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Resumo

RESUMO

A escolha da localizagdo para unidades industriais devera harmonizar diversos
factores respeitantes as caracteristicas fisicas, politicas e socio-econdmicas de uma dada
regido, de forma a conciliar os interesses dos investidores com uma gestéo adequada do
uso do solo.

A apreciacdo da aptiddo do solo, quer qualitativa quer quantitativa, para a
localizacdo de novas industrias, envolve a seleccdo adequada de diversos critérios de
decisdo, atribuindo-se-lhes graus de importancia relativos. Esta andlise visa avaiar o indice
de aptidéo do solo paralocalizar industrias, dentro de um dado territorio.

O objectivo geral desta dissertacdo € desenvolver um modelo de avaliagéo
multicritério para localizacdo industrial, aplicado a um municipio, que integre ndo sO as
perspectivas dos empresarios mas também as do ordenamento do territorio.

Especificamente, os objectivos desta dissertacdo séo: (i) expdr 0 modelo para a
localizagdo industrial; (ii) integrar no modelo a andlise de risco na avaliagdo multicritério;
(iii) incluir no modelo a componente espacial de forma a fazer uma avaliagcdo continua do
territério; (iv) aplicar o modelo a0 municipio de Vieira do Minho como caso de estudo,
fazendo uma andlise dos cenérios gerados e confrontando os resultados com as opgdes do

respectivo Plano Director Municipal.

Palavras Chave: Localizagdo Industrial, Avaliacdo Multicritério, Planeamento do Uso do
Solo, Sistemas de Informacdo Geogréfica



Abstract

ABSTRACT

The choice of location for industry should be in harmony with various factors
related to physical, political and socio-economic characteristics of a given region, such that
the investors’ interests are taken into account with an appropriate management of land-use.

An appreciation of the aptitude of the land, whether qualitative or quantitative, for
the location of new industries involves the appropriate selection of various criteria for
decision- making, each with its relative degree of mportance. This analysis proposes to
evaluate the index of land aptitude for localizing industries within a given territory.

The principal objective of this dissertation is to develop a multicriteria model for
evaluating industrial location, applied to one municipality, which includes not only the
perspectives of the industriaists but also those of land management and planning.

Specifically, the objectives of this dissertation are: (i) to expose the model for
industrial location; (ii) to integrate risk anaysis into the model within the multicriteria
evaluation; (iii) to include in the model the spacial component in order to carry out ar
going evaluation of the territory; (iv) to apply the model to the municipality of Vieira do
Minho as a case study, analyzind the scenarios generated and confronting the results with

the options of the respective Municipal Master Plan.

Keywords. Industrial Location, Multicriteria Evaluation, Land-Use Planning, Geographical

Information Systems.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Objectivo

Num contexto de auséncia de instrumentos para gestédo do uso e ocupacdo do solo, a
localizac&o de indUstrias obedece a critérios que dependem essencialmente do ponto de
vista do empres&rio, 0 qual pondera as vantagens comparativas de diferentes locais
alternativos e opta por uma hipotese que tenha boas possibilidades de ser aceite pela
administracdo. Pelo contrério, existindo planos territoriais, alocalizagdo industrial obedece
a um processo de classificacdo do uso do solo, sendo formado um modelo de localizacdo
que integra a perspectiva dos empresérios e do ordenamento do territorio. Por vezes este
modelo de localizacdo € deficiente, resultando em opgdes inaceitavels.

O modelo de localizacdo expressa-se por um conjunto de factores e restrigdes que
reflectem, por um lado, os objectivos e politicas definidos no ambito do planeamento e, por
outro lado, os model os tedricos relativos a cada um dos usos particulares.

De um modo geral, os processos de decisdo pretendem satisfazer um ou multiplos
objectivos, e sdo desenvolvidos com base na avaliagdo de um ou Varios critérios. No caso
particular de afectacéo de usos a parcelas de solo, trata-se essencialmente dum processo de
decisdo de natureza multicritério, no sentido em gque séo considerados na analise diversos
atributos do problema.

O desenvolvimento do modelo procura integrar 0 ponto de vista dos empresarios

relativamente a factores que considerem fundamentais para a sua decisdo, nomeadamente
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relativos a acessibilidade, méo-de-obra, infra-estruturas bésicas, equipamentos terciérios e
opcdes administrativas e socio-econdémicas, com o ponto de vista do ordenamento do
territorio.

A normalizagdo dos critérios recorrendo a fungbes fuzzy calibradas, ou com recurso a
processos de reclassificagdo, conduz ao processo de decisdo que contempla a exploracéo
de cendrios de risco, recorrendo a técnicas de agregacao de critérios que permitem variar o
trade-off e a atitude de risco.

Dado tratar-se de uma andlise espacia de fendmenos referenciados no problema,
considerou-se apropriado o desenvolvimento do modelo de avaliacdo num ambiente SIG
(Sistema de Informac&o Geogréfica).

Quer porque a avaliacdo multicritério, na perspectiva enunciada, é ainda pouco
divulgada em Portugal, quer porgue ndo existe ainda uma metodologia consolidada no que
respeita a implementacdo de operagdes no contexto SIG, considera-se oportuno e
interessante a elaboracdo desta dissertacéo de mestrado.

Assim, o0 objectivo gera desta dissertacdo é a avaliagdo de cendrios na localizacéo
industrial, num ambiente SIG. E dada especial énfase as metodologias para identificacdo
das areas com maior potencia para a implantacdo de novas unidades industriais,
introduzindo a andlise de cenarios de risco.

Convictos de que a existéncia de um modelo de apoio a decisdo é de extrema
importancia para qualquer Municipio, tragcou-se também como objectivo da dissertacéo o
desenvolvimento dum caso de estudo, que incide sobre o Municipio de Vieira do Minho.
Tratando-se de uma regi&o essencialmente montanhosa, com baixa densidade industrial e
populacional, considerouse tratar-se de um territério com interesse para a andlise,
despertando alguma expectativa.

1.2. Estrutura da dissertacao

A dissertac8o encontra-se estruturada em seis capitulos, ao longo dos quais se
expde a metodologia adoptada e aplicada ao caso de estudo, eanexo, constituindo a

presente Introdugdo o primeiro capitulo.
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O capitulo 2, intitulado Localizacéo Industrial, apresenta uma revisao bibliografica
dos model os tedricos desenvolvidos por vérios autores, ao longo dos tempos, com o intuito
de dar resposta a questdes gque se relacionam com a tomada de decisdo para a localizacéo
industrial.

No capitulo 3 fazse uma abordagem a aspectos relevantes da avaliacdo
multicritério. Sd0 abordadas técnicas disponiveis para a avaliagdo de pesos, para a
normalizacdo de critérios e para a respectiva agregacdo. De salientar o procedimento de
agregacdo de critérios que permite fazer a andlise de sensibilidade & aptiddo do solo para a
localizagcdo ndustrial, gerando diferentes cenérios de avaliacdo com base em diferentes
atitudes de risco e trade-off.

No capitulo 4 apresenta-se 0 modelo tedrico para a avaliacdo multicritério na
localizac&o de indUstrias em ambiente SIG, resultado da combinagdo de trés eixos tedricos:
a andlise da localizago industrial, a andlise multicritério e os Sistemas de Informagdo
Geogréafica. Iniciamente é feita uma abordagem a organizacéo estrutural do problema,
segundo um processo de andlise hierdrquica, seguida da apresentacdo das técnicas
associadas a avaliagdo multicritério para implementacdo do modelo em ambiente SIG.
Apresentam-se os factores e grupos de factores a introduzir na andlise, respectivos pesos e
processo de normalizagdo, bem como as restricdes, e procedimerto a desenvolver para
gerar os cenarios de avaliagéo.

O capitulo 5, dedicado ao caso de estudo, € a concretizacdo do modelo tedrico
apresentado no capitulo 4, aplicado ao Municipio de Vieira do Minho. Procura-se gerar
diferentes cenérios que possibilitem a avaliacéo da aptiddo do solo para implantacéo de
novas indlstrias e também fazer uma andlise das areas ja existentes e previstas no Plano
Director Municipal. O capitulo iniciase com uma breve apresentacdo do Municipio a
estudar, seguida do desenvolvimento do caso de estudo, onde se refere a proveniéncia dos
dados utilizados, os factores e exclusdes aplicados ao territorio em andlise e respectivos
pesos, bem como o processo de normalizacdo e agregacdo. Este capitulo inclui também
uma sec¢do dedicada aos Sitemas de Informacdo Geogréfica, ferramenta de andlise
espacia utilizada, incidindo-se nas operacdes de agebra de mapas utilizadas no caso de
estudo. O capitulo é finalizado com a apresentacdo dos varios cenarios gerados e respectiva
discussdo dos resultados, a luz dos diferentes nivels de risco e trade-off assumidos para

cada um dos cenérios.
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O capitulo 6 é reservado as conclusdes da dissertacdo. Apresentamse conclusdes
relativas ao modelo de localizagdo industrial implementado, bem como ao caso de estudo,
fazendo uma anadlise critica dos vérios cenarios de avaliacdo gerados que constituem os trés
niveis de andlise. Este capitulo € concluido com algumas indicacBes de possiveis
desenvolvimentos futuros para o estudo efectuado.

No Anexo A sdo apresentadas as imagens referentes aos critérios utilizados no

modelo de avaliagdo multicritério.
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CAPITULO 2

LOCALIZACAO INDUSTRIAL

2.1 Introducéo

Quando se pretende entender a distribuicdo espacia das indUstrias e 0 processo de
escolha da sua localizagdo, é-se confrontado com vérios factores, mais ou menos
importantes, que condicionam a tomada de decisdo por parte dos empresarios. Associado a
estes factores deve estar o planeamento urbano e regional que define as zonas reservadas a
esse uso especifico, impedindo a sua livre localizagdo, de forma a evitar situagbes de
incompatibilidade Assim, ha que conciliar a economia espacial com a economiaindustrial.

Ao longo dos tempos, varios foram os autores que estudaram e desenvolveram

teorias para explicarem a esséncia da localizagdo industrial.

2.2 Teoriasclassicas delocalizacdo

Pode afirmar-se que Richard Cantillon (1755) foi o pioneiro do estudo da
localizaco, relacionando a distribui¢cdo dos mercados e sua &rea de influéncia com o custo
do transporte dos produtos. Desta forma mostra como 0s precos no mercado urbano
determinam a reparticdo das culturas em volta da cidade.

Mais tarde, Von Thinen (1826) desenvolveu os fundamentos da localizacdo

agricola a0 aplicar a teoria dos circulos concéntricos (Ramos, 2000, p.20, 21). Pela
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primeira vez a dada maior importancia ao problema de ocupacdo do espaco em detrimento
das implicacBes econdémicas.

Wilhelm Launhardt (1882) mostra que os custos de transporte de matérias primas
para as empresas e do produto fina para o mercado, funcionam como forgcas que
determinam um ponto éptimo de localizacdo, que consiste no “local do custo minimo de
transportes’.

Em 1909 Alfred Weber definiu uma teoria de localizacdo industrial como um
problema de reparticdo no espaco das actividades econdmicas. Considerou trés factores
principais que podem influenciar a localizacdo das industrias, que séo: ponto minimo de
custos de transporte, distor¢éo do trabalho e forgas de aglomeracdo e desaglomeracéo.

O ponto minimo de custos de transporte, determinado geometricamente pelo
método dos “tridngulos de localizagdo”, compara 0 preco entre o transporte das matérias
primas e dos produtos finais, encontrando o ponto éptimo que minimiza estes custos tendo
em conta os elementos que o condicionam, 0 peso e adistancia

A distorcdo do trabalho corresponde a atracgao exercida por centros onde a méao-de-
obra é abundante. A sua influéncia sobre os produtos, por unidade de peso, € medida pelo
“indice de custo do trabalho” que assume valores proporcionais ao peso da méao-de-obra
exigida no processo de producao.

O terceiro factor, forgas de aglomeragdo ou desaglomeragdo, traduz o nivel de
concentracdo das empresas resultante do seu reagrupamento geografico ou da sua
dispersdo provocada pela concentracdo excessiva, 0 que reduz os locais disponiveis e
aumenta o preco dos solos. Daintervencdo destas forgas resulta a densidade industrial .

Andreas Predohl (1925, 1927, 1928), une as teorias de localizacdo agricola e
industrial, aplicando o principio da substituicdo de factores de producdo localizados em
diferentes pontos. Pela atribuicdo de “unidades de utilizagdo” a cada factor, as quais
determinam o seu grau de produtividade em func&o dos seus precos relativos e dos custos
comparados do transporte, determina-se a melhor combinacéo dos factores de producéo e
as zonas de menores custos globais, encontrando-se assim, as &reas preferenciais para a
implantagdo de uma empresa.

A existéncia de multiplos obstaculos de diferentes naturezas, dificulta a mobilidade
dos factores e dos produtos, tornando a concorréncia entre si imperfeita quando localizados

em sitios diferentes (Hans Weigmann, 1931).
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Em 1935, Tord Palander desenvolve o método das isolinhas. Aplicando-o a anaise
espacial, pretende definir o lugar geométrico de pontos para 0s quais 0s custos de
transporte de matérias primas € igua aos custos de transporte de produtos acabados. Pela
unido destes pontos sdo construidas “isodapanes’ (linhas de igual custo tota de
transportes) situando-se o ponto minimo de transporte no interior do seu limite.

Walter Christaller (1933) elabora a teoria dos lugares centrais, estabelecendo uma
hierarquia dos centros urbanos com base nas suas actividades tercidrias e servicos
prestados a respectiva area de influéncia. Cada aglomerado fornece um certo nimero de
bens e servigos terciarios ao resto do pais: principio do abastecimento dos mercados. No
entanto, esta andlise empirica de Christaller apresenta algumas lacunas, pois a reparticdo
dos aglomerados no espaco também é influenciada pelo principio do transporte e pelo
principio do abastecimento dos mercados.

Em 1940, August Losch desenvolve uma teoria de localizagdo industrial
abrangendo todo o sistema econdmico, com a intencdo de manter o equilibrio espacial
geral. Para ele, 0 importante ndo € conhecer quais 0s motivos que levaram os empresarios a
fixaremse num determinado local, mas sm determinar de forma abstracta quais as
condi¢des Optimas de localizagdo, dado que os principios tidos em conta por um
empreendedor individual sdo diferentes, quer se trate de um investimento a nivel sectorial
ou globdl.

Uma vez que cada localizacdo individual, determinada em funcdo dos factores de
producdo, é influenciada pelas restantes ao nivel da forma e da natureza das actividades
econdmicas, ela é determinada de forma a maximizar o lucro individua. Assim, sdo
definidas entre os centros de producéo e os centros de consumo, subdivisdes do mercado
global denominadas por “&reas de mercado”, que podem ser classificadas em dois tipos:
“regido de abastecimento” como caracteristica inerente a localizacdo agricola e “regido de
extraccdo” como sendo caracteristica da localizagdo industrial. A natureza de cada regi&o
depende do nimero e da posi¢éo das localizagbes das unidades de producéo. Estas podem
estar dispersas e neste caso as areas de mercado sobrepdemse, ou podem aglomerar-se e
neste caso as suas fronteiras correspondem a linhas ou a faixas de terreno, segundo a forca
das localizagOes concorrentes e da diversidade dos produtos.

Losch faz uma andlise distinta para a localizagdo industria e para a localizagdo

agricola, considerando gue para a localizagdo industrial o ponto de equilibrio espacial geral
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corresponde ao ponto que maximiza as vantagens individuais e o nimero de unidades
econdmicas auténomas. Este ponto de equilibrio assegura a interdependéncia das
localizagOes.

No entanto Losch ndo desenvolve este raciocinio, considerando que esta teoria de
localizac&o € de caracter muito geral parater qualquer aplicacdo prética. Assim, apresenta
a teoria das areas de mercado e das regides econdmicas, pretendendo com ela mostrar que
se podem delimitar regides econdmicas que ndo se Situam apenas no interior das fronteiras
politicas dos estados.

Parte do principio que uma aea de mercado corstituida por um espaco
economicamente homogéneo, com igual reparticdo de matérias primas e populagdo e
semel hantes condi¢des de transporte em qualquer direccdo, tem aformacircular. A medida
gue aumenta 0 numero de vendedores, consequentemente aumenta 0 nimero de areas de
mercado, e 0s respectivos circulos tornamse tangentes, sendo cada um deles contiguo a
outros seis. No entanto, 0s espacos intersticiais o vazios e a populacdo ai residente ndo é
servida. Devido &s forcas da concorréncia, a forma circular evolui para uma forma
hexagonal, a qual permite obter uma total cobertura da superficie e iguais custos de
transporte a partir do ponto central de producéo.

Combinando diversas areas de mercado de produtos heterogéneos, os varios
hexégonos ordenamse em sistemas de redes. Para melhor as ordenar, a cada rede é
atribuido um centro urbano que beneficia de uma procura local importante e os restantes
centros urbanos, denominados de “lugares centrais’, estdo dispersos regularmente, sendo
gue 0S Mais pequenos se Situam a igual disténcia dos dois maiores e a dimensdo do
aglomerado aumenta com o afastamento ao lugar central principal. Desta forma é
estabelecida uma hierarquia das &reas de mercado, contituindo cada sistema de redes uma
regido econdmica cuja dimensdo depende da &rea mais vasta de mercado gque a constitui.

Esta ordem hierérquica idealizada, é perturbada na realidade por vérios factores que
Losch introduziu & metodologia do seu pensamento. S8o eles. 0s elementos econdmicos, 0s

elementos naturais, os elementos humanos e os elementos politicos.
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2.3 Tendénciasrecentes da teoria da localizacao

As teorias cléassicas de localizagdo fundamentando-se essencialmente nos custos
dos transportes, tornaram-se insuficientes para a explicagéo e resolucéo de determinados
problemas. Outras orientagdbes mais recentes oferecem novas explicacbes para a
localizacdo industrial.

O factor econdémico tido em conta para a decisdo da localizagdo de uma unidade
industrial, deixa de ter importancia méaxima, valorizando-se outros aspectos que
contribuem para a minimizagdo dos riscos. O efeito da incerteza, bem suportado por
decisdes com impacto a longo prazo, justifica a escolha de uma localizacdo ndo Optima,
mas apenas viavel, ao passo que a rentabilidade maxima € procurada nas escolhas com
impacto a curto prazo (Richardson, 1973).

Segundo Smith (1977), as empresas limitam-se a definir para o territorio em causa,
zonas de lucros positivos, caindo a sua escolha dentro delas e em localizagbes que
maximizem as vantagens ndo financeiras.

Os factores financeiros apresentam, assim, uma importancia decrescente, dando-se
maior relevancia aoutros critérios, como as preferéncias pessoais, que podem levar a
escolha de uma grande cidade onde o risco da incerteza € menor. Os movimentos inter-
regionais de capital dependem do volume dos capitais oferecidos em cada regido e do
balanco oferecido por cada regido. Fazendo uma sintese destes factores, Richardson define
um modelo probabilistico de localizacéo, fazendo corresponder a cada caso um coeficiente
probabilistico.

E objectivo destas novas ideias de localizagdo, diminuir a mobilidade e aumentar a
concentragcdo espacial das unidades industriais. De um modo geral, as decisdes de
localizago sdo proprias das grandes empresas possuidoras de vérias unidades fabris, sendo
gue as pequenas empresas apenas se deslocam quando |hes € imposto e hunca para grandes
distancias.

O crescimento de uma empresa obriga-a a certas mutagcbes que lhe da a
possibilidade de se movimentar no espaco. Portanto, conhecer as formas de mudanca e de
crescimento de uma empresa ajuda a compreender a sua escolha espacial.
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Como refere Aydalot (1985, p.53), distinguem se trés fases no desenvolvimento da
empresa: fase da organizacdo, de expansdo e de racionalizagdo. Deverd, entdo, procurar-se
a aplicacdo destas fases nas formas do seu desenvolvimento espacial.

Cada factor considerado determinante ao funcionamento da empresa pode levar a
uma nova interpretacéo das suas escolhas espaciais. Considera-se implicito que a empresa
tenha uma locdizagdo de equilibrio, que nd modificara sendo para reagir a uma
modificacdo das condicOes exteriores (Rees et al., 1981; North, 1955). Varios autores
analisaram as modalidades do processo de decisdo no seio da grande empresa. Ao contrario
da pequena empresa que esté dependente do meio que a envolve, a grande empresa, tendo
potencialidades para suportar as incertezas e os riscos de errar, mune-se de liberdades
especificas que lhe ddo a possibilidade de se movimentar sobre grandes distancias.

Livre de escolher a sua propria localizagdo, em funcdo das caracteristicas que
procura, a empresa tende a repartir as suas actividades de modo a implantar em cada
espaco a unidade fabril cujas exigéncias de emprego melhor se adaptam as caracteristicas
do trabalho ai existentes. Assm, a empresa especializa as suas unidades por forma a
diferenciar a0 maximo a estrutura de emprego e implantara cada uma delas onde encontrar
a correspondente forca de trabalho disponivel e nas melhores condi¢Bes. No entanto a
dimensdo da cidade segrega custos suplementares, os quais devem ser suportados pelos
trabalhadores que ai residem, isto € 0 custo de vida dos trabalhadores depende das
localizagOes. Na maioria dos casos, a dimensdo da cidade é proporcional aos custos a
suportar por cada trabalhador que deverdo ser cobertos pelos respectivos salarios.

Convém entdo a empresa agrupar uma mao-de-obra que aceite as tarefas, as
condicdes de trabalho e os salarios que Ihe so propostos. Assim, a empresa procura uma
localizagdo cuja oferta de méo-de-obra se adapte a sua vontade de ndo pagar sendo o custo
necessario ao nivel de vida dos seus trabal hadores.

Escolhida a técnica que melhor se adapta a forca do trabalho que pretende
empregar, procura a localizacdo que melhor satisfaz esta condicdo. Deste modo, havendo
necessidade de méo-de-obra qualificada as empresas procuram localizagfes que oferecem
um meio intelectual e técnico necessario a sua eficécia; caso contrario, localizamse em
zonas periféricas com baixo nivel de vida mas onde a producéo padronizada pode ser

realizada com a eficacia desgjada.

10



Capitulo 2— Localizag&o Industrial

2.4 O comportamento espacial dasempresas

Normalmente realizam-se inquéritos para melhor conhecer os motivos que levaram
uma empresa a optar por um determinado local. No entanto, dever&o ser tomadas algumas
precaucOes na sua interpretacéo e apresentacdo de conclusdes, dado o elevado grau de
imprecisdo das respostas neles contidas e os diferentes tipos de indUstrias entrevistadas
possuirem ambicdes, finalidades e necessidades distintas.

Os factores considerados importantes pelos empresarios para a sua decisdo espacial,
devem ser correctamente agr upados em classes tendo em conta a sua natureza e a cada um
atribuido um peso relativo. Desta forma, os inquéritos permitem classificar e hiearquizar os
principais factores de localizacdo que v@o ao encontro das caracteristicas especificas de
cada empresa, quer se trate da criacdo de uma nova unidade ou de uma mudanca de
localizacéo.

O processo de decisdo na escolha da locaizagdo ndo é padronizado para todo e
qualquer tipo de empresa. Cada empresa ira ponderar os critérios que considera rel evantes,
quer ssjam preferéncias pessoais, oferta de méo-de-obra, clima social, incentivos politico-
regionais, disponibilidade de terrenos, etc., fazendo-os intervir na sua escolha por ordem
decrescente de importancia.

A dimensdo da empresa também tem influéncia na forma como se vai processar a
tomada de decisdo. Isto é, as grandes empresas possuem sectores especializados que
aconselham a equipa da direccéo de quando e onde deve ser implantada a nova instalagéo,
enguanto que nas empresas de menores dimensdes a decisdo de uma nova implantacéo e
escolha do local cabe apenas ao topo da hierarquia da empresa, nomeadamente Presidente

eVice-Presidente.

2.5 Osfactores de localizacéo
Factor de localizacdo € todo o elemento susceptivel de diferenciar o espaco. Porque

a sua importancia varia com o tempo e com a regido geografica, ndo € possivel estabelecer

uma hierarquia universal que possa servir de modelo para todo e qualquer tipo de analise.

11
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O desenvolvimento territorial e tecnolégico modifica a importancia de um factor de
localizagdo, que quando menor contribui para a homogeneizacdo do territorio.

De seguida apresentamse alguns factores de localizagéo industrial que contribuem
para adiferenciacdo do espaco.

O progresso continuo da tecnologia de laboragdo das industrias, aevolucéo dos
transportes e a importacdo de matérias primas, permitem as indUstrias obterem a mesma
quantidade de produto final com menores custos de transporte e de volume de matéria
prima. Assim estes factores, custos de transporte e proximidade a fontes de matéria prima,
passaram a ter menos importancia para a definicéo da localizagdo. Devido a importacdo de
materiais necessarios a laboracdo, os portos de importagdo passaram a determinar pontos
de atraccdo para a implantacédo de industrias.

Qualquer unidade industrial para laborar convenientemente necessita de méao-de-
obra, mais ou menos qualificada, em maior ou menor quantidade, dependendo do tipo e
dimensdo da empresa. A nova localizacéo devera fornecer a empresa a forca de trabalho
necessaria, 0 que torra este factor determinante na escolha do local.

A proximidade a “mercados’ tem também alguma importancia na decisdo de
localizagdo uma vez que representa o local de escoamento da producdo, contribuindo para
a concentracdo das localizacOes. O peso deste factor tende a diminuir com a diminuicéo
dos custos dos transportes.

A integracéo num meio industrial existenteterd maior relevancia para uma peguena
empresa incapaz de produzir os bens e servicos que necessita e cujas encomendas, sendo
em peguenas quantidades, estardo dependentes dos fornecedores mais proximos. Para uma
empresa com varias unidades fabris, a nova localizacdo é sempre decidida tendo em conta
a proximidade &s diversas localizagbes. Quando outros factores se tornam dominantes este
factor é colocado em segundo plano.

O terreno deve adequar-se ao tipo de edificios a implantar, podendo interferir na
sua escolha consideragdes técnicas e financeiras.

As restricBes técnicas das fébricas determinam o tipo de infra-estruturas
indispensaveis a0 seu funcionamento. Este factor tende a perder importancia em paises
industrializados, pois ai pode ser considerado como quase homogéneo em todo o territoério.
Pelo contrario, em paises menos desenvolvidos tera um grande peso dado ser um factor

gue escasseia No espaco.
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A proximidade a um mercado financeiro e servicos, também é um factor aiciante
para a localizagdo industrial.

Os factores pessoais, quer pelo conhecimento do local, quer por questfes afectivas,
clima socia, ou outras, também intervém na decisdo do empresario.

As condicbes fiscais existentes nos varios paises ou regifes tém um papel
importante para a escolha final, pois poderdo representar um aspecto atractivo quer para a
empresa quer para os funcionarios.

As empresas tendem a afastarem-se de regides conflituosas, com lutas sociais,
elevado poder sindical ou onde as administraces locais sdo hostis a sua presenca.

Os incentivos publicos, instrumentos de manipulagdo da politica regional, podem

também revelar-se muito eficazes para atrair novas empresas.
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CAPITULO 3

AVALIACAO MULTICRITERIO

3.1 Introducao

No ambito da terminologia da Teoria da Decisdo € adoptado um conjunto de
elementos que a seguir se definem.

Define-se Decisdo como sendo a escolha entre alternativas. As alternativas podem
representar diferentes localizagOes, diferentes planos, diferentes classificagdes, diferentes
hipGteses sobre um fendmeno, etc..

Um Critério representa uma condicdo que contribui para a tomada de decisdo,
podendo ser quantificado ou avaliado. Os critérios podem ser de dois tipos. Exclusdes ou
Factores.

Uma Exclusdo é um critério que limita as aternativas consideradas na anédlise. E
traduzida pela criacéo de limitagdes a0 espaco de andise definindo as aternativas ndo
elegiveis que deverdo ser excluidas do espaco inicia de solugdes possiveis, ou por apenas
pretender garantir que a solugdo final possua algumas caracteristicas pré-estabel ecidas.

Um Factor € um critério que acentua ou diminui a aptiddo de uma determinada
aternativa para o objectivo em causa. De um modo geral, a aptiddo é medida numa escala
continua de forma a abranger todo o espaco de solugdo inicialmente previsto.

O procedimento que permite combinar os critérios para obter uma determinada

avaliacdo, incluindo a prépria comparacdo entre avaliagbes no sentido de produzir
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decisdes, é designado por Regra de Decisdo. Tipicamente, as regras de decisdo incluem
procedimentos para normalizar e combinar diferentes critérios, resultando um indice
composto e uma regra que rege a comparacao entre alterretivas com base nesse indice.

A estruturacdo das regras de decisdo visam o contexto de um Objectivo especifico
que corresponde ao conjunto de motivacdes do(s) interessado(s) na decisdo.

Com finalidade de atingir o objectivo é frequente a avaliagdo e combinagdo de
diversos critérios, através de procedimentos designados por Avaliacdo Multicritério
(Voogd, 1983; Carver, 1991).

3.2 Avaliacéo de pesos para critérios

Num processo de decisdo que envolve multiplos critérios é necessario quantificar a
importéncia relativa de cada um, o que normamente é feito pela atribuicdo de um
determinado peso. O facto dos diferentes decisores atribuirem graus de importancia
variaveis aos diversos critérios, obriga a uma cuidadosa atribuicdo de pesos de modo a que
sejam preservadas as suas preferéncias.

N&o se podendo afirmar que existe um método consensual para a definicéo de
pesos, encontramse na literatura varias propostas de procedimentos para este efeito
(Voogd, 1983; Von Winterfeldt e Edwards, 1986; Malczewski, 1999). A seguir s&o
apresentados quatro métodos baseados, respectivamente, no ordenamento de critérios, em

escalas de pontos, na distribui¢do de pontos e em comparagao par-a-par.

3.2.1 M é&odo baseado no ordenamento de critérios

Este método consiste em ordenar os critérios de acordo com o grau de importancia
atribuido pelo decisor, isto €, ao critério mais importante € atribuida a ordem 1, ao segundo
mais importante a ordem 2, e assim sucessivamente. Estabelecida a ordem, procede-se &
geracao de pesos, existindo paratal diversos procedimentos. Como exemplo, citam-se dois
desses procedimentos (Stillwell et al., 1981): o rank sum, assm designado por utilizar a

ordem no ranking, e o rank reciprocal, que utiliza a ordem inversa dos critérios no ranking.
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Respectivamente, o vector dos pesos é obtido pelas seguintes expressies:

n-r +1

am-r+l ; G

Rank sum: w; =

Rank reciprocal : W, =——1—; (3.2

onde w; € o peso normalizado do critério |, r; € aordem do mesmo critério no ranking en é
0 nimero de critérios.

Apesar de atractivos devido a sua simplicidade de utilizacdo, em geral, quanto
maior for o nimero de critérios menos adequado € o método (Voogd,1983). Para um

exemplo de clculo de pesos a partir destes métodos, ver Malczewski (1999, p. 179).

3.2.2 M étodo baseado em escalas de pontos

A escala de pontos é uma outra aternativa muito simples de atribuir pesos a
critérios, principalmente quando € possivel uma avaliagéo directa.

Inicialmente este método foi desenvolvido por Osgood et al. (1957), defendendo
gue é suficiente para alguém expressar adequadamente a sua preferéncia uma diferenciacéo
em sete niveis. A cada critério é atribuido um nimero de um a sete numa escala ladeada

por duas expressdes opostas, denominado principio da semantica diferencial (Figura 3.1).

insignificante | 1 2 3 4 5 6 7 | importante

Fig. 3.1 - Escala de sete pontos

Feita a avaliacdo de todos os critérios procede-se a normalizacéo dos valores a eles

atribuidos, gerando-se assim um conjunto de pesos.
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Tém surgido algumas variacOes a esta escala que a convertem de forma arbitraria
numa escala de n pontos.

Podem ser encontrados em Findlay et al. (1988) e em Mendes (1999a), exemplos
da utilizacdo deste méodo com uma escaa de 5 pontos em estudos de avaiacdo

multicritério de qualidade de vida urbana.

3.2.3 Método baseado na distribuicdo de pontos

Utilizando este método, o decisor devera distribuir pelos critérios um conjunto de
pontos que totalizardo um valor pré-estabelecido. Quantos mais pontos forem atribuidos a
um critério, maior serd a sua importanciarelativa. Assim, se for estabelecido um valor total
de 100 pontos, a atribuicdo de O pontos a um critério significa que o mesmo pode ser
ignorado, enquanto que a atribuicdo de 100 pontos significa que, para a decisdo em causa,
apenas esse critério é tido em conta.

Easton (1973) introduziu uma ateracdo a0 método designada de procedimento de
estimativa de récios. E atribuida uma pontuagdo arbitréria ao critério mais importante
identificado por um processo de ranking, recebendo os critérios de menor ordem de
importancia pontuagdes proporcionalmente mais baixas até se atingir o critério menos
importante. A pontuacdo mais baixa atribuida ao Ultimo critério, serve de base de célculo
dos racios. Mais concretamente, a pontuacdo de cada critério € dividida pela pontuacéo
mais baixa, obtendo-se o récio de cada critério. A normalizacdo destes récios é feita
dividindo cada valor pelo total dos récios, obtendo-se os pesos finais.

Para um exemplo de utilizag&o deste método, ver Malczewski (1999, p.181).

3.2.4 M étodo baseado na compar acao de critérios par-a-par
No contexto do processo de tomada de decisdo denominado AHP (Analytic
Hierarchy Process), Thomas Saaty (1977, 1980, 1987) desenvolveu a metodologia de

comparagdo par-a-par, de uma forma mais complexa mas também mais promissora, para a

obtencdo dos pesos a atribuir aos varios critérios.
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Este método baseia-se ha construcdo de uma matriz quadrada n” n que permite
efectuar a comparacéo entre os n critérios. Os diferentes critérios sdo dispostos pela mesma
ordem a0 longo das linhas e das colunas, por forma a que o valor a; represente a
importancia relativa do critério da linha i face ao critério da coluna j. Assm, resultando
uma matriz reciproca cujos elementos sdo definidos como na equacdo 3.3, apenas €

necessario avaliar a sua metade triangular inferior esquerda.

3 =— e a-=1 "i,jl{12..n (3.3)

Para que sgja possivel estabelecer comparacdes par-a-par para todos os critérios é
necess&rio definir uma escala de modo a normalizar todas as comparagtes efectuadas.
Saaty (1980), propds uma escala de comparacéo de critérios traduzida em nove niveis

numéricos (Figura 3.2 e Quadro 3.1) invocando maior fiabilidade e eficiéncia desta escala

face a outras mais curtas.
1/9 7 1/5 13 1 3 5 7 9
Extremamente  Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante  Extremamente
menos importante mais importante

Fig. 3.2 Escala de comparacdo de critérios

Quadro 3.1- Escala de comparacdo de critérios segundo Saaty

Valor Definigéo e explicacao
1 - lgual importéancia osdois critérios contribuem de umaformaidénticaparao
objectivo;
3 - Pouco mais importante, a andlise e a experiéncia mostram que um critério é
um pouco mais importante que o outro;
5 - Muito mais importante, a andlise e a experiéncia mostram que um dos
critérios é claramente mais importante que o outro;
7 - Bastante mais importante, a andlise e a experiéncia mostram que um dos
critérios é predominante para o objectivo;
9 - Extremamente mais importante, sem qualquer davida um dos critérios é
absolutamente predominante para o objectivo;
2,4,6,8 - Valoresintermédios, o compromisso € sempre aceitavel.
Valores reciprocos - Seum critério i possui um dos critérios anteriores quando comparado com o
dos anteriores critério j, entdo o critério j possui o valor reciproco quando comparado com o
critérioii.

Nota: Valoresde 1.1, 1.2, ..., 1.9, ou ainda mais refinados, podem ser utilizados para comparagéo de critérios
extremamente proximos em grau de importancia, tal como para 2.0 até 2.9, etc..

Fonte: adaptado de Saaty (1980)
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A determinac&o dos pesos processa-se ao 10go de sete etapas:

- Etapa 1. Construcéo da matriz de comparagao par-a-par;

- Etapa2: Céaculo do eigenvector principal;

- Etapa 3: Caculo do maximo eigenvalue,

- Etapa4: Céculo do indice de Consisténcia (Cl-Consistency Index);

- Etapa5: Céculo do indice de Aleatoriedade (RI-Random | ndex);

- Etapa 6: Céaculo do Grau de Consisténcia (CR-Consistency Ratio) através de
CI/RI;

- Etapa7: eventual reavaliacdo da matriz de comparagéo se CR superior a0.1.

Este método mais complexo e demorado, exigindo por vezes a iteragdo para o calculo
do grau de consisténcia, permite obter valores aceitaveis para 0s pesos sempre que CR sgja
inferior a0.1 - Saaty e Vargas (1991). Estabelecendo comparacfes par-a-par apenas entre
critérios de igual nivel, o seu procedimento esta perfeitamente adequado a problemas em
gue os critérios se encontram hierarquizados.

3.3 Normalizacdo decritérios

Normalmente a avaliacdo dos diferentes critérios resulta em grandezas e valores
ndo comparéveis entre si, sendo obrigatério proceder a sua normalizacdo para a mesma
escala de valores no sentido de viabilizar a sua agregagéo.

De um modo geral, os processos de normalizacdo sdo estabelecidos por curvas de
normalizagdo que utilizam valores maximo e minimo, sendo a variagdo linear a forma mais

simples para definir uma escala (Eastman, J. R., 1997):

=R Rw - ntervalo_normalizado, " i {12...,n} (3.4)

A Rmax - Rmin

onde R é o valor de score a normdizar € Ryin € Ryax S80 0S scores minimo e maximo,

respectivamente.
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Quando o nimero de scores é suficiente para permitir o calculo de médias e desvios
padrdo com algum significado, pode recorrer-se a uma outra forma de normalizagcéo
denominada de z-score (Bossard, 1999) cujo valor € dado pela seguinte equacéo (Mendes
et al., 1999a):

(35)

onde R é o vaor do score a normaizar, nfR] € a média dos scores das diferentes
alternativas em consideracéo e s[R] é o respectivo desvio padrdo. A varidvel a assume o
valor +1 quando maiores valores do score do critério contribuem positivamente para o
objectivo em causa, e 0 valor -1 quando maiores vaores do score contribuem
negativamente para o objectivo.

Assim definido, 0 zscore € 0 nimero de desvios padrdo que o score daquele
critério esta acima ou abaixo da média dos scores de todas as alternativas consideradas.
Uma utilizacdo extensiva deste conceito pode ser consultada em Mendes et al. (1999a,
1999b) e Ramos (2000).

O processo de normalizacdo de critérios € na sua esséncia idéntico ao processo de
fuzzfication® introduzido pela légica fuzzy. A conversd de um conjunto de valores
expressos numa determinada escala para outro comparavel, expresso numa escala
normalizada (por exemplo 0-1), permite obter um grau relativamente & pertenca’ que varia
de 0.0 a 1.0, indicando um crescimento continuo desde ndo pertenca até pertenca total, na
base do critério submetido ao processo de fuzzfication.

Para definir a variacéo entre o ponto minimo a partir do qual os valores de score do
critério comecam a contribuir para a decisdo, e o ponto maximo a partir do qual scores
mais elevados ndo trazem contribui¢cdo adicional para a decisdo, vérias sdo as fungdes que
podem ser utilizadas, designadas por fungdes fuzzy ou, mais genericamente e na

terminologia anglo-saxonica por fuzzy set membership functions. Sdo exemplo destas

! Fuzzfication é a expressao original apresentada por Zadeh (1965), para a qual ndo se adoptou qualquer
traducdo. O mesmo acontece para a palavrafuzzy.
% Desi gnado por fuzzy member ship ou possibilidade.
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fungbes, a Sigmoidal, a J Shaped, a Linear e a Complexa, que podem ser consultadas em
(Zadeh, 1965), (Eastman, 1997), (Mendes, 2000) e (Ramos, 2000).

A funcdo fuzzy deve ser escolhida de acordo com a natureza do critério, sendo que a
mais utilizada é a funciio sigmoidal. E também importante uma selecgdo rigorosa dos
pontos de controlo, ja que de certa forma calibram a funcéo para critérios e reaidades

particulares. Um exenplo podera ser encontrado em Ramos (2000).

3.4 Combinacéo decritérios

Uma vez normalizados os scores dos critérios para um intervalo fixado (0 a 1, ou
outro), estes podem ser agregados de acordo com a regra de decisdo. Para tal, existem
diversas classes de operadores para a combinagdo de critérios (para uma descricdo
extensiva ver Malczewski, 1999). Nas sec¢Oes seguintes apresentam-se dois procedimentos
considerados como mais relevantes no ambito dos processos de decisdo de natureza
espacial: a Combinacdo Linear Pesada (WLC?) e a Média Pesada Ordenada (OWA?).

3.4.1 Combinacéo Linear Pesada— WLC

O procedimento WL C (Voogd, 1983) combina os factores através da média pesada,
dada pela equagéo:

S=énvvm; (3.6)

em que S é o vaor final do score, w; é 0 peso do factor i, X; € o valor normalizado para o

mesmo factor e n € o numero de factores. Uma vez que 0 somatorio dos pesos € igua a

 WLC derivade Wei ghted Linear Combination. Por ser uma siglareconhecidamente associada a este
procedimento de agregaco, sera utilizada ao longo da dissertacéo.

* OWA derivade Ordered Wei ghted Average. Por ser uma sigla reconhecidamente associada a este
procedimento de agregacao, sera utilizada ao longo da dissertacéo.
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unidade, o score fina vem calculado na mesma escala dos scores normalizados dos
factores.

Quando para além dos factores que se expressam em escala de scores continuas, se
aplicam também as exclusdes, expressas na escala binaria 0/1, o procedimento pode ser
alterado multiplicando o score calculado a partir dos factores pelo produtério das

exclusdes:
s=awx Og;; (37)

onde ¢; € o score (0/1) daexclusdo j e m o nimero de exclusdes.

O facto de permitir a compensacdo entre critérios (Trade-off), ou sga, uma
qualidade (score a respeito de um critério) muito pobre numa dada alternativa pode ser
compensada por um conjunto de boas qualidades (scores mais elevados) a respeito de

outros critérios, constitui a caracteristica mais importante deste procedimento.

3.4.2 Média Pesada Ordenada— OWA

Um novo procedimento de agregacdo de factores foi introduzido por Y ager (1988),
dando uma nova perspectiva de andlise. Esta técnica ndo so utiliza os pesos de critérios
usados no procedimento WLC, como também considera outro conjunto de pesos que néo
estéo especificamente ligados a quaisquer factores. Apds a aplicacdo normal do primeiro
conjunto de pesos € aplicado 0 segundo conjunto por uma ordem que depende do valor do
score de cada factor.

Este procedimento denomina-se OWA e 0s novos pesos denominam-se order
weights, uma vez que a sua aplicagcdo depende da ordenagdo dos factores que agregam
(Yager, 1988; Eastman J. R. eJiang, H., 1996; Eastman, J. R., Jiang, H. e Toledano, J.
1998).

Tal como no procedimento WLC, da aplicacdo do primeiro conjunto de pesos aos

factores resultam os scores pesados. Ap6s ordenados de forma crescente, aplica-se a cada
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factor o respectivo order weight. Trata-se de pesar os factores com base na sua ordem, do
minimo para 0 maximo (Ramos, 2000).

Possibilitando a variacdo dos order weights o procedimento OWA permite
implementar uma gama infinita de operadores de agregacéo. Num processo de deciséo que
envolvatrés factores, referem Eastman et al. (1998) que se produziria uma solucéo adversa
ao risco (dita pessimista ou conservadora), equivalente ao operador l6gico AND, se se
aplicasse todo 0 peso ao factor com menor score recorrendo-se ao vector de order weights
[1 0 0]. Pelo contrério, produzir-se-ia uma solugdo de elevado risco (dita optimista),
equivalente ao operador 16gico OR, caso se aplicasse todo 0 peso ao factor de mais ato
score, recorrendo-se ao vector de order weights[0 O 1]. Por sua vez, um vector de order
weights [0.33 0.33 0.33] aplicaria igual peso a todos os factores, produzindo uma solucéo
de risco neutro (intermédia), equivalente ao operador WLC. Considerando aperas 0s
scores extremos (minimo e méximo), nos dois primeiros casos, os factores ndo podem sr
compensados uns pelos outros estando-se numa Situacdo de auséncia de Trade-off.
Contudo, no terceiro caso tendo sido atribuido um vector de order weights perfeitamente
equilibrado, os factores podem compensar-se mutuamente, estando-se na presenca de
Trade-off total, permitindo que os bons scores de uns factores compensem 0s maus scores
de outros factores. Equivalente a este Ultimo caso, 0 procedimento WLC ndo € mais que
um caso particular do procedimento OWA.

A titulo ilustrativo, apresenta-se um pequeno exemplo de agregacdo de factores
utilizando o procedimento OWA. Considere-se trés factores com 0s scores e 0s pesos do
Quadro 3.2.

Quadro 3.2— Exemplo de agregacdo OWA — Factores

Factor Score Peso Avaliacéo
A 100 0.5 50
B 200 0.1 20
C 150 0.4 60

A avdiacdo dos factores apds a aplicagdo dos respectivos pesos, conduz a
ordenacéo do menor parao maior: [B A CJ. A aplicacdo de trés conjuntos de order weights

possibilita os resultados apresentados no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3— Exemplo de agregacdo OWA - Resultados

Factor Avaliacéo Order Avaliacéo Scorefina
(12 fase) weight (22 fase) (soma pesada)

B 20 1 20 20
A 50 0 0 (avaliacdo
C 60 0 0 pessimista)
B 20 0 0 60
A 50 0 0 (avaliacdo
C 60 1 60 optimista)
B 20 0.333 6.7 434
A 50 0.333 16.7 (WLC)
C 60 0.333 20.0

Os order weights ndo estdo obviamente restringidos aos trés casos apresentados. Na
verdade qualquer combinagdo é possivel desde que 0 seu somatorio sgjaigua a unidade. A
deslocacdo relativa dos order weights no sentido do minimo para o0 maximo controla o
nivel de risco, dito ANDness (Figura 3.3). Por outro lado, a homogeneidade de distribuicéo
dos order weights pelas diferentes posi¢cdes mntrola o nivel global de Trade-off (Figura

| PR |

[0.50 0.25 0.15 0.10] [0.10 0.15 0.25 0.50]
Minimorisco Maximo risco

Fig. 3.3 - Controlo derisco

pentl el

[0.30 0.20 0.20 0.30] [0.15 0.15 0.55 0.15]
M ais Trade-off Menos Trade-off

Fig. 3.4 — Controlo do Trade-of f

24



Capitulo 3 — Avaliagdo multicritério

Resulta desta combinacdo um espaco estratégico de decisdo, aproximadamente
triangular, definido por um lado pela atitude de risco e, por outro lado, pelo nivel de Trade-
-off (Eastman et al., 1998), como pode ser observado na Figura 3.5. Assim, representa-se
no eixo das abcissas a ordem do ranking e no eixo das ordenadas os order weights.

Trade-off
WLC
14+
0 AND OR
1 ANDness 0
(minimo risco) (maximoa risco)

Fig. 3.5 — Espaco estratégico de decisao para o procedimento OWA

A variavel ANDness mede a atitude de risco que é dada pela seguinte equacdo
(Eastman et al., 1998):

1 &ln-i)o)] (38)

ANDnNess =
n-1-

O Trade-off € definido por:

n (O - 1/1)>?

Trade - off =1- ! (3.9)
n-1

onde n € o numero total de factores, i € a ordem do factor e G; € 0 peso (order weight) para

o factor deordem i.
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Considerando seis pontos de decis&o, sdo apresentados no Quadro 3.4 os valores de
ANDnRess e Trade-off, cujo posicionamento no espectro estratégico de decisdo corresponde

aFigura 3.6.

Quadro 3.4— ANDness e Trade-off para varios pontos de decisao

Ponto Order Weights ANDness  Trade-off Tipo de avaliagéo

Risco neutro
Trade-off total

A [0.200.20 0.20 0.20 0.20] 0.50 1.00

Risco minimo (pessimista)
Sem Trade-off

B [1.00 0.00 0.00 0.00 0.0Q] 1.00 0.00

Risco maximo (optimista)
Sem Trade-off

Baixo risco
D [0.550.25 0.10 0.05 0.05] 0.80 0.53
Algum Trade-off

Cc [0.00 0.00 0.00 0.00 1.00] 0.00 0.00

Altorisco
E [0.050.05 0.10 0.25 0.55] 0.20 0.53
Algum Trade-off
Risco neutro
F [0.050.150.60 0.15 0.05] 0.50 0.49
Algum Trade-off
Trade-off

1

1 ANDness 0

(minimo risco) (méaximo risco)

Fig. 3.6 — Pontos de decisio
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CAPITULO 4

MODELO DE LOCALIZAGCAO INDUSTRIAL PARA
AVALIACAO DE CENARIOS

4.1 Introducao

Neste capitulo procede-se a estruturacéo do modelo de localizacdo industrial que
sera aplicado ao caso de estudo desenvolvido nesta dissertagéo.

O modelo que ® adopta, apresentado e aplicado a localizagdo industrial para o
Noroeste de Portugal por Ramos (2000), baseia-se na combinacdo de trés grandes eixos
tedricos, a saber:

- modelos tedricos de locdizagdo industrial e estudos especificos
realizados nacional e internacionalmente, nomeadamente os exercicios
de identificagdo de critérios,

- andise multicritério como ferramerta de avaliacdo de alternativas
através da combinacdo de diversos critérios;

- Sistemas de Informacdo Geogréfica, que por possuirem potentes
ferramentas de andlise e processamento espacial, constituem um

ambiente de desenvolvimento de modelos cartograficos.
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4.2 Estrutura do modelo

4.2.1 Estrutura do processo de decisdo

O processo de decisdo para alocalizacdo de unidades industriais pretende comparar
diferentes dternativas, possibilitando a identificacdo de &reas territoriais com maior
aptidao para o uso industrial. Assim, sdo considerados multiplos critérios organizados por
grupos, ou estruturados hierarquicamente segundo a abordagem AHP (Analytic Hierarchy
Process), desenvolvida originalmente por Saaty (1997,1980,1987).

O problema é ordenado em grupos de critérios e estes divididos em sub-grupos de
nivel inferior, permitindo ao decisor armazenar grande quantidade de informacdo e
visualizar o problema de uma forma mais completa (Saaty e Kearns, 1985).

Na organizacao estrutural do problema, o nivel superior devera ser a meta a atingir,
objectivo final do processo de decisdo, e os restantes niveis sdo hierarquizados por forma a
que niveis mais devados contenham grupos de critérios mais abrangentes, aumentando a
especificacdo a medida que se desce na hierarquia, terminando num nivel de atributos
facilmente avalidvel e quantificavel. O nivel mais baixo devera conter todos os critérios
intervenientes no processo de decisdo, isto €, ser o mais vasto possivel por forma a cobrir
todas as possibilidades relevantes na tomada de deciséo.

O decisor estrutura a informagdo da forma que entende ser a necessaria e a
adequada para clarificar as suas prioridades e evidenciar algumas partes do processo de
decisdo (Saaty, 1990).

4.2.2 Seleccao de técnicas associadas a avaliacao multicritério

A seleccdo de técnicas a utilizar depende do objectivo a analisar e dos dados e
recursos disponiveis.

Para a avaliacdo de pesos, sempre que estiver em causa avaliar a importancia
relativa dos critérios de localizagdo considerados pelos empresérios devera ser utilizado o

Método de Comparacéo Par-a-Par. Em outros critérios e querendo construir cenérios de
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avaliacdo podem ser utilizados métodos mais simples, nomeadamente 0 método baseado na
distribuicéo de pontos, atribuindo-se directamente os pesos decimais aos critérios.

Relativamente a normalizacdo de critérios, para variaveis continuas utiliza-se o
processo da fuzzfication, ou sga, a aplicacdo de uma funcdo fuzzy que deverd ser
criteriosamente escolhida e calibrada. Para variaveis com valores numeéricos discretos opta-
-se por calcular previamente 0 Z-score para cada localizagdo alternativa e sO depois aplicar
afuncdo fuzzy, dando contextualidade ao processo, dado que o Z-score € calculado em
funcdo da média e do desvio padréo dos valores em andlise. No caso de critérios com
escalas nominais, os scores normalizados deveréo ser atribuidos arbitrariamente de acordo
com a escala normalizada adoptada.

No que se refere a combinacdo de critérios, podem ser utilizados os procedimentos
de agregacdo WLC (Combinacdo Linear Pesada) ou OWA (Média Pesada Ordenada), ou
ainda a combinacdo de ambos a0 longo da estrutura hierarquica de decisdo. O
procedimento OWA tem particular interesse quando se pretendem explorar cenarios de

risco e variagao de trade-off.

4.2.3 Implementacdo em Ambiente SIG

Utilizando a informacéo organizada em diferentes niveis, € possivel através de um
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) fazer varias operacbes de andlise l0gica,
estatistica e matemética, apresentando os resultados numa imagem ou numa tabela
(Eastman et al., 1993, 1994; Eastman et al., 1998; Carver, 1991; Janssen and Rietveld,
1990; Honea et al., 1991).

A avaliacdo multicritério pode ser implementada num SIG através de um dos
procedimentos: o primeiro envolve a sobreposi¢do booleana, na qual todos os critérios sdo
reduzidos a declaragdes |ogicas de aptiddo (classificados de forma binaria, 0/1) e enéo
combinados por via de operadores |6gicos como a interseccdo (AND) e a unid (OR); o
segundo consiste na combinacdo de critérios continuos (factores) através da normalizacéo

para uma escala comum e da aplicagdo de pesos para obter médias pesadas.
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No model o que se desenvolve nesta dissertacéo optouse por um SIG Raster, sendo
as Exclusdbes processadas por operadores booleanos e os Factores por operadores
mateméticos.

A implementagdo do modelo, corresponde num SIG Raster ao processamento de
cada pixel de umaimagem Raster representativa do territério em anaise, permitindo obter
mapas continuos de aptiddo para alocalizacdo industrial, quer global (final) quer por niveis
de andlise (grupos de critérios).

No préximo capitulo sero descritos em detalhe os aspectos criticos da
implementacdo do modelo, quer na preparacdo das imagens de base correspondentes aos
critérios, quer na interpretacdo do exercicio de modelagdo no quadro da dgebra de mapas.

A sequéncia aimplementar em ambiente SIG para cada grupo de critérios e nivel de
andlise é apresentada na Figura 4.1, onde sdo também indicadas as técnicas de Andlise
Multicritério a aplicar. Esta estrutura de andlise ser4 concretizada no capitulo 5,

rel ativamente ao caso de estudo.

Imagem do Imagem do Imagem do
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Fungoes fuzzy, Z-scores > lnormalizagéo lnormalizagéo lnormaliza@éo
Imagem do Imagem do Imagem do
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Normalisado Normalisado Normalisado
Comparacéo par a par, outros> l* peso 1 l* peso 2 l* peso 3
Imagem do Imagem do Imagem do
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Norm. e Pesado Norm. e Pesado Norm. e Pesado
1 ] ]
WLC, OWA > lcombina@éo
Imagem de
Aptiddo

Fonte: Ramos (2000 ,pp. 122)

Fig. 4.1- Estrutura de andlise por nivel e gruposde critérios
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4.3 Modelo a desenvolver

Ta como mencionado no inicio do capitulo, 0 modelo apresentado € baseado em
trabalhos desenvolvidos por Ramos (2000) para elaboracéo de tese de doutoramento.
Assim, os dados que compdem os quadros apresentados sdo resultado de inquéritos
realizados no &mbito desse estudo.

Seguidamente apresentamse 0s diversos conjuntos de factores considerados,

agrupados de acordo com o ponto de vista dos empresarios e do orderamento de territério.

4.3.1 O ponto de vista dos Empresarios

Consideram-se nesta seccao dois grupos principais, a saber: os factores associados a

actividade industrial e os factores associados a op¢des administrativas e socio-econdmicas.

4.3.1.1 Factores associados a actividade industrial

Deste grupo de factores fazem parte cinco sub- grupos, com as seguintes categorias:

Acessibilidade; Mao-de-Obra; Inércia Industrial; Infraestruturas Basicas e Equipamentos

Terciarios.

4.3.1.1.1. Acessibilidade

Pretende-se aqui avaliar as condigdes de acesso as localizacBes alternativas na

perspectiva do transporte de matérias primas e dos produtos finais.

No Quadro 4.1 sdo apresentados os factores associados a este conjunto, bem como

0s respectivos resultados dos inquéritos realizados.
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Quadro 4.1 - Factores associados a acessibilidade

Funcdo | Dist.a | Dist.b

Factores Pesos fuzzy Km) | (km)
Proximidade a nés de autoestrada 0.2207( Sigmoidal 0.00f 27.36
Proximidade a estradas da rede principal 0.3642( Sigmoidal 0.00 3.49
Proximidade aterminal rodoviario de carga 0.1581| Sigmoidal 0.00| 10.40
Proximidade aterminal ferroviério de carga 0.1167| Sigmoidal 0.00| 20.08
Proximidade a porto maritimo 0.0753| Sigmoidal 0.00| 51.91
Proximidade a porto fluvial 0.0261| Sigmoidal 0.00| 46.04
Proximidade a aeroporto com terminal de carga 0.0389| Sigmoidal 0.00f 69.90

Fonte: Ramos (2000, pp.125)

4.3.1.1.2 M3o-de-Obra

Este conjunto de factores pretende avaliar a méo-de-obra disponivel por unidade
territorial (freguesia).

Foram considerados como factores relevantes o nivel de actividade por freguesia, a
populacdo desempregada por freguesia e a populacéo empregada no sector secundario por

freguesia. No Quadro 4.2 apresentam:se 0s resultados obtidos pelo inquérito.

Quadro 4.2 - Factores associados a Mao-de-Obra

Factores Pesos Funcdo | Pontoa | Pontob
fuzzy
Populagéo activaresidente nafreguesia 0.1155| Sigmoidal * *
Populacdo desempregada residente na freguesia 0.6017| Sigmoidal * *
Popul acéo empregada no sector secundario res. nafreguesia 0.2828| Sigmoidal * *
* Vaor que depende da varidvel utilizada no processo de fuzzfication Tipicamenteé Fonte: Ramos (2000, pp.125)

utilizado o zscore, com os pontos de controlo da curva fuzzy iguais a £ n, sendo n 0 nimero
de desvios padréo acima ou abaixo da média.

4.3.1.1.3 Inércia Industrial

Neste ponto € avaliada a actividade gerada pela existéncia de unidades industriais
na area de estudo.

Consideraramse como critérios a proximidade a aglomerados industriais e

emprego existente no sector secundario por freguesia (Quadro 4.3).

32



Capitulo 4 — Modelo de Localizagéo Industrial para avaliagéo de cenarios

Quadro 4.3— Factores associados a | nércia Industrial

Funcdo | Dist.a | Dist.b
Factores Pesos fuzzy Km) | (Km)
Proximidade a aglomerados industriais 0.5000| Sigmoidal 0.00 321
Densidade industrial (emprego sector secundario/freguesia) 0.5000| Sigmoida * *
Valor que depende da variavel utilizada no processo de fuzzfication Tipicamente é Fonte: Ramos (2000, pp.126)

utilizado o z-score, com os pontos de controlo da curva fuzzy iguaisa + n, sendo n o nimero
de desvios padréo acima ou abaixo da média

4.3.1.1.4 Infra-estruturas Basicas

No Quadro 4.4, podem observar-se os factores tidos como importantes para a

avaliagdo da existéncia de infraestruturas basicas na atractividade a instalagdo de novas
unidades industriais.

Quadro 4.4— Factores associados as | nfraestruturas Basicas

Funcdo | Dist.a | Dist.b
Factores Pesos fuzzy Km) | (Km)

Proximidade a rede de abastecimento de agua 0.1015( Sigmoidal 0.00 0.29
Proximidade arede de drenagem de aguas residuais 0.0734( Sigmoidal 0.00 0.30
Proximidade arede de distribuicdo de energia el éctrica 0.3930| Sigmoidal 0.00 0.53
Proximidade arede de distribuicdo de gas 0.1195( Sigmoidal 0.00 0.55
Proximidade a rede de comunicagdes 0.2753| Sigmoidal 0.00 0.46
Proximidade a ponto de recolha de residuos sélidos 0.0373| Sigmoidal 0.00 0.66

Fonte: Ramos (2000, pp.126)

4.3.1.1.5 Equipamentos Terciérios
A proximidade de equipamentos e servicos e apoio a actividade industrial € um

factor relevante para a escolha da localizagdo de areas industriais. Os factores identificados

para esta categoria e respectivos resultados apresentamse no Quadro 4.5.
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Quadro 4.5- Factor es associados aos Equipamentos Ter ciarios

Funcdo | Dist.a | Dist.b

Factores Pesos fuzzy Km) | (km)
Proximidade aum CBD 0.2269( Sigmoidal 0.00f 16.53
Proximidade a um centro coordenador transp. rodo/ferrov. 0.4857( Sigmoidal 0.00 8.09
Proximidade a corporagéo de bombeiros 0.1407| Sigmoidal 0.00 5.95
Proximidade a servic¢o de salide com urgéncia/emergéncia 0.1097( Sigmoidal 0.00 751
Proximidade alaboratdrio de célculo/medida/controlo 0.0370| Sigmoidal 0.00f 31.17

Fonte: Ramos (2000, pp.127)
4.3.1.1.6 Sintese

Os diferentes grupos associados a actividade industrial foram também avaliados

comparativamente, resultando para cada um os pesos apresentados no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Factores associados a Actividade I ndustrial

Grupos de Factores Pesos
Acessibilidade 0.2860
M &o-de-obra 0.2939
Inércia industrial 0.0585
Infra-estruturas basicas 0.1318
Equipamentos terciarios 0.2298

Fonte: Ramos (2000, pp.127)

4.3.1.2 Factores associados a Opcdes Administrativas e Socio-Econdmicas

Este grupo de factores esta subdividido em quatro categorias: preferéncias pessoais,
politicas de incentivo a implantac@o industrial, proximidade a centros de investigacéo e
ensino superior, proximidade a centros de deciséo.

4.3.1.2.1. Preferéncias Pessoais

A definicdo do conjunto de factores a integrar nesta categoria tem alguma

subjectividade, dado que depende da preferéncia dos empresarios e consequentemente da

personalidade, das caracteristicas pessoais e do historial/tradico de cada um. Atendendo a
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sua opinido, consideraram-se como factores associados ao bem estar socia a proximidade
a uma area urbana @m particular qualidade de vida e a proximidade a uma area com

infraestruturas de recreio e lazer. Os resultados desta andlise podem ser consultados no
Quadro 4.7.

Quadro 4.7 — Factor es associados as Pr efer éncias Pessoais

Funcdo | Dist.a | Dist.b
Factores Pesos fuzzy Km) | (Km)
Proximidade a areas urbanas com particular qualidade de 0.7087( Sigmoidal 0.00f 18.60

vida
Proximidade a é&reas com infraestruturas de recreio e lazer

0.2913( Sigmoidal 0.00( 44.40

Fonte: Ramos (2000, pp.128)

4.3.1.2.2 Politicas de incentivo a implantacdo industrial

Associados a esta categoria estdo dois factores cuja avaliagdo € feita pela sua

reducdo a unidades monetarias: incentivos municipais e incentivos centrais (Quadro 4.8).

Quadro 4.8 - Factor es associados as Politicas de Incentivo a | nstalagédo I ndustrial

Factores Pesos Funcgéo Ponto | Ponto
fuzzy a b
Politicas municipais 0.5153| Sigmoidal * *
Politicas centrais 0.4847| Sigmoida * *
* Vaor que depende da variavel utilizada no processo de fuzzfication Tipicamente é

Fonte: Ramos (2000, pp.128)
utilizado o zscore, com os pontos de controlo da curva fuzzy iguais a + n, sendo n o nimero

de desvios padréo acima ou abaixo da média.

4.3.1.2.3 Proximidade a Centros de Investigacéo e Ensino Superior

A avdiacdo deste grupo é importante na medida em que congtitui uma fonte de
inovagdo, investigacdo e desenvolvimento, e também de recrutamento de quadros
superiores. Os critérios considerados sdo: proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia,

proximidade a Universidades e proximidade a Ingtitutos Politécnicos. Os resultados
obtidos encontram se no Quadro 4.9.
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Quadro 4.9 - Factores associados a Proximidade a Centros de I nvestigagéo

Factores

Pesos

Funcdo | Dist.a
fuzzy (Km)

Dist. b

(Km)

Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia
Proximidade a Universidade com ramo tecnol dgico
Proximidade a Instituto Politécnico com ramo tecnol 6gico

0.4870( Sigmoidal
0.3654( Sigmoidal
0.1476| Sigmoidal

0.00
0.00
0.00

43.40
45.60
44.40

4.3.1.2.4 Proximidade a Centros de Decisdo

Fonte: Ramos (2000, pp.129)

De acordo com os resultados dos inquéritos, os empresarios consideraram relevante

para este conjunto de factores a proximidade a Centros de Decisdo a nivel Municipal e a

nivel Central (Quadro 4.10).

Quadro 4.10- Factores associadosa Proximidade a Centros de Decisao

Funcdo | Dist.a | Dist.b
Factores Pesos fuzzy Km) | (Km)
Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal 0.5214| Sigmoidal 0.00| 33.60
Proximidade a centros de decisdo a nivel central 0.4786| Sigmoidal 0.00( 217.60
Fonte: Ramos (2000, pp.129)

4.3.1.2.5 Sintese

A avaliagcdo da importancia relativa dos quatro conjuntos que compdem o grupo de

factores associados a opc¢des administrativas e socio-econdémicas através do procedimento

de comparacdo par-a-par, permitiu os resultados apresentados no Quadro 4.11.

Quadro 4.11— Factor es associados a Opg¢des Administr ativas e Socio-Econdémicas

Grupos de Factores Pesos
Preferéncias pessoais 0.2015
Politicas deincentivo alocalizag8o de novasindistrias 0.1893
Proximidade a centros de investigagdo e ensino superior 0.2851
Proximidade a centros de decisao 0.3241

Fonte: Ramos (2000, pp.130)
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4.3.2 O ponto de vista do Ordenamento do Territorio

Como qualquer intervencdo no territério, a localizagdo de unidades industriais
assume grande importancia quer do ponto de vista da sua estruturagdo, quer do ponto de
vista do impacto ambiental causado. Por outro lado, existem certas limitacGes no uso do
solo que devem ser respeitadas e que obrigam a exclusdo de determinadas éreas do espaco
de solucdo. Assim, os critérios associados ao ordenamento do territorio foram divididos em

factores e exclusdes.

4.3.2.1 Factores

4.3.2.1.1 Uso preferencial do solo

O uso preferencial do solo é estabelecido pelo Plano Director Municipal em vigor,
o qua define no espaco territorial os diferentes usos do solo devidamente regulamentados.
Uma vez que estes planos territoriais contemplam &reas de uso industrial preferencia, o
que significa que ja existe, a partida, uma solucdo, a forma de considerar este factor no
modelo de localizagdo € atribuir scores as diferentes classes de uso preferencial do solo na
escala normalizada adoptada. Esta normalizacéo € feita numa base arbitréria, estudada caso
a caso, tendo em conta a natureza e as caracteristicas do zonamento do territorio. Por
exemplo, para areas industriais ja planeadas seria atribuido o score maximo, passando por
diferentes valores de score de acordo com o uso preferencial do solo e a respectiva
regulamentacéo.

4.3.2.1.2 Proteccado Ambiental — Visibilidade a partir de areas urbanas
As ingtalaces industriais, pela sua dimensao e caracteristicas funcionais, provocam
normalmente impactos ambientais apreciaveis. Uma vez que se desconhece a natureza das

indUstrias que serdo instaladas nas &reas seleccionadas, apenas serd possivel fazer um

estudo ao impacto paisagistico causado. A simples visibilidade de areas industriais a partir
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de &reas urbanas € um factor de distirbio ambiental. Assim, é importante impor distancias
de visibilidade, uma vez que, para certos territérios o proprio relevo € causador da total
visibilidade.

Para efeitos de determinacao de visibilidade/invisibilidade é vulgar limitar o raio de
visualizacdo, arbitrando scores na escala normalizada adoptada de acordo com a
visibilidade/invisibilidade das éreas industriais a partir de &reas urbanas. Pretende-se deste
modo atribuir maior aptiddo as areas invisiveis e menor aptidao as areas visivels.

Sempre que necessario é possivel estudar caso a caso e atribuir valores de scores

diferentes, ou mesmo incorporar qualquer outra funcéo fuzzy.

4.3.2.1.3. Condicgbes de implantacdo das instalagbes industriais

O factor mais limitativo na implantacdo de instalacOes industriais € o relevo do
terreno. Zonas com declive muito acentuado, nomeadamente acima dos 10%, constituem
seérios riscos a implantagdo de unidades industriais devido a forte possibilidade de ocorrer
erosdo, tornando-as em aternativas quase impossivels se ndo mesmo impossivers.

As zonas consideradas com maior aptiddo ao uso industrial, por serem mais
econémicas pois quase ndo necessitam de grandes intervengdes e principamente por ndo
apresentarem riscos para a construcéo, sdo aquelas cujo declive esta abaixo dos 10%.

Em casos excepcionais, onde escasseiem areas de baixa declividade, podera
considerar-se como alternativas zonas com declive entre 10% e 15%.

Neste contexto e dada a inconstante variacdo do declive no territério, a aptiddo do
solo pode ser modelada através de uma curva fuzzy complexa com o seguinte
desenvolvimento:

- declive no intervalo [0% ; 10%], score representado por uma recta
decrescente com valores no intervalo [100% ; n%] relativamente ao
score maximo;

- declive no intervalo ]10% ; 15%], score representado por uma curva
sigmoidal decrescente com valores no intervalo |n% ; 0% relativamente
80 score maximo;

- declive superior a15% , score igua a zero.
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O valor n é adaptado a cada caso, aumentando o0 seu valor com o declive do terreno
da &reaterritoria em estudo, o que permite aceder a mais altos valores de aptidao.
A Figura 4.2 representa um exemplo de uma curva fuzzy complexa, tendo sido

adoptado o valor 50% para n e uma escala normalizada de 0.0 a 1.0.

001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
dedlive (%)

Fig. 4.2 — Exemplo de curvafuzzy para normalizacédo do declive

4.3.2.1.4 Sintese

Admitit-se 0 mesmo grau de importancia para todos os factores associados ao

ordenamento do territdrio, sendo apresentados no Quadro 4.12 os pesos a el es atribuidos.

Quadro 4.12 — Factor es associados ao Ordenamento do Territorio

Factores Pesos
Uso preferencial do solo 0.3333
Protecc@o ambiental - visibilidade a partir de areas urbanas 0.3333
Condi¢bes de implantacéo das instalagdes industriais 0.3333

Fonte: Ramos (2000, pp.133)
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4.3.2.2 Exclusdes

4.3.2.2.1 Uso do solo

O uso preferencial do solo, sendo um critério a ter em conta na localizacdo de

unidades industriais, podera ser interpretado como descrito na secgdo 4.3.2.1.1, ou como

uma exclusdo quando existem classes de uso incompativeis com a actividade industrial.

Pela sua generdidade, podem identificar-se algumas classes definidas como

exclusoes, a saber:

areas de uso urbano e de uso urbano planeado (prioritario);

areas de equipamentos col ectivos existentes e previstos,

areas de uso industrial j& ocupadas;

areas para industrias extractivas existentes e planeadas,

areas agricolas e agro-industriais integradas na Reserva Agricola
Naciona (RAN);

areas florestais e agro- florestais de el evada rel evancia econdmica;

&reas de usos naturais de elevadarelevancia ambiental;

areas de uso cultural com elevado interesse arquitectonico, histérico ou
arqueol 6gico;

espacos canal correspondentes a infraestruturas existentes e previstas.

Importa também definir uma barreira de separacdo entre 0s usos potencialmente

incompativeis com a actividade industrial. Assim, € introduzido no modelo uma exclusdo

em forma de buffer de proteccdo em torno das areas com 0s seguintes usos:

&reas de uso urbano existente;
areas de equipamentos col ectivos existentes e previstos;
areas de uso naturais,

areas de uso cultural.

A largura do buffer a excluir, fixada caso a caso, depende do grau de

incompatibilidade de usos percebido ou assumido, ou das disponibilidades de solo. Em

casos correntes podem admitir-se buffers da ordem da centena de metros.
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4.3.2.2.2 Proteccéo Ambienta

Relativamente a proteccdo de areas ambientalmente sensiveis consideram-se como
&reas aexcluir as seguintes:
- areas integrantes da Reserva Ecol6gica Nacional (REN);
- &eas Unicas e ecossistemas classificados, que por alguma razéo néo
constituam areas pertencentes a REN;
- buffers de proteccdo de recursos hidro-geol 6gicos cuja largura é fixada

Caso a Caso.

4.3.2.2.3 Servidbes e Restrigdes de Utilidade Publica

Por aplicacdo dos diplomas legais que instituem serviddes e restricdes de utilidade
publica existem &reas que ndo séo elegiveis para efeitos de localizacdo industria, as quais
deverdo ser excluidas. S&o exemplo, &reas de proteccdo a aeroportos, a vias rodoviarias,
etc..

4.4 Sintese do modelo de localizacéo

Nos quadros 4.13 a 4.16, e na Figura 4.2, apresenta-se uma sintese do modelo de
localizagdo industrial. O calculo da aptiddo é redlizado a partir do nivel mais baixo,
designado por terceiro nivel, utilizando os pesos apresentados nos Quadros.

Para o nivel de agregacdo mais baixo admite-se que se possa apenas utilizar uma
Combinagdo Linear Pesada (procedimento WL C). Os factores associados ao segundo nivel
de agregacdo sdo combinados utilizando os procedimentos WLC ou OWA, permitindo
gerar cendrios de avaiagdo (riscoftrade-off) para os trés grandes grupos de factores:
associados a actividade industrial, associados a opgdes administrativas e socio-economicas
e associados ao ordenamento do territdrio, constituindo o 1° nivel da estrutura hierérquica

do modelo.
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As exclusbes sdo combinadas em paralelo por sobreposicdo |6gica com o operador
AND, gerando o espaco total a excluir do problema de localizago.

O nivel de agregacdo mais elevado, através dos procedimentos WLC ou OWA,
permite combinar diferentes cenérios dos grandes grupos de factores, gerando os cenarios
finais de avaliacdo da aptiddo do territorio para o uso industrial.

De forma a permitir a simulag@o de vérias possibilidades e também proceder a

analise de sensibilidade, os pesos devem ser escolhidos arbitrariamente nesta Ultima fase

de agregacao.

Quadro 4.13 - Factores associados a Actividade Industrial — sintese

Factores e grupos de factores Pesos

Factor es associados & actividade industrial

Acessibilidade 0.2860
Proximidade a nés de autoestrada 0.2207
Proximidade a estradas da rede principal 0.3642
Proximidade aterminal rodoviério de carga 0.1581
Proximidade aterminal ferroviario de carga 0.1167
Proximidade a porto maritimo 0.0753
Proximidade a porto fluvial 0.0261
Proximidade a aeroporto com terminal de carga 0.0389

M &o-de-obra 0.2939
Populac&o activaresidente nafreguesia 0.1155

Populacdo desempregada residente na freguesia 0.6017

Popul acdo empregada no sector secundario res. nafreguesia | 0.2828

Inércia industrial 0.0585
Proximidade a aglomerados industriais 0.5000

Densidade industrial (emprego sect. secundario/freg.) 0.5000
Infraestruturas bésicas 0.1318
Proximidade a rede de abastecimento de &gua 0.1015
Proximidade arede de drenagem de aguas residuais 0.0734
Proximidade a rede de distribui¢do de electricidade 0.3930
Proximidade arede de distribuicdo de gas 0.1195
Proximidade a rede de comunicagdes 0.2753
Proximidade a ponto de recolha de residuos sdlidos 0.0373
Equipamentos terciarios 0.2298
Proximidade aum CBD 0.2269
Proximidade a um centro coordenador transp. rodo/ferrov. 0.4857
Proximidade a corporacdo de bombeiros 0.1407
Proximidade a servico de salide com urgéncia/emergéncia 0.1097
Proximidade alaboratério de cl culo/medida/controlo 0.0370

Fonte: Ramos (2000, pp.136)
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Quadro 4.14 - Factor es associados a Op¢fes Administrativas e Sécio-Econdmicas — sintese

Factores e grupos de factores Pesos

Factor es associados a opgdes administr ativas e socioeconémicas

Preferéncias pessoais 0.2015
Proximidade a areas urbanas com qualidade de vida 0.7087
Proximidade a areas com infraestruturas de recreio e lazer 0.2913

Politicas de incentivo alocalizagdo de novasindustrias 0.1893
Politicas municipais 0.5153

Paliticas centrais 0.4847
Proximidade a centros de investigagdo e ensino superior 0.2851
Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia 0.4870
Proximidade a Universidade com ramo tecnol 4gico 0.3654
Proximidade a I nstituto Politécnico com ramo tecnol gico 0.1476
Proximidade a centros de decisao 0.3241
Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal 0.5214
Proximidade a centros de decisdo anivel central 0.4786

Fonte: Ramos (2000, pp.137)

Quadro 4.15 - Factor es associados ao Ordenamento do Territério—sintese

Factores e grupos de factores Pesos
Factor es associados ao or denamento do territério
Uso preferencial do solo 0.3333
Proteccéo ambiental - visibilidade a partir de areas urbanas 0.3333
Condicoes de implantagdo dasinstalagdes industriais 0.3333

Fonte: Ramos (2000, pp.137)

Quadro 4.16 - Exclusfes associadas ao Ordenamento do Territério —sintese

Excdusdes associadas ao or denamento do territorio
Uso do solo
Proteccéo ambiental

Serviddes e restricdes de utilidade publica
Fonte: Ramos (2000, pp.137)
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Proximidade anés de auto-estrada
Proximidade a estradas da rede principal
Proximidade a terminal rodovidrio de carga
Proximidade aterminal ferrovidrio de carga
Proximidade aporto maritimo
Proximidadeaporto fluvial

Proximidade a aeroporto com terminal de carga

25

Acessibilidade |

Populaggo activa residente na freguesia
Populagdo desempregada residente na freguesia
Populaco empreg. sector secund. resid. na freguesia

Proximidade a aglomerados industriais

Densidade industrial (emprego sect. secundario

§ Inércia Industrial
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CAPITULOS5

CASO DE ESTUDO - LOCALIZACAO INDUSTRIAL PARA
O MUNICIPIO DE VIEIRA DO MINHO

5.1 Caracterizagdo do Municipio de Vieirado Minho

O Municipio de Vieira do Minho, localizado geograficamente no noroeste de
Portugal, na regido do Minho, € um dos Municipios que compdem o distrito de Braga.
Trata-se de um zona essencialmente rural de interior, fazendo fronteira com os Municipios
de Terras de Bouro a Norte, Montalegre a Este e Nordeste, P6voa de Lanhoso a Oeste,
Amares a Noroeste, Cabeceiras de Basto a Sudeste e Fafe a Sul (Figura5.1 e5.2)
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Fig. 5.1 — Enquadramento geogr &fico do M unicipio de Vieira do Minho no pais e no distrito
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E essencia mente uma regido montanhosa, com variago altimétrica que atinge uma
diferenca de cotas na ordem dos 1100 metros. As zonas mais baixas situam-se a Norte
junto a barragem da Canicada, cuja albufeira tem o nivel de pleno armazenamento a cota
160 metros. As cotas mais altas ocorrem a Nordeste, atingindo o valor maximo de 1262
metros no V értice Geodésico Cabreira.

Integra o conjunto de Municipios da Associacdo de Municipios do Vale do Cavado
(AMVC), estruturada pela bacia hidrogréfica do rio Cavado, como NUTS |Il do Ave,
ficando no @mbito de actuacéo da Comisséo de Coordenacdo da Regido Norte (Figura 5.2).

i -

Montalegre

311
g Barcelss

Fig. 5.2 — Conjunto de Municipiosda AMVC

De origem antiga, como atestam os inimeros testemunhos arqueol 6gi cos existentes
no local, as freguesias que actuamente agrega pertenceram antigamente a varios
concelhos, termos, coutos e vilas ja extintos.

Actualmente é constituido por vinte e uma freguesias (Figura 5.3), incluindo a sede
de concelho que se localiza na Vila de Vieira do Minho, ocupa uma area aproximada de
220 km? e tem 14 724 habitantes (cerca de 4 % do total da populacdo de todo o territdrio
abrangido pelaAMVC).
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Fig. 5.3— Divisdo administrativa do M unicipio

Vieira do Minho comunica com a regido envolvente através de uma rede viéria
estruturante, composta pelas seguintes vias principais. a EN 103 que atravessa o concelho
na parte setentriond, a EN 304 desenvolvida na direccéo sudeste-noroeste e a EN 205 que

se desenvolve na parte mais meridional do concelho (Figura5.4).

Fig. 5.4 — Principais acessibilidades ao M unicipio
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Verificase uma situagcdo de equilibrio na estrutura sectorial da populacéo activa
deste Municipio, registando-se uma percentagem de 19.8 % de pessoas a0 Servico nos
estabel ecimentos industriais da zona territorial em estudo contra 74.7 % de toda a regi&o
do vale do Ave (dados relativos ao ano de 1996).

No total existem 39 estabel ecimentos industriais de diversos tipos, distribuidos por
vérias freguesias do concelho, localizando-se a sua maioria na freguesia de Vieira do
Minho.

5.2 Desenvolvimento do caso de estudo

5.2.1 Introducéo

E objectivo deste trabaho desenvolver um modelo de andlise multicritério com
recurso a um Sistema de Informacdo Geogréfica, que permita gerar diferentes cenérios
para avaliar as potenciaidades do territério do Municipio de Vieira do Minho na
localizacdo de zonas industriais. Assim, foram considerados multiplos factores aos quais se
atribuiram pesos de acordo com 0 seu grau de importancia para o objectivo em causa
(Ramos, 2000).

Sendo o espaco territorial um elemento continuo, ha que ter em conta toda a sua
envolvéncia geografica. Assim, ndo serdo apenas considerados os dados referentes ao
municipio em estudo, mas também aqueles que, pertencentes a zonas vizinhas, interferem
de algum modo na escolha da localizagéo para as unidades industriais.

O modelo de localizagdo industria aplicado ao caso de estudo foi desenvolvido
com recurso a um software de SIG designado por ArcView 3.2. O ArcView é uma marca
registada da ESRI com uma interface grafica que permite carregar bases geogréficas,
possuidor de um conjunto de ferramentas para visualizagdo, exploragéo, inquiricéo, edicdo
e andlise dainformacao, permitindo depois visualizar os dados em forma de mapas, tabelas
e graficos. Parte da andlise foi desenvolvida sobre a extensdo Spatial Analyst do ArcView,
uma vez que se trata de imagens em formato raster e este médulo € exclusivo para o0
processamento de imagens matriciais. A parte referente a andlise multicritério e em
particular o procedimento Ordered Weighted Average (OWA) desenvolveu-se no
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programa IDRISI®, dado que o ArcView réo possui nenhum médulo que permita a sua
implementagcdo. Sendo a sua programagdo possivel mas complexa, optou-se por ndo a
desenvolver, umavez que ndo era objectivo primordial desta dissertacéo.

5.2.2 Sistemas de I nformacéo Geogr éfica

Antes de prosseguir com a apresentacdo do caso de estudo convém aqui lembrar
alguns conceitos associados aos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), uma vez que
estafoi aferramentade andlise espacial utilizada.

Um SIG pode ser definido como sendo “um sistema de hardware, software e
procedimentos definidos para redizar a captura, ou introdugdo, armazenamento,
manipulacdo, analise, modelacdo e apresentacdo de dados referenciados espacia mente,
visando a resolucéo de problemas complexos de gestéo e planeamento” (NCGIA, 1990).
Esta organizado numa base de dados devidamente geo-referenciada e hierarquicamente
estruturada para possibilitar 0 acesso, andlise e gestdo desses mesmos dados. Assim,
congtitui uma estrutura de informagdo envolvendo dados de natureza afanumérica,
elementos de natureza gréfica e sobretudo 0 modo como se associam constituindo um
Sistema de Informagéo Geogréfica.

Nos SIG sdo utilizados dois tipos de estruturas de dados: vectoria e raster. Parao
caso em estudo optou-se pelo modelo raster, uma vez que este modelo se adequa melhor a
modelacdo de fendmenos com distribui¢do continua, ndo havendo identificacdo exacta das
fronteiras das entidades geogréficas. O modelo raster utiliza uma particdo do espaco em
células designadas por pixels, formando uma malha sobre as entidades geogréficas onde é
feita a representacdo da realidade. A posicdo de cada célula é identificada pelo indice de
linha e coluna numa matriz bidimensional em conjunto com a coordenada da primeira
célula e com a dimensdo das células. A cada célula esta associado um Unico valor ou
atributo que identifica apenas uma caracteristica dessa porcdo de espaco. Para representar
mais que uma caracteristica referente ab mesmo espaco ha necessidade de criar vérias
mal has, tantas quantos os atributos necessarios a caracterizacdo da realidade espacial.

5 Software de SIG raster
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5.2.2.1 Funcles de analise espacial

Seguidamente, apresentam-se resumidamente as operacOes de andlise espacia

importantes para o desenvolvimento do modelo.

Andlise de proximidade

Os operadores que permitem gerar dominios (buffers) com base em critérios de
vizinhanga, sdo aplicaveis a temas de pontos, linhas e poligonos e geram um tema de
poligonos cuja fronteira esta a uma dada distancia, geralmente fixa, dos elementos do tema
original. O tema resultante € um mapa binério tendo como atributo a indicacdo de interior

ou exterior do buffer.

Reclassificacdo de imagens

Esta operacéo consiste em alterar os valores das células de uma imagem resultando
uma nova imagem. A cada célula é atribuido um valor que esta directamente relacionado
com o valor da mesma célula na imagem original, podendo-se distinguir a reclassificacdo

de varidveis qualitativas e de variaveis quantitativas.

Sobreposicdo deimagens

A sobreposicdo de imagens consiste em gerar uma nova imagem a partir da
combinacdo de duas ou mais imagens, através de operadores |6gicos ou aritméticos. Os
valores da imagem gerada resultam dos valores da mesma célula em todas as imagens

combinadas e da operacdo utilizada.

Célculo de declives

A partir de uma imagem representativa do modelo digital do terreno, em que cada
célula contém a altitude média da area que ela representa, calculam-se os declives do
terreno através de operagdes de vizinhanga imediata. O declive de uma célula corresponde

arelacdo dessa célula com as células vizinhas.
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| magens baseadas em distancias euclidianas

Estas imagens sdo geradas através de operadores de vizinhanca estendidaem que o
valor de cada célula da nova imagem pode depender dos valores das células de toda a
imagem. Numa imagem de distancia euclidiana, o valor de cada célula representa a
distancia em linha recta entre o centro da célula em causa e o centro da célula objectivo.

| magens baseadas em distancias com impedancia

A nova imagem resulta da utilizacdo de uma superficie de friccdo ou impedancia,
que traduz a dificuldade de movimento sobre as células, podendo mesmo impedir a
passagem. Neste caso, os valores das células da imagem custo-distancia gerada sdo obtidos
pelo atravessamento sucessivo das células contiguas de menor custo a partir da célula

objectivo.

Célculo deintervisibilidade

A imagem resultante define as células que representam areas visivels a partir de
uma célula ou conjunto de células tendo em conta o relevo do terreno.

5.2.3 Proveniéncia da informacéo utilizada

Como base cartografica utilizou-se o Plano Director Municipal do Municipio de
Vieira do Minho, mais concretamente a Planta de Ordenamento e a Planta de
Condicionantes e respectivo regulamento. Esta informagdo, a escala 1:10 000, permitiu
aceder as diferentes classificagbes dos usos do solo, bem como as restricdes existentes para
aimplantagéo de novas construgdes, nomeadamente industrias.

Os dados relativos a populagdo, activa, empregada, desempregada, e os referentes a
situacdo de oferta de emprego por parte das industrias localizadas no concelho (densidade
industrial), foram recolhidos em informacao cedida pelo Instituto Nacional de Estatistica.

Para a realizagcdo do Modelo Digital do Terreno utilizou-se o tema altimetria das
folhas 43, 44, 57, 58, 71 e 72 da série M888 da Carta Topogréfica Militar de Portugal a
escala 1. 25 000 do Instituto Geogréfico do Exército (IGeoE), em formato digital.
Constatou-se que as suas coordenadas cartograficas ndo coincidiam com as do Plano

ol
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Director Municipal, pelo que analisando e comparando as coordenadas cartogréficas de
pontos comuns nas duas bases cartograficas, concluiu-se que o diferencial existente € de
Dx = 200 000m = (X geoce —Xppm) € Dy = 300 000m = (Ygeoe — Yrom). Dado ser a série
M888 produzida com base no sistema de projeccdo cartografica Hayford—Gauss Militar
(HGM) cuja origem das coordenadas cartogréficas se situa no designado Ponto Ficticio, e
sendo este um sistema que deriva do sistema de projeccdo cartogréfica HGLX, apenas
havendo translacdo da origem do sistema de eixos coordenados 0 que torna positivas as
“coordenadas militares’ no territério de Portugal continental, dada pelas equactes

1 Xpem = XpoLx T200000m

Iy = (5.1)
I YHGM - YHGLx +300000m

considerou-se que para efectuar a transformagdo de coordenadas bastaria fazer uma
translacdo em x e em y para mudanca de origem e obter um referencial comum. O vector
translacdo considerado é o seguinte:

éxu é 2000000 éxu

= ¢ A (5.2)
&yth,, & 300000 &yii...

Assim, toda a informagdo cartogréfica fica referenciada no sistema de coordenadas

cartogréfico do Plano Director Municipal.

5.2.4 Factores e Exclusdes

Os factores e as exclusdes quando combinados permitem gerar um espago de
decisdo (solucdo). Os factores sdo os critérios que de acordo com o respectivo peso ou grau
de importancia considerado, avaliam a aptiddo do solo para o0 assunto em estudo. As areas
gue necessitam de proteccdo e cujo uso é incompativel com a solucéo procuradadevem ser
preservadas e, portanto, excluidas da andlise. Assim, as exclusdes sdo critérios que
restringem o espaco de decis&o.

Os factores considerados sdo os ja referidos no capitulo 4 e resultam de inquéritos
realizados a empresarios da regido noroeste de Portugal, nomeadamente cs respeitantes a
actividade industrial e a opc¢bes administrativas e sdcio-econdmicas. Os factores associados
ao ordenamento do territorio tém por base a Planta de Ordenamento, bem como o Modelo

Digital do Terreno.

52



Capitulo 5— Caso de Estudo - Localizagéo industrial para o Municipio de Vieira do Minho

Uma vez que os Vé&rios critérios utilizam medidas diferentes, antes de proceder a
respectiva agregagdo € necessario converté-los para a mesma escala normalizada de scores.
Este processo designado por Normalizacdo é feito através da definicdo de uma funcéo
fuzzy ou por reclassificagdo das imagens. Dado o ArcView ndo possuir qualquer
ferramenta para este tipo de processamento, houve necessidade de desenvolver uma Script®
gue possibilitasse a normalizacdo das imagens raster através de curvas fuzzy sigmoida
crescentes e decrescentes.

No Quadro 5.1, apresentam-se os factores considerados na andlise, respectivos
pesos e ponto de controlo b (distancia maxima) de cada funcéo fuzzy, umavez que o ponto
de controlo a assume sempre o valor zero.

Note-se que alguns dos critérios apresentados no modelo geral ndo tém aplicacdo a
realidade do territério em estudo; ou porque ndo existem ou porque se localizam a uma
distancia superior a considerada aceitavel pelos empresarios, pelo que 0s seus pesos serdo
distribuidos proporcionalmente pelo grupo de critérios do qual fazem parte. Estes critérios
sdo: proximidade a terminal rodoviério de carga, proximidade a terminal ferroviério de
carga, proximidade a porto maritimo, proximidade a porto fluvial, proximidade a aeroporto
com terminal rodoviério, proximidade a rede de distribuicéo de gas, proximidade a Parques
de Ciéncia e Tecnologia e proximidade a Instituto Politécnico com ramo tecnolégico.
Também o grupo de factores relativo as Politicas de incentivo a localizacdo de novas
indUstrias deixou de ser considerado para 0 modelo, uma vez que, estando em estudo
apenas um municipio estes factores ndo sdo diferenciadores do espaco. O seu peso foi
distribuido proporcionalmente pel os restantes grupos de critérios que compdem o conjunto
de factores associados a opcbes administrativas e socio-econdémicas.

Para ssimplificar a escrita atribuiu-se um codigo identificativo aos critérios. Cada
conjunto de critérios € identificado por um letra, acrescentando-se a esta letra um ou dois
algarismos caso se trate de um grupo ou de factores pertencentes a esse grupo (Quadro
5.1).

6 Programa escrito em Avenue, linguagem de programacdo do ArcView.
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Quadro 5.1 — Factores e grupos de factor es corr espondentes ao M unicipio de Vieira do Minho

Designacéo Codigo | Pesos Dax (Km)

Factores associados a actividade industrial
Acessibilidade Al 0.2860
Proximidade a nés de auto-estrada All 0.3774 27.36
Proximidade a estradas da rede principal Al12 0.6226 3.49
Mé&o-de-obra A2 0.2939
Populag&o activa residente na freguesia A21 0.1155
Populacdo desempregada residente na freguesia A22 0.6017
Populagdo empregada no sect. sec. residente nafreguesia A23 0.2828
Inérciaindustrial A3 0.0585
Proximidade a aglomerados industriais A3l 0.5000 321
Densidade industrial A32 0.5000
Infra-estruturas basicas A4 0.1318
Proximidade a rede de abastecimento de dgua A4l 0.1153 0.29
Proximidade a rede de drenagem de &guas residuais Ad2 0.0834 0.30
Proximidade a rede de distribuicéo eléctrica A43 0.4463 0.53
Proximidade a rede de comunicagdes Ad4 0.3126 0.46
Proximidade a ponto de recolha de residuos solidos A45 0.0424 0.66
Equipamentos terciarios A5 0.2298
Proximidade aum CBD A51 0.2269 16.53
Proximidade a centro coordenador transportes rodo/ferrov. A52 0.4857 8.09
Proximidade a corporagéo de bombeiros A53 0.1407 5.95
Proximidade a servico de sallde com urgéncia/emergéncia A4 0.1097 7.51
Proximidade alaborat6rio de cal culo/medida e controlo A55 0.0370 31.17

Factor es associados a opgdes administrativas e
socio-econémicas

Preferéncias pessoais Bl 0.2486
Proximidade a &reas urbanas com qualidade de vida B11l 0.7087 18.60
Proximidade a areas com infra-estruturas de recreio e lazer B12 0.2913 44.40
Proximidade a centros de investigagéo e ensino B2 0.3517

superior

Proximidade a Universidade com ramo tecnol 6gico B21 1.0000 45.60
Proximidade a centros de deciséo B3 0.3997
Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal B31 0.5214 33.60
Proximidade a centros de decisdo a nivel central B32 0.4786 217.60
Factor es associados ao or denamento do

territorio

Uso preferencial do solo de acordo com o PDM C1 0.3333
Proteccao ambiental — visibilidade a partir de &reasurbanas | C2 0.3333
Condig¢des de implantacdo das instalagbes industriais C3 0.3333
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As exclusdes estéo associadas ao ordenamento do territorio e dizem respeito a éreas
protegidas ou inaptas a solugdo, classificadas na Planta de Ordenamento, na Planta de
Condicionantes e também a dados relativos as Serviddes Administrativas e Restri¢es de
Utilidade Publica. No Quadro 52 sdo apresentadas as exclusdes correspondentes a0 caso
de estudo.

Quadro 5.2 — ExclusBesrelativas ao caso de estudo

Exclusdes associadas ao ordenamento do territério

Descricéo Caodigo

Uso do solo El

Exclusdo de zonas classificadas em sede de PDM com o seguinte uso: Ell
Areas urbanas existentes; Areas de expansio urbana preferenciais;, Areas de
equipamentos colectivos; Areas de indistrias extractivas; Areas agricolas e agro-
industriais integradas na RAN; Areas florestais e agro-florestais de uso
condicionado; Areas de uso cultural (edificios pablicos ou iméveis classificados e
campo de tiro); Areas de uso natural (albufeiras); Areas de depésito de residuos
solidos.

Exclusdo de buffer de proteccdo com largura de 500 metros em torno dos|  E12
limites das albufeiras.

Proteccdo ambiental E2
Reserva Ecol6gica Nacional — REN. E21
Areas Unicas e ecossi stemas classificados ndo incluidos na REN. E22
Areas de proteccéo — buffer de 10 metros para cada lado do leito das linhas de agua E23
principais.

Servidfes administrativas erestricées de utilidade publica E3
Buffer de proteccao de 15 metros em redor dos vértices geodésicos. E31

Buffer de proteccéo as Estradas Nacionais (EN) — 20 metros para cada lado do eixo E32
da estrada (EN103; EN103-4; EN103-8; EN205; EN304; EN614).
Buffer de proteccdo as Estradas Municipais (EM) — 8 metros para cada lado do eixo E33
da via (EM526; EM527; EM528; EM595; EM595-1; EM599; EM600; EM601;
EM623).

5.2.5 Preparacéo dos dados

Os dados graficos correspondentes ao Plano Director Municipal encontravam-se
em AutoCAD’, fazendo parte destes a Planta de Ordenamento e a Planta de
Condicionantes. Apo0s leitura e andlise minuciosa dos mesmos, adquiriu-se 0 primeiro
conhecimento da realidade espacial do territorio em estudo. A partir da analise detalhada

’ Programa desenvolvido para Desenho Assistido por Computador (DAC).
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de toda a informac&o disponibilizada pelo PDM, procedeu-se a seleccdo e segregacdo da
relevante para o caso de estudo.

O sucesso de um SIG depende da qualidade da base cartogréfica. Assim, houve
necessidade de proceder a correccdo gréfica de toda a informac&o para ser possivel a sua
correcta leitura pelo software de SIG utilizado.

Exemplos de correcgbes efectuadas no AutoCad sdo: fechar os contornos de
poligonos, operacdo de “limpeza’ das entidades gréficas de interseccfes indevidas, colocar
toda a informacdo a mesma cota zero, etc.. Concluidas as correcgfes, cada um dos
respectivos layers foi adicionado como tema a um projecto do programa ArcView onde se
converteram para ficheiros shapefile®. Procedeu-se & verificagdo dos mesmos,
comparando-0s com ostemas originais.

Verificou-se ainda que existiam lacunas de informacdo entre poligonos, ou sgja,
espacos vazios isentos de qual quer indicacdo do tipo de uso do solo ai praticado. Por outro
lado, também acontecia 0 contrario noutras areas, isto €, havia sobreposi¢éo de poligonos,
0 que atribuia a0 mesmo espaco dois ou mais usos do solo diferente. Para contornar este
obstaculo recorreu-se ao programa ARC/INFO® para criacso de topologia, pois o ArcView
ndo possui essas capacidades. Esta aplicacdo, apds conversdo das layers em coverages,
efectua uma operacdo de clean, criando nds sempre gue linhas se cruzam e gera umatabela
de atributos espaciais dos temas, na qual sdo armazenadas as relagdes de conectividade
entre arcos e contiguidade entre poligonos. Apds esta operacdo todo o espaco ficou
preenchido, procedendo-se de seguida a correccdo manua da informagdo. O programa
guestionava acerca do uso a atribuir aos espacos ambiguos, aos quais era atribuido um tipo
de uso do solo tendo como critério de escolha 0 uso adjacente. De seguida foi necessario
seleccionar cada uso em separado para verificagdo dos mesmos, confrontando-os com as
layers originais. Sempre que se detectavam éreas com um tipo de uso atribuido
incorrectamente efectuava-se a devida correccdo. Este processo foi indispensavel para a
criacdo do mapa de usos do solo. O tema resultante foi convertido para formato shape para
poder ser editado no programa ArcView.

Toda a base cartogréfica, encontrando-se em formato vectorial foi convertida para
formato raster, umavez que, como jareferido os model os matriciais se adequam melhor a

8 Os ficheiros shapefile s30 o formato do ArcView para guardar ainformagéo geogréfica.
9 ARC/INFO é uma marca registada da ESRI
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modelacdo de fendbmenos continuos. Considerou-se ser suficiente para a modelacdo do
problema em causa uma malha de células quadradas de 20x20 metros cada.

5.2.6 Implementacéo do modelo em ambiente SIG

Para gerar os diferentes cenérios de localizagdo industrial aplicados ao Municipio
de Vieirado Minho, os vérios factores e exclusdes foram model ados em ambiente SIG por
forma aimplementar o modelo de avaliagdo multicritério. Asimagens obtidas constituem o
3° nivel da estrutura hierarquica de andlise, as quais quando combinadas geram o 2° nivel,
gue por suavez permitem chegar ao 1° nivel.

Cada grupo de factores do 3° nivel € combinado pelo procedimento WL C, gerando
imagens pesadas que constituem o 2° nivel hierdrquico. Os trés conjuntos de factores
pertencentes ao 2° nivel, quando combinadas as respectivas imagens pelo processo OWA
ou WLC, estruturam o 1° nivel da hierarquia. A combinacéo das imagens do 1° nivel e em
conjunto com as exclusdes permitem gerar cenarios de localizac8o industrial (Figura 5.5).

Cada imagem inicial € processada sequenciamente através de operadores de
algebra de mapas e de ferramentas de andlise espacial do ArcView, tendo sempre em vista
0 objectivo daandlise.

S/
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Fig. 5.5— Estrutura hierarquica do modelo par a geracédo de cenarios de avaliagdo
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5.2.6.1 Preparacao dasimagensreferentes ao 3° nivel hierarquico

A preparacdo das imagens do 3° nivel hierdrquico inicia-se com a conversdo do
tema vectorial paraformato raster. O desenvolvimento do processo de preparacéo depende
do tipo de factor, isto €, factores que envolvem o cdlculo de distancias tém um tratamento
diferente de factores que envolvam dados relativos a populacdo. Deste modo serdo
apresentados em separado.

| magens que envolvem o célculo de distancias

Dentro deste grupo h& que considerar duas formas distintas para o caculo de
imagens.

As que pertencem a factores que envolvem o célculo de disténcias para o estudo de
proximidade sem necessidade de percorrer a rede vidria, correspondentes ao calculo de
disténcias euclidianas. Os factores incluidos neste conjunto sdo: proximidade a
aglomerados industriais, proximidade a rede de abastecimento de &gua, proximidade a rede
de drenagem de aguas residuais, proximidade a rede de distribuicéo el éctrica, proximidade
a rede de comunicacdes e proximidade aponto de recolha de residuos solidos. Dado ndo
existir informag&o gréfica relativa ao tragado das redes, o célculo da proximidade foi feito
a partir dos aglomerados urbanos. No caso da proximidade a rede de distribui¢do eléctrica
foi determinada a partir dos postes de transformacéo.

A normalizacéo dos valores das imagens foi feita pela utilizagdo de uma curva
fuzzy sigmoidal decrescente. Apresenta-se o fluxograma tipo para o céculo destas
imagens, bem como o exemplo daimagem A3l referente a proximidade aaglomerados
industriais, antes e apbés a normalizacdo (Figuras 5.6, 5.7 e 5.8). Na imagem néo
normalizada a cor branca corresponde a distancia zero, isto €, aos aglomerados industriais
existentes e planeados no PDM, e a primeira tonalidade vermelha (primeira classe
visualizada) corresponde a mancha da distdncia méxima que os empresérios consideram
aceitavel para o factor (Quadro 5.1). Relativamente a imagem normalizada, o score zero
corresponde a cor branca e no score 0.0001 inicia-se atonalidade vermel ha.
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:U 7: Convert to grid’m Find Distance [ Dist_Indust ] Curva Fuzzy A31
= Campo:usozel” |~ " 7 | L decrescente

Fig. 5.6 — Fluxogramade pr epar acdo daimagem A31 (imagem que envolve o calculo de distancias
euclidianas)
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Fig. 5.7 —Imagem A3l ndo normalizada
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Existem também as imagens referentes a factores cujo célculo envolve a criagdo de
uma imagem custo-distancia. Esta imagem representa 0 custo de deslocacdo sobre a
superficie e o valor de cada célula resulta do produto da distancia pelo factor de
impedancia Dada a morfologia do territério foram considerados seis factores de
impedancia para a criagdo do mapa de fric¢do, aos quais foram atribuidos os seguintes
valores:
- 1 para deslocacfes sobre a rede viéria principal (estradas nacionais e
municipais);
- 2 para deslocagdes fora da rede viéria principal com declives entre 0% e
5%;
- 3 para deslocacdes fora da rede viéria principal com declives entre 5% e
10%,;
- 4 para deslocacOes fora da rede viaria principal com declives entre 10% e
15%;
- 20 para deslocacOes fora da rede viaria principal com declives superiores
a 15%;
- 100 para as albufeiras, por forma a que ai fosse marcada uma barreira no

célculo das distancias pesadas.

Estes valores de fricgdo tém como objectivo principal dificultar as deslocagbes fora
darede viariaprincipal, umavez que sobre esta o factor € unitério.

O mapa de friccéo foi gerado a partir das imagens referentes a rede viaria principal,
as abufeiras e ao declive reclassificado em quatro classes, as quais correspondem aos
valores de declives do mapa de friccdo. Respectivamente, nas Figuras 5.9, 5.10 e 5.11
apresentam-se as imagens relativas ao declive, ao declive reclassificado e ao mapa de
fricgéo.
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Fig. 5.9 — Mapa de declives
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Fig. 5.10— Mapa de declivesreclassificado
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Fricgcao
- Rede viaria

D eclive : 10% ,5 % ]
- Declive: 15% ,10 % ]
- Declive: ]110% ,15 % ]
- Declive: > 15%

0 - Albufeiras

Fig. 5.11— Mapa defriccdo

Pertencem a este grupo de andlise os seguintes factores. proximidade a nés de auto-
-estrada, proximidade a estradas da rede principal, proximidade a um CBD, proximidade a
um centro coordenador de transportes rodo/ferroviario, proximidade a corporacdo de
bombeiros, proximidade a servico de salde com urgéncialemergéncia, proximidade a
laboratério de célculo/medida e controlo, proximidade a areas urbanas com qualidade de
vida, proximidade a aeas com infraestruturas de recreio e lazer, proximidade a
Universidade com ramo tecnol 6gico, proximidade a centros de decisdo a nivel municipal e
proximidade a centros de decisdo a nivel central. Ta como acontecia nos factores
anteriores, também para a normalizacdo destes critérios se utilizaram curvas fuzzy
sigmoidal decrescentes.

Apresenta-se 0 fluxograma da andlise na Figura 5.12 e uma imagem deste tipo
antes da normalizacdo dos valores dos atributos das células (Figura 5.13) e apls a
normalizagdo (Figura 5.14). Na imagem ndo normalizada a cor branco corresponde a
distancias inferiores a 24000 metros, distancia a percorrer desde o limite do concelho até
ao nd mais préximo de auto-estrada, e a primeira tonalidade de vermelho (segunda classe)
representa o limite méximo da disténcia que os empresarios estdo dispostos a percorrer
para acederem a auto-estrada. Relativamente a imagem normalizada, a cor branco
correponde ao score com valor zero iniciando-se a tonalidade vermelha no score 0.0001.
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Convert to Grid
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Fig. 5.12— Fluxograma da imagem A1l (que envolve o calculo de distancias pesadas)
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Fig. 5.13—Imagem A11 ndo nor malizada
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Fig. 5.14—Imagem A1l normalizada
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| magens que envolvem valores referentes a popul acéo

Estas imagens possuem como base alfanumérica, dados do Instituto Naciona de
Estatistica, e como base grafica os limites das freguesias. Assim, em cada tabela associada
a base gréfica existem dados referentes a populacdo activa, a populacéo desempregada, a
populacdo empregada no sector secundario e emprego existente no sector secundério por
cada freguesia (densidade industrial). Relativamente aos dados da populagdo activa,
consideraram-se os valores referentes a populagdo empregada por freguesia. Para o calculo
da densidade industrial considerou-se o nimero médio de trabalhadores empregados em
indUstrias existentes em cada freguesia. As diferentes empresas estéo classificadas por
escal 6es de acordo com o nimero minimo e méximo de trabal hadores que suporta. Assim,
o valor médio de trabal hadores é determinado do seguinte modo:

(N° de empresas por escaldo / freguesia) x (n° médio de trabal hador es pertencente ao escalao)

Os factores associados a este tipo de imagens sdo os referentes a populagdo activa
residente na freguesia, populagdo desempregada residente na freguesia, populagdo
empregada no sector secundério residente na freguesia e densidade industrial (Quadro 5.1).

E objectivo destes factores fazer um estudo da populaco por freguesia para um
melhor conhecimento da méo-de-obra disponivel e qualificada para o sector secundario.

De forma a homogeneizar a escala de valores para todos os factores, foi calculado
para cada érea (freguesia) o Z_Score (Mendes, 2000). Este representa o nimero de desvios
padrdo que uma dada érea estd acima (z_score positivo) ou abaixo (z_score negativo) da
média de todas as areas e € dado para cada &rea pel a expressao:

V-1
Z Score =a

(5.3)

A variavel a assume o valor -1 quando maiores valores do score contribuem
negativamente para a localizagdo industrial e o valor +1 quando maiores valores do score
contribuem positivamente para a localizaco industrial. O Z_Score € o vaor a normalizar
através de uma funcdo fuzzy sigmoidal crescente, tendo sido adoptados como pontos de
controlo a e b osvalores de z-score -2 e +2, respetivamente.

As Figuras 5.15, 5.16 e 5.17 mostram, respectivamente, o fluxograma de andlise e
uma imagem-exemplo. Cada freguesia € identificada por um numero, designado por
codigo de freguesia (Figura 5.15). Antes de proceder a normalizacdo deste tipo de factores

é feitaumareclassificacao, atribuindo a cada freguesia o respectivo Z_Score (Figura5.15).
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Convert to grid - Reclassify Normalizacéo
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Anjos = 102 102 =-0,5818

Cmpos =103 103 =-0,8627 /
Canlga~da= 104 104 =-0,3181

Canteldes = 105 105 = 0,3757 Az
vaa= 106 106 = -0,6850

EiraVedra= 107 107 = -0,2435

Guilhofrei = 108 108 = 1,0006

Louredo = 109 109 = -0,4327

Mosteiro = 110 110 = 0,2954

Parada do Bouro = 111 111 =-0,2894

Pinheiro = 112 112 = -0,3066

Rqssas =113 113 = 3,2653

Ruivées = 114 114 = 0,3470

Salamonde = 115 115=-0,1174

Soengas = 116 116 = -0,9888

Soutelo =117 117 = -0,7595

Tabuacas =118 118 = 0,6050

erqtosa= 1-19 119 =-0,5531

V!earado Minho = 120 120 = 1,6427

Vilar do Chéo = 121 121 =-0,6735

Fig. 5.15— Fluxograma de prepar acdo da imagem A21 (envolve valor es numéricos da populacéo)
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Fig. 5.16 — Imagem A21 (ndo normalizada)
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o

o_ Act_ resd_ freguesia

0.15 -0.244

0.244 -0.339

0.339 -0.433

0.433 -0.528

0.528 -0.622

0.622 -0.717

0.717 -0.811

0.811 -0.906

0.906 -1

Fig. 5.17 — Imagem A21 (normalizada)

5.2.6.2 Preparacdo dasimagens referentes ao 2° nivel hierérquico

Imagens gue envolvem classes de valores

Estas imagens contém valores qualitativos referentes aos varios usos do solo
praticados no territério em andlise. A cada uso corresponde um determinado valor que na
conversdo do tema vectoria pararaster ficaassociado as células respeitantes a esse mesmo
uso.

O conjunto dos vérios usos constitui 0 mapa de usos do solo (Figura 5.18), que apo6s
ser normalizado indica a aptidao das diversas éreas para alocalizagdo industrial.
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Usos_ solo

I- Espacos de expansdo de aglomerados tipo 2
I- Espacos florestais de proteccédo especial

|:| Espacos florestais

I- Espacos agricolas incluindo a R AN
I- Espacos industriais

I- Espacos de equipamentos colectivos
|:| Espacos de aglomerados do tipo 1
|- Espacos de aglomerados do tipo 2
|:| Espacos de aglomerados do tipo 3
|:| Espacos agricolas ndo incluidos na R AN

|:| Albufeiras

Fig. 518 — Mapa de usos do solo

A normalizag8o é feita por reclassificacdo dos valores da imagem, atribuindo-se-
Ihes diferentes scores, na escala adoptada, de acordo com a aptidéo para a industria. Dado
que o ArcView apenas permite fazer reclassificacdo com nimeros inteiros, inicialmente
atribuiram-se os scores 128, 153, 179 e 255, sendo estes posteriormente convertidos para a
escala de normalizacdo adoptada através de uma operacdo aritmética, traduzida pelo
produto do inverso de 255. A escala de normalizacdo é formada por numeros reais
compreendidos entre 0.0 e 1.0, tendo sido adoptados os seguintes valores de score: 0.5 para
areas de expansdo urbana secundaria; 0.6 para areas agricolas ndo incluidas na RAN; 0.7
para o0 uso florestal ndo condicionado; 1.0 para &reas industriais existentes e 0.0 para 0s
restantes usos. Estes valores representam 50%, 60%, 70%, 100% e 0%, respectivamente,
do score méximo.

Pertence a este grupo de imagens o factor designado por “uso preferencial do solo
de acordo com o0 PDM” (Quadro 5.1).

Seguidamente apresenta-se o fluxograma (Figura 5.19) e a imagem relativos a este
factor (Figura 5.20).

I- Espacos de expansdo de aglomerados do tipo 1
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; - Map calculator
Converttogrid _fsro]  Reclassify ™ Regjass tsos s >[ o1 |

Usos Campo: Uso | L 1 * (1/255)
Valores: Valores:
128 - Urbanizaveis secundérios 05
153 - Agricolando RAN 0,6
179 - Floresta ndo condicionada 0,7
255 - Espagos industriais 1
0 - Outros usos 0

Fig. 5.19 — Fluxograma de pr epar acdo da imagem C1 (envolve valores em classes)
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Fig. 5.20— Imagem C1 normalizada

Imagens que envolvem o relevo

Estdo englobadas neste grupo de imagens o estudo da visibilidade a partir de areas

urbanas e as condi¢des de implantagdo das instalagOes industriais. S0 portanto, imagens

gue necessitam do modelo digital do terreno parao seu célculo.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) foi gerado a partir de curvas de nivel e de

pontos cotados que permitiram definir uma rede irregular de triangulos, normamente

designada por TIN (Triangulated Irregular Network), através da triangulacdo de Delaunay.

A triangulacdo entre pontos com distribuicdo irregular e de altitude conhecida constitui
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uma superficie modelada por uma conjunto de faces triangulares. Tratando-se de um
processo fundamental na construcéo de modelos do terreno, € por s mesma um modelo
digital do terreno em sistemas vectoriais e um caso particular da estrutura arco-no.

Cada n6 € um ponto definido pelas suas coordenadas planas (x,y) e pela cota (z), que
ird ser unido com outro ponto de coordenadas (X,y,z) por uma linha recta, definindo um
arco. Assim, cada né é um vértice de um tridngulo e cada arco € uma aresta de um
tridngulo. A unido dos noés desenha tridngulos adjacentes que correspondem a superficies
cujo objectivo € modelar a superficie terrestre. Deste modo, é estabelecida a estrutura
topoldgica de um MDT para um modelo vectorial. Assim, € possivel identificar declives,
orientacdes, linhas de agua e bacias hidrogréficas.

A modelagéo do terreno efectuou-se com aplicagéo das ferramentas da extensdo 3D
Analyst do ArcView. Analisando a TIN gerada e comparando-a com o modelo digital do
terreno calculado a partir dela, verifica-se que ndo existem grandes variacOes, sendo em
grande parte os tridngulos menores que as células da grelha. Isto deve-se ao facto da
grande densidade de curvas de nivel e pontos cotados existente. Pontualmente encontram-
se zonas onde o relevo apresenta algumas distorgdes, mas dada a escassez dos locais onde
iSSO acontece ndo se considerou necessario introduzir um filtro em todo o MDT, correndo
o risco de estar a calcular valores menos correctos. Na Figura 5.21 apresenta-se 0 modelo
digital do terreno da &reaterritorial do municipio de Vieirado Minho.

A Figura 5.22 mostra o fluxograma de preparacéo das imagens que envolvem o
relevo.

A preparacdo da imagem referente ao factor “Proteccdo ambiental — visibilidade a
partir de &reas urbanas’ (Quadro 5.1), envolveu o cdculo daintervisibilidade entre células.
Para tal considerou-se como disténcia méxima de visibilidade 1000 metros a partir da
altura de 3 metros, 0 que define areas visiveis dentro de um buffer de 1000 metros. Esta
imagem foi criada a partir das imagens referentes a0 MDT e aos aglomerados urbanos. A
imagem gerada congtitui trés classes relativas a areas visiveis, a &eas ndo visiveis e a
pontos de vista (aglomerados urbanos), com valores 1, 0 e 2, respectivamente. A
reclassificacdo desta imagem para valores pertencentes a escala normalizada adoptada,
gera a imagem C2 referente a este factor. Foram considerados para a normalizagdo os
seguintes scores normalizados: 0 para os pontos de vista, 0.5 para zonas visiveis e 1 para

Zonas nao visiveis.
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Fig. 521 - Modelo Digital do Terreno

Sobreposicéo
Reclassify ()
Albufeiras Reclss Alb c3
Interior =0 T
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Create Tin /\ Convert to grid Derive dope complexa
DTM declive
Reclassify
Usos urbanos Visibil c2
Viewshed
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Zonasvisiveis= 0.5
Pontos devista=0

Fig. 5.22 — Fluxograma de prepar acédo dasimagens C2 e C3 (que envolvem o relevo)
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As Figuras 5.23 e 5.24%. apresentam, respectivamente, a imagem C2 antes e depois
danormalizacéo.

/\/Redeviéria

Intervisibilidade
0 - nédo visivel

1 - visivel

2 - pontos de vista

Fig. 5.23—- Estudo da intervisibilidade entre pontos (imagem C2 antes de normalizada)

Fig. 5.24— Visbilidade a partir de areas urbanas (imagem C2 nor malizada)

19 Todas as imagens geradas no IDRISI apresentam-se com uma palete de cores diferentes das geradas no
ArcView. A escala de cores adoptada € iniciada na cor vermelho finalizando na cor verde, correspondendo a
ordem crescente dos valores dos scores dos pixeis de cada imagem. O valor zero é representado pela cor
branco.
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O factor C3, “condic¢des de implantacdo das instalagbes industriais’ (Quadro 5.1),
permite identificar &reas aptas atendendo ao declive do terreno. Assim, sdo consideradas
trés classes de declives que diferenciam a aptiddo do terreno. A primeira classe com
declives compreendidos entre 0% e 10%, gera uma imagem cuja normalizacdo é feita
através da definicdo de uma recta decrescente, com valores do score a variar de 1.0 a 0.5
traduzida pela equacéo (5.4).

[Final] = [dediive £10]" & 2i09+1 (5.4)
e 7]

onde:
[Final] —imagem aobter

[declive = 10] — imagem com declives ndo superiores a 10%

A segunda classe de declives com valores entre 10% e 15%, cria uma outraimagem
cuja normalizacdo é feita através de uma curva fuzzy sigmoidal decrescente, com pontos de
controlo iguais aos limites do intervalo da classe, e com scores avariar de 0.5 a0.0.

A terceira classe agrega todas as células com valores de declives superiores a 15%,
sendo o score atribuido igual a zero.

Assim, a normalizacdo da imagem do declive é feita através de umacurva fuzzy
complexa, como mostra a Figura 525, definida pelas funcdes referidas. Uma vez que o
ArcView ndo possui nenhuma funcéo para a execucdo da normalizagdo, optou-se por fazer
o calculo da curva fuzzy em separado e como descrito, ja que desta forma a programacao

da curva complexa paraimagensraster se tornava desnecessario.

10 N

0,50 <

0 T T T >
5 i) 15 Declive (%)

Fig. 5.25— Curvafuzzy complexa para normalizacédo do declive
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Para gerar a imagem C3 foram também consideradas as &reas referentes as
albufeiras, uma vez que, correspondem a zonas sem aptiddo. Procedeu-se a sua
reclassificacéo atribuindo-se-lhes, respectivamente, os valores O e 1 para dentro e fora das
suas éreas (Figura 5.22).

A sobreposicdo da imagem normalizada do declive com a imagem reclassificada
das albufeiras gerou uma respeitante ao factor “condic¢des de implantago das instalacbes
industriais’” (Figura 5.26).

0.00
0.05
0:13
019
025
031
0,38
0 44
050
0 54
0.83
(0.69
[0.75
{0.81
0.88
0.5
. 1 00

Fig. 5.26 — Imagem C3 normalizada

Ta como referido anteriormente, a combinacdo das imagens do 3° nivel permite
obter a composicao respeitante ao 2° nivel. Assim, pelo procedimento WLC as imagens
Ai; (1=1,..5ej=1,.,5 geram asimagens A;; (i = 1,...,5). Da mesma forma as imagens
Bij; (i = 1,...,3 ej = 1,2) geram as imagens B;; (1,...,3). A Combinagdo Linear Pesada foi
desenvolvida no ArcView a partir do cdlculo do somatério das imagens pesadas pelo
respectivo peso.

Nas Figuras de 5.27 a 5.37 podem ser visualizadas as imagens referentes ao 2° nivel

hierdrquico que servir@o para gerar as imagens rel ativas aos cenarios do 1° nivel.
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Fig. 5.27 - Imagem Al (Acessibilidade)

Fig. 528 - Imagem A2 (M &o-de-obra)

Fig. 5.29 - Imagem A3 (Inérciaindustrial)
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Fig. 5.30 - Imagem A4 (Infra-estrutur as basicas)

Fig. 5.31 - Imagem A5 (Equipamentosterciarios)

Fig. 532 — Imagem B1 (Prefer éncias pessoais)
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Fig. 5.33—Imagem B2 (Proximidade a centr os de investigacéo)

Fig. 5.34— Imagem B3 (Proximidade a centr os de deciséo)

Fig. 5.35—Imagem C1 (Uso preferencial do solo de acordo com o PDM)
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Fig.5.36— Imagem C2 (Visibilidade a partir de areas urbanas)
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Fig. 5.37— Imagem C3 (Condic¢des de implantacéo dasinstalacbes industriais)

5.2.6.3 Imagensrelativas a exclusdes

As exclusdes dividem-se em trés grandes grupos, a saber: uso do solo, proteccéo
ambiental e serviddes administrativas e restricdes de utilidade publica, que correspondem
asimagens E1, E2 e E3, respectivamente (Quadro 5.2).

Constituem imagens de dois tipos: imagens gque envolvem classes de valores (E11,
E21 e E22) e imagens referentes a zonas de proteccao — buffers de proteccdo (E12, E23,
E31, E32 e E33).
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Trata-se de imagens binérias, onde o valor zero diz respeito a areas a excluir (ndo
consideradas para a andlise) e o valor unitério corresponde a areas a incluir na andlise.
Assim, sdo combinadas através do operador 16gico AND, ou 0 mesmo serd dizer que séo
combinadas através da multiplicacdo dos valores das células correspondentes a cada
imagem (Figura5.5).

As imagens referentes a zonas de proteccdo € aplicada a funcdo Buffer ao tema
vectorial correspondente, atribuindo-se o valor zero para as areas interiores através de uma
operacdo sobre tabela criando um novo campo designado “inside”. ApGs a conversao do
tema resultante para formato raster € aplicada uma reclassificacao por forma a classificar a
envolvente ao buffer com o valor um e assim, criar umaimagem binéria (0/1).

Relativamente as imagens gque envolvem classes, apds a conversdo para raster sfo
sujeitas a uma reclassificaco de forma a serem convertidas em imagens binérias (0/1).

Na Figura 5.38 € apresentado um fluxograma de preparacdo de imagens de
exclusdes que envolvem buffers. O fluxograma respeitante ao outro tipo de imagens de
exclusdes é semelhante ao apresentado na Figura 5.19.

Convert to grid
Buffer /\ (Campo = “inside”) Reclassify
Buf_Vgeod E31

V_Geod (15m) i BUf VG ‘_\ / Buf_VG_In
T Excluir daanédlise= 0

Incluir naandlise=1

“Inside” =0

Fig. 5.38 — Fluxograma de prepar acéo da imagem E31 (que envolve calculo de buffer)

Como exemplo deste tipo de imagens de exclusdbes sio apresentadss,
respectivamente, nas Figuras 5.39 e 5.40 a imagem E12 antes e depois da aplicacdo buffer.
E apresentado este exemplo por ser mais perceptivel & operacéo efectuada.

As restantes imagens referentes a exclusdes encontram-se em Anexo, bem como
todas as imagens respeitantes aos factores incluidos na andlise e que compdem a estrutura
hierérquica do modelo implementado.
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I- Albufeiras
I- Territério em anélise

Fig. 5.39— Imagem E12- antes do buffer

Fig. 5.40— Imagem E12— depois do buffer
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5.2.7 Cenérios de avaliacéo

Na sequéncia da implementacdo do modelo descrito na sec¢éo anterior, procede-se
a geracdo de cendrios de avaliacdo de aptiddo do solo para a localizacdo industrial com
recurso aos procedimentos de agregacédo de factores WLC e OWA.

A criacdo de mapas de aptidéo para o uso industrial desenvolveu-se em trés fases:

- a partir da combinagdo das vérias imagens que compdem o 2° nivel da
estrutura hierarquica, através do procedimento OWA, originando o 1°
nivel hierérquico;

- a partir da combinacdo de imagens obtidas na fase anterior pelo
procedimento WLC, atribuindo pesos aos factores considerados para esta
andlise;

- a partir do procedimento OWA aplicado a um dos cenarios obtidos na
fase anterior, considerando trés niveis de trade-off.

5.2.7.1 Combinacao de critérios do 2° nivel

A combinagdo dos factores associados a cada grupo de critérios do 2° nivel através
do procedimento OWA gera os grupos de factores do 1° nivel, a saber: A — associados a
actividade industrial; B — associados a opgdes administrativas e socio-econémicas, C —
associados ao ordenamento do territorio.

Foram simulados cinco cenarios para cada grupo de factores com diferentes nivels
derisco e de trade-off, que correspondem aigual nimero de pontos de decisdo, tal como se
mostra na Figura 5.41. Nos Quadros 5.3, 5.4 e 5.5 apresentam-se 0s correspondentes order
weights.

'

R
1 ANDnes O

(minimo risco) (méximo risco)

Tradeoff

0

Fig. 541 — Pontos de decisdo
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Quadro 5.3 — Cenariosde avaliacdo do grupo defactores A

Cenario Order Weitghts ANDness Trade-off Tipo de avaiacdo
Risco minimo (pessimista)
A _P1 [1.00 0.00 0.00 0.000.00] 1.00 0.00
Sem trade-off
Risco maximo (optimista)
A_P2 [0.00 0.00 0.00 0.00 1.00] I 0.00 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
A_P3 [0.20 0.20 0.20 0.20 0.20] 0.50 1.00 .
Maximo trade-off
Risco neutro
A P4 [0.00 0.00 1.00 0.00 0.00] 0.50 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
A_P5 [0.05 0.15 0.60 0.15 0.05] I 0.50 0.49 .
Trade-off parcial
Quadro 5.4. — Cenérios de avaliacéo do grupo defactores B
Cenario Order Weitghts ANDness Trade-off Tipo de avaiacéo
Risco minimo (pessimista)
B_P1 [1.00 0.00 0.00] 1.00 0.00
Sem trade-off
Risco maximo (optimista)
B_P2 [0.00 0.00 1.00] I 0.00 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
B_P3 [0.330.330.33] 0.50 1.00 »
Maximo trade-off
Risco neutro
B_P4 [0.00 1.00 0.00] 050 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
B_P5 [0.17 0.66 0.17] I 050 051 _
Trade-off parcial
Quadro 5.5. — Cenédrios de avaliacao do grupo defactoresC
Cenario Order Weitghts ANDness Trade-off Tipo de avaliacdo
Risco minimo (pessimista)
CP1 [1.00 0.00 0.00] 1.00 0.00
Sem trade-off
Risco maximo (optimista)
C P2 [0.00 0.00 1.00] I 0.00 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
C_P3 [0.330.330.33] 0.50 1.00 .
Maximo trade-off
Risco neutro
C P4 [0.00 1.00 0.00] 0.50 0.00
Sem trade-off
Risco neutro
C P5 [0.17 0.66 0.17] I 0.50 051 )
Trade-off parcial
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O procedimento OWA foi desenvolvido no médulo MCE do programa IDRISI,
como ja referido. Este médulo permite introduzir os respectivos pesos dos factores do 2°
nivel, além dos order weights considerados para cada cenério de andlise (Figura 5.42).

MCE pracedure to be uzed : Fators |
(™ Boolean ntersection (% Drdered weighted average Factor Henams ‘Factor weight J Niasr e
(" Weighted linear combination ol 0334

i | ; 1 j
Congtraifts - 2 0333
Canstraint Hlename Nurmher af conshaints c3 __] 033
i 0 =l

=l

Drder weights : l
Weight 1 |Weigl*rt 2 Weight 3
1 I
Output image C_P1 _] Rietieve parameters | Save paiameters ‘
Title:

LFT oK | Cancel ] Help J

Fig. 5.42—Madulo MCE do IDRISI para o cadlculo OWA

Apresentam-se nas Figuras entre 543 a 5.48 os quinze cenarios simulados e
respectivos histogramas de frequéncias.

Os histogramas de frequéncias representam em forma de grafico o nimero de
células por cada valor de um determinado atributo daimagem ou por conjunto de atributos.
Possibilitam medidas estatisticas tais como, minimo, maximo, média e desvio padréo,
permitindo assim, mais facilmente estabel ecer comparagdes entre imagens.
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b) CendrioA_P4 c) CenarioA_P5 d) CenarioA_P3

e) imagem A_P2

Fig. 543 — Cenérios de avaliacdo — Factor es associados a actividade industrial

(grupo defactoresA)
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Fig. 544 — Histogramas de frequéncias do grupo defactores A
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Fig. 5.45— Cenérios de avaliagcdo — Factor es associados a opges administr ativas e socio-econdmicas

(grupo defactoresB)
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Fig. 546 — Histogramas de frequéncias do grupo de factores B

87



Capitulo 5— Caso de Estudo - Localiza¢do industrial para o Municipio de Vieira do Minho

b) CenarioC P4 c) CenarioC_P5 d) CenarioC_P3

€) CenarioC_P2

Fig. 547 — Cenarios de avaliacdo — Factor es associados ao or denamento do territério
(grupo defactores C)
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5.2.7.2 Combinacao de critérios do 1° nivel

A combinacdo de cendrios resultantes da andlise anterior (seccéo 5.2.7.1), em

conjunto com as exclusdes geram aimagem final de aptidao.

Antes de prosseguir com a andise houve necessidade de converter as imagens a

utilizar para a escala normalizada de scores adoptada.

Desenvolveram-se quatro cenarios de avaliacdo com recurso a0 procedimento

WLC. Optou-se por doistipos de avaliacéo:

- uma com mais énfase na perspectiva do empresério, atribuindo maior
peso aos critérios dos grupos A e B. Foram utilizadas as imagens dos
pontos de decisdo P3 (risco neutro e méximo trade-off) e P5 (risco neutro
e trade-off parcial);

- outra com mais énfase na perspectiva do ordenamento do territorio,
atribuindo maior peso aos critérios do grupo C. Consideraram-se as
avaliagdes pessimista e optimista, ou sgja, 0s pontos de decisdo P1 (risco
minimo e sem trade-off) e P2 (risco maximo e sem trade-off).

O Quadro 5.6 mostra os pesos adoptados para este nivel de andlise.

Quadro 5.6 — Cenariosfinais de avaliagao (WL C)

Cenérios Cenédrios | Pesos Tipo de andlise
finais combinados| (WLC)
A_P3 0.50 Combinagdo de cendrios de risco
Cendrio_1 B_P3 0.25 neutro eafnéxi mo trade-off
C P3 0.25
A_PS 0.40 Combinagdo de cenérios de risco
Cendrio_2 B_PS 0.40 neutro eat(iz\%e-off arcial
C_P5 0.20 P
A_P2 0.25 Combinagdo de cenérios com
Cendrio_3 B_P2 0.25 risco méi% mo e sem trade-off
C P2 0.50
A P2 0.25 Com_bl nagao Qe cenérios.
L. — A — risco maximo sem trade-off
Cenario 4 B P2 0.25 . L
- — B — risco maximo sem trade-off
CPhP1 0.50 . L
— C —risco minimo sem trade-off

O primeiro conjunto de cenarios, cenario_1 e cen&rio_2, resultam da combinacédo
de cendrios com risco neutro e diferente compensacéo de critérios, variando de maximo
para parcial. Servindo para avaliar a perspectiva dos empresarios atribuiu-se maior peso a
imagem resultante dos factores associados a actividade industrial, cenario_1. Admitindo
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gue os empresarios, aém dos factores associados a industria, também valorizam os
factores associados a opgdes administrativas e socio-econdmicas, atribuiu-se igual peso as
imagens respectivas, e menor peso a imagem respeitante ao ordenamento do territério
considerando que este sgja uma preocupacdo menor para 0s empresarios se localizarem,
resultando o cenério_2. Consideraram-se duas atitudes de risco neutro para ndo se cair nos
pontos extremos de demasiado optimista ou demasiado pessimista, acreditando ser esta
uma posi¢ao sensata.

O segundo conjunto, cenario_3 e cenario_4, avalia a aptiddo do ponto de vista do
ordenamento do territério. Foram considerados para a andlise cenarios com auséncia de
trade-off e de méximo e minimo risco. Assm, foi atribuido maior peso ao cenario
resultante dos factores associados ao ordenamento do territério. Distinguem-se estes
cen&rios finais, por se considerarem relativamente ao ordenamento do territorio pontos de
decisdo extremos. O cenério_3 avaia a aptiddo tendo uma atitude optimista relativamente
a0 ordenamento do territério; por outro lado, o cenario 4 avalia a aptiddo tendo uma
atitude mais restritiva (risco minimo) em relagdo ao ordenamento do territério.

Nas Figuras 5.49, 5.50, 5.51 e 5.52 sdo apresentados os cenarios finais resultantes

desta avaliacdo e respectivos histogramas de frequéncias.

Graph Type Mods Summary Statistics
& Bar Graph & NowCumaive || Clesswidh: 00033 @ 22797
Display min: ~ 0,0033 Actuslmin: 0
Display mas = 1.0023 Actuslmax: 07569
Mean: 0,3597 Standard dev 0,0913
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Fig. 5.49— Cenario_1 erespectivo histograma de frequéncias (WL C)
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Fig. 5.50— Cenario_2 erespectivo histograma de frequéncias (WL C)
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Fig. 5.51— Cenario_3 erespectivo histograma de frequéncia (WL C)
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Fig. 5.52— Cenario_4 e respectivo histograma de frequéncia (WL C)
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Com respeito a terceira fase da andlise, aplicou-se o procedimento OWA ao
cend&rio_1 resultante da avaliacdo anterior (seccéo 5.2.7.2.), isto é, foram consideradas as
mesmas imagens e 0s mesmos pesos do cenario_1, apenas variando o procedimento
utilizado para a sua agregacdo. Consideraram-se trés pontos de decisdo com risco neutro e
diferentes graus de trade-off, tal como mostra a Figura 5.53. Esta andlise tem por objectivo
avaliar a aptiddo do solo para a localizacdo industrial na Optica dos empresarios,
considerando diferentes niveis de compensacao de critérios (trade-off).

No Quadro 5.7 apresentam-se o0s order weights considerados para esta andlise.

i

3
0 »

1 ANDness 0

Tradeoff

Fig. 553 - Cenariosaavaliar

Quadro 5.7 — Cenériosfinais de avaliagdo com OWA

Cenario Order Weitghts ANDness Trade-off Tipo deavaiagdo
Risco neutro

Cendio 11 [0.330.330.33] 0.50 1.00

Méximo trade-off

Cendio 12 [0.17 0.66 0.17] 0.50 051

Trade-off parcial

Risco neutro

Cendio 13 [0.00 1.00 0.00] 0.50 0.00

I Risco neutro

Sem trade-off

Apresentam-se de seguida, nas Figuras 554, 555 e 556, os trés cendrios
resultantes e respectivos histogramas de frequéncias.
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Fig. 5.54— Cenério_11 erespectivo histograma de frequéncias(OWA)
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Fig. 5.55— Cenario_12 erespectivo histograma de frequéncia (OWA)
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5.2.8 Discussdo dosresultados

5.2.8.1 Anélisedos cenariosdo 1° nivel

Cenario A_P1 (sem trade-off; risco minimo)

Basicamente existem duas zonas melhor demarcadas em &reas limitrofes da Vila de
Vieira do Minho e a Oeste do territorio por influéncia das imagens A4 (Infra-estruturas
basicas) e A5 (Equipamentos terciarios) que ai combinam os seus melhores scores e uma
terceira &rea com valores menores de scores localizada no Centro-Sul do territério por
infuéncia dos critérios A3 (Inércia industrial), mais propriamente pela proximidade ao
aglomerado industrial |a existente.

Analisando o histograma de frequéncias, verifica-se a predominancia de scores
baixos existindo um pico proximo do valor 0.14; é um cenario com valor de média baixo,
havendo neste contexto pouca aptidao do territorio paraalocalizagdo industrial.

Cen&rio A_P2 (sem trade-off; risco méximo)

Cenario que confere grande aptiddo ao territério, o que se verifica pelas extensas
areas com scores altos (manchas verdes). Sendo de méaximo risco, combina os maiores
valores de scores de todas as imagens. Verifica-se grande influéncia dos valores da
imagem referente aos critérios do grupo A2 (Mado-de-obra) e A3 (Inércia industrial).
Apresenta ainda pequenas areas com aptiddo elevada que resultam dos valores da imagem
do grupo de factores A4, pela existéncia de infra-estruturas basicas nesses aglomerados.
Média elevada mas desvio padréo também elevado, o que torna este cendrio pouco robusto

em termos da aptidao do solo paralocalizar indUstrias.

Cenario A_P3 (maximo trade-off; risco neutro)

Os scores mais baixos sdo compensados pelos scores mais atos o que justifica a
presenca de varias tonalidades dentro do vermelho por combinag&o dos scores relativos aos
factores pertencentes aos grupos A2 e A3. O maior nimero de scores verifica-se proximo
dos valores 0.27 e 0.1 que correspondem as vérias tonalidades de vermelho. As éreas de
maior aptiddo, que correspondem as manchas verdes, registam-se na localidade de Vieira
do Minho por influéncia das imagens A5 e A2, dado que € nessa localidade que existem
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grande parte dos equipamentos tercidrios e de méo-de-obra. Registam-se 0s scores mais
altos em &reas comuns as imagens destes grupos de factores com scores altos.

Cenario A_P4 (sem trade-off; risco neutro)

Os scores mais altos verificam-se na Vila de Vieira do Minho, e noutra pequena
area a sudoeste da sede do concelho por forte influéncia dos valores da imagem A5;
registase também alguma influncia das imagens A4, A2 e A3. N&o havendo
compensacao de critérios, 0s espacos de score nulo resultam da combinacdo dos valores
nulos das imagens A5 e A4. Relativamente ao histograma verifica-se que o desvio padréo
tem um valor alto o que se traduz no grafico por uma grande dispersdo dos valores.

Cenario A_P5 (trade-off parcial; risco neutro)

Relativamente as areas de maior aptiddo mostra-se muito semelhante ao cenario
A_P4. Havendo alguma compensacao de critérios, as areas sem aptiddo do cenario A_P4
passam a ter alguma aptiddo por influéncia dos valores das imagens A2 e A3, 0 que
justifica os dois picos no histograma. As é&reas de maior aptidédo localizam-se nos mesmos
pontos descritos para 0 cenario anterior e também na saida Oeste do concelho, envolvente
a EN103, por influéncia do grupo de factores A3, nomeadamente presenca de &reas
industriais.

Cenério B_P1 (sem trade-off; risco minimo)

Mancha de cores representativa de fraca aptidéo do territério para o uso industrial,
0 que se traduz no histograma por scores com valores baixos e média baixa. Verifica-se
forte influéncia dos valores da imagem B2, o que justifica a presenca dos scores mais
elevados na zona da saida oeste do concelho que da acesso a Universidade do Minho,
considerada como centro de investigacdo e de ensino superior na andlise. Por se tratrar de
uma avaliagdo de risco minimo combina os scores mais baixos dasimagens B1, B2 e B3, o
gue se traduz na presenca de areas com score nulo ou de reduzido valor.

Cenério B_P2 (sem trade-off; risco méximo)

Tratando-se de um cenario de risco méximo € atribuido maior peso aos scores mais

elevados das trés imagens a combinar, o que se traduz na extensa area de grande aptidéo.
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Verificase forte influéncia das imagens B1 e B3, 0 que justifica a localizacdo dos espagos
preferénciais nas proximidades de Vieira do Minho e saidas do concelho para outras
localidades considerads como é&reas urbanas com particular qualidade de vida, com
infraestruturas de recreio e lazer e localizagdo do centro de decisdo a nivel central. Pela
andlise do histograma verificase média ata mas desvio padrdo também elevado,

encontrando-se 0 maior nimero de pixeis nos valores de scores mais baixos e mais altos.

Cen&rio B_P3 (méximo trade-off; risco neutro)

Relativamente a B_P1 e a B_P2 pode considerar-se uma imagem mediana,
diminuindo a aptidéo relativamente a B_P2 e aumentando relativamente aB_P1. Este facto
deve-se a ser um cenario com trade-off total e os scores mais altos compensarem os mais
baixos. Em relacdo ao histograma verifica-se grande desvio padréo, com valores de scores
entre 0 e 0.651, registando-se 0 maior nimero de scores com valor préximo de 0.06.

Cenario B_P4 (sem trade-off; risco neutro)

Relativamente a0 cenario anterior aumenta a aptiddo devido a haver menor
compensagdo de critérios, localizando-se as areas mais aptas na freguesia e Vila de Vieira
do Minho devido aos factores B1 e B3, para os quais foram consideradas as |ocalidades de
Vieira do Minho, Braga, Guimardes, Povoa de Lanhoso, Cabeceiras de Bastos e Porto.
Regista-se um intervalo de valores dos scores grande, o que se traduz por elevado valor do

desvio padrdo, encontrando-se 0 maior nimero de scores para val ores proximos de zero.

Cenario B_P5 (algum trade-off; risco neutro)

Existindo algum trade-off ser4 uma situacéo intermédia de B_P3 e B_P4, o que
justifica os scores mais baixos relativamente a B_P4 por influéncia da imagem B2. No
entanto os scores de aptiddo nula sGo compensados, sendo-lhes atribuida alguma aptiddo
(mancha vermelha) por influéncia de B3. Verifica-se que o score mais ato tem valor
0.702; o desvio padréo € elevado como consequéncia dos valores dos scores dispersos;
maior nimero de scores para os valores mais baixos do intervalo devido a presenca da
grande mancha vermelha.
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Cenario C_P1 (sem trade-off; risco minimo)

Tratando-se de uma avaliacdo pessimista € influenciado pelos menores scores das
imagens C1, C2 e C3. Veificase a presenca de pequenas &reas dispersas por maior
influéncia do factor C3 (condicdes de implantagcdo), baixando o score relativamente a C3
devido ao factor C1 que também é responsavel pela presenca das zonas de aptiddo nula.
Pela andlise do histograma verifica-se a existéncia de um pico proximo do valor 0.51, em
consequéncia das areas maiores estarem coloridas em tons de amarelo. Embora a média
sgjadlta, o desvio padréo também €, dispersando os valores dos scores.

Cen&rio C_P2 (sem trade-off; risco méximo)

Este cenario atribui aptidao quase total ao territdrio, o que se traduz no histograma
por uma média ata dado o maior nimero de scores se encontrar no valor 1 Verifica-se
forte influéncia daimagem C2, que em conjunto com C1 aumenta o valor de alguns scores,

relativamente a C2. E claramente um cendrio optimista.

Cenario C_P3 (maximo trade-off; risco neutro)

Havendo compensacdo dos scores mais baixos pelos mais atos, gerase uma
imagem intermédia, visualmente, relativamenteaC_P1 e C_P2. As &reas com aptidao 0 de
C_P1 séo compensadas pel os elevados val ores de scores de C2, atribuindo-lhes algum grau
de aptiddo. O valor do score mais ato € 0.98, mas o maior nimero de scores encontra-se
no valor 0.40, o que se traduz na imagem por muitas manchas alaranjadas. As éareas de
maior aptiddo estdo dispersas e localizadas em zonas ndo visivels, facto resultante da

imagem C2.

Cenario C_P4 (sem trade-off; risco neutro)

As &reas de maior aptiddo resultam da combinacdo da imagem C2 com scores
elevados nessas &reas, com a imagem C1 de menores scores nessas mesmas areas. A
existéncia de zonas sem aptiddo € consequéncia de C1 (uso preferencial do solo) e por ndo
haver trade-off. Confere bastante aptidao ao territério, o que se verifica pela média alta e
maior nimero de scores com vaor 0.51 (cerca de 50% de aptiddo), embora o desvio
padréo ndo sgja um valor a desprezar. Relativamente a C_P3 aumenta a aptiddo devido a
C2.
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Cenario C_P5 (algum trade-off; risco neutro)

Havendo algum trade-off, relativamente ao cenério C_P4 aumenta a aptidéo do solo
nas areas onde era nula, influéncia dos scores elevados da imagem C2. As zonas de maior
aptidao localizam-se nas mesmas regides de C_P4. No entanto, tornam-se menos dispersas
e com valores de scores mais baixos devido as &reas sem aptiddo da imagem C3. O maior
nimero de scores situase proximo do valor 0.47, verificando-se ainda média ata mas

desvio padrédo também elevado.

Seguidamente no Quadro 5.8 apresentam-se os resultados estatisticos dos varios

cenarios.

Quadro 5.8 —Valoresrelativos aos resultados estatisticos dos cenarios do 1° nivel

Cen&rio Minimo Maximo Média Desvio Padréo  Tipo de avaliagdo
A_P1 0 05961  0.09858 0.0977 Sem trade-off
Minimo risco
A_P2 0 1.0 0.6252 0.2356 Sem trade-off
Maximo risco
A_P3 0 0.8431 0.2719 0.1463 Trade-off total
Risco neutro
A_P4 0 09608  0.2209 01831 Sem tradeoff
Risco neutro
A_P5 0 0.902 0.1889 0.1659 Trade-off parcial
Risco neutro
B_P1 0 04588 01134 0.0965 Sem trade-off
Minimo risco
B_P2 0 0.8353  0.5429 0.2025 Sem trade-off
Maximo risco
B_P3 0 0.651 0.2927 0.1627 Trade-off total
Risco neutro
B_P4 0 07804 03222 0.2395 Sem trade-off
Risco neutro
B_P5 0 0.702 0.2497 0.2026 Trade-off parcial
Risco neutro
C_P1 0 0.9412 0.405 0.1992 Sem trade-off
— Minimo risco
C P2 0 1.0 0.8204 0.1777 Sem trade-off
— Mé&ximo risco
C P3 0 0.9804  0.4666 0.1489 Trade-off total
— Risco neutro
C_P4 0 1.0 0.5647 0.1442 Sem trade-off
— Risco neutro
C_P5 0 0.9882 0.468 0.1886 Trade-off parcial
Risco neutro
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5.2.8.2 Andlisedos cenériosfinais

Antes de comecar a andlise deste grupo de cenarios, convém referir que o seu
processamento inclui as &reas restritas a localizacdo industrial o que justifica a presenca de
muitos espagos com scor e nulo (sem aptidéo).

Cenario 1

Resulta da combinacdo de trés imagens com maximo trade-off e risco neutro.
Verificase que as zonas de maior aptiddo se localizam em torno de Vieira do Minho
originarias dos altos scores existentes na mesma regido da imagem A_P3, a acrescer o
facto de ser este 0 cenario com maior peso. A curva de distribuicdo aproxima-se da curva
normal, embora ligeiramente deslocada para a esquerda, dando uma aptiddo mediana ao
territério. O maior nimero de scores regista-se entre 0.29 e 0.31.

Cen&rio 2

Resulta da combinagdo de trés imagens com trade-off parcial e risco neutro.
Comparando com o cené&rio_1, aumenta o desvio padréo e diminui a média, no entanto
aumenta o valor maximo do score. A curva de distribuicdo desloca-se para a esquerda,
encontrando-se 0 maior nimero de scores préximo do valor 0.20, o que confere menor
aptiddo ao territério relativamente ao cendrio_1. A diminuicdo da aptiddo pode dever-se a
menor compensacdo de critérios, em que 0s scores de menores valores s80 Menos
compensados pel os scores de maiores valores e também por se atribuir igual pesoaA_P5e

B_P5, duas imagens com maior nimero de scores com valores baixos.

Cen&rio 3

Resulta de cenarios optimistas (risco méximo), o que justifica que quase todo o
territorio, com excepcao das exclusdes, tenha grande aptiddo para a localizagdo industrial.
O grande numero de manchas verdes deve-se ao facto dos valores deste cendrio resultarem
dos melhores scores das trés imagens combinadas, uma vez que grande parte das areas de
menor aptiddo destas imagens coincidem com as exclusdes e também por se atribuir maior
peso a C_P2, que confere aptidéo atodo o territério. A grande aptidéo traduz-se no gréfico
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pelo existéncia de maior nimero de scores com valores proximos e acima dos 50% do

score maximo.

Cenario 4

E de todos os cenarios o que confere menor homogeneidade & aptid&o do territério.
Por se introduzir na combinacdo um cenario pessimista (C_P1), embora sejam mantidos os
pesos, verifica-se uma grande diminuicdo de aptiddo relativamente ao Cenario_3, que
utiliza o cenario C_P2 (optimista). As &reas com aptiddo que se encontram localizadas a
sudeste e a nordeste, resultam de A_P2, uma vez que sdo &reas coincidentes nas duas
imagens (A_P2 e Cen&rio_4), no entanto o valor do score diminui, o que se deve aos
valores mais baixos das imagens B_P2 e C_P1 nessas zonas. Na parte oeste as aeas de
maior aptiddo coincidem com as de A_P2 e B_P2, o que também justifica a presenca de
algumas células verdes (score ato). As éreas de menor aptiddo resultam da combinagéo
dos scoresmaishaixosdeB_P2eA_P2.

Analisando todo o espectro de avaliacdo, podera afirmar-se que o Cenario_1, dado
gue a curva de distribuicédo dos scores do histograma de frequéncias esta proximo da curva
normal e embora ndo tenha a média mais elevada € o que tem menor desvio padréo,
conduz a uma maior concentracdo de &reas de aptiddo. Estas localizam-se em zonas
envolventes a Vieira do Minho (sede do concelho), saida oeste do concelho (proximo da
EN103) por influéncia da proximidade a outras localidades, como Porto, Braga e
Guimarées, e Vieira do Minho, que sendo sede do concelho oferece mais valias a

localizagdo de industrias.

No Quadro 5.9 apresentam-se 0s resultados estatisticos desta andlise.
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Quadro 5.9 — Resultados estatisticosdos histogramas dos cenariosfinais (WL C)

Cenaio Minimo  Mé&ximo Média Desvio Tipo de avaliagdo Cenérios
Padréo combinados
Cendrio 1 0 07569 03597 00913  COmbinacdo decenarios derisco Q_ES
= ) ) ) neutro e maximo trade-off CP3
Cendrio 2 0 07765 03131 01245 COMPinacdo decenariosderisco é_gg
— ) ) ) neutro e trade-off parcial CP5
Cendrio 3 0 0.949 0.6619 0.094 Combinagdo de cenarios com 'é‘::;g
enario_ : ) : risco maximo e sem trade-off C P
Combinagdo de cenarios: A—P2
L. A — risco méximo sem trade-off B P2
Cenario_4 0 0.8863 0.3559 0.1501 B — risco maximo sem trade-off |
. ol CP1
C —risco minimo sem trade-off -
Cenario 11

Este cenario é igual ao Cenério_1 dado que os order weights considerados tém
igual valor, caindo na situacdo WL C, pelo que se aplicam os mesmos comentarios relativos
a0 Cenédrio_1.

Cenério_12

Resulta do procedimento OWA com algum trade-off aplicado ao Cenario 1.
Relativamente ao Cenario_1, a média aumenta mas o0 desvio padrdo também aumenta.
Proximo do valor 0.39 verificase grande numero de scores. Por haver aguma
compensacdo dos scores mais baixos pelos mais altos, aumenta a aptiddo e também o valor
maximo dos scores, sendo este aspecto visivel na curva que se desloca para a direita. A
localizagdo destas areas sdo basicamente coincidentes com as do Cen&rio_1, verificando-se

anordeste, pela mancha de cor, uma melhoria dos val ores de aptidéo.

Cenério_13

Andlisando a mancha de cores na imagem, poucas alteraches acontecem
relativamente ao Cenario_12; o proprio histograma € semelhante, apenas diferindo na
Figura 5.56 devido a uma grande acumulacdo de pixels na zona do score 0.40, o que
distorce a apresentacdo do mesmo. O valor do score mais ato diminui e 0 maior nimero
de scores corresponde, visivelmente, ao valor 0.41, o que justifica a proximidade na

mancha de cores das imagens dos Cenarios _12 e _13. Pelo facto de a maioria dos scores
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ter valor 0.41, torna o territorio muito homogéneo e talvez ambiguo para a escolha do local

para implantar indUstrias. A média relativamente ao Cenario_12 diminui e aumenta o

desvio padréo, o que indicaque o Cenario_12 conduz a éreas um pouco mais concentradas.

Os menores scores podem resultar da ndo compensacao de critérios.

No Quadro 5.10 apresentam-se 0s resultados da estatistica destes cenérios.

Quadro 5.10 — Resultados estatisticos dos histogramas dos cenarios finais (OWA)

Cenério Minimo Méximo Média Desvio Padréo  Tipo de avaliagéo
Cendrio_11 0 0.7569  0.3597 00o13 ~ Maimo tradeoff
_ Risco neutro
Cendrio_12 0 07882 03718 01019 [radeoffparcial
Risco neutro
Cendrio_13 0 07333  0.3688 01110  emTradeoff
— RisCco neutro

5.2.8.3 Sintese da analise efectuada

Nesta seccéo € apresentada uma visdo globa de toda a andlise efectuada para os

véarios cenarios gerados.

No Quadro 5.11 apresenta-se a sintese da avaliacdo efectuada aos cendrios

referentes ao 1° nivel daandlise.
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Quadro5.11 — Quadr o sintese da anélise dos cenérios do 1° nivel

Pontos de decisdo
Grupo P1 P2 P3 P4 P5
de Risco minimo Risco maximo Risco neutro Risco neutro Risco neutro
factores | Sem trade-off Sem trade-off Maximo trade-off | Semtrade-off | Tradeoff
parcia
Reduzida Elevada aptidao. Boa aptiddo em Aptiddo muito | Aptiddo muito
aptidao. torno de Vieirado | locaizadaem | localizadaem
Minho. dois pontos dois pontos
centrais do centrais do
A territorio, territorio,
diluindo-sea | diluindo-sea
aptiddo coma | aptiddo coma
distdnciaa distdnciaa
€sses centros. | esses centros.
Reduzida Elevada aptiddo Aptiddo mediana | Boaaptiddo na | Aptidéo
aptidéo. em redor de (em gera). Maior | envolventea mediana.
Vieirado Minho e | aptiddo junto a Vieirado
B saidas principais | Vieirado Minho e | Minho.
do concelho, saida do concelho
diluindo-se (EN103) diluindo-
aptidao a partir Se para o exterior
desse centro. a esses pontos.
Reduzida Elevada aptidéo Areasde maior Grande Diminui a
aptidéo aptiddo dispersas. | amplitude da aptidao das
aptidao ao zonas aptas do
longo do cenario
C territorio. anterior mas
aumentam as
aress
disponivels
(aptas)

No Quadro 5.12 apresenta-se a sintese da avaliacdo efectuada aos cenarios finais

resultantes do procedimento WLC.

Quadro 5.12 — Quadro sintese da anélise dos cenérios finais (WL C)

Cendrio_1 |

Cenério 2

Cenario 3

Cenario 4

Diminui a dispersdo de éreas aptas

»

Aumenta a aptiddo

|

Diminui a aptidéo, dispersando a gama de scores

Ll
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No Quadro 5.13 apresenta-se a sintese da avaliacdo efectuada aos cenarios finais
resultantes do procedimento OWA.

Quadro 5.13 - Quadro sintese da analise dos cenérios finais (OWA)

Cenario 11 Cenario_12 Cenario_13
Risco neutro Risco neutro Risco neutro
Maximo trade-off Trade-off parcia Sem trade-off

Dispersdo da gama de scores

>

Dispersdo da gama de scores

»

5.2.9 | dentificacdo de areas com maior aptidéo

Para complementar a avaliacdo de areas preferenciais para a localizag8o industrial
no territério municipal de Vieira do Minho, procedeu-se a identificacdo das areas mais
aptas. A andlise efectuou-se de dois modos:

- identificacdo do nimero de pixeis com maior aptiddo que deverdo
perfazer uma determinada area;

- identificacdo de uma area de maior aptiddo com uma superficie pré-
definida.

Analisando as zonas industriais existentes e previstas no PDM de Vieirado Minho,
verifica-se que ocupam no total uma &rea de 42 000m?, o que equivale naimagem raster a
105 pixeis. Desta forma definiu-se que a &rea a procurar seria de 50 000m?, uma vez que
ndo tem interesse ser inferior a definida em PDM. Para atingir o objectivo proposto foi
tracada a seguinte regra de deciséo:

- ordenar os pixeis da imagem por ordem decrescente do seu scoree
agrupar as células contiguas, sendo atribuido a cada grupo um ndmero
inteiro. A solugdo serd encontrada quando o nimero de pixeis agrupados
perfizer a &rea pretendida;

- 80 serdo tidos em conta para a solucdo 0s grupos cuja area ndo sgja
inferior a 10 000m?.
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E um processo iterativo que se inicia com um determinado nimero de pixeis (n)
gue sera incrementado até se atingir a solucdo pretendida, satisfazendo a regra de decisdo.
A ordem de entrada dos pixeis neste processo € feita do maior score para 0 menor Score.
Este processo foi desenvolvido no programa IDRISI, uma vez que contém &s ferramentas
necessérias para ordenar os pixeis e agrupéalos. O fluxograma da Figura 5.57 apresenta a
regra de decis&o descrita.

Area (pixeis com score = 1) ? 50000 n=n+l
Reclassify Overlay Area Group Reclassif Rank
] - ==l [~ ] Y [~ o1 -
<€«———| CizAR CizA CiZG |- lCJZ | < | CiR ) Cen_i
[0, 10000[ =0 *) L= —J [1,n=1
=10000=1 )
ciz In, tot. Pix] =0
n (inicial) = 105
———————> Ovely
ez

Fig. 5.57 - Fluxograma par a identificacéo de ar eas com aptidao

Procurou seleccionar-se para esta avaliagdo cenarios que representassem 0s pontos
de vistas dos empresérios e do ordenamento do territério, de forma a fazer-se uma analise
das localizacOes de areas mais aptas em cada um destes contextos.

Para a primera avaliagdo utilizou-se 0 Cen&rio_1, procurando desta forma
encontrar as melhores éreas para a localizagdo industrial. Foram realizadas sete tentativas
com diferente nimero inicial de pixeis, como mostra o Quadro 5.14.

Quadro 5.14 — Nimer o deiter agbes par a a obtencéo da solucéo (Cenéario_1)

Iteracéo 18 28 32 42 58 62 78
n(inicial) | 160 250 350 400 380 390 395
Area(m?®) | 15200 | 20800 | 41200 | 58400 | 44400 | 47200 | 57200

A solucdo encontradaparan(inicial) = 395 corresponde a trés zonas com areas
27 600m?, 19 600m? e 10 000mM?, respectivamente, perfazendo o total de 57 200m®. Na
Figura 5.58 encontra-se o resultado encontrado e na Figura 5.59 o respectivo histograma de

frequéncias.
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Fig. 558 — Areasde maior aptid&o relativasao Cenéario_1

Graph Tyupe ode Surnmary Statistics
+ Bar Graph 5 Mon-Cumulative Cl.ass wu:lt.h : 0.0033 df: . 142
& Line Granh Display mir : 0,0033 Actual min 1]
SIS i Dizplay max: 10023 Actual max : 0.743
¢ Area Graph » G Mean 06915 Standard dev: 00228
Histogratm of ac_1a
20
18
16
14
12
10
g
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Fig. 5.59 — Histograma de frequénciasrédativo a identificacdo de éreas (Cenério_1)

Verificase que se trata de pequenos aglomerados, localizados proximo de Vieira
do Minho. O score com maior valor € de 0.749, que em termos de aptiddo corresponde a
75% do méaximo, o que podera ser justificado pelaimposicéo de limite minimo de area que
podera eliminar scores mais elevados.

Por processo semelhante, alterando apenas a segunda regra de decisdo, procurou-se
um Gnico espago de maior aptiddo para o uso industrial com &rea ndo inferior a 50 000m?.,

Paratal foram considerados o Cen&rio_3 e 0 Cenério_4. Escolheram-se estes cenérios por
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mostrarem maior aptiddo na zona dos espagos industriais classificados em PDM, e por isso

possibilitarem a avaliacdo destes em termos de &rea e localizagéo.

As tentativas realizadas encontram-se no Quadro 5.15. As Figuras 5.60, 5.61, 5.62
e 5.63 apresentam as solucBes encontradas para cada um dos cenarios e respectivos

histogramas de frequéncias.

Quadro5.15 - Tentativas para a obtencao da solucdo (Cenario_3 eCenério_4)

Cenéario Iteragio | n(inicial) | Area(m?)
12 250 21200
22 500 32400
Cendrio 3 3 750 54400
- 4a 700 49200
52 725 52400
62 715 50400
Cendrio 4 12 700 36800
- 22 900 50400

0.0
0.0
0:13
018
025
0.31
0.38

0 44
Q.20
- 054

0.83
0.59
[0.75
{0.81
0.88
0.5
. .00

Fig. 560— Area demaior aptiddo relativa ao Cenario_3
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Graph Type Mode Summary Statistics

* Bar Graph & NonCumulative Class wu:lt.h : 00033 df: . 125
Digplay min: 10,0033 Actual min : a

Digplay max: 10023 Actualmax: 09218

Mean : 0.9153 Standard dev: 0.0043

" Line Graph

-~ .
(" Area Graph Cumuilative

Histogram of ac_3a
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Fig. 5.61— Histograma de frequénciasrelativo a identificacdo de area (Cenério_3)
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Fig. 5.62— Area de maior aptiddo relativa Cenario_4
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Graph Type fode Sumnmary Statistics

* Bar Graph & Mon-Cumulative C\.ass wujl.h 00033 df: . 125
Display min 0.0039 Actual min : a

Dizplay max:  1.0023 Actual max 07725

Mean : 07422 Standard dev: 0,0248

" Line Graph

~
¥ (e Bt Cumulative

Histogram of ac_4a

Fig. 5.63— Histograma de frequénciasrelativo a identificacéo de area (Cenério_4)

Verifica-se que a solugdo para ambos os cendrios corresponde a uma érea Unica de
50 400m?, iniciando-se 0 processo iterativo com 715 e 900 pixeis, respectivamente. Pela
anadlise dos resultados verificase que a solucdo para o Cendario_3 apresenta melhores
valores que a do Cenario_4, isto € 0 score maximo e a média sdo superiores e 0 desvio
padréo menor (Quadro 5.16). Verifica-se ainda que a solucéo para o Cendrio_3 tem scores
mais altos. A razdo disto acontecer deve-se ao facto de, para o Cenédrio_3 a solucdo ter sido
encontrada com um numero de pixeisinicial igual a 715, enquanto que parao Cenério 4 a
solucdo foi obtidacom n(inicial) = 900, o que quer dizer que para o resultado do Cenario_4
foram eliminados pixeis com scores mais atos que os relativos a solucdo. Apesar disto,
ndo se podem considerar maus os resultados referentes ao Cenério_4, pelo que poder-se-a
afirmar que ambos 0s cenarios apresentam grande aptidéo para a area encontrada.

No Quadro 5.16 apresentam-se os val ores estatisticos obtidos.

Quadro 5.16 — Resultados estatisticos dos histogramas das solugdes encontr adas

Cen&io Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Cenério_3 0 0.9216 0.9153 0.0043
Cenério_4 0 0.7725 0.7422 0.0249

Verificase ainda que as éreas encontradas se aproximam geograficamente a uma

das classificadas no PDM, como se pode observar na Figura 5.64.
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L egenda:
B - Aress previstas e existentes classificadas em PDM

- Areas de maior aptiddo identificadas

Fig. 564 — Areasindustriais avaliadas e existentes no M unicipio de Vieira do Minho

5.3 Conclustes da analise efectuada ao municipio de Vieira do Minho

Tendo em conta os cenérios avaliados, pode afirmar-se que em todo o territorio do
municipio existem duas zonas preferenciais para a implantagdo de novas industrias. Uma
delas localizada em areas envolventes a sede do concelho e outra com localizagdo a oeste
do territério, préximo de um dos parques industriaisja existentes.

Relativamente a area localizada nas proximidades de Vieira do Minho, deve-se
essenciamente as mais valias oferecidas pela sede do concelho, no que respeita a
acessibilidade, populacdo activa, infra-estruturas bésicas, equipamentos terciarios e ser
considerada na andlise como uma érea urbana com particular qualidade de vida. Contribui
também positivamente para esta solucdo, a proximidade do centro de decisdo a nivel
municipal.

A respeito da outra area preferencial encontrada, justifica-se a sua localizacéo pela
proximidade a espagos industriais ja implantados, bem como a contiguidade a EN 103,
principa via de acesso a outras localidades fora do concelho consideradas na andlise como

areas com infra-estruturas de recreio e lazer (Braga e Guimardes), com centros de
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investigagdo e ensino superior (Universidade do Minho) e centros de decisdo a nivel
central (Porto).

Pela andlise das areas identificadas pode concluir-se que embora haja zonas com
grande aptiddo (relativa, no contexto estrito do municipio), quando se agregam as células
de maior score para identificar uma &rea continua da aptiddo, verifica-se que se trata de
pequenas areas. Isto deve-se fundamentalmente a grande declividade do terreno que
restringe o espago adequado para aimplantagcéo de instalagdes industriais.

Assim, a grande restricdo de areas de elevada aptiddo deve-se sobretudo ao
acentuado do relevo do territorio e também a ndo existéncia de infra-estruturas basicas em
algumas freguesias do concel ho.

O facto de se estar arealizar uma avaliagéo dentro de um espago condicionado por
uma fronteira administrativa, também pode contribuir para a limitacdo de areas
consideradas aptas. Ou sgja, na vizinhanca do territdrio estudado poderdo existir factores
gue poderiam contribuir positivamente para a solucéo pretendida, uma vez que, um limite
administrativo ndo é uma barreira fisica e o territério € um espaco continuo, podendo
existir intercAmbio de factores relativos a actividade industrial .
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CAPITULO®6

CONCLUSOESE DESENVOLVIMENTOSFUTUROS

6.1 Modelo implementado

O modelo de localizagdo industrial, apresentado no Capitulo 4, foi aplicado ao
municipio de Vieira do Minho, e teve por objectivo avaliar as potencialidades do solo da
areaterritoria paralocalizar novas unidades industriais.

A estrutura de andlise estd implementada num SIG raster, sendo cada célula sujeita
aum processo de avaliacdo da aptidéo por técnicas de analise multicritério.

Feito o levantamento dos dados referertes ao municipio relativamente a ocupacéo
do solo, caracteristicas morfoldgicas do terreno e dados populacionais, e atendendo aos
resultados de inquéritos realizados a empresarios instalados na regido do Noroeste de
Portugal (Ramos, 2000), decidiu-se quais os critérios a considerar para o modelo. Estes
foram agrupados em trés niveis hierarquicos de andlise, segundo uma abordagem AHP
(Analytic Hierarchy Process), e combinados pelos processos de agregacdo de critérios
WLC Weighted Linear Combination) e OWA QOrdered Weighted Average), a par da
combinacdo de pesos e de order weights resultando um conjunto de cenarios finais de
aptidao.

Trataese de um modelo de leitura fécil, bem estruturado, tornando a sua
implementacdo um processo linear e transparente. O facto de utilizar o procedimento
OWA para agregacdo de critérios aumenta as suas potencialidades em avaliacdo de

cendrios, uma vez que permite gerar cenérios com diferentes niveis de risco (ANDness) e
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de compensacdo de critérios (trade-off), e deste modo obter-se um amplo espectro

estratégico de decisdo.

6.2 Conclusdesrédativas ao Caso de Estudo

Concretizaram se trés patamares de andlise: um de nivel mais baixo resultando num
conjunto de quinze cenérios relativos ao primeiro nivel da hierarquia, originérios da
combinagdo dos factores do 2° nivel pelo procedimento OWA; outro de hierarquia superior
que resultou num conjunto de quatro cenarios finais de aptiddo, pelo procedimento de
agregacdo de critérios WLC; e um terceiro relativo a aplicagdo do procedimento OWA a

um dos cenarios finais, originando trés cenarios de avaliacéo.

Para 0 nivel mais baixo da andlise, os cenarios gerados permitem obter uma boa
caracterizacdo da aptiddo do territério em estudo para cada conjunto de factores (seccéo
5.2.7.1.), sendo também Util para estabelecer uma avaliagdo comparativa entre cenérios de
grupos de factores diferentes e entre os varios cenédrios do mesmo grupo. Pela andlise dos
pontos estratégicos de decisdo para cada grupo de factores, conclui-se que:

- para os factores associados a actividade industrial, verificase que a
medida que aumenta o risco e a compensacdo de critéiros, a localizacéo das éreas
de maior aptiddo concentra-se em torno de Vieirado Minho;

- para os factores associados a opgoes administrativas e socio-econdmicas,
verificase que existem dois pontos extremos relativos a concentracdo de areas
aptas no espaco em andlise, correspondentes as combinagdes de (risco
minimo/auséncia de trade-off) e (risco maximo/auséncia de trade-off), aumentando
a aptiddo nesse sentido. Nas situaces de risco neutro, aumentando o trade-off a
aptidao diminui, verificando-se uma diluicdo da aptiddo no sentido do interior para
0 exterior. As &reas de maior aptidao localizamse em torno de Vieira do Minho e
principal via de acesso a saida do lado oeste do concelho;

- para os factores associados ao ordenamento do territdrio, existem duas
situacOes extremas de reduzida e elevada aptidé@o, correspondentes a cendrios de

(risco minimo/auséncia de trade-off) e (risco maximo/auséncia de trade-off),

114



Capitulo 6 — Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros

respectivamente. Relativamente aos cenarios de risco neutro e variagdo de
compensacdo de critérios, verificase a existéncia de areas “explodidas’,
diminuindo a amplitude da aptiddo ao longo do territério com o aumento de trade-

off e aumentardo a concentragéo de areas de maior aptidéo disponiveis.

De um modo geral, para todos os cenarios relativos aos trés grupos de critérios,
verifica-se que os cendrios que melhor identificam a localizacdo de areas de maior aptidéo
s80 0s correspondentes as situagdes de risco neutro e variagcdo de trade-off. Aos cenarios de
baixo risco/auséncia de trade-off e aos de risco neutro/auséncia de trade-off correspondem
grandes &reas de aptiddo nula. Os cenérios de alto risco/auséncia de trade-off sdo os que
apresentam &reas mais extensas de grande aptiddo, devido ao facto de pertencerem a um

contexto avesso ao risco.

Relativamente a0 segundo patamar da andlise, verificase um comportamento
semel hante para trés dos cenarios gerados, havendo um quarto cenario que se destaca pela
elevada abrangéncia das areas aptas no territorio.

Passando de uma situagdo de (risco neutro/maximo trade-off e maior peso para o
factor relativo a actividade industrial) para outra de (risco neutro/trade-off parcia e igual
peso para os factores referentes a actividade industrial e opgdes administrativas e socio-
econdémicas), verifica-se que diminui a amplitude da aptiddo do solo havendo maior
concentracdo das areas mais aptas.

Por combinacdo de cenérios com auséncia de trade-off e diferentes riveis de risco
para o factor relativo ao ordenamento do territorio, o qual tem maior peso no procedimento
WLC, é visivel na solucdo que a aptidéo tem uma quebra bastante acentuada quando se
substitui o cenario de maximo risco pelo de minimo risco, dispersando-se a gama de scores
de maiores vaores. Verifica-se ainda uma diminui¢cdo da concentragdo de pixels com
maiores valores, formando areas de maior aptiddo menores e mais dispersas.

Aumentando o risco e diminuindo o trade-off dos cenérios combinados, aumerta o
nimero de éreas aptas.

Em relagdo ao terceiro patamar da andlise, verificam se as seguintes situagdes:
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- a0 passar de uma Situacdo de trade-off total para trade-off parcial, a gama
de scores dispersa-se, registando-se também uma pequena melhoria da
aptidao e expansdo das areas mais aptas;

- da situagéo de trade-off parcial para auséncia de trade-off verifica-se uma
situacdo muito semelhante a anterior, continuando a registar-se disperso

dos scores.

Relativamente a identificacdo de areas com maior aptiddo, é notavel o bom
desempenho de &reas localizadas a oeste do territorio em estudo e de areas com aptidao
média-alta localizadas proximo da sede do concelho, Vila de Vieira do Minho. Este
resultado deve-se sobretudo aos cenarios escolhidos para esta andlise. Um favorecendo o
ponto de vista dos empresarios, identificando por isso as éreas de maior aptiddo proximo
da sede do concelho; e os outros favorecendo o ponto de vista do ordenamento do territério
localizando as areas mais aptas numa zona de baixo declive.

Dos aglomerados industriais existentes e previstos no Plano Director Municipal,
apenas 0s localizados a oeste da sede do concelho estdo proximos destas areas
identificadas.

Constata- se que 0 segundo aglomerado industrial, localizado a sudoeste de Vieira
do Minho, se dilui na andlise devido a encontrar-se localizado junto a uma abufeira, e por
ISSO nuMa area restrita da analise.

Como nota find, refira-se que o desenvolvimento do estudo da avaliacdo da aptidéo
nesta dissertacdo conduz sempre a resultados relativos ao municipio em causa, sendo todas

as interpretages feitas neste ambito estrito e jamais em termos absol utos.

6.3 Desenvolvimentos futuros

Considera-se que os objectivos da implementacdo e aplicacdo do modelo para
avaliacdo de cendrios de localizagdo industrial num municipio foram integralmente
conseguidos. No entanto, como em qualquer processo de investigacéo, ndo se pode dar por

concluido o exercicio.
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O prosseguimento dos estudos podera incidir na consolidacédo do modelo alargando
0 leque de empresérios inquiridos de forma a melhorar os pesos e a calibragdo das funcbes
de normalizacéo; alargar a area geogréfica de estudo procurando fazer uma analise mais
abrangente que permitisse estabelecer relacbes de comparacéo da aptidéo para diferentes
areas administrativas; criar um Sistema Espacial de Apoio a Deciso.

Sugere-se ainda a integragdo do modelo num outro mais vasto de planeamento do
uso do solo, permitindo fazer avaliagcbes para diferentes usos, do tipo multi-objectivo.

Desta forma poder-se-ia avaliar qual o melhor uso paraimplantar num determinado local.
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

ANEXO A

IMAGENS REFERENTES AOS CRITERIOS DO MODELO
DE AVALIACAO MULTICRITERIO

A.1l Introducéo

Para a aplicacdo do Modelo de Avaliacdo ao Caso de Estudo desenvolveram-se
varias imagens referentes aos factores e exclusdes considerados para a analise, tendo sido
inseridos alguns exemplos no Capitulo 5.

Neste Anexo apresenta-se a totalidade das imagens geradas ao longo do Caso de
Estudo referentes aos critérios. Considerou-se também oportuno a inclusdo das imagens
relativas aos cenarios de avaliagdo com dimens@es superiores ao utilizado no Capitulo 5 de
forma a melhorar a sua leitura. Sdo apresentados dois tipos de legenda e gradacao de cores
correspondentes aos programas utilizados.

Apresentam-se as imagens antes e depois da normalizacgdo de cada factor.

Nos quadros seguintes identificam-se os respectivos codigos dos critérios, a
distancia méaxima utilizada para a normalizacdo dos factores e as localidades exteriores ao

concelho consideradas para a analise.
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Designacéo C6digo | Dpax Localidades exteriores
(Km) consideradas

Factores associados a actividade industrial | A

Acessibilidade Al

Proximidade a n6s de auto-estrada All 27.36 N6 da A3 (Braga)

Proximidade a estradas da rede principal Al2 3.49

Mao-de-obra A2

Populagdo activa residente na freguesia A21

Populacdo desempregada residente na freguesia A22

Populagdo empregada no sect. sec. residente na freguesia A23

Inércia industrial A3

Proximidade a aglomerados industriais A3l 3.21

Densidade industrial A32

Infra-estruturas bésicas A4

Proximidade a rede de abastecimento de dgua A4l 0.29

Proximidade a rede de drenagem de aguas residuais A42 0.30

Proximidade a rede de distribuicdo eléctrica A43 0.53

Proximidade a rede de comunicacgdes Ad4 0.46

Proximidade a ponto de recolha de residuos sélidos A45 0.66

Equipamentos terciarios A5

Proximidade a um CBD As1 | 1653 | POvoadeLanhoso
Cabeceiras de Bastos

Proximidade a centro coordenador transportes rodo/ferrov. | A52 8.09

Proximidade a corporacdo de bombeiros A53 5.95

Proximidade a servico de salde com urgéncia/emergéncia | A54 7.51

Proximidade a laboratério de calculo/medida e controlo A55 31.17 ?Bnrgggsédégier:;r;\gs? ho

Factores associados a opc¢des B

administrativas e socio-economicas

Preferéncias pessoais Bl

Proximidade a areas urbanas com qualidade de vida B11 18.60 Povoa Qe Lanhoso
Cabeceiras de Bastos

Proximidade a areas com infra-estruturas de recreio e lazer | B12 44.40 (BBL??r?arées

Proximidade a centros de investigagéo e ensino B

superior

Proximidade a Universidade com ramo tecnolégico B21 45.60 Unlver5|dad_e do ~l\/||nho
(Braga e Guimardes)

Proximidade a centros de decisdo B3

Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal B31 33.60

Proximidade a centros de decisdo a nivel central B32 217.60 | Porto

Factores associados ao ordenamento do C

territorio

Uso preferencial do solo de acordo com 0 PDM Cl

Proteccdo ambiental — visibilidade a partir de areas urbanas | C2

Condicdes de implantacdo das instalagdes industriais C3
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Descricao Codigo

Exclusbes associadas ao ordenamento do territdrio E

Uso do solo El
Excluséo de zonas classificadas em PDM E1l
Exclusdo de buffer de protec¢do a albufeiras E12
Proteccdo ambiental E2
Reserva Ecol6gica Nacional — REN E21
Areas Unicas e ecossistemas classificados ndo incluidos na REN E22
Exclusdo de buffer de proteccéo a linhas de agua E23
ServidBes administrativas e restricdes de utilidade publica E3
Exclusdo de buffer de proteccdo a vértices geodésicos E31
Exclusdo de buffer de proteccdo as Estradas Nacionais E32
Exclusdo de buffer de proteccdo as Estradas Municipais E33
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A.2 Imagens

/\/ Redeviaria

Imagem A11 ( Dist.)

<24000

24000-27360

27360 - 38226.781
38226.781 - 42962375
42962.375 - 47697 969
47697.969 - 52433563
52433.563 - 57169.156
57169.156 - 61904.75
61904.75 - 66640.344

Redeviaria

Lim_ concelho
Imagem A11 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.001
0.001- 0.002

] 0.002-0.008
I 0.008 - 0.02
I 0.02 - 0.024
I 0.024 - 0.028
I 0.028 - 0.032
I 0.032-0.036

(b)

Fig. A.1 - Factor A11: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A12 ( Dist.)

0

0 - 3490

3490 - 4739.398

[ ] 4739.398 - 9478.795
I 9478.795 - 11848.494
I 11848.494 - 14218.193
I 14218.193 - 16587.892
Il 16587.892 - 18957.591
Il 18957.591 - 21327.289
I 21327.289 - 23696.988

(a)

Lim_ concelho
Imagem A12 ( score)
0-0.0001
0.0001- 0.111
0.111 - 0.222

[ 0.222 - 0.444
I 0.444 - 0.556
I 0.556 - 0.667
I 0667 -0.778
I 0.778 - 0.889
I 0889 -1

(b)

Fig. A.2 - Factor A12: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.3 - Factor Al
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A21 ( z_ score)

[ ]-0.989--0.516
[ ]-0516--0.044

-0.044 - 0.429
0.429 - 0.902

[ 0.902 - 1.375
B 1375 - 1.847
B 1.847-2.32
B 2.32-2.793
B 2.793 -3.265

Imagem A21 ( score)

I 0.15 - 0.244
[ ]0.244-0.339
[ ]0.339-0433

0.433 - 0.528
0.528 - 0.622

[ 0.622-0.717
[ ]o0.717-0.811
[ ]0.811-0.906
I 0.906 - 1

(b)

Fig. A.4 - Factor A21: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

magem A22 ( Z_ Score)
-1.062 - -0.906
-0.906 - -0.749
-0.749 - -0.592
-0.592 - -0.436
-0.436 - -0.279
-0.279 - -0.123
-0.123 - 0.034
] 0.034-0.191
[ 0.191 - 0.347
[ 0.347 - 0.504
[ 0.504 - 0.661
[ 0.661-0.817
[ 0.817 - 0.974
[ 0.974 - 1.131
B 1131-1.287

1.287 - 1.444
1.444 - 1.601
I 1.601-1.757
Bl 757 -1.914

1.914 - 2.07

[ ] 2.07 - 2227

'h

(@)

Imagem A22 ( score)
[ 0.13-0.188
[ ]o0.188-0.246
0.246 - 0.304
0.304 - 0.362
0.362-0.42
0.42-0.478

[ ]0478-0.536
[ 0536-059%
I 0.594 - 0.652
I 0.652-0.71
0.71-0.768
I 0.768 - 0.826
[ 0826 - 0.884
I 0884 - 0.942
I 0.942 - 1

(b)

Fig. A.5 - Factor A22: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A23 ( z_ score)
-0.978 - -0.687
-0.687 - -0.395
-0.395--0.104
| |-0.104-0.188

[ ]0.188-0.479

[ 0479-0.771
I 0.771 - 1.063
I 1.063 - 1.354
B 1354 - 1.646
I 1646 - 1.937
I 1937 -2.229
I 2229 - 2.521
Bl 2521 -2812
Bl 2312-3.104
[ 3104 -3.395

Imagem A23 ( score)
- 0.152 - 0.223
0.223 - 0.294
0.294 - 0.364
0.364 - 0.435
- 0.435 - 0.506
0.506 - 0.576
0.576 - 0.647

I 0.647 - 0.717
] 0.717-0.788
I 0.788 - 0.859
[ 0.859 - 0.929
I 0929- 1

(b)

Fig. A.6 - Factor A23: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliagdo multicritério

Fig. A.7 - Factor A2

0.00
0.06
013
01a
0.25
0.31
0.3
0.44
0.50
0.56
0.83
0.849
075
0.31
0.38
0.94
1.00

132



Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A31 ( Dist.)

0

0-3210

3210 - 4968.402

[ ]4968.402 -6624.536
I 6624.536 - 8280.671
I 8280.671 - 9936.805
I 2936.805 - 11592.939
I 11592.939 - 13249.073
I 13249.073 - 14905.207

(@)

Lim_ concelho
Imagem A31 ( score)

[ ]0-0.0001
[ ]0.0001-0.111
[ ]o111-0.222
] 0.222-0.444
I 0.444 - 0.556
I 0.556 - 0.667
I 0.667-0.778
I 0.778 - 0.889
I 0889 -1

(b)

Fig. A.8 - Factor A31: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A32 ( Z_ Score)

[ ]-0572--0.211
[ ]-0211-0.149
[ ]o.149-0.509
7] 0.509 - 0.869
[ 0.869 - 1.229
B 1.229 - 1.59
Bl 150-195
B 1.95 - 2.31
Bl 231 -267
Il 267 -3.031
I 3.031-3.391

(@)

Imagem A32 ( score)

[ ]0.283-0.363
[ 0.363 - 0.442
[ ]0.442-0522
[ 0.522 - 0.602
I 0602 - 0.681
I 0.681 - 0.761
I 0.761 - 0.841
I 0.841 - 0.92
B 092-1

Y

(b)

Fig. A.9 - Factor A32: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.10 - Factor A3
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A 41 ( Dist.)

0

0-290

290 - 1126.726

[ ] 1126.726 - 2253.452
B 2253.452 - 2816.815
I 2816.815 - 3380.177
I 3380.177 - 3943.54
I 3943.54 - 4506.903
I 4506.903 - 5070.266

(@)

Limite_ Concelho
Imagem A41 ( score)

[ ]0-0.0001
I 0.0001-0.111
[ ]o111-0.222
I 0.222 - 0.333
[ 0.333-0.444
[ ]0.444-0.556
[ ]0.556-0.667
I 0.667 -0.778
o778 -1

(b)

Fig. A.11 - Factor A41: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A42 (' Dist.)

[ Jo

[ ]0-300

[ ]300-1500

[ ] 1500-4931.86
I 4931.86 - 6164.825
I 6164.825 - 7397.79
Il 7397.79 - 8630.755
I 8630.755 - 9863.72
I 95863.72 - 11096.685

(@)

Limite_ Concelho
Imagem A42 ( score)

[ ]0-0.0001

[ 0-0.111

[ ]0111-0.222
I 0222 -0.333
[ 0.333-0.444
I 0444 - 0.556
[ ]0556-0.667
[ ]0667-0.778

I 0.778 - 1

(b)

Fig. A.12 - Factor A42: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A43 ( Dist.)

0

0-530

530 - 1594.936

[ ] 1594.936 - 2126.582
I 2126.582 - 2658.227
I 2658.227 - 3189.873
I 3189.873 - 3721.518
Il 3721.518 - 4253.164
Il 4253.164 - 4784.809

(a)

Limite_ Concelho
Imagem 43 ( score)

[ ]0-0.0001

[ ]0-0.111
[ 0.111-0.222
I 0.222-0.333
I 0.333-0.556
[ ]0.556-0.667
I 0.667 -0.778

[ ]0.778-0.889

I 0889 -1

(b)

Fig. A.13 - Factor A43: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A44 ( Dist.)

0

0 - 460

460 - 1000

[ ] 1000 - 2253.452
I 2253.452 - 2816.815
I 2816.815 - 3380.177
I 3380.177 - 3943.54
I 3943.54 - 4506.903
I 4506.903 - 5070.266

/\/ Limite_ Concelho
Imagem A44 ( score)
[ ]o-0.0001

] 0- 0.091

[ ]0091-0273

[ ]0.273-0.364

[ ]0364-0455
[ 0455 - 0.545

[ ]0545-0.636
[ 0636 -0.727

0.727 - 0.818
0.818 - 0.909

I 0009 - 1

(b)

Fig. A.14 - Factor A44: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Imagem A45 ( Dist.)

0

0-660

| 1660-1128.189

[ 1128.189 - 2256.378
2256.378 - 2820.472
2820.472 - 3384.566
3384.566 - 3948.661
3948.661 - 4512.755

I 4512.755 - 5076.85

Limite_ Concelho
Imagem A45 ( score)

[ ]0-0.0001

[ ]0.0001-0.111
B 0.111-0.222
[ ]0.222-0.333
I 0.333 - 0.444
B 0.444 - 0.556
[ ]0.556-0.667
I 0667 - 0.778
B 0.778 - 1

(b)

Fig. A.15 - Factor A45: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

013
01a
0.25
0.31
0.3
0.44
0.50
0.56
0.83
0.849
075
0.31
0.38
0.94
1.00

Fig. A.16 - Factor A4
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem A51 ( Dist.)
0
0 - 16530
[ 16530 - 18270.693
[ 18270.693 - 20000
I 20000 - 22838.366
Il 22838.366 - 27406.039
I 27406.039 - 31973.712
I 31973.712 - 36541.385
I 36541.385 - 41109.059

(@)

Limite_ Concelho

Redeviaria
Imagem A51 ( score)
0-0.0001
0-0.111

[ ]0.111-0.222
[ ]0.222-0.333
B 0.333-0.444
I 0.444-0.555
[ 0555-0.7
I 0.7 - 0.889
I 0889 -1

(b)

Fig. A.17 - Factor A51: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem A52 ( Dist.)
0
0-38090
8090 - 13703.02
[ 13703.02- 18270.693
- 18270.693 - 22838.366
I 22838.366 - 27406.039
Il 27406.039 - 31973.712
- 31973.712 - 36541.385
Il 36541.385 - 41109.059

Limite_ Concelho
Redeviaria
Imagem A52 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.091
0.091-0.182
[ ]0.182-0.273

] 0.273 - 0.364
I 0.364 - 0.455
[ 0.455 - 0.636
[ 0.636 - 0.727
[ 0727 -0.818
I 0.818 - 0.909
I 0909 - 1

(b)

Fig. A.18 - Factor A52: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem A53 ( Dist.)
0
0-5950
[ ]5950-11670.745
[ 11670.745 - 15560.993
Il 15560.993 - 19451.241
B 19451.241 - 23341.49
Il 23341.49-27231.738
I 27231.738 - 31121.986
I 31121.986 - 35012.234

/\/ Limite_ Concelho
Redeviaria
Imagem A53 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.091
0.091-0.192

[ ]0.192-0.295
[ 0.295 - 0.455
I 0.455 - 0.545
Il 0.545 - 0.636
Il 0636 - 0.727
B 0727 -0818
I 0818 -0.909
I 0909 - 1

(b)

Fig. A.19 - Factor A53: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

I i

Redeviaria
Imagem A54 ( Dist.)
0
0-7510
[ 17510-9524.779
[ 9524.779 - 12699.705
I 12699.705 - 15874.631
I 15874.631 - 19049.557
Il 19049.557 - 22224.484
Il 22224.484 - 25399.41

“ Il 25399.41 - 28574.336

(@)

Limite_ Concelho
/\/ Redevidria
Imagem A54 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.091
0.091-0.182

[ 0.182-0.273
[ 0273 - 0.455
I 0455 - 0.545
I 0545 - 0.636
I 0636 - 0.727
Il 0.727 - 0.818
I 0818 -0.909
I 0009 -1

(b)

Fig. A.20 - Factor A54: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviéria
Imagem A55 (' Dist.)
<24000
24000 - 31170
[ ]31170-38226.781
[ 38226.781 - 42962.375
Il 42962.375 - 47697.969
I 47697.969 - 52433.563
Il 52433.563 - 57169.156
Il 57169.156 - 61904.75
I 61904.75 - 66640.344

(a)

/\/Limite_ Concelho
/\/ Redeviaria
Imagem A55 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.011
0.011-0.023

[ ]0.023-0.045
[ 0.045-0.057
I 0.057 - 0.068
[ 0.068 - 0.079
I 0079 -0.09

I 009-0.102

I 0.102-0.113
o 113-0.124

(b)

Fig. A.21 - Factor A55: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.22 - Factor A5
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem B11 ( Dist.)
0
[ ]0-10000
[ ] 10000 - 18600
I 18600 - 23490.891
B 23490.891 - 29363.613
Il 20363.613 - 35236.336
Il 35236.336 - 41109.059

(a)

Redeviaria
/\/ Limite_ Concelho
Imagem B11 ( score)
0-0.0001
0.0001 - 0.091
0.091 - 0.182

[ 0.182-0.273
I 0.273 - 0.455
I 0455 - 0.545
I 0545 - 0.636
I 0636 - 0.727
I 0727 - 0818
I 0878 - 0.909
I 0909 - 1

(b)

Fig. A.23 - Factor B11: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

/\/Redeviéria

Imagem B12 ( Dist.)

< 24000

24000 - 34400

|| 34400 - 44400

[ ] 44400 - 45330.172
I 45330.172 - 50657.715
Il 50657.715 - 55985.258
Il 55985.258 - 61312.801
Il 61312.801 - 66640.344

(@)

Redeviaria

Limite_ Concelho
Imagem B12 ( score)
0-0.0001
0.0001-0.04
0.04 -0.079

] 0.079-0.119
I 0.119-0.198
[ 0.198 - 0.238

0.238 - 0.277
B 0.277 - 0.317
I 0317 - 0.357
[ 0357 - 0.3%
I 0396 - 0.436

(b)

Fig. A.24 — FactorB12: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.25 - Factor B1
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem B21 ( Dist.)
< 24000
24000 - 34000
[ 34000 - 45600
I 45600 - 52433.563
Il 52433.563 - 59536.953
Il 59536.953 - 66640.344

(@)

Redeviaria
Limite_ Concelho
Imagem B21 ( score)
|:| 0-0.0001
0.0001- 0.042
0.042 - 0.083

[ ]0.083-0.125
I 0.125-0.167
I 0.167 -0.25

B 0.25- 0.291

I 0.291-0.333
Il 0.333-0.375
I 0375 -0.416
I 0.416 - 0.458

(b)

Fig. A.26 - Factor B21: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.27 - Factor B2

oy 1-00
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem B31 ( Dist.)
0
0 - 10000
B 10000 - 20000
I 20000 - 33600
I 33600 - 41109.059

/\/ Redeviaria
Limite_ Concelho

Imagem B31 ( score)

0-0.0001

0.0001- 0.077

0.077 -0.154

0.154 - 0.231

[ ] 0.231-0.308
[ 0.308 - 0.462
[ 0.462 - 0.538
I 0538-0.615
I 0615-0.692
[ 0692 -0.769
0.769 - 0.846
I 0846 -0.923
I 0923 - 1

(b)

Fig. A.28 - Factor B 31: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Redeviaria
Imagem B32 ( Dist.)
<81000
[ 181000 -98068.138
I 08068.138 - 106592.206
Bl 106592.206 - 115116.275
Il 115116.275 - 123640.344

(@)

Redeviaria
/\/ Limite_ Concelho
Imagem B32 ( score)
0.394 - 0.414
0.414-0.434
0.434 - 0.454
0.454 - 0.474
0.474 - 0.494

] 0494 - 0.514
I 0514 -0.534
I 0534 - 0.554
I 0554 - 0.575
B 0575-0.595
I 0.595-0.615
Il 0615-0.635
Il 0635-0.655
I 0655 - 0.675
Il 0675-0.695

(b)

Fig. A.29 - Factor B 32: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

0.00
0.06
013
0.1e
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
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0.5
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0.94
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Fig. A.30 - Factor B3
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Fig. A.31 - Factor C1
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliagdo multicritério

Fig. A.32 - Factor C2

Fig. A.33 - Factor C3
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

013
0.1e
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
063
0.5
075
0.31
0.38

In_94
1.00

Fig. A.34 — Cenério A_P1

013
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Fig. A.35 - Cenério A_P2
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.36 — Cenério A_P3

Fig. A.37 — Cenério A_P4
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.38 — Cenério A_P5
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

0.00
0.06
013
018
0.25
0.31
0.36
0.44
0.50
0.56
0.83
.69
0.7%
0.81
0.88

IEI.'EH
1.00

Fig. A.39 — Cenério B_P1

0.00
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0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.68
0.7%
0.81
0.8&
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Fig. A.40 — Cenério B_P2
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.41 — Cenério B_P3

Fig. A.42 — Cenério B_P4
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.43 — Cenério B_P5
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.45 — Cenario C_P2
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliagdo multicritério

Fig. A.47 — Cenério C_P4
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliagdo multicritério

Fig. A.48 — Cenario C_P5
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.49 — Exclusdo E11

Fig. A.50 — Exclusdo E12
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.51 — Exclusdo E1

Fig. A.52 — Exclusdo E21
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério
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Fig. A.53 — Exclusdo E22

Fig. A.54 — Excluséo E23
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.55 — Exclusdo E2
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Fig. A.56- Excluséo E31
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.57 — Excluséo E32

Fig. A.58 — Exclusdo E33
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.59 — Exclusdo E3

Fig. A.60 — Exclusdo E
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.62 — Cenério_2
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério
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Fig. A.63 — Cenério_3
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Fig. A.64 — Cenério_4
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliagdo multicritério

Fig. A.65 — Cenério_11

Fig. A.66 — Cenério_12
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Anexo A — Imagens referentes aos critérios do modelo de avaliacdo multicritério

Fig. A.67 — Cenério_13
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