O planejamento urbano de uma cidade é de
fundamental importancia para o seu crescimento
de forma ordenada e organizada. No caso de
cidades portuarias, estas devem prever areas para
trafego intenso de veiculos pesados e implantacao
de terminais retroportuarios. Aliando a
necessidade de planejamento urbano em areas
portudrias com técnicas de geoprocessamento,
desenvolveu-se o objetivo principal deste trabalho,
que foi propor um modelo de sele¢ao de areas
sujeitas a implantacao de terminais retroportuarios
baseado em analise multicriterial em SIG. Para isso,
foi necessario desenvolver uma metodologia para
implementacdao do modelo. Essa metodologia foi
dividida em cinco etapas: caracterizacao da area de
estudo, definicao dos critérios, grau de importancia
dos critérios, coleta de dados espaciais e andlise em
ambiente. Dessa forma, foi gerado o mapa de selecao
de areas sujeitas a implantacdo de terminais
retroportuarios. Esse mapa destacou quais areas
estdo mais sujeitas a implantacao desses
empreendimentos.
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RESUMO

O planejamento urbano de uma cidade € de fundamental importancia para o seu
crescimento de forma ordenada e organizada. Cada cidade possui uma
caracteristica especifica, que determina como deve ser planejada. No caso de
cidades portuarias, estas devem prever areas para trafego intenso de veiculos
pesados e implantacdo de terminais retroportuarios. Esses terminais sao locais
de armazenamento de contéineres, antes de serem enviados aos portos. Uma
técnica muito utilizada para tomada de decisdo em planejamento urbano € a
Analise Multicriterial (AMC). Dentro da AMC existem diversos métodos, entre
eles, destaca-se a Analytic Hierarchy Process (AHP) e a Combinagéo Linear
Ponderada (CLP). Aliando a necessidade de planejamento urbano em areas
portuarias com técnicas de geoprocessamento, desenvolveu-se o0 objetivo
principal deste trabalho, que foi propor um modelo de selegcédo de areas sujeitas
a implantacao de terminais retroportuarios baseado em analise multicriterial em
SIG. Para isso, foi necessario desenvolver uma metodologia para
implementagdo do modelo. Essa metodologia foi dividida em cinco etapas:
caracterizagao da area de estudo, definicdo dos critérios, grau de importancia
dos critérios, coleta de dados espaciais e analise em ambiente SIG. Com base
na bibliografia foram determinados os critérios de fatores e de restricdo e por
meio de questionarios enviados a especialistas da area, profissionais que atuam
no planejamento urbano e empreendedores do setor retroportuario, obteve-se o
grau de importancia dos critérios, onde o critério distédncia ao porto foi o mais
relevante, seguido dos critérios: hierarquizagao viaria, densidade domiciliar,
vegetacéo e declividade, respectivamente. Os critérios de restricdo escolhidos
foram: area de preservagcado permanente e faixas ndo edificantes. Em seguida,
para sua validacdo, o modelo proposto foi aplicado na cidade de Garuva/SC.
Escolheu-se a cidade de Garuva por estar situada proxima ao porto de Itapoa.
Foram coletados os dados espaciais necessarios para a aplicagao do modelo e,
em seguida, foram gerados mapas individuais de cada critério no SIG ArcGis
10.2. Por fim, os mapas individuas dos critérios foram reclassificados e, através
da CLP foram combinados. Dessa forma, foi gerado o mapa de seleg¢ao de areas
sujeitas a implantagcdo de terminais retroportuarios. Esse mapa destacou quais
areas estdo mais sujeitas a implantacéo desses empreendimentos. O resultado
mostra que areas com maior proximidade ao porto, com menor concentragao de
unidades habitacionais e que estdo localizadas nas principais rodovias do
municipio sdo os locais onde existe a maior aptiddo para implantacdo de
terminais retroportuarios. Por fim, o modelo desenvolvido permite a selegao de
area sujeitas a implantagdo de terminais retroportuarios, bem como a definigéo
de critérios e seu grau de importancia. Além disso o0 modelo pode ajudar na
elaboracao de planos diretores de municipio com caracteristicas portuarias.

Palavras-chave: Terminal Retroportuario; Analise Multicriterial; Método AHP;
Planejamento Urbano; Critério.



ABSTRACT

The urban planning of a city is of fundamental importance for its growth in an
orderly and organized way. Each city has a specific feature that determines how
it should be planned. In the case of port cities, these should provide for areas for
heavy traffic of heavy vehicles and implementation of retro terminals. These
terminals are container storage locations, before being sent to ports. One
technique widely used for decision making in urban planning is Multicriteria
Analysis (AMC). Within the AMC there are several methods, among them, the
Analytic Hierarchy Process (AHP) and the Weighted Linear Combination (CLP).
Combining the need for urban planning in port areas with geoprocessing
techniques, the main objective of this work was to propose a model of selection
of areas subject to the implantation of retroportuaries terminals based on a multi-
criteria analysis in GIS. For this, it was necessary to develop a methodology for
the implementation of the model. This methodology was divided into five stages:
characterization of the study area, definition of criteria, degree of importance of
the criteria, spatial data collection and analysis in GIS environment. Based on the
bibliography, the criteria of factors and constraints were determined and through
questionnaires sent to specialists in the area, professionals who work in urban
planning and entrepreneurs of the retroport sector, obtained the degree of
importance of the criteria, where the distance criterion to port was the most
relevant, followed by criteria: road hierarchy, household density, vegetation and
slope, respectively. The restriction criteria chosen were: permanent preservation
area and non-uplifting bands. Then, for its validation, the proposed model was
applied in the city of Garuva / SC. The city of Garuva was chosen because it is
located near the port of Itapoa. The spatial data required for the application of the
model were collected and then individual maps of each criterion were generated
in the ArcGis 10.2 GIS. Finally, the individual maps of the criteria were reclassified
and, through CLP, they were combined. This way, the map of the selection of
areas subject to the implantation of retroportuaries terminals was generated. This
map highlighted which areas are most prone to the implementation of these
ventures. The result shows that areas with greater proximity to the port, with lower
concentration of housing units and that are located in the main highways of the
municipality are the places where there is greater aptitude for implantation of
retroportuaries terminals. Finally, the developed model allows the selection of
areas subject to the implantation of retroportuaries terminals, as well as the
definition of criteria and their degree of importance. In addition, the model can
assist in the elaboration of city master plans with port characteristics.

Keywords: Retroport Terminal; Multicriteria Analysis; AHP Method; Urban
Planning; Criteria.
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1 INTRODUGAO

Um grande desafio para as cidades atualmente €& planejar o seu
desenvolvimento e crescimento de forma organizada, bem estruturada e em
harmonia com o meio ambiente. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) estima que, em 2018, a populagao brasileira atinja, aproximadamente, o
numero de 210 milhdes de habitantes, sendo 85% dessa populacao urbana.

De acordo com Lacerda, Mendes e Diniz (2000), o aumento da populagao
urbana no Brasil aconteceu, sobretudo nas décadas de 60 e 70, quando as
metrdpoles brasileiras foram estruturadas. As grandes cidades, em geral as
capitais de estados, passaram por um intenso processo de crescimento,
decorrente do processo de industrializagdo. Além disso, absorveram os nucleos
urbanos que se organizavam ao seu redor.

Conforme Souza e Rodrigues (2004) planejar significa estruturar o futuro
das cidades para evitar problemas, a fim de ganhar possiveis beneficios que
geram qualidade de vida para a populagdo, como, por exemplo, mobilidade
urbana eficaz, qualidade do ar, desenvolvimento harmonioso com o meio
ambiente e infraestrutura de qualidade. Isso mostra como é importante um bom
planejamento dentro das areas urbanas, para que se desenvolvam, de forma
estruturada e ndo gerem problemas para a populagdo com o passar dos anos.

Neste contexto, merecem destaques aquelas cidades que possuem o seu
desenvolvimento econdmico diretamente ligado a atividade portuaria. Com a
evolugdo nos sistemas de comunicacdo e transportes e, o avangco das
tecnologias de informagéo e logistica, passou-se a exigir dos portos a otimizagao
nos servigos de circulagdo das mercadorias.

Para portos consolidados, essa adaptacao implica em reestruturar seu
espaco fisico e seu sistema de funcionamento, que podem interferir, muitas
vezes, no planejamento urbano das areas de seu entorno. Por exemplo, se um
porto ndo tem capacidade suficiente para estocar os contéineres a qual a sua
demanda necessita, € necessario que existam areas retroportuarias que possam
armazenar esses contéineres, para que eles sejam transportados aos portos no

momento adequado.
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No entorno dos portos estdo localizados os terminais retroportuarios.
Esses empreendimentos sao locais que devem ser implantados de forma
planejada, pois causam grande impacto no sistema viario da cidade, causando
transtornos na mobilidade urbana, alterando a qualidade de vida da populagao
proxima ao empreendimento e também ocasionando impactos ambientais. Por
outro lado, existe o interesse do empreendedor por tais areas e, com um método
de selecdo dessas areas, € possivel auxiliar na tomada de decisdo de compra
de determinado terreno para instalagdo do empreendimento.

Assim, buscando reduzir os impactos que a atividade portuaria causa no
meio urbano, buscou-se uma maneira de selecionar areas retroportuarias.
Justifica-se a realizacdo desta pesquisa de mestrado para contribuir com a
organizacgao e o planejamento das cidades portuarias. Devido ao fato de existir
pouca literatura académica referente a este tema, a pesquisa propés um modelo
genérico.

O modelo genérico visa a selegao de areas adequadas a implantacao de
terminais retroportuarios, fato que pode propiciar melhor ordenamento territorial,
onde seria possivel reduzir os impactos desses empreendimentos na vida da
populacéao.

Esse modelo foi desenvolvido com o auxilio de ferramentas de
geoprocessamento, uma disciplina multidisciplinar que abrange diversas
técnicas de tratamento e manipulacdo de dados espaciais por meio de
programas computacionais.

Dentre as diversas técnicas de geoprocessamento destaca-se a Analise
Multicriterial (AMC), que € muito utilizada no apoio a tomada de decis&o pelo fato
de possuir multiplicidade de critérios e relacdo de preferéncia entre esses
critérios.

Para a proposicao do modelo optou-se por utilizar a Analise Multicriterial,
devido ao fato de diversos fatores poderem interferir na escolha de uma
determinada area para ser utilizada como terminal retroportuario. Dessa forma,
o trabalho se torna um ponto de apoio aos tomadores de decisdo, tanto na
iniciativa privada, como para empreendedores que precisam definir um local
apropriado para instalar o terminal, bem como para planejadores do setor
publico, que precisam definir em quais locais da cidade a implantagdo desses
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empreendimentos ndo comprometem o funcionamento da cidade e a qualidade
de vida dos habitantes.

O método utilizado foi o Analytic Hierarchy Process (AHP), pois possibilita
o julgamento dos tomadores de decisao devido a sua multiplicidade de critérios
e o0 grau de importancia de cada um desses critérios que o método estabelece.
Por ultimo foi necessario combinar todos os mapas e critérios estudados e, para
isso foi utilizada a Combinagé&o Linear Ponderada (CLP).

Para a validagdo do modelo proposto foi necessario escolher uma cidade
localizada préxima a algum porto e que possua atividade retroportuaria
legalizada em sua legislagdo municipal. Dessa forma, escolheu-se a cidade de
Garuva/SC, que esta localizada préxima ao Porto de Itapoa.

A cidade de Garuva fica localizada no nordeste catarinense e faz divisa
com as cidades de Joinville, Itapoa, Campo Alegre e Sao Francisco do Sul no
estado de Santa Catarina e Guaratuba no estado do Parana. Na cidade de ltapoa
esta localizado o Porto de Itapoa, que teve inicio em 2007 e, possui capacidade
atual de movimentar 500 mil TEUs (capacidade de carga de um container
maritimo normal — 20x8x8 pés) por ano e tem previsdao de expansao para 2
milhdes de TEUs.

O municipio de Garuva € o principal meio de acesso a cidade de Itapoa e,
assim se tornara um possivel local para implantacao de terminais retroportuarios.

Desta forma, justificou-se a validagdo do modelo na cidade de Garuva.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho €& propor um modelo de avaliagédo
multicriterial através do meétodo AHP, para selecdo de areas sujeitas a

implantagédo de terminais retroportuarios.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos séo:
a) ldentificar os critérios relevantes para a tomada de decisdo quanto a

implantagédo de terminais retroportuarios;
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b) Definir o grau de importancia dos critérios escolhidos;

c) Validar o modelo na area de estudo de caso.
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2 PLANEJAMENTO EM CIDADES PORTUARIAS

Neste capitulo é realizada a revisdo bibliografica sobre o planejamento
urbano em cidades portuarias. Inicialmente € abordado o planejamento urbano
com foco para politicas publicas no planejamento e mobilidade urbana. Em
seguida apresentam-se questdes referentes a atividade portuaria, onde se
descreveu a importancia dos portos na economia de um pais e a atividade
portuaria no Brasil, destacando a lei da modernizagdo dos portos e a atual
situagdo do sistema portuario nacional. Por fim, foram caracterizados os

terminais retroportuarios.

2.1 INTRODUCAO

De acordo com Aguiar e Miranda (2014), as cidades seguem um
desenrolar cronologico pés-revolugao industrial e trazem consigo todos os
maleficios de um processo de aglomeragdo populacional, neste caso dando
inicio ao cunho do termo urbanizagdo. As cidades que passaram a receber e
concentrar a mao de obra industrial conservavam a diretriz de seu
desenvolvimento econémico obtido por meio do aumento da sua produtividade.

Souza e Rodrigues (2004) dizem que a industrializagdo foi uma grande
causadora do inchago populacional nos grandes centros. Dessa forma, com o
crescimento das cidades € necessario gerir a expansao urbana, tornando o
planejamento urbano fator indispensavel para o crescimento ordenado das

cidades.

O planejamento urbano de uma cidade busca melhorias na qualidade
de vida dos habitantes e na criacdo de uma area urbana, no
desenvolvimento de sua estruturacao e apropriagao do espago urbano.
(HOFFMANN; MIGUEL; PEDROSO, 2011, p. 71).

Corréa (1995) define o termo urbano como referéncia as caracteristicas
pertencentes aos espacos das cidades que se destinam aos locais de
concentracdo de atividades: comerciais, de servigos, areas industriais,

residenciais e lazer e aquelas destinadas a futura expansao.
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Souza e Rodrigues (2004) dizem que o planejamento urbano é tido como
a grande solugao dos problemas que envolvem todos os fatores interligados de
uma cidade. Entretanto, a falta desse planejamento é o argumento utilizado para
definir a dificuldade de se resolver varios problemas nos municipios pelo mundo,
como por exemplo, a mobilidade urbana, a poluigdo de agua e ar, a geragao de
residuos, entre outros. Porém, a mensagem implicita seria, caso houvesse o
planejamento integrado, ou seja, integracéo entre o desenvolvimento urbano, a
habitacdo, o saneamento basico e a gestdo do uso do solo e a efetivagao de
projetos voltados a organizagado dos espagos de circulagdo e dos servigos de
transito e transporte publico, os problemas seriam simplesmente resolvidos? O
debate desse tema deveria ser focado na populagao, para quem o planejamento

urbano deveria ser desenvolvido.

2.2 SETORES DE DESENVOLVIMENTO DE UMA CIDADE

Segundo Mdodenes (2008), a maior parte dos estudos sobre a tematica
urbana produzidos quer por socidlogos, gedgrafos ou planejadores, sobretudo a
partir dos anos 1960, assume uma evidente dicotomia entre espacos publicos e
espacos de circulagao.

De acordo com Tobias, Ramos e Ravena (2012), os espagos urbanos
normalmente contam com processos de planejamento com uso frequente de
métodos de tomada de decisbes, envolvendo varios fatores, critérios e objetivos.
E quando se pensa o desenvolvimento sustentavel das cidades, o estudo da
acessibilidade e os fatores relacionados se tornam fundamentais, pois propiciam
o deslocamento eficiente das pessoas e cargas no espaco urbano.

Com base nas referéncias bibliograficas citadas, pode-se dizer que uma
cidade deve ser planejada para que o crescimento possa ser ordenado. Para
isso devem-se impor leis de uso e ocupagao do solo para cada uso especifico.
A criagdo de um plano diretor organizado e debatido com a populacdo é de
fundamental importancia para o crescimento ordenado de uma cidade.

Segundo Campos (1992), as areas residenciais ocupam a maior porgao
do espago urbano, e guardam diferenciagbes entre elas. Essas areas

diferenciam-se por estarem proximas ou permitirem facil acesso aos servigos
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basicos, como agua, esgoto, transporte, educacédo e area verdes e de lazer.
Assim as residéncias sao qualificadas e valorizadas pela presenca ou auséncia
desses elementos.

As areas comerciais sdo destinadas a centros caracterizados pela
diversificacao de produtos oferecidos. Essa area pode conter comércios de todos
os tipos, podendo variar de comércios locais até comércios varejistas e de
empreendimentos de grande porte, como shopping centeres.

Sobre as areas industriais, pode-se citar a Lei Federal 6.803 (BRASIL,
1980), que dispbe sobre as diretrizes basicas do zoneamento industrial. As
zonas industriais sdo divididas em trés classes: zonas de uso estritamente
industrial; zonas de uso predominantemente industrial e zonas de uso
diversificado.

As zonas de uso estritamente industrial, ainda de acordo com a Lei
Federal 6.803 (BRASIL, 1980), destinam-se, preferencialmente, a localizacéo de
estabelecimentos industriais cujos residuos soélidos, liquidos e gasosos, ruidos,
vibragdes, emanagdes e radiagdes possam causar perigo a saude, ao bem-estar
e a seguranga das populagdes, mesmo depois da aplicagdo de métodos
adequados de controle e tratamento de efluentes, nos termos da legislagéo
vigente. As zonas de uso predominantemente industrial destinam-se,
preferencialmente, a instalagdo de industrias cujos processos, submetidos a
métodos adequados de controle e tratamento de efluentes, ndo causem
incObmodos sensiveis as demais atividades urbanas e nem perturbem o repouso
noturno das populagdes. Ja as zonas de uso diversificado destinam-se a
localizagdo de estabelecimentos industriais, cujo processo produtivo seja
complementar das atividades do meio urbano ou rural que se situem, e com elas
se compatibilizem, independentemente do uso de métodos especiais de controle
da poluicdo, ndo ocasionando, em qualquer caso, inconvenientes a saude, ao
bem-estar e a seguranga das populagdes vizinhas.

Os espacos publicos, ou areas comunitarias sao areas fundamentais para
o ordenamento de uma cidade, pois neles sao instituidas areas de lazer, como
pracas e parques e de prestacao de servicos para a populagcao, como escolas e
hospitais.

Sobre as areas publicas, Gomes (2002) descreve:
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Trata-se, portanto, essencialmente de uma area onde se processa a
mistura social. Diferentes segmentos, com diferentes expectativas e
interesses, nutrem-se da copresenca, ultrapassando suas diversidades
concretas e transcendendo o particularismo, em uma pratica recorrente
da civilidade e do didlogo (GOMES, 2002, p.163).

2.3 POLITICAS PUBLICAS DE PLANEJAMENTO URBANO

De acordo com Tonella (2013), a implementagao de uma politica publica
urbana vigorosa, depende de uma quantidade expressiva de recursos publicos
e de diretrizes da politica publica estruturada e com continuidades ao longo do
tempo. A eficacia da politica ndo se estabelece apenas no interior do aparato
estatal, mas na intersecgao de interesses e projetos com a sociedade civil.

Ferreira e Bassi (2011) descrevem que a partir da Constituicdo de 1934,
no Brasil, ha o desenvolvimento de politicas publicas que propunham apoio aos
veiculos automotores e ao transporte rodoviario, com o incentivo da construgao
de ampliagdo da malha rodoviaria. Em 1956, o governo brasileiro da estimulos e
subsidios a industria automobilistica, em especial ao carro e a motocicleta. A
proposta do governo de 1956-1961 foi estruturada e baseada em estradas para
carros e caminhdes, o comecgo do fim para os trilhos para os trens e bondes.
Com essas politicas abriram-se as portas para que os principais fabricantes de
automoveis se instalassem no Brasil.

A partir da Constituicdo de 1988, se estabelece um novo marco normativo
das agdes planejamento e gestao da politica urbana no Brasil. Segundo Tonella
(2013), a nova orientagao influenciou as Constituicbes Estaduais e as Leis
Orgéanicas dos Municipios, obrigatérias para os municipios com mais de 20 mil
habitantes. Concretamente, a nova orientacdo constitucional aponta para o
abandono da ideia de planejamento urbano e substitui-a pela concepgéo de
gestdo, mostrando quais os elementos que as prefeituras dispdem para gerir
recursos, no sentido de uma maior equidade.

Rubim e Leitdo (2013) descrevem que durante os anos 90, as politicas de
habitacdo e saneamento foram transferidas para o Ministério da A¢ao Social, até
serem inseridas no Ministério do Planejamento. As questdes dos transportes que

foram transferidas para o Ministério dos Transportes e somente em 2001, o



Estatuto das Cidades (Lei n.10.257/01), instituiu a obrigatoriedade do Plano
Diretor para cidades com mais de vinte mil habitantes e o Plano de Transportes
para todas as cidades com mais de 500 mil habitantes.

De acordo com a Lei Federal 10.257 (BRASIL, 2001) o plano diretor de
uma cidade podera determinar o parcelamento, a edificacdo ou a utilizagao
compulséria do solo urbano n&o edificado, subutilizado ou n&o utilizado, devendo
fixar as condigdes e os prazos para implementagao da referida obrigagdo. Plano
diretor € a pecga basica da politica de desenvolvimento e expansao urbana, do
planejamento e gestdo municipal. Sem a sua existéncia, ndo se pode exercer e
adequar muitos dos outros instrumentos propostos pelo Estatuto das Cidades. O
plano diretor, aprovado por lei municipal, € o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansado urbana. O plano diretor € parte integrante do
processo de planejamento municipal, devendo o plano plurianual, as diretrizes
orcamentarias e o orcamento anual incorporar as diretrizes e as prioridades nele

contidas.

A criagcédo do Ministério das Cidades, em 2003, significou um ponto de
partida importante para todos os segmentos envolvidos com as lutas
urbanas, pois, pela primeira vez, tem-se um tratamento integrado de
todas as politicas urbanas, na medida em que se superou o recorte
setorial da habitagdo, do saneamento, dos transportes e mobilidade
urbana para integra-los, levando em consideragado o uso e a ocupagao
do solo. A estrutura do Ministério das Cidades foi apontada como uma
novidade, ndo so no territdrio brasileiro, mas em toda a América Latina.
(TONELLA, 2013, p. 33).

Com todas essas medidas € possivel notar a fundamental importancia do
poder publico no planejamento urbano. E necessario que o poder publico se
torne o individuo que toma as decisbes de investimentos e sugerir uma diregao

para o planejamento urbano.

2.4 MOBILIDADE URBANA

De acordo com Vasconcelos (2012), o termo mobilidade urbana refere-se
aos deslocamentos que ocorrem no meio urbano, realizados por modos de

transportes diversos, como modo a pé, veiculos motorizados ou nao
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motorizados. A escolha do modo para realizar o deslocamento é dependente de
varias interferéncias, como infraestrutura disponivel, consumo de tempo,
espaco, energia e recursos financeiros. Entdo, a movimentagédo de pessoas e
mercadorias dentro do espaco urbano € fator que interfere diretamente na
qualidade de vida da populagdo e requer planejamento para redugdo dos
problemas.

De acordo com Kost, Merforth e Bohler-Baedeker (2014), mobilidade
urbana pode ser compreendida como a facilidade de deslocamento das pessoas
na cidade, utilizando diferentes meios, vias e toda a infraestrutura urbana. Uma
cidade com boa mobilidade urbana €& a que proporciona as pessoas
deslocamento confortavel e seguro num tempo razoavel. Pensar a mobilidade
urbana €, portanto, pensar sobre como organizar 0s usos e a ocupagao da
cidade e a melhor forma de garantir o acesso das pessoas e bens ao que a
cidade oferece, e ndo apenas pensar os meios de transporte e transito.

Segundo o Ministério das Cidades (2013), a mobilidade urbana é uma das
prioridades da pauta de planejamento das cidades modernas. Os gestores
publicos precisam enfrentar o desafio de apresentar solugdes para o trafego de
3,5 milhdes de novos veiculos que, a cada ano, passam a circular pelas vias
urbanas do pais, além da frota atual de 75 milhdes.

Em 2012 o governo federal criou a lei de mobilidade urbana (lei
12.587/2012), que tem como objetivo melhorar a acessibilidade e a mobilidade
das pessoas e cargas nos municipios e integrar os diferentes modos de
transporte. A legislagdo, que institui as diretrizes da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, da prioridade aos meios de transporte ndo motorizados e ao
servigco publico coletivo, além da integragdo entre os modos e servigos de
transporte urbano.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana estd fundamentada nos
seguintes principios:

- Acessibilidade universal,

-Desenvolvimento  sustentdvel das cidades, nas dimensdes
socioeconémicas e ambientais;

- Equidade no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo;
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- Eficiéncia, eficacia e efetividade na prestagao dos servicos de transporte
urbano;

- Gestado democratica e controle social do planejamento e avaliagdo da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana;

- Seguranga nos deslocamentos das pessoas;

- Justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos
diferentes modos e servicos;

- Equidade no uso do espago publico de circulagao, vias e logradouros; e

- Eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagao urbana.

Ainda de acordo com a lei 12.587/2012, seus objetivos sao:

- Reduzir as desigualdades e promover a incluséo social;

- Promover o acesso aos servigcos basicos e equipamentos sociais;

- Proporcionar melhoria nas condi¢gdes urbanas da populagao no que se
refere a acessibilidade e a mobilidade;

- Promover o desenvolvimento sustentavel com a mitigagdo dos custos
ambientais e socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas
cidades; e

- Consolidar a gestdo democratica como instrumento e garantia da
construcao continua do aprimoramento da mobilidade urbana.

Porém, entende-se que apenas a existéncia da legislagdo n&o implica em
mudangas praticas de melhoria. Para isso, espera-se o engajamento politico
para que sejam cumpridas as politicas publicas. Nado se pode contestar a
evolucdo conceitual dos termos referentes a sustentabilidade e a criacdo de
mecanismos e politicas em prol de uma mobilidade urbana. Contudo, com
resultados ainda pouco praticos necessitando, assim, de maior aplicacdo dos
principios e diretrizes contidos na Lei, claro que respeitando a particularidade e
as reais necessidades de cada localidade (ALVES, 2014).

Kost, Merforth e Bohler-Baedeker (2014), fazem um comparativo entre
planejamentos tradicionais e contemporéneos dentro da mobilidade urbana. As
abordagens tradicionais do planejamento focam na movimentagdo dos carros
para expandir a infraestrutura. No entanto, atualmente, a énfase colocada na
mobilidade e acessibilidade de todos os grupos populacionais vislumbra a

interacdo entre os diversos modos de transporte, priorizando os modos nao
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motorizados. Na Tabela 01 é demostrado um comparativo entre o planejamento

tradicional de transporte com o planejamento da mobilidade sustentavel.

Tabela 1- Comparativo Entre Planejamento Tradicional e Contemporaneo de Mobilidade

Urbana
Planejamento Tradicional Planejamento Sustentavel
Foco no trafego Foco nas pessoas
Objetivos principais: capacidade de Objetivos principais: acessibilidade,
fluxo e velocidade de trafego qualidade de vida, sustentabilidade,
equidade social e qualidade da saude
Foco nos modais particulares Conjunto integrado de agdes para
alcancgar solugoes rentaveis
Planejamento desvinculado dos Planejamento que pode
outros setores complementar outras politicas

relacionadas entre si (ordenamento
do solo, fiscalizagdo, saude e etc)

Dominio de engenheiros de trafego Equipes interdisciplinares de
planejamento
Avaliacao limitada dos impactos Acompanhamento e avaliacao

regular dos impactos propondo
melhorias continuas
Fonte: Kost, Merforth e Bohler-Baedeker (2014).

2.5 ATIVIDADE PORTUARIA

‘Ha muitos séculos o modo maritimo € o principal meio de transporte do
comércio exterior, tendo os portos como portas de entrada e saida de cargas.
Sua importancia para os paises costeiros € inquestionavel” (GOLDBERG, 2009,
p. 24).

A atividade portuaria € uma atividade de grande importancia ao
desenvolvimento da sociedade por ser a alavanca do sistema econémico e de
escoamento da producéo.

Collyer (2008) define porto como fronteira nacional aberta, entreposto
dinamico de mercadorias, em que se realizam atividades (aduaneiras,
alfandegarias, comerciais, sanitarias, tributarias, imigratérias, etc.). E o portdo de
entrada e saida de riquezas, local de abrigo das embarcacgbes, fonte de
suprimento das atividades afastadas da costa, ponto estratégico de seguranga
das nagdes e, sobretudo, o mais importante elo da cadeia logistica que supre a
sociedade.
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Segundo Souza, Nobre e Prata (2008), o transporte tem o importante
papel de tentar romper barreiras, provocadas pelo isolamento geografico,
permitindo o escoamento da producdo e a comercializagdo de produtos.

Segundo Born (2011), em meio a competicdo nos mercados globais, as
empresas que operam no comércio internacional buscam solugcbes que as
proporcionem vantagens competitivas e, consequentemente, aumentem os seus
lucros. Nesse sentido, os gestores das areas de logistica e exportagéo, tém se
mobilizado para superar as diversas ineficiéncias que fazem das operacgdes
logisticas brasileiras onerosas e impactam diretamente no preco final dos
produtos, muitas vezes, tornando-os menos competitivos.

De acordo com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio, a
UNCTAD (1992), a necessidade de desenvolver o mercado externo tem
contribuido para o crescimento econdmico nacional, colocando os portos como
elementos chave para este processo, por serem instrumentos privilegiados de
desenvolvimento do comércio exterior.

Faria (1998), afirma que o transporte aquaviario tem a vantagem de
consumir baixa quantidade de energia por tonelada movimentada e de circular
grande volume de carga em uma unica viagem, o que o torna competitivo em
relagdo as outras modalidades.

UNCTAD (1984) propde que, em paises onde existem varios portos, seja
mantida equipe permanente de técnicos especializados em planejamento em
cada terminal, que apoiaria, quando necessario, outra equipe na realizacdo do
plano nacional dos portos. No que tange o planejamento portuario, € pertinente
destacar trés atividades principais:

- preparacao do plano nacional dos portos: supde a adocéo de diversas
decisdes politicas para definir a fungdo de cada porto e assegurar a utilizagéo
mais econdmica possivel dos recursos nacionais.

- preparagéao do plano geral de cada porto: estabelece as modalidades do
desenvolvimento em longo prazo do porto, sem determinar em que momento se
iniciara cada uma das etapas desse processo.

- preparacao de projetos portuarios: tem por finalidade levar a pratica cada

parte do plano geral no momento adequado e na forma conveniente.
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2.5.1 Portos No Brasil

Segundo Novaes e Vieira (1996), a zona costeira do Brasil € uma unidade
territorial que se estende, na sua porcao terrestre, por mais de 8.500 km,
abrangendo 17 estados e mais de quatrocentos municipios, distribuidos do Norte
equatorial ao Sul temperado do pais. Por apresentar essa vasta zona costeira, o
Brasil possui um grande potencial para transportes maritimos.

Goularti (2007) relata que durante o periodo colonial, os portos brasileiros
eram de responsabilidade das Camaras Municipais. Ainda nesse periodo, foi
editado o Decreto de 13 de julho de 1820, que declarou de competéncia da
Reparticao da Marinha todos os portos espalhados pela costa brasileira. Com a
Independéncia, em 1822, e com uma nova organizagao administrativa, os portos
passaram a ser de responsabilidade da Intendéncia dos Arsenais da Marinha,
dentro do Ministério da Marinha. Em 1845, foi criada a Capitania dos Portos, que
se tornou responsavel pelo policiamento e melhoramento dos portos. Apés muita
insisténcia do Ministério da Marinha, a responsabilidade sobre os portos passou,
em 1873, para o Ministério da Agricultura, Comércio e Obras Publicas, que
dividiu o litoral em seis distritos e, em 1890, criou as Inspetorias de Distritos dos
Portos Maritimos. Com a divisdao do Ministério da Agricultura, os portos ficaram

com o Ministério da Viacao e Obras Publicas.

Os servigos portuarios foram regulamentados, no Brasil, na década de
30, por Decreto Federal cuja estrutura esta ainda hoje presente na
operagao dos portos brasileiros. O principal aspecto desse decreto, e
que desejamos destacar, é a conceituagdo da forma de prestagcdo dos
servigos, contida naquele documento legal. Os portos organizados séo
entidades dotadas de instalagdes, pessoal, e equipamentos a
disposicdo dos usuarios, devendo atendé-los com isonomia, sem
preferéncias ou privilégios. Ou seja, o porto deve atender os que estéao
na fila esperando pelo servigco. Observa-se, no entanto, uma agao
insuficiente das administragbes portuarias no sentido de melhor
disciplinar o atendimento, e reduzir rapidamente as filas quando
ultrapassam os limites do normal (NOVAES; VIEIRA, 1996, p. 293).

De Oliveira e Recupero (2007) relatam que a partir de 1934, com a
instalagdo do chamado “programa estatizante”, o sistema portuario tem uma
nova visdo, passando a unido a conceber uma maior atuagdo do estado no
controle, nas melhorias e operagdes dos portos, sendo estes equipamentos

tratados como fator de desenvolvimento econdmico completamente tutelado
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pelo Estado. Em junho de 1934, por conta do Decreto 24.511, ficaram definidas
em que condicdes seriam utilizadas os portos, considerando o reconhecimento,
por parte do governo que todos os servigos portuarios deveriam ser prestados
com base na igualdade e eficiéncia.

2.5.2 A Lei de Modernizagao dos Portos

A Lei 8.630/93, intitulada de lei de modernizagao dos portos, proporcionou
muitos avangos ao sistema portuario brasileiro. Conforme afirma Collyer (2008),
a lei de modernizagdo dos portos permitiu o aperfeicoamento dos servigos
portuarios no Brasil.

A Lei de Modernizacao dos Portos, 8.630 de 25 de fevereiro de 1993,
trouxe algumas novidades, mas, como na Lei de 1869, aposta na
iniciativa privada como a unica solugéo para reverter o grave problema
portuario. Os pilares basicos da Lei de Modernizagdo s&o: a) a
ampliagdo do direito a iniciativa privada de fazer as operagdes
portuarias, que na pratica significou a privatizagdo dos portos, criando
a figura do operador portuério; b) a criagdo do Ogmo (Orgao Gestor da
Mao-de-Obra), entidade responsavel em administrar o fornecimento da
mao-de-obra do trabalhador portuario avulso, quebrando o monopdlio
dos sindicatos; c) a criagdo da Administracdo Portuaria, sob
responsabilidade das companhias docas estatais; e d) a instituigdo do
Conselho de Autoridade Portuaria cuja fungédo é deliberar sobre as
regras de funcionamento de cada porto, formado por trés blocos: poder
publico, operadores portuarios e trabalhadores portuarios.
(GOULARTI, 2007, p. 481).

Segundo Tovar e Ferreira (2006) podem ser verificados, pela leitura da
Lei 8.630/93, alguns dos objetivos e expectativa dessa Lei, descritos a seguir:

- promover investimentos em superestrutura, em modernizacdo da
operagao, com a aquisicdo de equipamentos novos e mais produtivos, pelo setor
privado;

- permitir a exploragao da operagao de movimentagao portuaria pelo setor
privado;

- reduzir o tempo de espera e de permanéncia dos navios;

- permitir a exploragdo de cargas de terceiros em terminais de uso
privativo, antes limitada as cargas proprias;

- promover a concorréncia entre terminais e entre portos, por meio do

arrendamento das instalagdes e de terminais a empresas privadas;



- adequar a quantidade de mé&o de obra na operagao portuaria, segundo
0S Novos processos tecnoldgicos e produtivos.

Goularti (2007) faz uma critica sobre os investimentos publicos nos
ultimos 20 anos no pais, pois ndo foi elaborado nenhum plano global de
investimentos com objetivos nacionais. Os modestos investimentos feitos pelo
Estado na infraestrutura social basica foram executados para atender as
necessidades mais urgentes, ndo ampliando a estrutura da oferta na frente da
demanda. Com isso, rapidamente o sistema de transportes fica estrangulado e
exige novos investimentos para reparar danos e ampliar a capacidade de oferta.
Malha rodoviaria estrangulada, falta de investimentos nos aeroportos, deficiéncia
na estrutura portuaria, ferrovias obsoletas e baixos investimentos nas hidrovias,
este € o cenario do “apagao logistico” brasileiro no final da década de 1990. Em
relagdo ao sistema portuario o problema é secular, os investimentos sao feitos,
porém bem aquém das necessidades. Os problemas sao temporariamente
resolvidos, contudo, dada a velocidade do aumento do comércio externo, sé&o
repostos novamente num nivel de complexidade ainda maior. Novamente os
investimentos estdo sob responsabilidade da iniciativa privada (operadoras
portudrias), que esperam pelos recursos financeiros publicos para executar as

obras mais urgentes.

2.5.3 A Perspectiva Atual dos Portos no Brasil

O Brasil ainda carece de inumeras melhorias no setor portuario,
particularmente em termos de gestao administrativa e operacional. De acordo
com o relatério de competitividade global de 2014/2015, do Férum Econémico
Mundial, a qualidade da infraestrutura portuaria de 144 paises foi avaliada. O
Brasil foi classificado na 1222 posicao, ficando a frente apenas da Venezuela e
Bolivia em relagao aos paises da América do Sul.

O 6rgao que regulariza a atividade portuaria no Brasil, atualmente, é a
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), responsavel por editar
normas que disciplinam as atividades que se encontram sob sua égide
regulatoria, com base no poder que lhe foi atribuido pelo legislador por meio da
Lei 10.233, de 5 de junho de 2001. De Acordo com esta lei, cabe a ANTAQ, em
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sua esfera de atuagao elaborar e editar normas e regulamentos relativos a
prestacado de servicos de transporte e a exploragao da infraestrutura aquaviaria
e portuaria, garantindo isonomia no seu acesso e uso, assegurando os direitos
dos usuarios e fomentando a competicao entre os operadores.

Segundo a Lei Federal 12.815 de 5 de junho de 2013, os portos podem
ser classificados em:

- porto organizado: bem publico construido e aparelhado para atender a
necessidades de navegagdo, de movimentagcdo de passageiros ou de
movimentagdo e armazenagem de mercadorias, € cujo trafego e operagdes
portudrias estejam sob jurisdicdo de autoridade portuaria;

- area do porto organizado: area delimitada por ato do Poder Executivo
que compreende as instalagbes portuarias e a infraestrutura de protecao e de
acesso ao porto organizado;

- instalagao portuaria: instalacao localizada dentro ou fora da area do porto
organizado e utilizada em movimentagao de passageiros, em movimentagéo ou
armazenagem de mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte
aquaviario;

- terminal de uso privado: instalacdo portuaria explorada mediante
autorizacgéo e localizada fora da area do porto organizado;

- estacdo de transbordo de cargas: instalagdo portuaria explorada
mediante autorizacdo, localizada fora da area do porto organizado e utilizada
exclusivamente para operacao de transbordo de mercadorias em embarcagdes
de navegacao interior ou cabotagem;

- instalagdo portuaria publica de pequeno porte: instalacdo portuaria
explorada mediante autorizagao, localizada fora do porto organizado e utilizada
em movimentagdo de passageiros ou mercadorias em embarcagbes de
navegacao interior;

- instalacao portuaria de turismo: instalagao portuaria explorada mediante
arrendamento ou autorizagao e utilizada em embarque, desembarque e transito
de passageiros, tripulantes e bagagens, e de insumos para o provimento e
abastecimento de embarcacdes de turismo.

De acordo com a ANTAQ (2016), que define a classificagdo dos Portos
Publicos, Terminais de Uso Privado e Estagdes de Transbordo de Cargas,
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existem 235 (duzentos e trinta e cinco) instalagdes portuarias no pais. Nas
Figuras 1 e 2 é possivel ver a distribuigdo de portos privados e publicos no pais

respectivamente.

Figura 1- Distribuicdo de Portos Privados no Brasil
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Fonte: ANTAQ (2016).

Figura 2- Distribuicdo de Portos Publicos no Brasil
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Fonte: ANTAQ (2016).

Para ressaltar a importancia dos portos na situagéao econémica do Brasil,
Colonetti e Zilli (2015) descrevem que o transporte maritimo desempenha um
papel fundamental para o comércio internacional, que integrado a outros
sistemas de transportes, representa o meio de transporte de grande parte da
carga movimentada no mundo. No modo maritimo, a movimentagéo de granel
sélido, em 2013, foi em torno de 10 bilhdes de toneladas. O sistema portuario

brasileiro responde por, aproximadamente 90%, das exportacées e importacdes
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no pais, sendo que as cargas a granel movimentaram 61% da movimentagao
total em 2014.

2.6 TERMINAIS RETROPORTUARIOS

Terminais retroportuarios sédo também conhecidos como portos secos e
sdo recintos alfandegados. Rocha (2001), diz que os recintos alfandegados s&o
instalagdes ou areas, tais como patios, armazéns ou terminais, além das lojas
francas, em que se processam servicos de controle ou armazenamento de
veiculos e mercadorias que entram ou saem do pais.

De acordo com o Decreto 6.759, de 5 de fevereiro de 2009, os recintos
alfandegados serao assim declarados pela autoridade aduaneira competente, na
zona primaria ou na zona secundaria, a fim de que neles possam ocorrer, sob
controle aduaneiro, movimentagédo, armazenagem e despacho aduaneiro de:

- mercadorias procedentes do exterior, ou a ele destinadas, inclusive sob
regime aduaneiro especial,

- bagagem de viajantes procedentes do exterior, ou a ele destinados;

- remessas postais internacionais.

Rodrigues (2003) diz que os terminais retroportuarios podem ser publicos
ou privados: quando privados, se limitam a realizar operagdes e/ou armazenar
mercadorias advindas da empresa proprietaria ou de terceiros autorizados pela
mesma; e, quando publicos, geralmente, sdo administrados por uma empresa
de logistica que presta servigos a terceiros interessados.

O Decreto 6.759, de 5 de fevereiro de 2009, diz que os portos secos sao
recintos alfandegados de uso publico nos quais sdo executadas operagdes de
movimentagao, armazenagem e despacho aduaneiro de mercadorias e de
bagagem, sob controle aduaneiro. Ainda segundo esse decreto, os portos secos
nao poderdo ser instalados na zona primaria de portos e aeroportos
alfandegados e poderao ser autorizados a operar com carga de importacao, de
exportacdo ou ambas, tendo em vista as necessidades e condi¢des locais. As
operagbes de movimentagdo e armazenagem de mercadorias sob controle
aduaneiro, bem como a prestacéo de servigos conexos, em porto seco, sujeitam-

se ao regime de concessao ou de permissao.



De acordo com Colonetti e Zilli (2015), pode-se afirmar que os terminais
retroportuarios, ao prestarem seus servicos, em zona retroportuaria, atuam como
apoio as operagdes dos portos, muitas vezes congestionados por excesso de
carga e ineficiéncia operacional. Um terminal retroportuario alfandegado, por
exemplo, contribui para tornar uma operacao de exportagao mais agil, uma vez
que, a carga ingressara na zona portudria apenas para seguir os tramites de
embarque e ja desembaragada (liberada pela fiscalizagdo aduaneira). Ademais,
os terminais proporcionam menor fluxo de movimentagéo de cargas nos portos,
podendo inclusive servir como uma extensdo dos mesmos, armazenando

contéineres e outras cargas.

Além dos servigos inerentes as operagdes aduaneiras, podem ser
prestados o0s seguintes servicos conexos, além de outros
complementares a movimentagdo e armazenagem de mercadorias:
estadia de veiculos e unidades de carga, pesagem, limpeza e
desinfeccdo de veiculos, fornecimento de energia, retirada de
amostras, lonamento e deslonamento, colocagéo de lacres, expurgo e
reexpurgo, unitizagdo e desunitizacdo de cargas, marcacgao,
remarcagdo, numeragao e renumeragdo de volumes (para efeito de
identificacao comercial), etiquetagem, marcacgao e colocagao de selos
fiscais em produtos importados, com vistas ao atendimento de
exigéncias da legislagado nacional ou do adquirente, consolidacéo e
desconsolidagdo documental (ROCHA, 2001, p. 110).

Para melhor exemplificar os terminais retroportuarios observa-se, na
Figura 3, um terminal retroportuario implantado no municipio de ltajai, no estado

de Santa Catarina.

Figura 3- Area de Terminal Retroportuario em Itajai/SC

Fonte: Conlog (2016).
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3 FERRAMENTAS APLICADAS AO PLANEJAMENTO URBANO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas ferramentas que auxiliam no
planejamento urbano. Inicialmente definem-se conceitos de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), assim como a sua importéncia no planejamento
urbano. Na sequéncia é apresentado o Método da Analise Multicriterial com
destaque aos procedimentos utilizados neste trabalho, o Analytic Hierarchy
Process (AHP) e a Combinacao Linear Ponderada (CLP).

3.1 INTRODUGAO

Scheidegger, Carneiro e Araujo (2013) definem o geoprocessamento
como uma area multidisciplinar que abrange diversas técnicas de tratamento e
manipulacéo de dados espaciais, por meio de programas computacionais, onde
se destacam os Sistemas de Informag¢des Geograficas (S1G). O uso do SIG vem
influenciando, de maneira crescente e sistematica, as areas de cartografia,
andlise de recursos naturais, transportes, comunicag¢des, energia e

planejamento urbano e regional.

Um sistema de geoprocessamento tem por objetivo o processamento
de dados referenciados geograficamente, desde a coleta até a geracéo
e a exibicdo das informagdes por meio de mapas convencionais,
relatérios, arquivos digitais e graficos, entre outros. Em um SIG é
possivel associar dados cartograficos (mapas e imagens) a dados
alfanuméricos (tabelas), propiciando ao usuario realizar consultas e
analises espaciais dando subsidios a tomada de decisdes. (SILVA, p.
45, 2006).

Segundo Cémara, Davis e Monteiro (2001), o termo Sistemas de

Informagdes Geograficas (SIG) € aplicado para sistemas que realizam o
tratamento computacional de dados geograficos e recuperam informagdes, nao
apenas com base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas, também, através
de sua localizag&o espacial; oferecem ao administrador (urbanista, planejador,
engenheiro) visdo espacial da situagao. Para que isto seja possivel, a geometria
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e os atributos dos dados em um SIG devem estar georreferenciados, isto é,
localizados na superficie terrestre e representados numa projegao cartografica.

Segundo Malczewski (2004), o SIG permite a aplicagdo do modelo de
priorizagao de areas para projetos integrados, realizando a analise de diversées
critérios envolvidos no estudo, para gestao do projeto e a determinagéo do indice
de prioridades. Os modelos de priorizacdo permitem identificar a realidade
espacial, tratando cada critério envolvido no estudo separadamente, de modo a
simplificar a informac&o necessaria na analise. Outra vantagem do SIG é
interligar os diversos critérios, gerando correlagbes entre eles, dando suporte
visual para analises dos resultados.

Neste contexto, o uso Sistemas de Informagao Geografica (SIG) para o
planejamento do uso do solo, vem continuamente sendo uma ferramenta
poderosa e eficiente nas diversas areas do conhecimento, visando o
desenvolvimento sustentavel (RAMOS, 2000; MACHADO, 2010). Na Figura 4 é
possivel observar a integragdo de camadas cartograficas, ou seja, camadas com
conceitos diferentes (declividade, uso do solo, etc) em um mesmo local, que

podem ser combinadas para gerar um unico mapa.

Figura 4- Integragdo de Camadas Cartograficas

Fonte: Centro de Cartografia da FAUTL (2014).
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3.2 SIG ALIADO AO PLANEJAMENTO URBANO

De acordo com May (2006), para as agdes de planejamento urbano, os
SIG sao capazes de relacionar o mapa da cidade ao banco de dados com as
informagdes de interesse do planejador. Por exemplo, é possivel relacionar onde
estao os postos de saude com a populagao atendida, localizagao das escolas
com os enderecos dos alunos em potencial, pavimentagdo com as ruas de maior
movimento, ou quaisquer outros cruzamentos de dados que levem em conta a

componente espacial.

A analise espacial do territério urbano tem contribuido para nortear a
tomada de decisdes no que diz respeito a gestdo do uso e ocupagao
do solo urbano e a consequente intervengcdo no espago na definicao
de politicas publicas que regulem o uso e ocupagéo desses espagos
(NASCIMENTO; LIMA; SANTOS, 2009, p. 109).

Segundo Malczewski (2004), a integragéo entre as técnicas de tomada de
decisdo multicritérios e sistemas de informagdes geograficas representa um
avancgo consideravel nas analises envolvendo adequacio de uso do solo, em
relacdo as abordagens convencionais de sobreposicdo de mapas. A analise
multicritério em ambiente SIG pode ser pensada como um processo que combina
e transforma dados espaciais e nao-espaciais em uma decisdo. Os
procedimentos envolvem a utilizagdo de dados geograficos, os julgamentos dos
tomadores de decisdo e a manipulagao dos dados, de acordo com regras de
decisao especificadas. Desta maneira, duas consideracdes sdo de importancia
para a analise multicritério:

- as capacidades do SIG de aquisicdo, armazenamento, recuperacao,
manipulacao e analise de dados;

- as capacidades dos métodos de tomada de decisdo multicritérios em
combinar os dados geograficos e os julgamentos dos tomadores de decisdo em
valores unidimensionais de decisdes alternativas.

Encontram-se, na literatura, inumeros estudos onde os SIG sdo utilizados
no planejamento urbano. Moura et al (2013), utilizaram geoprocessamento como
ferramenta de planejamento e gestdo no Vale do Sereno em Nova Lima, Minas
Gerais, onde foram analisadas as caracteristicas da regiao e, por meio de analise
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multicriterial foram definidas areas com aptiddo para a ocupagdo do solo da
regiao.

Machado e Lima (2015) utilizam técnicas de analise multicritério para
avaliar a acessibilidade das pessoas com mobilidade reduzida, em relagdo aos
espacos de circulagao publica. Para isso foi utilizado um modelo multicritério de
avaliagao da acessibilidade da regido central do municipio de Itajuba, no Estado
de Minas Gerais. Neste estudo foram definidos critérios e seu grau de
importancia para a selecdo de areas que apresentavam boa condicdo de
acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida.

Leite (2013) usou as técnicas de geoprocessamento para analisar a
expansao urbana e seus efeitos sobre a mobilidade e acessibilidade em
Teresina-Pl. Em seu estudo os resultados foram apresentados mediante colegao
de mapas tematicos dos quais se destacam: mapas de aptidao relacionados aos
fatores de bens e servicos municipais como, por exemplo, a distancia dos postos
de saude, escolas, zonas comerciais e industriais, entre outros, além do mapa
de aptiddo das areas com maior acessibilidade aos bens e servigcos municipais
e do mapa do indice de acessibilidade urbana.

Costa (2015) utilizou técnicas de geoprocessamento, mais precisamente
analise multicriterial, para determinacdo de melhores locais para implantacéo de
reservas legais. Em seu estudo o autor, por meio do método da média ponderada
ordenada definiu areas adequadas a implantagdo de reservas legais,
considerando a restauracdo da paisagem em que a analise de sensibilidade,
subsidiada por uma analise estatistica de correlagdo, constitui-se em
metodologia apropriada para avaliagdo dos critérios, em relagao a influéncia que
exercem no processo decisério

Cordovez (2002) diz que fazer uma analise espacial que combine o
mapeamento dos problemas urbanos com informacgdes fisicas, demograficas,
geograficas, topograficas ou de infraestrutura. Esta analise levara, sem duvidas,
a adotar uma solu¢do mais racional que a sugerida pela analise de informagdes
alfanumeéricas, e em menor tempo.

Os SIGs disponibilizam capacidades unicas na automatizagao, gestao e
analise de dados espaciais para a tomada de decisdo, tém um papel importante

na analise de problemas de decisdo multicritério. A avaliagdo multicritério
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oferece uma vasta colecao de técnicas e procedimentos que permitem revelar
as preferéncias de decisores e incorpora-las em tomadas de decisdo baseadas
num SIG (RODRIGUES et al., 2002).

Dessa forma, com base na literatura apresentada, ressalta-se a
importancia das técnicas de geoprocessamento no planejamento urbano,
podendo ser aplicada em diversas areas como: planejamento urbano e meio
ambiente (mapeamento do zoneamento e uso do solo de acordo com a
legislagao vigente, cadastro de equipamentos publicos e do mobiliario urbano e
cadastro de bens préprios), controle urbano (licenciamento e fiscalizagéo de
obras), finangas (cadastro imobiliario e comercial), saude (rede fisica existente e
controle de epidemias), educacao (rede fisica existente e cadastro e matricula
escolar especializados), transporte e transito (planejamento e controle do
transito, ampliacédo do sistema viario e planejamento e fiscalizagao do transporte
coletivo), infraestrutura e obras publicas (mapeamento das redes de drenagem,
esgoto, vias publicas e iluminagao), habitagao (regularizagéo fundiaria), servigcos
urbanos (coleta de lixo e cadastro de bens publicos), assisténcia social
(manutencédo de cadastros socioeconémicos) e esporte e lazer (cadastro de

parques, ginasios e areas de esportes).

3.3 ANALISE MULTICRITERIAL

Almeida e Costa (2005) definem a analise multicritério como um conjunto
de técnicas aplicadas para auxiliar ou apoiar o processo de tomada de decisoes,
dada uma multiplicidade de critérios, estabelecendo uma relagao de preferéncias
entre as alternativas pré-avaliadas. Esta técnica lida com problemas de
otimizagao de processos decisorios.

Zuffo et al (2010) fazem uma analise temporal da evolugdo da analise
multicriterial e apontam as escolas que mais contribuiram para o
aperfeicoamento dessa técnica. Segundo os autores, a analise multicriterial teve
inicio com o trabalho de Pareto em 1896, mas destacam que foi somente durante
a segunda guerra mundial, com o impulso na pesquisa operacional, que a analise
multicriterial passou a ser estudada para auxiliar a tomada de decis&o no cenario

militar.
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Miranda (2008) diz que os métodos multicritérios conjugam aspectos
objetivos (quantitativos) com subjetivos (qualidade), permitindo estruturar os
problemas com um grande numero de atributos (critérios de avaliagdo) que s&o
organizados para apoiar a tomada de deciséo.

A AMC é de grande auxilio para a tomada de decisdo. De acordo com
Barbosa, Furrier e Lima (2013), estudos envolvendo o ambiente SIG auxiliam no
processo de tomada de decisdo e tem sido empregada em diversos estudos
relacionados ao planejamento ambiental como: definigho de areas mais
adequadas para instalacdo de empreendimentos, analise de risco ambiental,

analise de sensibilidade ambiental e planejamento de uso das terras.

Desde o seu surgimento, o estudo de problemas de decisdo que estédo
inseridos em um ambiente complexo tem sido objeto de preocupagao
de pesquisadores sobre o assunto. Sdo destacados a existéncia de
alguns métodos aplicados aos problemas de decisdo com multiplos
critérios, dentro da area de pesquisa operacional, de onde surgiu o
campo de estudo: apoio multicritério a decisdo (HELMANN; MARCAL,
2007, p. 127).

Helmann e Margal (2007) mencionam que os métodos de multicritério
buscam uma abordagem diferente sobre os problemas e passam a atuar de
forma relevante na tomada de decisdo dos gestores, seguindo algumas
caracteristicas definidas quanto a sua metodologia como: a analise do processo
de decisédo, a existéncia de uma melhor compreensao acerca das dimensdes do
problema, diferentes formulagdes e o uso de representagdes explicitas de uma
estrutura de preferéncias, em vez de representacbes numeéricas definidas
artificialmente, muitas vezes pode ser mais apropriada a um problema especifico
de tomada de decisbes.

De acordo com Rodrigues et al (2004), um dos problemas recorrentes
para a tomada de decisao pelos gestores da administragéo publica é da alocagéo
de recursos, pois se tém varios projetos disputando recursos limitados, tornando
a decisao mais complexa. No entanto, existem as metodologias de decisdo que
envolvem multiplos critérios para estruturar o problema de maneira sistematica

que facilitam a tomada de decisao.
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3.4 CONCEITOS NA ANALISE MULTICRITERIAL

Shimizu (2006) diz que o processo multicritério pode ser descrito,
genericamente, de acordo com as seguintes etapas:

- definir o problema e variaveis relevantes que influenciam a decisédo, que
pode ser obtido a partir de um mapa cognitivo ou diagrama de influéncia;

- estabelecer os objetivos, que agreguem valor a decisdo por meio da
construcdo de uma arvore de decisdo, que oriente o processo de tomada de
decisao;

- definir e mensurar os atributos a partir de métodos que utilizam fungao
de valor ou utilidade, por exemplo;

- medir 0s pesos ou ranquear os critérios contidos na arvore de deciséo,
através de métodos de comparagao de pares, entre outros;

- criar ou selecionar as alternativas possiveis para que os objetivos sejam
alcancados;

- avaliar a consisténcia das alternativas e dos pesos dos critérios que
podem ser feitas a partir de analises de sensibilidade.

Na Figura 5 é representado graficamente o processo de MCDA.

Figura 5 - Processo MCDA
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Fonte: Belton e Stewart (2002)
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Na analise multicriterial e na tomada de decisao alguns conceitos sao
fundamentais para o entendimento do processo. Miranda (2008) define alguns
desses conceitos:

- Critério: é utilizado como parametro para estabelecer uma comparacéo,
escolha, julgamento ou avaliagdo. Critérios podem ser de dois tipos: fatores, que
aumenta ou diminui a adequagao de uma alternativa especifica para uma
atividade em consideracdo e restricdes, que limita as alternativas em
consideracao. Os critérios podem referir-se tanto a atributos do individuo como
ao conjunto todo de decisao;

- Decisdo: € uma determinagao ou resolucido que se toma acerca de uma
determinada coisa. Na analise multicriterial, a decisdo pode ser considerada o
ato de designar um pixel a um conjunto de decisédo, que reune todos os pixels
aos quais é assinalada uma alternativa especifica do quadro de decisao;

- Objetivo: pode ser definido como meta ou propdsito que se deseja
alcancar. E o que move o individuo para tomar alguma decisdo. Portanto objetivo
€ uma perspectiva que serve para guiar a estruturacéo de regras de decisao;

- Avaliacdo: as avaliacbes podem ser divididas em multicriteriais ou
multiobjetivas. Na avaliagao multicriterial sdo avaliados diversos critérios para se
atingir ao objetivo. Na avaliagdo multiobjetiva, a decisdo deve satisfazer a
diversos objetivos;

- Risco: prende-se com a vulnerabilidade, ao passo que o perigo esta
associado a possibilidade de um prejuizo ou de um dano. No processo decisério
o risco pode ser entendido como a probabilidade de que a decisao tomada esteja
errada;

- Ponderagédo: € o peso ou a relevancia que algo possui. Na analise
multicriterial, a ponderagao é utilizada para designar a importancia que cada
critério recebe na situacao;

- Compensacao: € uma taxa de substituicdo, ou seja, o quanto de um fator
que o tomador de deciséo se dispde a abrir mdo, em favor de uma “quantidade”
especificada de algum outro fator.

Também existem individuos envolvidos no processo da analise

multicriterial. Segundo Silva, Costa e Correia (1996), aos atores do processo sao:
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- Gestores: pessoas as quais foi delegado o papel de decidir, podendo,
portanto, intervir na construgao e na utilizagdo do modelo de analise. Os gestores
lidam com um conjunto de relagbes existente entre os diferentes fatores, cujo
carater € dinamico, uma vez que poderao sofrer modificagées no decorrer do
processo decisorio com o surgimento de mais informagdes e/ou interferéncia
proveniente dos especialistas;

- Especialistas: profissionais das diferentes areas, cuja fungdo é tornar
claro o método de avaliacédo e transagdes relacionadas a tomada de decisdes,
gerando desse modo um modelo que pondere as informacgoes;

- Analistas: auxiliam os especialistas e os gestores na estruturagdao dos
problemas e na identificacdo dos critérios que influenciam na evolugao, solucéo
e configuragéo do problema.

Para melhor realizagcao da analise multicriterial, esta deve ser pensada em
etapas, que podem ser resumidas, segundo Silva (2010) da seguinte forma:

- Definicdo do problema: de modo simplificado, definir o problema é
chegar a uma situagédo que necessita de uma decisao;

- Estabelecimento de critérios: definicdo de critérios que permitam
ponderar os efeitos que a decisao pode acarretar ao estudo em questdo. Essa
etapa envolve os objetivos, os recursos financeiros disponiveis para gerar um
banco de dados coerentes ao objetivo, conhecimentos especificos e tempo
disponivel;

- Determinacgéao de alternativas para o problema: tanto os gestores quanto
os especialistas envolvidos devem gerar um montante de alternativas (possiveis
solugdes ou caminhos a seguir) para que se possa atender ao problema
encontrado;

- Avaliagao dos critérios gerados: nessa etapa busca-se relacionar os
critérios gerados na etapa anterior e as alternativas propostas (analisando os
prés e contras, para chegar a resultados satisfatorios), através de matrizes de
avaliagdo ou tabelas que mostram o desempenho das alternativas quando
relacionados as alternativas sugeridas ao processo decisorio;

- Ponderacéao/discriminacéo dos critérios: os pesos sdo uma forma de
exprimir quantitativamente quao importantes sdo cada um dos critérios se

comparados aos demais. Tal ponderacdo pode ser executada por diferentes
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métodos, de acordo com a finalidade e disposicdo de dados, tais como:
distribuicdo de pesos, hierarquizagao de critérios, notagao, regressao multipla,
taxa de substituicéo;

- Associagao dos critérios e avaliagao das alternativas: é executada uma
associacao entre o resultado das avaliacbes dos critérios para cada uma das
alternativas. Em seguida, as alternativas sdao comparadas umas as outras

através de um julgamento relativo de seus valores.

3.5 METODOS E PROCEDIMENTOS NA ANALISE MULTICRITERIAL

Existem diferentes metodologias para aplicagdo da analise multicritério,
de acordo com Malczewski & Rinner (2015), em ambiente de SIG, sendo que os
mais utilizados sdo os métodos que tomam por base diferentes objetivos e os
que levam em consideragao os critérios escolhidos na analise. Na Tabela 2 sdo
apresentados os métodos para analise multicriterial mais citados na literatura e

suas principais caracteristicas.

Tabela 2- Métodos para Analise Multicriterial e suas Principais Caracteristicas

Caracteristicas AHP FUZEZY MAUTMAVT ELECTREIL M. PROMETHE
I
Criar ums Traduzir Determinar 12 II: Determinar Criar um
hierarqma & preferéneias fungdes de valor indices de ranking atraves
comparagio linguisticas e ouutihdade dincia e de com &
enfre pares ou  Vagas a partir discordineia; I paritirias doz
pantinia muma da teoria de Determinar critérios &
Estrutura Basica matriz conjuntos indices de altemativas e
(Difusa ou concordineia e funcio de
Mebulosa) discordineia com preferéneia
indiferenga e
lmmites de
preferéncia
Partence 3 que FRelaghes de Teona de Teona de FRelaghes de FRelagdes de
erupo sepundo Aproximagdes Utlidade Unlidada Aproximagdes Aproxima ghes
classificagdo de Hierarquicas* Multiatributo Mulhatributo Hierarquicas Hierarqucas
Pardalos (1993)
Comparagio Fungio de Meétodo Swing e Mo tem um Fungio de
em Pares na Pertinéncia na vetor métode Preferéncia
Determinagio de escalade 19 escalade 0-1 normalizado aspecifica.
Pesos Bazeado no
tomador de
decisdo
Tem Nio tem Nio tem Te Il ndo tem; Nio tem
Teste da I tem
Consisténcia
Nimero Numero vaste Mamero Ie II: Vasto Niumero
redumdo de de alternativas redundo de numero de redumdo de
alternativas e e critérios, alternativas e alternatvas e alternativas e
critérios, (quantitativo critérios. criténos, critérios,
2, {guanfitative  ou qualitative) {guantitative ou {quantrtative ou (quantitative ou
Estrutua do alitativo)} uabifativo) qualitative) ualitativo)
Problemsa ou qualitative qualita T X qualitatrv
I:Dados

quantitatives &
qualitatives com
use de légica
fuzzy
Saaty (1980)  Zadeh (1963) Eeeney and Vincke (1992), Brans (1952)
Raiffa (1376) e Foy e Bouyssou
Zelemy (1982) (1993) & Scharhg
(1396)

Fonte: Adaptado de Ozcan, Celebi e Esnaf (2006)

Precursores




3.5.1 Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método Analytic Hierarchy Process (AHP), foi desenvolvido por Tomas
L. Saaty no inicio da década de 70 e € o método de avaliagdo multicritério mais
amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de decisdo na resolugao
de conflitos negociados, em problemas com multiplos critérios.

O Método AHP de auxilio multicritério a tomada de decisdo, segundo
Saaty (1980), € uma técnica de analise de decisao e planejamento de multiplos
critérios, na qual sua aplicacédo reduz o estudo de sistemas complexos, a uma
sequéncia de comparagdes aos pares de componentes adequadamente
identificados.

O método leva em consideracdo conhecimentos e experiéncias dos
decisores, cujo por meio da quantificagdo dos valores ponderados pelos
mesmos, obtém-se os pesos para os fatores considerados. Apods a sintetizacao
dos julgamentos determinam-se as prioridades das variaveis, tornando assim a
analise qualitativa do problema, mais consistente (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Costa (2002), este método baseia-se em trés etapas de
pensamento analitico: construgcdo de hierarquias, definicdo de prioridades e
consisténcia légica.

Segundo Marins, Souza e Barros (2009), na etapa construgdo de
hierarquias, no método AHP o problema é estruturado em niveis hierarquicos, o
que facilita a melhor compreensao e avaliagdo do mesmo. Para a aplicacao
deste método é necessario que tanto os critérios quanto as alternativas possam
ser estruturadas de forma hierarquica, sendo que no primeiro nivel da hierarquia
corresponde ao propaosito geral do problema, o segundo, os critérios e o terceiro,
as alternativas.

A ordenacgao hierarquica possibilita ao decisor ter uma visualizagado do
sistema como um todo e seus componentes, bem como interacbes destes
componentes e 0os impactos que os mesmos exercem sobre o sistema. A Figura

6 apresenta a estrutura hierarquica basica do método AHP.
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Figura 6- Estrutura Hierarquica de Tomada de Decisdo no Método AHP.

4 ~
Objetivo Obijetivo
L5 1 ’
1
! 1 1
' —I— L] T =
Criterios Critério 1 Critério 2 Critério 3
k I T 1 r
| 1 |
'S T = T —_—
Subcritérios Suberitérios 1 Suberitérios 2 Suberitérios 3
L . r i >
E r - - -{ - < TI'
i - 1 - - - - 1 S ! =
Alternativas L Alterativa 1 JL Altarnativa 2 ‘ Alternativa 3 J L Alternativa 3 J
o’

Fonte: Lafies e Cunha (2006).

A definicdo de prioridades fundamenta-se na habilidade do ser humano
de perceber o relacionamento entre objetos e situagdes observadas,
comparando pares, a luz de um determinado foco, critério ou julgamentos
paritarios. Pinese e Rodrigues (2012) falam que o processo denominado Analise
Hierarquica Analitica envolve a identificacdo de um problema de deciséo e, em
seguida, decompde este em uma hierarquia de “sub-problemas” menores e mais
simples, onde cada um poderia entao ser analisado de forma independente, sem
perder o foco do problema de decisao.

Os pesos sao atribuidos aos critérios, de acordo com sua importancia
relativa (Tabela 3). As alternativas sdo avaliadas com base nesta importancia
relativa, por meio de comparagbes de pares, usando a escala de Saaty de
numeros absolutos onde se atribui valores numéricos tanto quantitativos como
qualitativos aos julgamentos.

A Tabela 4 também se refere a Escala Fundamental de Saaty, porém
adaptada por Costa (2003) e apresenta os valores reciprocos na escala de

comparacgao dos critérios.

44



45

Tabela 3- Escala de Saaty com os 9 pesos Fundamentais de Julgamento Comparativo

Intensidade de

Definicdo Explicacdo

Importanda cé o

1 Importancia Equiparada Contribuicdo eguiparada para o objetivo.

3 rpitirekncia Modarada Uml objetivo  ligeiramente  favoravel em
detrimento de outro.

e Um ohjetivo fortemente favordavel em detrimento

5 Importancia Forte
de outro.
Um objetiva muito fortemente favoravel em

7 Importancia Muito Forte detrimento de outro; dominio demonstrado na
pratica.

9 Importincia Absoluta E c‘ll I'!'I-':Iil:lr DI"dEI'.t'I de afirmacdo possivel de um
objetiva em detrimento de outro.

24.6.8 Valores intermediarios entre dois Possivel necessidade de se interpolar julgamentos

il julgamentos sucessivos numericos.

Fonte: Saaty (1980).
Tabela 4- Escala Fundamental de Saaty
1/9 17 1/5 13 1 3 5 T 9
Exirema- Muito Fortemente | Moderada- | Igualmente | Moderada- | Foriemente Muito Exirema-
mente fortemente mente mente fortemente mente
- -
Menos Importante Mais Importante

Fonte: Adaptada de Costa (2003).

Segundo Costa (2002) para a aplicagédo do método é necessario cumprir
as seguintes etapas:

- julgamentos paritarios (julgar par a par os elementos de um nivel da
hierarquia a luz de cada elemento em conexao em um nivel superior, compondo
as matrizes de julgamento), com o uso das escalas apresentadas na Tabela 3;

- normalizagcdo das matrizes de julgamento: obtengdo de quadros
normalizados através da soma dos elementos de cada coluna das matrizes de
julgamento e, posterior, divisdo de cada elemento destas matrizes pelo
somatério dos valores da respectiva coluna;

— calculo das prioridades médias locais (PML’s): as PML'’s sdo as médias
das linhas dos quadros normalizados;

- calculo das prioridades globais: nesta etapa deseja-se identificar um
vetor de prioridades global (PG), que armazene a prioridade associada a cada

alternativa em relagéo ao foco principal.
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A comparagéao aos pares consiste na atribuigao dos julgamentos realizada
por meio de uma matriz quadrada n x n, na qual os critérios estao distribuidos na
mesma ordem nas linhas e nas colunas e sdo comparados para a par. (SAATY,
1980).

Apds a definicdo da matriz A=[aij], € realizada a avaliagdo partir dos
julgamentos de especialistas, em que de fato os pesos finais de cada critério sdo
calculados, pela Equacéao 01.

Aw = Amax w (Equacgéo 01)

Onde:

A= matriz de comparacéao par a par;

w= vetor de pesos pretendidos;

Amax= maximo autovetor da matriz A

Para as comparagbes de carater subjetivo, precisa-se avaliar a
proximidade entre Amax e n (quantidade de linhas e colunas da matriz
comparagao). Para isso precisa-se calcular a Razdo de Consisténcia (RC),

representada pela Equacéao 02:

RC = % (Equacéao 02)

onde:
IC: indice de consisténcia, representado pela Equacéo 03:

Amax— n
n-1

IC = (Equacéao 03)

E o indice randdmico (IR) é representado pelos valores contidos na Tabela

5.
Tabela 5- indice Randdmico (IR).
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15
0,00 | 000 | 058 | 090 | 1,12 | 1,24 | 132 | 141 | 1,45 | 148 | 161 | 148 | 1,66 | 1.57 | 1,59

Fonte: Adaptada de Saaty (1980).

No caso, se o valor de RC obtido for superior a 0,1 sera necessaria uma

reavaliacdo da matriz de comparacéao. O valor citado € um indicativo de um nivel



razoavel de consisténcia para a comparagao par a par, sendo necessario
reavaliar os julgamentos caso o valor seja ultrapassado (SAATY, 2008; LIMA,
2007).

3.5.2 Procedimento da Combinac¢ao Linear Ponderada

O método da combinagao linear ponderada € um dos métodos mais
utilizados por ser de facil implementacdo em ambiente SIG e de facil
entendimento para os tomadores de decisao.

De acordo com Costa (2015), a combinacgao linear ponderada considera
apenas um grupo de pesos na agregacgao dos critérios. Este grupo de pesos é
nomeado de pesos de fator e expressa a importancia relativa entre os critérios.

Segundo Sartori, Silva e Zimback (2012), uma vez que os mapas de
critérios (fatores e restricdes) tenham sido gerados, € uma simples questao de
multiplicar cada mapa de fator (isto €, cada célula, ou pixel, de cada mapa) pelo
seu peso e, entdo, somar os resultados. A Equacao 04 representa a combinacgao

linear ponderada.

CLP =

Zvalor normalizado do critério x Peso (
XPeso

Equacéo 04)

Devido ao fato de os pesos terem de somar 1, o0 mapa de adequacéao
resultante tera variagdo de valores como aqueles dos mapas de fatores
padronizados que foram usados. Na Figura 7 € demostrado um modelo de

representacdo do método da combinacao linear ponderada.

Figura 7- Representagdo do Método da Combinagéo Linear Ponderada.

Pixel Peso de compensagio
/ l Valor do pixel
0.25 x .‘:U= 125
015x 0=10

010 x 100= 10
0,55 x 150= 825

105

Hap3 de Valor final

Adequagdo do pixef

Fonte: Sartori, Silva e Zimback (2012).



Vettorazzi (2006) cita que os fatores sdo combinados pela aplicagao de
um peso a cada um deles, seguida por uma soma dos resultados, para produzir
um mapa de adequacao. Este procedimento € familiar em SIG e tem uma forma
muito similar a natureza de uma equacgao de regresséo.

Segundo Vettorazzi (2006), devido as diferentes escalas utilizadas na
mensuragao dos critérios, € necessario que os fatores sejam padronizados e que
eles sejam transformados, se necessario, de tal maneira que todos os mapas de
fatores sejam correlacionados positivamente com a adequacgao. O procedimento
para analise multicriterial usando a combinacao linear ponderada é necessario
que os pesos somem 1. Pela técnica desenvolvida por Saaty, como ja visto
anteriormente, pesos dessa natureza podem ser derivados tomando-se o vetor
de autovalores de uma matriz reciproca quadrada de comparacdes pareadas
entre critérios. As comparacdes referem-se a importancia relativa entre cada par
de critérios envolvidos na determinacao da adequacdo para um determinado

objetivo.

3.6 METODO MULTICRITERIO EM PROBLEMAS DE LOCALIZACAO
ESPACIAL

De acordo com Menezes et al. (2014), os Sistemas de Informagdes
Geograficas, associados ao método multicritério e seus procedimentos (sendo o
AHP um dos mais utilizados), sdo ferramentas para solucionar problemas de
localizagdo espacial. O SIG oferece a visdo espacial da situagdo, o método
multicritério aponta uma série de critérios seletivos que possam estar envolvidos
no problema e por meio do procedimento AHP pode ser atribuido pesos a esses
critérios.

A integragao de sistemas de informacao geografica (SIGs) e de métodos
de decisdo multicritério vém proporcionando inumeros beneficios para a
resolugdo de problemas de planejamento e gerenciamento do mundo real.
Zambon et al (2005) propde avaliar as alternativas geradas em ambiente SIG
para a localizacdo de usinas termoelétricas, aplicando técnicas de analise
multicritério no processo de decisdo. O modelo desenvolvido contribui para a

dificil e complexa tarefa de analisar locais com potencial para a instalagao de
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uma UTE e os diversos critérios envolvidos no problema. A visualizacdo dos
resultados, através de mapas no SIG, mostrou a aplicabilidade das técnicas de
analise multicritério para o planejamento da expansao do setor elétrico. Nesse
processo foi utilizado o procedimento AHP para definir o peso dos critérios.

Pissinelli (2016) utiliza técnicas de multicritério para avaliar locais para
instalagao de terminal intermodal de cargas em diferentes cenarios, utilizando
meétodos de apoio a tomada de decisao multicritério. No trabalho adotou-se uma
abordagem integrada para o problema de tomada de decisdo, que combina o
método de AHP e o PROMETHEE. No trabalho foram avaliados trés cenarios
diferentes para localizacdo de um terminal intermodal no interior do Estado de
Sao Paulo. Os resultados mostram que, para os critérios estabelecidos e as
preferéncias relativas dos especialistas, cidades como Limeira e Piracicaba se
destacaram nos trés cenarios. Além disso, a analise dos trés cenarios propostos
mostra que o método pode ser parametrizado para representar necessidades
especificas dos tomadores de decisao.

Briozo e Musetti (2015) aplicaram o método multicritério de tomada de
decisdo AHP, visando identificar o melhor local de instalacdo de uma Unidade
de Pronto Atendimento — UPA 24 horas, com a participagcado de profissionais
ligados a gestdo publica de um municipio do interior do Estado de Sao Paulo.

Menezes et al. (2014) apresentam a metodologia AHP como suporte a um
modelo de decisao de escolha de localizacao de fabricas de autopecas no estado
da Bahia. A analise feita por especialistas envolveu grande numero de fatores,
sendo o método AHP eficiente para determinar a importancia de cada aspecto e

reduzir a subjetividade neste processo.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem como finalidade apresentar a metodologia de pesquisa
para realizagcado deste estudo, evidenciando as etapas de trabalho necessarias
para se atingir o objetivo da pesquisa.

A metodologia utilizada tem natureza aplicada, devido ao fato de poder
ser usada para solucionar uma situacao existente e ainda poder ser replicada
em outras locais, além do estudo de caso selecionado nesta pesquisa.

A pesquisa também tem caracteristicas exploratorias, ou seja, embasada
na sistematizacao, ordenacéao e interpretagcao dos dados, pois tem a finalidade
de relacionar e definir o grau de importancia entre fatores que podem interferir

na selegcédo de areas sujeitas a implantagao de terminais retroportuarios.

4.1 ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE AVALIAGAO
MULTICRITERIAL

O desenvolvimento do modelo de avaliagao multicriterial para a selecao
de areas sujeitas a implantagao de terminais retroportuarios foi dividido em cinco
etapas principais: caracterizagdo da area de estudo, definigdo dos critérios, grau
de importancia dos critérios, coleta de dados espaciais e analise espacial em
ambiente SIG. O fluxograma representado pela Figura 8 apresenta as etapas de
trabalho para o desenvolvimento do modelo.

Na etapa 01 foi realizada a caracterizagao da area de estudo, bem como
o levantamento de referenciais tedricos, com o objetivo de se poder definir os
critérios para selecdo de area sujeitas a implantacdo de terminais
retroportuarios, que é a etapa 02 do modelo. Estes critérios foram divididos em
dois grupos: critérios de fatores e de restricdo. Apds a definigdo dos critérios, foi
definido o grau de importancia de cada um deles. Para validar o modelo foi
preciso aplica-lo e, para isso, foi necessario obter dados espaciais (etapa 04),
para entdo proceder a andlise espacial em ambiente SIG (etapa 05), onde o
mapa se de selec¢ao de areas foi gerado e pode ser realizada a analise do mapa
de selegao de areas sujeitas a implantagédo de terminais retroportuarios.
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Figura 8- Fluxograma das Etapas de Trabalho para o Desenvolvimento do Modelo
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Fonte: o autor (2017)

4.1.1 ETAPA 1 - Caracterizacio da Area de Estudo

O primeiro procedimento deve ser a caracterizagao da area de estudo.
Nesta etapa de trabalho para o desenvolvimento do modelo devem ser
realizados estudos sociais, econbémicos e antropolégicos da regidao, os quais
visam determinar a taxa de empregabilidade, natalidade, crescimento
populacional, tipo de atividade econémica predominante na regido e outras
informagdes que se julgarem necessarias.

Pesquisa de leis federais, estaduais e municipais e visitas ao local onde o
modelo sera implementado também devem ser realizados na etapa de

caracterizagao da area de estudo.

4.1.2 ETAPA 2 - Definicao dos Critérios

Nesta etapa devem ser definidos os critérios a serem utilizados na analise
multicriterial. Sugere-se que para a replicagao do modelo devem ser utilizados
os critérios aqui estabelecidos. Entretanto, recomenda-se a realizagdo da etapa



1, caracterizacao da area de estudo, a fim de verificar se havera a necessidade
da insergdo de novos critérios ou a exclusdo de alguns dos critérios utilizados
como base para o desenvolvimento do modelo.

Os critérios foram escolhidos a partir do embasamento teérico adquirido
na revisao bibliografica e separados em dois grupos: restricdo e fatores. Os
critérios de restricdo sao de carater eliminatorio, ou seja, os critérios de restricao
apresentam peso nulo, deixando dessa forma a area que apresentar tal critério
restritivo, impossibilitada de ser utilizada como terminal retroportuario. Ja os
critérios de fatores sao seletivos, ou seja, apresentam um grau de importancia,
definidos de acordo com o0 método AHP. Nos subitens a seguir sdo apresentados

os critérios de restrigcdes e de fatores.

4.1.2.1 Restricoes

Para a definicdo dos fatores de restricbes baseou-se na pesquisa de leis
e normas brasileiras, regidas por 6rgdos ambientais, de planejamento urbano,
transportes e de mobilidade urbana.

Os fatores de restrigbes escolhidos para a analise multicriterial s&o: areas

de preservacao permanente e faixas nao edificantes.

Areas de Preservacdo Permanente

De acordo com a Lei Federal 4.771 (BRASIL, 1965), define-se como area
de preservacédo permanente o local coberto ou ndo por vegetagao nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
Consideram-se de preservacao permanente, pelo efeito da Lei Federal
4.771 (BRASIL, 1965), as florestas e demais formas de vegetacdo natural
situadas:
a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel

mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:
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- 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros
de largura;

- 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura;

- 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

- 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

- 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou
artificiais;

c) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos
d'agua", qualquer que seja a sua situagdo topografica, num raio
minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura
do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projegdes
horizontais; h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros,

qualquer que seja a vegetacao.

Consideram-se, ainda, de preservagdes permanentes, quando assim

declaradas por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetacgao

natural destinadas:

a) a atenuar a eroséo das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de protecao ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territério nacional a critério das autoridades

militares;
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e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou
histdrico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameagados de exting¢ao;

g) a manter o ambiente necessario a vida das populagées silvicolas;

h) a assegurar condi¢gdes de bem-estar publico.

Faixas nao edificantes

Ao longo de alguns obstaculos encontrados no terreno, como por
exemplo, redes de alta tensdo de energia, encontram-se faixas onde ndo é
permitida a construgdo de qualquer tipo de empreendimento, seja residencial,
comercial ou industrial.

A area nao edificante pertence ao proprietario lindeiro, no entanto, nao
pode construir numa faixa com largura variavel dependendo do tipo de obstaculo
que esta implantado no local. E permitido ao proprietario cultivar ou manter
criagdes. Para isso devera manter as cercas limitrofes de modo que suas

criacdes nao invadam a faixa ndo edificante.

4 .1.2.2 Fatores

Declividade

O fator declividade é de fundamental importancia para a implantacéao de
um empreendimento, pois quanto mais plano for o terreno, mais facil e menos
onerosa sera a sua implantagao.

As faixas de declividades foram separadas de acordo com classes
definidas por Ramalho e Beek (1995). Os autores estabeleceram intervalos de
classes de declividade de acordo com o grau de limitagcdo de uso do solo em
funcdo da suscetibilidade a erosdo. Esses intervalos sio divididos em:
plano/praticamente plano, suave ondulado, moderadamente ondulado,
ondulado, forte ondulado e montanhoso. Na Tabela 6 sdo apresentados os

intervalos de declividade e classes de adequacao de uso.
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Tabela 6 — Faixas de Declividade

Fator de
Relevo Faixas de Declividade (%) Importancia

Plano/praticamente plano 0a3 1

Suave ondulado 3a8 0,8

Moderadamente ondulado 8a13 0,6

Ondulado 13a20 0,4

Forte Ondulado 20 a 45 0,2

Montanhoso maior que 45 0,0

Fonte: Ramalho e Beek (1995)

Considera-se que quanto mais plano, mais indicado € o terreno para
implantacdo do empreendimento. Seguindo este raciocinio e, aliando-o a
classificagdo de Ramalho e Beek (1995), pode-se gerar faixas de declividades e
atribuir importancias para cada uma delas. A classe plana tem fator de
importancia 1. A classe suave ondulada 0,8, a moderadamente ondulada 0,6, a
classe o ondulada 0,4, a classe fortemente ondulada 0,2 e a classe montanhosa

nao agrega valor algum.

Vegetagéo

A vegetacgao é outro fator de grande importancia a ser analisado para a
selecdo de uma area para implantacdo de um terminal retroportuario, pois
dependendo do estagio da vegetacao ndo é permitido o corte, impossibilitando
a implantacao do empreendimento.

De acordo com a lei federal 11.428 (BRASIL, 2006), nas regides
metropolitanas e areas urbanas, assim consideradas em lei, o parcelamento do
solo para fins de loteamento ou qualquer edificacdo em area de vegetagao
secundaria, em estagio médio de regeneragao, do Bioma Mata Atlantica, devem
obedecer ao disposto no Plano Diretor do Municipio e demais normas aplicaveis,
e dependeréao de prévia autorizagdo do 6rgao estadual competente.

Nos perimetros urbanos aprovados até a data de inicio de vigéncia da lei
11.428, a supressao de vegetacao secundaria em estagio médio de regeneragao
somente sera admitida, para fins de loteamento ou edificagdo, no caso de

empreendimentos que garantam a preservagao de vegetacao nativa em estagio



médio de regeneragao em no minimo 30% (trinta por cento) da area total coberta
por esta vegetagcao. Nos perimetros urbanos delimitados apds a data de inicio
de vigéncia desta lei, a supressao de vegetacdo secundaria em estagio medio
de regeneracao fica condicionada a manutencgéo de vegetagdo em estagio meédio
de regeneragdao em no minimo 50% (cinquenta por cento) da area total coberta
por esta vegetacao.

Ou seja, para vegetacdo em estagio médio € possivel suprimir até 70%
da area e para estagio avancado € permitido cortar no maximo 50% da
vegetacdo. Porém, essas areas devem ser compensadas em outro local.
Vegetacao em estagio inicial pode-se suprimir 100%.

Neste método foram determinadas quatro classes: vegetacdo em estagio
avancgado, vegetacdo em estagio médio, vegetagcdo em estagio inicial e solo sem

cobertura de vegetagao, conforme € mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Classificagdo da Vegetagao

Classes de Vegetagdo Fator de Importancia
Avangado 0,25
Médio 0,50
Inicial 0,75
Solo sem cobertura de 1,00
vegetacéo

Fonte: O autor

Seguindo este raciocinio, quando mais vegetacao puder ser suprimida,
mais area util havera para a implantacdo do empreendimento. Como o critério
foi dividido em quatro classes, o solo sem cobertura de vegetagao possui fator
de importancia 1, a classe estagio inicial de vegetagado, 0,75, a classe de
vegetacado em estagio médio, 0,50 e a classe de vegetagcdo em estagio avangado
0,25.

Hierarquizagé&o Viaria

Na elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana, as principais vias urbanas
devem ser identificadas, classificadas e hierarquizadas segundo as suas
caracteristicas fisicas e as funcbes que desempenham na circulacido local e

regional considerando todos os modos de transporte. A classificagdo e
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hierarquizagcao das vias facilita a analise dos impactos causados por elas no
meio urbano. Dessa forma é possivel tomar medidas que priorizem o transporte
coletivo e nado motorizado, bem como medidas de melhoria da circulagao viaria
que podem ser implementadas ao longo da vigéncia do plano.

No plano de mobilidade urbana, a classificagcdo viaria devera estar
representada em mapas tematicos, identificando e classificando as vias,
verificando seus atributos fisicos, tais como: largura da via, tipo e estado de
conservagao do pavimento e da sinalizacao, localizacdo dos pontos de parada
do transporte coletivo. Neste plano também devem ser explicitados os atributos
operacionais, que compreendem o volume de trafego geral e de transporte
coletivo, nivel de servigco e velocidades diretrizes.

Seguindo o conceito de hierarquizagdo viaria e, adaptando-o para a
atividade retroportuaria, se estabeleceu uma forma de classificagao de vias para
mobilidade dos veiculos alvos dos terminais retroportuarios.

A classificagao foi dividida em trés classes: eixos viarios, vias de acesso
secundario e vias de acesso restrito.

A classe eixos viarios sao formandos por rodovias de grande porte e rotas
especificas destinadas ao transporte portuario.

Ja as vias de acessos secundarios sao compostas por vias aptas a
receber veiculos de grande porte, porém fora do eixo retroportuario, como por
exemplo, vias em polos industriais.

Por fim, as vias de acesso restrito sdo formadas por vias urbanas, com
trafego predominantemente residencial, onde o trafego intenso de grandes
veiculos compromete a mobilidade urbana.

Sendo assim, os eixos viarios possuem fator de importancia 1, referente
ao critério hierarquizagao viaria, ja as vias de acesso secundarias consistem em

fator de importancia de 0,77 e, as vias de acesso restrito apenas 0,33.

Distancia ao porto

Para o armazenamento de cargas em terminais retroportuarios a distancia
que a carga percorre até o porto é de fundamental importancia. Quanto mais
perto o terminal retroportuario estiver do porto, menos sera gasto com o

transporte da carga do terminal até seu destino. Dessa forma, a distancia que o
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terreno se encontra do porto se torna um dos critérios na analise devido aos
custos logisticos.

Foram determinadas faixas de distancias ao porto para sele¢céo da area
mais adequada a implantacdo de terminais retroportuarios. As faixas de
distancias compreendem os seguintes intervalos: 0 a 5 km (que possui fator de
importancia 1,0, referente ao critério distancia ao porto), 5a 10 km (0,8), 10 a 15
km (0,6), 15 a 20 km (0,4) e 20 a 25 km (0,2). Quanto mais proximo ao porto o

terreno se encontrar, maior deve ser o peso atribuido a esse critério.

Densidade Domiciliar

A densidade domiciliar refere-se a média do numero de domicilios por
unidade de area em uma dada localidade e €, geralmente, medida na relagcao
habitante por quildbmetro quadrado.

Para se quantificar esse critério devem ser consideradas as construgdes
existentes na localidade de implantacdo de um terminal retroportuario. Quanto
maior for o numero de construgdes existentes no local, menor sera sua aptidao
a receber o empreendimento. Neste critério as areas foram divididas em cinco
classes: areas nao adensadas, que possuem fato de importancia 1,0, areas
pouco adensadas, com fator de importancia 0,8, areas adensadas (0,6), areas
muito adensadas (0,4) e areas extremamente adensadas, que n&o devem
receber importancia alguma nesse critério, ou seja, fator de importancia 0,0.

A Tabela 8 sintetiza todos os critérios de fatores e de restricao
recomendados para o desenvolvimento do modelo proposto, sendo desta forma
alcangado um dos objetivos especificos da pesquisa.

Tabela 8 — Critérios

Restricao Fatores
Areas de Preservagdo Permanente Declividade
Faixas nao Edificantes Vegetacéo

Hierarquizacao Viaria

Distancia ao Porto

Densidade Domiciliar

Fonte: O autor
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4.1.3 Grau de Importancia dos Critérios

Na etapa grau de importancia dos critérios determinou-se a importancia
de cada critério recomendado na etapa anterior. Esse processo foi feito por meio
do método AHP. Para isso utilizou-se a matriz de comparacédo par a par dos
critérios. Em seguida analisou-se a consisténcia dos julgamentos da
comparagao par a par e, por fim, obteve-se o grau de importancia de cada
critério.

O primeiro procedimento foi elaborar a matriz comparacao, para que cada
critério fosse avaliado par a par. A Tabela 9 apresenta a matriz par a par

elaborada para tal finalidade.

Tabela 9 — Matriz Comparagao

MATRIZ COMPARACAO
Hierarquizacdo | Distancia | Densidade
Critérios Declividade | Vegetacao Viaria ao Porto | Domiciliar
Declividade 1,000
Vegetagao 1,000
Hierarquizagao
Vidria 1,000
Distancia ao
Porto 1,000
Densidade
Domiciliar 1,000
Total 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fonte: O autor

Essa matriz foi enviada via e-mail, no formato xls. a empreendedores da
area de terminal retroportuario, profissionais técnicos de planejamento urbano e
gestores publicos (total de 12 avaliadores), a fim de que, com base na sua
experiéncia profissional preenchessem a matriz de acordo com as seguintes
orientacdes:
- preencher apenas as colunas em cor rosa;
- peso 1: igual importancia;
- quando a linha é mais importante que a coluna:
peso 3: um pouco mais importante;
peso 5: mais importante;

peso 7: muito mais importante;



peso 9: extremamente mais importante;

- quando a coluna é mais importante que a linha:
peso 1/3: um pouco mais importante;
peso 1/5: mais importante;
peso 1/7: muito mais importante;
peso 1/9: extremamente mais importante.

Apos o preenchimento dos dados por parte de cada avaliador foi
necessario calcular a Razdo de Consisténcia (RC), para aferir se a matriz era
valida. Antes de calcular o RC foi preciso obter os valores do vetor soma e do
vetor consisténcia. O RC foi calculado de forma automatica na planilha xls. e,
caso o valor do RC fosse superior a 10% era informado ao avaliador a
necessidade de refazer o teste.

Na Tabela 10 é apresentada a matriz comparacdo preenchida pelo
avaliador 01, tomada como exemplo. Na Tabela 11 sao expostos os resultados
dos pesos gerados de acordo com a avaliagdo da matriz comparagado segundo
o avaliador 01. Em seguida, na Tabela 12 sdo apresentados os resultados dos
vetores soma e consisténcia. Por fim, ainda de acordo com o avaliador 01, na

Tabela 13, € mostrado o teste de consisténcia.

Tabela 10 — Matriz Comparagéo, Segundo Avaliador 01

MATRIZ DE COMPARACAO
Hierarquizacao | Distancia Densidade
Critérios Declividade | Vegetacao Viaria ao Porto Domiciliar
Declividade 1,000 0,333 0,333 0,143 3,000
Vegetacéo 3,000 1,000 3,000 0,333 3,000
Hierarquizagéo
Viaria 3,000 0,333 1,000 0,333 3,000
Distancia ao
Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 5,000
Densidade
Domiciliar 0,333 0,333 0,333 0,200 1,000
Total 14,333 5,000 7,667 2,010 15,000

Fonte: O autor
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Tabela 11 — Pesos, Segundo Avaliador 01
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Tabela 13 — Teste de Consisténcia, Avaliador 01

TESTE DE CONSISTENCIA

A max IC RC
5,377 0,094 0,084
Fonte: O autor

PESO
Hierarq. | Distancia | Densidade
Critérios | Declividade | Vegetagéo Viaria ao Porto | Domiciliar | Somatdrio | Peso
Declividade 0,070 0,067 0,043 0,071 0,200 0,451 9,0%
Vegetagao 0,209 0,200 0,391 0,166 0,200 1,166 23,3%
Hierarq.
Viaria 0,209 0,067 0,130 0,166 0,200 0,772 15,4%
Distancia ao
Porto 0,488 0,600 0,391 0,498 0,333 2,311 46,2%
Densidade
Domiciliar 0,023 0,067 0,043 0,100 0,067 0,300 6,0%
Total 1 1 1 1 1 5
Fonte: O autor
Tabela 12 — Vetores Soma e Consisténcia, Segundo Avaliador 01
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Vetor Soma | Vetor Consisténcia
Declividade 0,465 5,158
Vegetagao 1,301 5577
Hierarquizagao Viaria 0,837 5,417
Distancia ao Porto 2,556 5,532
Densidade Domiciliar 0,312 5,201
Fonte: O autor

O mesmo procedimento foi realizado com os outros onze avaliadores. No

Anexo |, encontram-se as tabelas geradas por esses avaliadores.

A Tabela 14 apresenta o grau de importancia definido para cada critério

de acordo com cada avaliador.

Tabela 14 — Grau de Importancia de Acordo com Cada os Avaliadores

Hierarq. |Distancia Densidade

Avaliador | Declividade | Vegetacao Viaria ao Porto Domiciliar
1 9,02% 23,33% 15,45% 46,21% 5,99%
2 3,55% 17,64% 22,52% 42,56% 13,73%
3 3,49% 10,11% 25,62% 52,83% 7,94%




Hierarq. |Distancia| Densidade

Avaliador | Declividade | Vegetagao Viaria ao Porto Domiciliar
4 6,34% 9,25% 42,48% 34,69% 7,24%
5 4,35% 7,49% 27,94% 37,26% 22,96%
6 4,53% 8,76% 19,42% 53,90% 13,38%
7 7,50% 7,94% 25,28% 35,58% 23,70%
8 9,39% 6,76% 38,02% 38,43% 7,40%
9 4,16% 22,28% 24,07% 36,12% 13,36%
10 3,87% 7,65% 25,05% 26,03% 29,97%
11 4,01% 9,30% 21,42% 42,35% 22,92%
12 6,19% 15,09% 12,44% 53,50% 20,22%

Fonte: O autor

Em seguida, foi realizada a média aritmética dos graus de importancia
para cada um dos critérios, bem como calculado o desvio padrao referentes as
amostras, demostrados na Tabela 15. O grafico da Figura 9 apresenta a grau de
importancia dos critérios, sendo desta forma, alcangado um dos objetivos

especificos da pesquisa.

Tabela 15 — Média dos Graus de Importancia e Desvio Padrao

Hierarqg. |Distédncia| Densidade
CRITERIO |Declividade | Vegetacao Viaria ao Porto Domiciliar
MEDIA 5,533% 12,133% 24.976% |41,623% 15,735%
DESVIO
PADRAO 2,12% 5,93% 8,44% 8,67% 7,99%

Figura 9 — Grau de Importancia Final dos Critérios

m Declividade

m Distancia ao Porto

Fonte: O autor

5,533%

m Vegetagao

= Densidade Domiciliar

Fonte: O autor

24,976%

Hierarquizagdo Viaria

62



Analisando o grafico da Figura 9, pode-se observar que o critério
“distdncia ao porto” teve maior importancia, perante aos outros critérios,
representando 41,623%. Nota-se também que, praticamente todos os
avaliadores definiram o critério distdncia ao porto como sendo o mais importante.
Isso demonstra que os avaliadores deram importancia para a logistica do
transporte das cargas na fase de operagéo do empreendimento.

Em segundo lugar, ainda com uma quantidade significativa (24,976%),
encontra-se o critério “hierarquizacao viaria”, fato que demonstra a preocupacgao
com o impacto que os veiculos poderdo causar na rede viaria do local onde o
empreendimento sera implantado.

Em terceiro lugar esta o critério “densidade domiciliar”, com 15,735%. Isto
sugere que ha certa preocupacgao para que esse tipo de empreendimento nao
seja instalado em locais muito adensados domiciliarmente.

Em quarto lugar, na escala de grau de importancia, esta o critério
“vegetacdo” com 12,133%. O critério vegetacdo esta inteiramente ligado a
implantacdo do empreendimento e ndo a sua operacgao.

Em ultimo lugar, esta o critério “declividade”, com apenas 5,533% do peso
total. O critério declividade também esta relacionado com a implantagcdo do
empreendimento e ndo com a sua operagao, assim como o critério vegetacéao.
Este critério pode ter recebido o menor peso pelo fato que a declividade do
terreno pode ser corrigida com obras de terraplenagem.

Como analise geral do grau de importancia dos critérios notou-se que os
avaliadores deram maior importancia para os critérios relacionados a operacao
do empreendimento, que podem causar impacto na regido durante o
funcionamento dos terminais retroportuarios, como a distancia ao porto e a
hierarquizacado viaria. Os avaliadores deram menor importadncia a critérios
relacionados com a implantacdo dos terminais retroportuarios, como a
vegetacéo e declividade. Na Figura 10 é apresentado um quadro resumo com
os critérios, o grau de importancia e o modo de medi¢cado de desempenho de cada

um dos critérios.
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Figura 10- Critérios, Grau de Importancia e o Modo de Medi¢cdo de Desempenho.

Plano/praticamente | Suave ondulade — 0.5 | Moderadamente Ondulado — 0 4 Forte Ondulado — Montanhoso —
plane - 1,0 S ondulade — 0.6 : 0.2 0.0%

VEGEI'AG?\.D— ‘ Estagio Avangado — Estagio Médio - 0,50 | | Estagio Inicial — 0,75 | Solo sem cobertura —
12,133% 0,25 1.0
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VIARIA— 24,976% ‘ Eixos Viarios — 1,0 Vias Secundarias ‘ Vias de acesso
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15,735%

Fonte: O autor

4.1.4 ETAPA 04 - Coleta de Dados Espaciais

Na quarta etapa do desenvolvimento do modelo deve ser realizada a
busca de dados para implementagcao de analises espaciais em ambiente SIG.
Esses dados sdo: modelo numérico do terreno, imagens de satélite, sistema
viario, hidrografia, mapas de uso e ocupagéo do solo, faixas nao edificantes e
pontos de unidades habitacionais.

4.1.5 ETAPA 05 - Analises Espaciais em Ambiente SIG

Na ultima etapa do desenvolvimento do modelo todas as informacgdes
obtidas (critérios de fatores e de restrigdo, bem como seu grau de importancia),
devem ser compiladas em software de analise espacial, um SIG. O primeiro
processo nessa fase deve ser gerar o mapa individual de cada critério de fator e
de restricdo. Em seguida, esses mapas devem ser reclassificados de acordo com
0s subcritérios e 0 peso que cada subcritério agrega, conforme € observado na
Figura 10. Entdo todos os critérios devem ser combinados e, esse processo se

dara através da combinacgao linear ponderada. Com todos esses procedimentos



finalizados, 0 mapa de selegdo de areas sujeitas a implantacdo de terminais

retroportuarios deve ser gerado.
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5 VALIDAGAO DO MODELO — APLICAGAO NA CIDADE DE GARUVA/SC

A validagcdo do modelo foi realizada a partir de sua aplicagcao na cidade de
Garuva/SC e, justifica-se essa escolha, pelo fato da cidade ser o principal meio de
acesso ao Porto de Itapoa e contar com grande disponibilidade de areas destinadas

a implantacao de terminais retroportuarios em seu plano diretor.

5.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Garuva esta localizada no nordeste de Santa Catarina, no Sul do
Brasil. O municipio tem limites ao Norte com o estado do Parana (Guaratuba), ao Sul
com as cidades de Joinville e S&o Francisco do Sul, a Leste com Itapoa e a Oeste faz
divisa com o municipio de Campo Alegre. Na Figura 11 apresenta-se a localizagao do

municipio.

Figura 11- Localizagdo de Garuva
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Para a validacdo do modelo escolheu-se todo o perimetro urbano da cidade de
Garuva, conforme estéa representado na Figura 12. Recomenda-se que o modelo seja
utilizado apenas em areas urbanas, excluindo as areas rurais da analise, pois de
acordo com a lei federal 6.766/79 na zona rural, dada a luminar clareza desse
dispositivo, nenhum terreno pode ser loteado ou desmembrado para fins urbanos, ou

seja, para a implantagdo de novo nucleo residencial, comercial, industrial ou de lazer.

Figura 12- Area de Estudo
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Fonte: O autor.

5.1.1 Aspectos Populacionais

A populagédo de Garuva apresentou, no ano de 2010, crescimento de 29,73%
desde o Censo Demografico realizado em 2000. De acordo com o IBGE (2010), a
populagao da cidade alcancgou 14.761 habitantes, o equivalente a 0,24% da populacao
do Estado. A cidade de Garuva se encontra com populacdo estimada pelo IBGE



(2016) de 17.134 habitantes. No grafico da Figura 13, pode ser analisada a evolugao

dos dados populacionais da cidade.

Figura 13 - Populagéo Total de Garuva Entre 1980 e 2016
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Fonte: Adaptado IBGE (2016).

Segundo o IBGE (2016), o comparativo dos dados dos Censos Demograficos
demonstrou que Garuva apresentou, entre 2000 e 2010, uma taxa média de
crescimento populacional da ordem de 2,97% ao ano. No grafico da Figura 14, pode
ser comparando o crescimento populacional de Garuva com a regido norte do estado

de Santa Catarina, com o estado de Santa Catarina e com o Brasil.

Figura 14 - Taxa de Crescimento Médio Anual da Populagéo, Segundo Garuva, Regido Norte de
Santa Catarina, Santa Catarina e Brasil, no Periodo de 2000 a 2010

297%
L
c
£
g 181% 1,66%
| o 123%
| ]
é -
[
‘ Garuva Regido Norte Santa Catarina Brasi

Fonte: IBGE (2014).

Baseado na estimativa populacional para o ano de 2016, realizado pelo IBGE,

Garuva possuia uma densidade demografica 29,41 hab/km2.
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A distribuicdo populacional por género, segundo dados do IBGE extraidos do
Censo Populacional 2010, apontou que, no municipio, os homens representavam
51,08% da populacao e as mulheres, 48,92%. A Tabela 16 apresenta a evolugao dos
dados populacionais do municipio, segundo género e localizagdo do domicilio.

Tabela 16 - Participagdo Relativa da Populagédo Residente por Localizagdo do Domicilio e Género, em
Garuva, no Periodo 1980 a 2010

Género Localidade
Ano
Homens Mulheres Urbana Rural
1980 4170 3.816 4.999 2.987
1991 4.475 4.296 5.956 2.815
2000 5.835 5.543 8.256 3.122
2010 7.540 7.221 11.451 3.310

Fonte: Adaptado de IBGE (2014).

Ainda de acordo com o IBGE (2014), a estrutura etaria de uma populagéo,
habitualmente, é dividida em trés faixas: os jovens, que compreendem do nascimento
até 19 anos; os adultos, dos 20 anos até 59 anos; e os idosos, dos 60 anos em diante.
Segundo esta organizagdo, no municipio, em 2010, os jovens representavam 36,9%

da populagao, os adultos 54,1% e os idosos 8,9%.

5.1.2 Aspectos Sociais

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH), segundo o Programa das Nages
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), é uma medida resumida do progresso em
longo prazo, em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda,
educacao e saude.

De acordo com o PNUD (2010), o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal de Garuva, apresentado na Tabela 8, alcangou 0,725, colocando o
municipio na 11542 posicado nacional. Na Tabela 17 também é demonstrada a variacao

do IDH da cidade ao longo dos anos.
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Tabela 17 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Garuva

, ho Periodo de 1970 a

2010
IDH

Ano Educacao|Longevidade| Renda Municipal

1970 0.578 0.488 0.282 0.450

1980 0.591 0.529 0.682 0.601

1991 0.770 0.717 0.659 0.715

2000 0.860 0.813 0.687 0.787

2010 0.640 0.830 0.717 0.725
Evolugédo 1970/2010 10.7% 70.0% 154.2% 61.1%

O PNUD (2010), diz que no periodo compreendido entre 1970 e 2010, o IDH-
M do municipio acumulou evolugao positiva de 61,1%, sendo que a renda foi o item

de avaliacdo com maior evolugao (154.2%), passando de 0,282 em 1970, para 0,717

em 2010.

Referente a taxa de natalidade do municipio, o PNUD (2010), relata que a taxa
bruta de natalidade € o numero de criangas que nasce anualmente para cada mil
habitantes, em uma determinada area. Em 2010, a taxa bruta de natalidade de Garuva

era de 16,9 nascidos por mil habitantes, apresentando um decréscimo dos anos de

Fonte: Adaptado de PNUD (2010).

2007 e 2008 e mantendo a taxa de 2009, conforme a Tabela 18.

Tabela 18 - Taxa Bruta de Natalidade por 1.000 Habitantes, Segundo Garuva, Santa Catarina e
Brasil, no Periodo de 2007 a 2011

Ano Garuva Santa Catarina Brasil
2007 18,7 14,1 16,6
2008 17,3 14,1 16,4
2009 16,9 14,1 16
2010 16,9 13,8 15,8
Evolucao
2007/2010 -9,31% 2,22% -4,82%

Importante denotar que a taxa de natalidade em Garuva, no ano de 2010, foi

Fonte: PNUD (2010).

22,8% maior que a taxa de Santa Catarina e 7,2% maior que a do Brasil.
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5.1.3 Aspectos Econémicos

No comparativo da evolugado do PIB ao longo do periodo de 2002 a 2014, o
municipio apresentou um crescimento acumulado de 848,9%. A Tabela 19 apresenta
a evolugao do PIB per capita do municipio.

Tabela 19 - Produto Interno Bruto per Capita, Segundo Garuva com Posi¢cdo Regional e Estadual, no
Periodo de 2002 a 2009

SN PIB per capita (R$)
Garuva
2002 5.172,05
2003 7.085,46
2004 9.511,87
2005 10.467,47
2006 12.435,30
2007 15.895,36
2008 18.689,55
2009 19.341,33
2010 21.899,23
2011 26.488,84
2012 29.820,53
2013 34.171,28
2014 43.903,81

Fonte: SEBRAE/SC (2011).

SEBRAE/SC (2011) diz que em Garuva, tomando-se como referéncia o més de
dezembro de 2011, existiam 903 empresas formais, as quais geraram 3.617 postos
de trabalho com carteira assinada. O grafico apresentado na Figura 15 indica, em
numeros absolutos, o volume de empresas e empregos no municipio no periodo de
2006 a 2011.



Figura 15 - Numero de Empresas e Empregos Formais em Garuva, no Periodo de 2006 a 2011.
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Fonte: SEBRAE/SC (2011).

No que se refere ao recorte setorial em 2011, o setor terciario (comércio) era o
mais representativo em numero de empresas, mas o setor secundario (industria)

gerou mais empregos. A representagdo da configuragado setorial do municipio é

detalhada no grafico apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Numero de Empresas e Empregos Formais de Garuva, Segundo o Setor, em 2011.
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Fonte: SEBRAE/SC (2011).

5.1.4 Sistema Viario Urbano

A cidade de Garuva situa-se entre as cidades de Curitiba e Joinville, tendo seu

acesso principal as margens da Rodovia BR 101.

Todo o fluxo de veiculos da cidade tem como entrada e saida a intersecao entre

aBR 101 ea SC417.
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A rodovia SC 417 é a via que distribui o transito para as demais vias da cidade
e, também interliga o municipio com outras cidades vizinhas, Itapoa e Guaratuba. A
cidade de Guaratuba é acessada diretamente através da SC 417, ja para o acesso a
cidade de Itapoa é necessario convergir para a SC 416 na sua intersegao com a SC
417.

Porém, com a implantagdo do Porto de Itapoa e o crescimento do fluxo de
caminhdes na SC 417, causando congestionamento, foi necessaria uma solugao para
desviar o fluxo de veiculos pesados que trafegam dentro do municipio de Garuva.

Assim, em 2014 teve inicio a obra denominada “Contorno de Garuva”, que teve
por objetivo desviar o fluxo de trafego pesado, que seguia em direcdo ao Porto de
Itapoa de dentro das vias urbanas da cidade.

O contorno de Garuva se inicia em uma intersegdo em desnivel na BR 101 e
segue pelo interior do municipio de Garuva até chegar a SC 417. As obras estédo
praticamente concluidas e ja é possivel trafegar no local. Na Figura 17 esta

representado o sistema viario de Garuva, com destaque para as Rodovias.

~ Figura 17- Sistema Viario de Garuva e o Contorno de Garuva.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).
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5.1.5 Plano Diretor Municipal

Segundo a Constituigdo Federal do Brasil (1988), em seu artigo 182, é
obrigatéria a elaboragdo do Plano Diretor para as cidades com mais de 20.000
habitantes, reforcada com a regulamentacgéo da Lei n® 10.257/2001, conhecida como
Estatuto da Cidade.

Na cidade de Garuva, o primeiro plano diretor elaborado foi no ano de 2006,
porém devido a implantagcdo do contorno de Garuva e também a expansio do Porto
de ltapoa, observou-se a necessidade da alteracido deste plano no ano de 2015.

Segundo a Prefeitura Municipal de Garuva (2015), na revisao do plano diretor
foram criadas zonas de usos denominadas Zona Especial de Predominancia Industrial
e Logistica (ZEPIL), onde se tem o foco voltado para industriais e terminais
retroportuarios.

Segundo o artigo 48, da lei complementar numero 92, de 22 de dezembro de
2015, do municipio de Garuva, a Zona Especial de Predominancia Industrial e
Logistica sdo as regides dentro da macrozona urbana constituidas por areas
destinadas a instalagdo de atividades ligadas ao setor primario complementar e
setores secundario e terciario. Nesta Zona ha uma area de transicao de protecao para
amortecer os impactos gerados por atividades do setor secundario e terciario sobre
as areas residenciais ou rurais.

A area de Transigdo tem por objetivo amortecer impactos sonoros, de odor,
visual e mobilidade entre as atividades industriais e comerciais sobre areas de
predominancia residencial ou rural. A area de Transicdo sera determinada
individualmente na aprovacdo de cada empreendimento pelo 6rgdo licenciador,
estando de acordo com suas caracteristicas conforme lei complementar de uso e
ocupacao do solo, parte integrante deste.

Os usos admitidos para este zoneamento s&o: comeércio e servico de ambito
local, comércio e servigco de pequeno porte, comércio e servico de grande porte,
comeércio e servigo atacadista, comércio e servigo de materiais perigosos, comércio e
servico associado a transporte, industrial com baixo potencial poluidor, industrial com
meédio potencial poluidor e uso logistico portuario.

O uso logistico e portuario permite: transporte, armazenamento, carga e

descarga de produtos portuarios, transbordo e estocagem. O mapa de uso e ocupagéao
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de solo do municipio encontra-se no apéndice. Na Figuras 18 é apresentado o mapa

de uso e ocupacgéo do solo da cidade de Garuva/SC.

Figura 18 - Uso e Ocupagéo do solo de Garuva
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Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Garuva (2015)



5.1.6 O Porto de Itapoa

Conforme informagdes divulgadas pelo site do Porto de Itapoa (2017), as suas
atividades tiveram inicio em 2011, sendo considerado um dos terminais mais ageis e
eficientes da América Latina e, um dos maiores e mais importantes do pais na
movimentagao de cargas conteinerizadas. O porto de Itapoa € de carater privado.

Em 2012, foi inaugurada a SC 416, rodovia a qual da acesso pavimentado
direto ao Porto de Itapoa. A SC 416 inicia-se em Garuva, no entroncamento com a SC
417.

O Porto de Itapoa possui estrutura capaz de movimentar 500 mil TEUs
(capacidade de carga de um container maritimo normal — 20x8x8 pés) por ano e passa
por projeto de expansdo, que possibilitara a movimentagdo de 2 milhdes de TEUs
anualmente.

Situado longe do perimetro urbano da cidade, possui area de 12 milhdes de
metros quadrados, definida pelo Plano Diretor do Municipio para receber
empreendimentos complementares, tais como terminais retroportuarios. Na Figura 19
encontram-se as principais rodovias federais de acesso ao porto.

O principal acesso ao porto de Itapoa é através da Baia da Babitonga. Séo trés
os fatores que tornam a Baia da Babitonga (esta baia esta situada na foz do rio
Palmital, junto as cidades de Joinville, Garuva, Itapoa e Sao Francisco do Sul.), de

excelente qualidade para a atividade portuaria.

Figura 19- Acesso Rodoviario ao Porto de Itapoa

Fonte: Porto de Itapoa (2017).
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Primeiramente, a baia oferece aguas naturalmente profundas e abrigadas,
minimizando o indice de fechamento de barra e atrasos em atracagdes. Em segundo
lugar, a baia é extensa, contemplando uma das maiores bacias de evolugdo do
continente, o suficiente para entradas e saidas de navios simultaneamente, evitando
tempo de espera. E, por fim, as aguas calmas da baia possibilitam operagbes de
navios de forma agil e segura.

Por essas razdes, o porto de Itapoa é um dos unicos terminais do pais com
capacidade para operar embarcagdes de grande porte que navegam na costa

brasileira. Nas Figuras 20 e 21 esta ilustrado o Porto de Itapoa.

Figura 20- Porto de Itapoa

Fonte: Porto de Itapoa (2017).

Figura 21- Localizagédo do Porto de Itapoa

Fonte: Adaptada Google Earth (2017).



5.2 APLICACAO DOS CRITERIOS

Para aplicar os critérios definidos no Capitulo 04, na etapa referente a definicdo
e grau de importancia dos critérios, foi necessario proceder a Etapa 04, denominada
coleta de dados espaciais.

Os procedimentos aplicados para se obter os dados espaciais foram: pesquisa
documental, coleta de dados, processamento e analise de dados.

A Tabela 20 apresenta os dados espaciais utilizados nesta etapa de validacdo

do modelo com o intuito que cada critério pudesse ser implementado no SIG.

Tabela 20 — Dados Espaciais

Critério Dado Fonte Formato
Area de Hidrografia Secretaria do Shapefile
Preservagao Desenvolvimento do Estado
Permanente de Santa Catarina - SDS
Oleoduto Linhas de Epagri/Ciram Shapefile
Oléodutos
Faixa de Alta Linhas de Alta Epagri/Ciram Shapefile
Tens&o Tens&o
Declividade Modelo Numeérico IBGE Shapefile
do Terreno
Densidade Pontos de Epagri/Ciram Shapefile
Domiciliar Unidades
Habitacionais
Hierarquizagao Malha Viaria Prefeitura Municipal de Dwg
Viaria Garuva
Vegetacéao Imagem de Google Earth Jpeg
Satélite

Fonte: O autor.

O processamento e analise dos dados foram realizados através de um Sistema
de Informacgdo Geografica (SIG). O SIG escolhido foi o ArcGis 10.2, disponivel pelo

laboratorio de topografia e geoprocessamento do Curso de Pods-Graduacédo de
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Engenharia Civil, do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da UDESC, que possibilitou

gerar as areas com maiores aptidées para a implantagao de terminais retroportuarios.

5.2.1 Critérios de Restri¢ao

Com todos os dados espaciais obtidos, aplicou-se a Etapa 05 do modelo.

Os critérios de restricdo sdo: area de preservacao permanente e faixas nao
edificantes. Essas faixas nao edificantes sdo area onde é vedada a instalacao de
empreendimentos, devido a alguma interferéncia como redes elétricas de alta tenséo
e dutos de petroleo e gas.

Através dos dados fornecidos pela Secretaria do Desenvolvimento do Estado
de Santa Catarina — SDS, onde sdo mapeados todos os cursos de agua do estado de
Santa Catarina foi possivel elaborar o mapa de restricdo devido as areas de
preservagao permanente. Em todos os cursos da agua cadastrado na SDS foram
gerados buffers de 30,00 metros, formando assim as areas de preservagao
permanente, conforme é mostrado na Figura 22.

Com visitas realizadas ao local de estudo foi possivel verificar que existiam
diversos faixas de passagem de oleodutos da empresa “Petrobras”, o que se
caracteriza como faixa nao edificante. Também se notou grandes redes de alta tenséo
de energia elétrica. Foram levantados dados, por meio da Epagri/Ciram, onde
encontravam-se cadastradas linhas de alta tensdao de energia e faixa de dutos de
petréleo e gas. Identificado os dutos e as redes de energia no mapa, foram entao,
gerado buffers de 20,00 metros, formando as areas de faixas nao edificantes,

conforme é mostrado nas Figuras 23 e 24.



Figura 22- Areas de Preservagdo Permanente
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Fonte: O autor.
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Figura 23- Areas N&o Edificantes Devido a Faixas de Alta Tenso
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Fonte: O autor.




Figura 24- Areas N&o Edificantes Devido a Oleodutos
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Fonte: O autor.
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5.2.2 Declividade

Para gerar o mapa de declividade foi necessario obter o modelo numérico do
terreno (MNT). Para isso utilizou-se cartas de curvas de nivel fornecidas pelo IBGE.
As cartas de curvas de nivel do local foram importadas para o SIG ArcGis 10.2 e a
partir da fungdo “create TIN’, dentro da aba “TIN’, em “3D Analyst Tools” foram
gerados os mapas de declividade dividido em seis classes: plana, suave ondulada,
moderadamente ondulada, ondulada, fortemente ondulada e montanhosa. Na Figura
25 é possivel verificar o mapa de declividade.

Figura 25- Mapa de Declividade
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Fonte: O autor.

5.2.3 Vegetacgao

Para gerar o mapa de vegetacgao foi necessario utilizar uma imagem de satélite
georreferenciada. A imagem foi extraida do software Google Earth. A fonte Google

Earth foi escolhida devida a atualidade da imagem, que é do ano de 2018.
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Inicialmente foi extraida a imagem no formato jpeg. No SIG ArcGis essa
imagem foi georreferenciada e convertida para o formato tiff.

Com a imagem devidamente georreferenciada se procedeu a classificagdo da
cobertura do solo, com foco voltado para a vegetagéo. Essa etapa se deu por meio de
classificagdo de imagem supervisionada, de acordo com as classes: vegetacdo em
estagio avancado, médio e inicial. Foram escolhidas amostras de vegetacéo e,
verificadas em campo o estagio em que essa vegetagao se encontrava. Para isso
contou-se com a colaboracdo de um engenheiro florestal, para auxiliar na
classificagado da vegetagcao da amostra escolhida. Também foi necessario criar uma
classe para todo o solo que ndo estava coberta com vegetacdo. Na Figura 26 é

ilustrado o mapa de classificagdo da vegetacgao.

Figura 26- Mapa de Vegetagao
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5.2.4 Hierarquizagao Viaria

O mapa de hierarquizagao viaria foi gerado através da classificagdo das vias
existentes, com base no mapa do sistema viario fornecido pela Prefeitura Municipal
de Garuva, tomando-se por base a funcionalidade das vias para atividades
retroportuarias e a sua interferéncia no meio urbano.

Foram gerados percursos mais indicados para a atividade retroportuaria. Esses
percursos englobam a BR 101 que cruza a cidade, entrando na nova rodovia
conhecida até o momento como “Contorno de Garuva”. Em seguida € necessario
trafegar através da SC 417 e, por fim, acessar a SC 416 que da acesso ao porto de
Itapoa. O percurso descrito acima foi classificado como eixo viario por priorizar a
atividade retroportuaria. A SC 417 que atravessa o municipio também €& uma
importante via na cidade, porém com seu uso mais turistico (acesso as praias) e
devido a grandes congestionamentos em temporada de verao, optou-se por classificar
essa via como acesso secundario. Todas as demais vias sdao de uso residencial,
portanto foram classificadas como acesso restrito.

Com a hierarquizagao das vias definidas, foi gerado buffers de 300,00 metros
nas vias classificadas como eixo viario e acesso secundario para definir suas areas
de influéncia. Foi considerada a distancia de 300,00 metros para os buffers para
atender as AID (areas de influéncia direta) e All (areas de influéncia indireta) da
rodovia. Todas as areas que ndo se enquadram em nenhuma das classificagdes
acima, ou seja, que permaneceram fora dos buffers de 300,00 metros das vias
classificadas como eixo viario e acesso secundario, foram consideradas areas de

acesso restrito, conforme ¢ ilustrado na Figura 27.
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Figura 27- Mapa de Hierarquizagao Viaria
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Fonte: O autor.

5.2.5 Distancia ao Porto

O mapa de distancia ao porto foi feito considerando a distancia percorrida para
chegar até o porto. Essa distancia foi calculada de acordo com a classificagdo das
vias no critério hierarquizacdo viaria. Foram tragados percursos através das vias
definidas como eixo viario e acesso secundario. Esses percursos foram tragados de
maneira automatica através da funcao “reconstruir caminhos” do SIG ArcGis 10.2. A
distancia foi dividida em faixas de 5 em 5 quildmetros. De acordo com 0s percursos
definidos, constatou-se que a distancia maxima é de 25 quildbmetros do ponto mais
proximo ao porto até o ponto mais distante (dentro da area de estudo). Assim foram
geradas 5 classes de distancia ao porto: 0 a5 km, 5a 10 km, 10 a 15 km, 15 a 20 km

e 20 a 25 km. Na figura 28 esta representado o mapa de distancia ao porto.
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Figura 28- Mapa de Distancia ao Porto
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Fonte: O autor.

5.2.6 Densidade Domiciliar

Para elaborar o mapa de densidade domiciliar foram obtidos pontos de
unidades habitacionais fornecidos pela Epagri/Ciram. Esses pontos foram adquiridos
em formato shapefile e importados para o SIG ArcGis 10.2. Com os pontos de
unidades habitacionais dentro da area de estudo foi gerado pelo SIG o mapa de
densidade domiciliar por meio da ferramenta “point density”, dentro de “density”, na
aba “spatial analyst tools”. A densidade domiciliar foi dividida em cinco classes: areas
nao adensadas, pouco adensadas, adensadas, muito adensadas e extremamente

adensadas. O mapa de densidade domiciliar encontra-se na Figura 29.



Figura 29- Mapa de Densidade Domiciliar
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5.3 APLICAGAO DA COMBINAGAO LINEAR PONDERADA

Apds os mapas de cada critério de fator e de restricdo terem sidos gerados, foi
necessario combinar todos os mapas em um unico, aplicando-se o grau de
importancia para cada um dos critérios conforme definido no item 4.1.3.

Para isso utilizou-se o conceito de combinacao linear ponderada, com o auxilio
do SIG ArcGis. O primeiro procedimento para realizar a combinagao linear dos
critérios foi fazer a reclassificagdo dos mapas de formas individuais, ou seja, para cada
critério foi necessario aplicar a porcentagem respectiva, que cada subcritério recebeu,
de acordo com a Figura 10.

Esse procedimento foi realizado por meio da funcgéo, “Reclassify”’, dentro de

“Reclass’, na aba “Spatial Analyst Tools” no SIG ArcGis. Nesta fungdo do ArcGis foi




possivel hierarquizar os subcritérios. Este procedimento foi repetido para todos os
critérios.

O préximo procedimento foi combinar os todos mapas de critérios. Para isso foi
utilizada a fungao “Raster Calculator’, dentro de “Map Algebra” na aba “Spatial Analyst
Tools”. Com esta fungao foi possivel montar uma equacéo para combinar os mapas.

Seguindo o grau de importancia observado na Figura 9, a equacgao para

combinagao dos critérios é:

(5,533 x Declividade) + (12,133 x Vegetagao) + (24,976 x Hierarquizagao Viaria)
+ (41,623 x Distancia ao Porto) + (15,735 x Densidade Domiciliar) = Mapa de selegéao

de areas sujeitas a implantagédo de terminais retroportuarios

Assim, todos os critérios foram combinados de acordo com a seu grau de
importancia. Por fim, foram inseridos os critérios de restricdo e, onde eles se
encontraram foi anulado a possibilidade de implantagao de terminais retroportuarios.

Dessa forma, foi gerado o mapa final do trabalho, representado na Figura 30.

Assim, obteve-se mais um objetivo especifico da pesquisa.
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Figura 30- Mapa de Selecdo de Areas Sujeitas & Implantacdo de Terminais Retroportuarios em
Garuva.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base no mapa representado na Figura 30, nota-se que as areas na
cor verde sdo mais aptas a receber os terminais retroportuarios e, as areas na
cor vermelha apresentam condicdes desfavoraveis para implantagcdo desses
empreendimentos.

Na Figura 31 pode-se observar onde se encontram as areas com maior
aptidao para atividades retroportuarias. Essas areas foram selecionadas com
maior capacidade de receber terminais retroportuarios devido alguns fatores:
estdo nas proximidades das principais rodovias de acesso ao porto, localizadas
proximas ao porto e nao possuem muitas unidades habitacionais nas

proximidades.

Figura 31- Areas com Maior Aptid&o & Implantagdo de Terminais Retroportuarios em Garuva.
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Fonte: O autor.

Observando a Figura 31b é possivel verificar que, apesar da area ser de
otima utilizacdo para terminais retroportuarios, este local apresenta muitos
pontos de restricdo (areas de preservagcdo permanente), o que impede a
implantagcédo de terminais que requerem grandes areas continuas, podendo isto
ser um obstaculo para sua implantagdo. A area representada na Figura 31c
também possui as melhores areas para implantagao de terminais retroportuarios,
porém com poucas areas de restricdo, podendo desta maneira formar
empreendimentos que necessitem de grandes areas continuas.

Na Figura 32 estdo representadas areas ainda com boa tendéncia a
receber terminais retroportuarios, devido ao fato de possuirem alguma
caracteristica favoravel a sua implantacdo. Na Figura 32b representa-se area
com boa aptidao para receber os empreendimentos pelo fato de estar préxima
ao porto e possuir baixa densidade domiciliar, porém essa area nao foi
selecionada com o maior grau de importancia por estar distante dos acessos
principais. A Figura 32c também apresenta area com boa aptiddao para
implantacdo de terminais retroportuarios, porém nao excelente. Isso pode ser
justificado pelo fato desta area estar localizada as margens das rodovias de
acesso ao porto e com poucas unidades habitacionais, porém distante do porto.
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Figura 32- Areas com Boa Tendéncia & Implantagéo de Terminais Retroportuarios em Garuva.
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Pode-se observar, na Figura 33 as areas que possuem qualificagao
mediana para implantagdo de terminais retroportuarios. Na Figura 33b essas
areas estado no entorno da Rodovia BR 101, principal eixo de acesso da regido,
mas essas areas estdo a uma distadncia muito grande do porto, fato que

desvaloriza a area para este tipo de empreendimento.
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Outras regides que receberam a mesma classificagdo mediana, (Figura
33c), encontram-se em areas mais proximas ao porto, porém estdo situadas na
em area com baixa infraestrutura viaria, distante dos acessos principais e com

algumas unidades habitacionais.

Figura 33- Areas com Qualificagdo Mediana para Implantagdo de Terminais Retroportuarios em
Garuva.
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Por fim, tem-se as regides que nao sao indicadas para a implantagcédo dos
terminais retroportuarios. Essas regides estdo concentradas em locais distantes
do porto e com baixa infraestrutura viaria (Figura 34b). Por fim, as piores areas
para implantagcdo deste tipo de empreendimento, estdo localizadas na regiao
central da cidade de Garuva, pois além de estarem em areas com mobilidade
restrita para veiculos pesados e distante ao porto, a regido é extremamente

adensada populacionalmente, como é apresentado na Figura 34c.

Figura 34- Regides Nao Indicadas para Implantagdo de Terminais Retroportuarios em Garuva.
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Outro ponto importante a ser discutido € a comparacdo do estudo
realizado, com o atual mapa de uso e ocupacgao do solo do municipio. Na Figura

35, representa-se os dois mapas citados para a comparacao.

Figura 35- Comparacédo Entre o Mapa Gerado no Estudo e o Atual Mapa de Uso e Ocupagéo
do Solo do Municipio.
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Observando a Figura 35b, nota-se que no atual mapa de uso e ocupagao
do solo do municipio as areas retroportuarias (representadas pela cor vermelha),
estdo, de forma geral, localizadas as margens das principais rodovias de acesso
ao porto. Porém ha alguns pontos que devem ser discutidos:

- A area indicada no ponto 01 da Figura 35a e 35b, foi selecionada como
area de média a baixa prioridade para implantacido de terminais retroportuarios.
Ja no mapa de uso e ocupacgao do solo vigente, esta € uma area que se encontra
no zoneamento onde € permitido a implantacao desse tipo de empreendimento.

- No ponto 02, indicado na Figura 35a e 35b, a area indicada foi
considerada de baixa qualidade para a implantacao de terminais retroportuarios.
E é nitido que esta area ndo possui nenhuma infraestrutura viaria para receber
qualquer empreendimento de grande porte, porém no atual plano diretor da
cidade a area esta dentro da ZEPIL — Zona Especial de Predominancia Industrial

e Logistica.




- No ponto 03, indicado na Figura 35a e 35b, a area foi selecionada com
boa de qualidade para implantacdo de terminais retroportuarios, porém, na lei
municipal vigente, que regulariza o uso e ocupagao do solo esta area nao faz
parte do zoneamento que permite a implantacédo de terminais retroportuarios.

E importante observar também que, em nenhum momento o plano diretor
do municipio mapeia as areas de restricdo que foram especificadas neste
estudo, mesmo essas areas de restricdo sendo cadastradas e tendo sua
determinacdo garantida de acordo com leis federais.

Por fim, nota-se que a analise multicriterial para selecao de areas sujeitas
a implantacao de terminais retroportuarios realizada neste estudo, pode ser um
ponto de apoio na elaboragao dos planos diretores dos municipios que possuem

areas portuarias.
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7 CONCLUSOES

O planejamento urbano é de fundamental importancia para o crescimento
ordenado de uma cidade, buscando melhorias na qualidade de vida dos
habitantes. Especificamente em cidades onde existe a atividade portuaria é
necessario planejar a area retroportuaria da cidade, onde ficam instalados os
terminais retroportuarios, para que essa atividade seja eficiente na sua fungao e
nao prejudique a harmonia da cidade.

Para auxiliar nas tomadas de decis6es dentro do planejamento urbano,
sdo utilizados os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Uma das técnicas
que auxilia na tomada de decisdo € a analise multicriterial. Existem diversos
métodos que podem ser utilizados na analise multicriterial.

Buscando uma solugao para a problematizagao das atividades portuarias
em centros urbanos, o estudo buscou uma forma de desenvolver um modelo que
auxilie na selegao de area sujeitas a implantagao de terminais retroportuarios.
Para isso, escolheu-se a analise multicriterial e os métodos Analytic Hierarchy
Process (AHP) e a Combinagado Linear Ponderada (CLP) para auxiliar na
elaboragao deste modelo.

Como o método AHP consiste na comparagao entre critérios, foi
necessario definir esses critérios e hierarquiza-los. Os critérios definidos, com
base em revisdo bibliografica foram: declividade, densidade domiciliar,
infraestrutura urbana, distancia ao porto e vegetagdo. Também foram definidos
critérios de restricdo, que tiveram por finalidade restringir a implantagao de
terminais retroportuarios. Os fatores de restricao utilizados neste estudo foram:
area de preservacgao permanente e faixas nao edificantes.

Esses critérios foram submetidos a avaliagdo de especialistas, que
realizaram a comparagao par a par de cada um deles. A grande maioria dos
especialistas julgou o critério distancia ao porto como sendo o mais relevante,
com 41,623% do peso total. Em seguida vieram os critérios, hierarquizagao
viaria, com 24,976%, densidade domiciliar, com 15,735%, vegetacdo, com

12,133% e, por ultimo o critério declividade, com apenas 5,553% do peso total.

98



Com os critérios e seu grau de importancia definidos, foi necessario
aplicar o método para concluir a validagao do modelo proposto. O local escolhido
para a validacdo do modelo foi a cidade de Garuva/SC, devido a sua proximidade
ao Porto de Itapoa.

Foram realizados estudos sociais e econdmicos na cidade de Garuva,
para se conhecer as caracteristicas do local. Apds esses estudos e, constatado
a aplicabilidade dos critérios, foi iniciado a pesquisa de dados espaciais
geograficos para a implementagdo do modelo em SIG. O ArcGis 10.2 foi o SIG
escolhido para a realizacdo desta etapa do estudo.

Foi obtido o modelo numérico do terreno para elaboracdo do mapa de
declividade. Para a confec¢do do mapa de hierarquizagdo viaria foram
levantados dados do sistema viario do municipio. Ja 0 mapa de densidade
domiciliar foi elaborado com base em dados de pontos de unidades
habitacionais. A distancia ao porto foi obtida através de intervalos de distancia e,
por fim, o mapa de vegetacgéo foi elaborado por meio de classificagao de imagem.

Salienta-se, que a obteng¢do de dados espaciais foi uma etapa de grande
dificuldade, devido ao municipio escolhido para a validagcdo do modelo ser de
pequeno porte e, nao possuir muitos dados espaciais cadastrados. Foi
necessario recorrer a dados de fonte estadual e/ou nacional para a
implementagdo do modelo.

Por fim, os mapas individuais dos critérios foram reclassificados no SIG
ArcGis 10.2 e, através da combinacao linear ponderada todos os critérios foram
sobrepostos, utilizando o seu grau de importancia definido anteriormente. Dessa
forma foi gerado o mapa final de selecdo de area sujeitas a implantagao de
terminais retroportuarios na cidade de Garuva/SC.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, foi possivel concluir que:

1 - A Avaliagdo Multicriterial, juntamente com o método AHP e a
Combinacdo Linear Ponderada, permite a selecdo de areas adequadas a
implantagcédo de terminais retroportuarios.

2 - E possivel definir os critérios relacionados ao objetivo do trabalho, com
apoio na referéncia bibliografica, bem como o grau de importancia desses

critérios, por meio da contribuigdo dos especialistas consultados.
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3 - Com a utilizagao dos critérios e seu grau de importancia definidos, e o
auxilio de SIG, é possivel obter-se um mapa de selegdo de areas sujeitas a
implantacdo de terminais retroportuarios, que representa um apoio para a
tomada de deciséo.

4 - A metodologia aplicada é valida e pode ser replicada em outras
regides, que necessitem de avalicdo para a selecdao de area sujeitas a
implantagédo de terminais retroportuarios.

5 — A aplicagdo do método pode ser utilizada como apoio na elaboracao
dos planos diretores de municipios que possuem atividade portuaria.

E relevante comentar que o modelo possui uma fragilidade, que é o grupo
de avaliadores, pois caso o grupo de avaliadores seja substituido por outro o
grau de importéncia dos critérios pode ser alterado e alterar a constru¢ao do
modelo. Sugere-se aplicar a matriz comparagéo par a par desenvolvida nesta
pesquisa a outros avaliadores, de outras regides do pais, para verificar se ao
grau de importancia sofrera alteracéo significativa.

Como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se a aplicagdo deste
modelo em outras cidades portuarias. Também se sugere o desenvolvimento de
um modelo, semelhante ao desenvolvido neste trabalho, para criacdo de linhas

de transporte ferroviaria que possam interligar os portos do pais.
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Avaliador: 01

Profissdo: PROFESSOR UNIVERSITARIO - AREA PLANEJAMENTO URBANO

Empresa/Instituicdo: UNESP

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo | Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 0,333 0,333 0,143 3,000
Vegetacdo 3,000 1,000 3,000 0,333 3,000
Mobilidade Urbana 3,000 0,333 1,000 0,333 3,000
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 5,000
Densidade Demogréfica 0,333 0,333 0,333 0,200 1,000
Total 14,333 5,000 7,667 2,010 15,000
PESO
Critérios Declividade [ Vegetacdo | Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical] Somatério Peso
Declividade 0,070 0,067 0,043 0,071 0,200 0,451 9,0%
Vegetagao 0,209 0,200 0,391 0,166 0,200 1,166 23,3%
Mobilidade Urbana 0,209 0,067 0,130 0,166 0,200 0,772 15,4%
Distancia ao Porto 0,488 0,600 0,391 0,498 0,333 2,311 46,2%
Densidade Demografica 0,023 0,067 0,043 0,100 0,067 0,300 6,0%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagcdo | Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical Peso Vetor Soma| Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,333 0,333 0,143 3,000 0,090 0,465 5,158
Vegetacdo 3,000 1,000 3,000 0,333 3,000 0,233 1,301 5,577
Mobilidade Urbana 3,000 0,333 1,000 0,333 3,000 0,154 0,837 5,417
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 5,000 0,462 2,556 5,532
Densidade Demografica 0,333 0,333 0,333 0,200 1,000 0,060 0,312 5,201
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,377 0,094 0,084




Avaliador: 02

Profissdo: Engenheiro Sanitarista e Ambiental

Empresal/lnstituigdo: Prefeitura Municipal de Garuva - Licenciamento Ambiental

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagcdo | Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 0,143 0,143 0,143 0,200
Vegetagdo 7,000 1,000 1,000 0,333 1,000
Mobilidade Urbana 7,000 1,000 1,000 0,333 3,000
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 5,000 1,000 0,333 0,333 1,000
Total 27,000 6,143 5,476 2,143 8,200
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo | Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto|Densidade Demografica) Somatério Peso
Declividade 0,037 0,023 0,026 0,067 0,024 0,177 3,5%
Vegetacao 0,259 0,163 0,183 0,156 0,122 0,882 17,6%
Mobilidade Urbana 0,259 0,163 0,183 0,156 0,366 1,126 22,5%
Distancia ao Porto 0,259 0,488 0,548 0,467 0,366 2,128 42,6%
Densidade Demografica 0,185 0,163 0,061 0,156 0,122 0,686 13,7%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagcdo | Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto|Densidade Demografical Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,143 0,143 0,143 0,200 0,035 0,181 5,104
Vegetagdo 7,000 1,000 1,000 0,333 1,000 0,176 0,929 5,267
Mobilidade Urbana 7,000 1,000 1,000 0,333 3,000 0,225 1,204 5,345
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 3,000 0,426 2,291 5,382
Densidade Demografica 5,000 1,000 0,333 0,333 1,000 0,137 0,708 5,158
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,251 0,063 0,056




Avaliador: 03

Profissdo: Engenheiro Florestal

Empresal/lnstituigdo: Precisdo Assessoria Ambiental - Empresa Especializada em Licenciamento de Terminais Retroportuarios|

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetacdo | Mobilidade Urbana | Distancia ao Porto Densidade Demografica
Declividade 1,000 0,200 0,143 0,111 0,333
Vegetagdo 5,000 1,000 0,333 0,143 1,000
Mobilidade Urbana 7,000 3,000 1,000 0,333 5,000
Distancia ao Porto 9,000 7,000 3,000 1,000 7,000
Densidade Demografica 3,000 1,000 0,200 0,143 1,000
Total 25,000 12,200 4,676 1,730 14,333
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo | Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto Densidade Demografica Somatdrio Peso
Declividade 0,040 0,016 0,031 0,064 0,023 0,174 3,5%
Vegetacao 0,200 0,082 0,071 0,083 0,070 0,506 10,1%
Mobilidade Urbana 0,280 0,246 0,214 0,193 0,349 1,281 25,6%
Distancia ao Porto 0,360 0,574 0,642 0,578 0,488 2,642 52,8%
Densidade Demografica 0,120 0,082 0,043 0,083 0,070 0,397 7,9%
Total 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetacdo | Mobilidade Urbana | Disténcia ao Porto Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,200 0,143 0,111 0,333 0,035 0,177 5,071
Vegetagdo 5,000 1,000 0,333 0,143 1,000 0,101 0,516 5,101
Mobilidade Urbana 7,000 3,000 1,000 0,333 5,000 0,256 1,377 5,374
Distancia ao Porto 9,000 7,000 3,000 1,000 7,000 0,528 2,875 5,441
Densidade Demografica 3,000 1,000 0,200 0,143 1,000 0,079 0,412 5,187
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,235 0,059 0,052




Avaliador: 04

Profissdo: Engenheiro Civil

Empresa: Prefeitura Municipal de Garuva - Planejamento Urbano

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo |Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 1,000 0,111 0,200 1,000
Vegetagdo 1,000 1,000 0,143 0,143 3,000
Mobilidade Urbana 9,000 7,000 1,000 1,000 5,000
Distancia ao Porto 5,000 7,000 1,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 1,000 0,333 0,200 0,333 1,000
Total 17,000 16,333 2,454 2,676 13,000
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo |Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical Somatorio Peso
Declividade 0,059 0,061 0,045 0,075 0,077 0,317 6,3%
Vegetacao 0,059 0,061 0,058 0,053 0,231 0,462 9,2%
Mobilidade Urbana 0,529 0,429 0,408 0,374 0,385 2,124 42,5%
Distancia ao Porto 0,294 0,429 0,408 0,374 0,231 1,735 34,7%
Densidade Demografica 0,059 0,020 0,082 0,125 0,077 0,362 7,2%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo |Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 1,000 0,111 0,200 1,000 0,063 0,345 5,440
Vegetagdo 1,000 1,000 0,143 0,143 3,000 0,092 0,483 5,227
Mobilidade Urbana 9,000 7,000 1,000 1,000 5,000 0,425 2,352 5,537
Distancia ao Porto 5,000 7,000 1,000 1,000 3,000 0,347 1,953 5,631
Densidade Demografica 1,000 0,333 0,200 0,333 1,000 0,072 0,367 5,070
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,381 0,095 0,085




Avaliador: 05

Profissdo: Engenheiro Civil - Professor Universitario - Area de Planejamento Urbano

Empresa/lnstituigdo: Empresa: SEINFRA (Prefeitura de Joinville) e UDESC

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica
Declividade 1,000 0,333 0,200 0,143 0,200
Vegetagdo 3,000 1,000 0,200 0,200 0,200
Mobilidade Urbana 5,000 5,000 1,000 1,000 1,000
Distancia ao Porto 7,000 5,000 1,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 0,333 1,000
Total 21,000 16,333 3,400 2,676 5,400
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo | Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica| Somatorio Peso
Declividade 0,048 0,020 0,059 0,053 0,037 0,217 4,3%
Vegetacao 0,143 0,061 0,059 0,075 0,037 0,375 7,5%
Mobilidade Urbana 0,238 0,306 0,294 0,374 0,185 1,397 27,9%
Distancia ao Porto 0,333 0,306 0,294 0,374 0,556 1,863 37,3%
Densidade Demografica 0,238 0,306 0,294 0,125 0,185 1,148 23,0%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,333 0,200 0,143 0,200 0,043 0,223 5,143
Vegetagdo 3,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,075 0,382 5,093
Mobilidade Urbana 5,000 5,000 1,000 1,000 1,000 0,279 1,474 5,273
Distancia ao Porto 7,000 5,000 1,000 1,000 3,000 0,373 2,020 5,421
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 0,333 1,000 0,230 1,225 5,336
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,253 0,063 0,056




Avaliador: 06

Profissdo: Empresario - Area de Logistica

Empresal/lnstituigdo: TLG - Terminal Logistico de Garuva

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica
Declividade 1,000 0,333 0,333 0,111 0,333
Vegetagdo 3,000 1,000 0,333 0,200 0,333
Mobilidade Urbana 3,000 3,000 1,000 0,200 3,000
Distancia ao Porto 9,000 5,000 5,000 1,000 5,000
Densidade Demografica 3,000 3,000 0,333 0,200 1,000
Total 19,000 12,333 7,000 1,711 9,667
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo | Mobilidade Urbana |Distéancia ao Porto|Densidade Demografica] Somatério Peso
Declividade 0,053 0,027 0,048 0,065 0,034 0,227 4,5%
Vegetacao 0,158 0,081 0,048 0,117 0,034 0,438 8,8%
Mobilidade Urbana 0,158 0,243 0,143 0,117 0,310 0,971 19,4%
Distancia ao Porto 0,474 0,405 0,714 0,584 0,517 2,695 53,9%
Densidade Demografica 0,158 0,243 0,048 0,117 0,103 0,669 13,4%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,333 0,333 0,111 0,333 0,045 0,244 5,377
Vegetagdo 3,000 1,000 0,333 0,200 0,333 0,088 0,441 5,032
Mobilidade Urbana 3,000 3,000 1,000 0,200 3,000 0,194 1,102 5,675
Distancia ao Porto 9,000 5,000 5,000 1,000 5,000 0,539 3,025 5,613
Densidade Demografica 3,000 3,000 0,333 0,200 1,000 0,134 0,705 5,270
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,393 0,098 0,088




Avaliador: 07

Profissdo: Engenheiro Civil - Mestre em Engenharia Civil pela UFSC - Area de Pavimentagao

Empresal/lnstituigdo: Azimute Engenharia

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 1,000 0,333 0,200 0,333
Vegetagdo 1,000 1,000 0,333 0,333 0,200
Mobilidade Urbana 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000
Distancia ao Porto 5,000 3,000 1,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 3,000 5,000 1,000 0,333 1,000
Total 13,000 13,000 3,667 2,867 5,533
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica] Somatério Peso
Declividade 0,077 0,077 0,091 0,070 0,060 0,375 7,5%
Vegetacao 0,077 0,077 0,091 0,116 0,036 0,397 7,9%
Mobilidade Urbana 0,231 0,231 0,273 0,349 0,181 1,264 25,3%
Distancia ao Porto 0,385 0,231 0,273 0,349 0,542 1,779 35,6%
Densidade Demografica 0,231 0,385 0,273 0,116 0,181 1,185 23,7%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 1,000 0,333 0,200 0,333 0,075 0,389 5,187
Vegetagdo 1,000 1,000 0,333 0,333 0,200 0,079 0,405 5,094
Mobilidade Urbana 3,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,253 1,309 5,178
Distancia ao Porto 5,000 3,000 1,000 1,000 3,000 0,356 1,933 5,432
Densidade Demografica 3,000 5,000 1,000 0,333 1,000 0,237 1,230 5,191
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,216 0,054 0,048




Avaliador: 08

Profissdo: Empresario - Area de Logistica

Empresal/lnstituigdo: TLG - Terminal Logistico de Garuva

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto[Densidade Demografica
Declividade 1,000 1,000 0,143 0,143 3,000
Vegetagdo 1,000 1,000 0,143 0,200 1,000
Mobilidade Urbana 7,000 7,000 1,000 1,000 3,000
Distancia ao Porto 7,000 5,000 1,000 1,000 5,000
Densidade Demografica 0,333 1,000 0,333 0,200 1,000
Total 16,333 15,000 2,619 2,543 13,000
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo | Mobilidade Urbana |Distancia ao Porto|Densidade Demografica| Somatdrio Peso
Declividade 0,061 0,067 0,055 0,056 0,231 0,469 9,4%
Vegetacao 0,061 0,067 0,055 0,079 0,077 0,338 6,8%
Mobilidade Urbana 0,429 0,467 0,382 0,393 0,231 1,901 38,0%
Distancia ao Porto 0,429 0,333 0,382 0,393 0,385 1,922 38,4%
Densidade Demografica 0,020 0,067 0,127 0,079 0,077 0,370 7,4%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [ Mobilidade Urbana [Distancia ao Porto[Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 1,000 0,143 0,143 3,000 0,094 0,493 5,248
Vegetagdo 1,000 1,000 0,143 0,200 1,000 0,068 0,367 5,424
Mobilidade Urbana 7,000 7,000 1,000 1,000 3,000 0,380 2,117 5,567
Distancia ao Porto 7,000 5,000 1,000 1,000 5,000 0,384 2,130 5,541
Densidade Demografica 0,333 1,000 0,333 0,200 1,000 0,074 0,376 5,089
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,374 0,093 0,083




Avaliador: 09

Profissdo: Empresario - Area de Logistica

Empresa/lnstituigdo: ATM Transporte Multimodal

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 0,200 0,143 0,143 0,333
Vegetagdo 5,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mobilidade Urbana 7,000 1,000 1,000 0,333 3,000
Distancia ao Porto 7,000 1,000 3,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 3,000 1,000 0,333 0,333 1,000
Total 23,000 4,200 5,476 2,810 8,333
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica] Somatorio Peso
Declividade 0,043 0,048 0,026 0,051 0,040 0,208 4,2%
Vegetacao 0,217 0,238 0,183 0,356 0,120 1,114 22,3%
Mobilidade Urbana 0,304 0,238 0,183 0,119 0,360 1,204 24,1%
Distancia ao Porto 0,304 0,238 0,548 0,356 0,360 1,806 36,1%
Densidade Demografica 0,130 0,238 0,061 0,119 0,120 0,668 13,4%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,200 0,143 0,143 0,333 0,042 0,217 5,208
Vegetagdo 5,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,223 1,166 5,235
Mobilidade Urbana 7,000 1,000 1,000 0,333 3,000 0,241 1,276 5,300
Distancia ao Porto 7,000 1,000 3,000 1,000 3,000 0,361 1,998 5,532
Densidade Demografica 3,000 1,000 0,333 0,333 1,000 0,134 0,682 5,104
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,276 0,069 0,062




Avaliador: 10

Profissdo: Docente em Instituigdo de Ensino Superior - Area de Planejamento Urbano

Empresal/lnstituigdo: Universidade Federal de Santa Catarina-Campus Joiville

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [Mobilidade UrbanalDistancia ao Porto|Densidade Demografical
Declividade 1,000 0,143 0,111 0,200 0,200
Vegetagdo 7,000 1,000 1,000 0,333 0,200
Mobilidade Urbana 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Distancia ao Porto 5,000 3,000 1,000 1,000 1,000
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 1,000 1,000
Total 27,000 10,143 4,111 3,533 3,400
PESO
Critérios Declividade | Vegetagéo pilidadeMobilidade | Distancia ao Porto|Densidade Demografical Somatodrio Peso
Declividade 0,037 0,014 0,027 0,057 0,059 0,194 3,9%
Vegetacao 0,259 0,099 0,243 0,094 0,059 0,754 15,1%
Mobilidade Urbana 0,333 0,099 0,243 0,283 0,294 1,252 25,0%
Distancia ao Porto 0,185 0,296 0,243 0,283 0,294 1,301 26,0%
Densidade Demografica 0,185 0,493 0,243 0,283 0,294 1,499 30,0%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografical Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,143 0,111 0,200 0,200 0,039 0,200 5,168
Vegetagdo 7,000 1,000 1,000 0,333 0,200 0,151 0,819 5,429
Mobilidade Urbana 9,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,250 1,310 5,229
Distancia ao Porto 5,000 3,000 1,000 1,000 1,000 0,260 1,457 5,596
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 1,000 1,000 0,300 1,758 5,867
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,458 0,114 0,102




Avaliador: 11

Profissdo: Docente em Instituigdo de Ensino Superior - Area de Geotécnia

Empresal/lnstituigdo: UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica
Declividade 1,000 0,333 0,143 0,143 0,200
Vegetagdo 3,000 1,000 0,333 0,333 0,200
Mobilidade Urbana 7,000 3,000 1,000 0,333 1,000
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 3,000
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 0,333 1,000
Total 23,000 12,333 5,476 2,143 5,400
PESO
Critérios Declividade | Vegetagédo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica) Somatério Peso
Declividade 0,043 0,027 0,026 0,067 0,037 0,200 4,0%
Vegetacao 0,130 0,081 0,061 0,156 0,037 0,465 9,3%
Mobilidade Urbana 0,304 0,243 0,183 0,156 0,185 1,071 21,4%
Distancia ao Porto 0,304 0,243 0,548 0,467 0,556 2,118 42,4%
Densidade Demografica 0,217 0,405 0,183 0,156 0,185 1,146 22,9%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 0,333 0,143 0,143 0,200 0,040 0,208 5,192
Vegetagdo 3,000 1,000 0,333 0,333 0,200 0,093 0,472 5,071
Mobilidade Urbana 7,000 3,000 1,000 0,333 1,000 0,214 1,144 5,341
Distancia ao Porto 7,000 3,000 3,000 1,000 3,000 0,424 2,313 5,462
Densidade Demografica 5,000 5,000 1,000 0,333 1,000 0,229 1,250 5,452
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,304 0,076 0,068




Avaliador: 12

Profissdo: Secretario de Planejamento e Meio Ambiente e Mestre em Engenharia de Produgéo

Empresal/lnstituigdo: Prefeitura Municipal de Garuva

MATRIZ DE COMPARACAO

Critérios Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana| Distancia ao Porto|Densidade Demografica
Declividade 1,000 1,000 0,333 0,200 0,143
Vegetagdo 1,000 1,000 1,000 0,143 0,333
Mobilidade Urbana 3,000 1,000 1,000 0,200 1,000
Distancia ao Porto 5,000 7,000 5,000 1,000 5,000
Densidade Demografica 7,000 3,000 1,000 0,200 1,000
Total 17,000 13,000 8,333 1,743 7,476
PESO
Critérios Declividade | Vegetagédo [Mobilidade Urbana|Distancia ao Porto|Densidade Demografica) Somatério Peso
Declividade 0,059 0,077 0,040 0,115 0,019 0,310 6,2%
Vegetacao 0,059 0,077 0,120 0,082 0,045 0,382 7,6%
Mobilidade Urbana 0,176 0,077 0,120 0,115 0,134 0,622 12,4%
Distancia ao Porto 0,294 0,538 0,600 0,574 0,669 2,675 53,5%
Densidade Demografica 0,412 0,231 0,120 0,115 0,134 1,011 20,2%
Total 1 1 1 1 1 5
VETOR SOMA E VETOR CONSISTENCIA
Declividade | Vegetagdo [Mobilidade Urbana| Distancia ao Porto|Densidade Demografica Peso Vetor Soma Vetor Consisténcia
Declividade 1,000 1,000 0,333 0,200 0,143 0,062 0,316 5,099
Vegetagdo 1,000 1,000 1,000 0,143 0,333 0,076 0,407 5,318
Mobilidade Urbana 3,000 1,000 1,000 0,200 1,000 0,124 0,696 5,594
Distancia ao Porto 5,000 7,000 5,000 1,000 5,000 0,535 3,013 5,631
Densidade Demografica 7,000 3,000 1,000 0,200 1,000 0,202 1,096 5,422
TESTE DE CONSISTENCIA
A max IC RC
5,413 0,103 0,092




