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Resumo

RESUMO

A investigacdo sobre localizagdo industrial tem demonstrado que para
diferentes situacdes - consubstanciadas por diferentes caracteristicas fisicas,
politicas e socio-econdémicas das regides, na qualidade, quantidade e tempo - se
verificam diferentes tipos de critérios de decisdo, quer se trate da consideracdo de
factores diversos ou da atribuic¢éo de diferentes pesos aos mesmos factores.

E hoje dado como certo que os factores de localizacZo tradicionais, tal como
a proximidade de matérias-primas, viram a sua importancia reduzida. Ao inves, o
incremento da mobilidade resultante dos extraordinarios desenvolvimentos nas
tecnologias das comunicacdes e dos transportes, por um lado, e a emergéncia de
novos métodos de organizacdo da producdo, por outro lado, conferiu maior peso a
determinados factores e introduziu mesmo novos aspectos a considerar no
processo de localizagéo.

O objectivo geral desta dissertacdo € o desenvolvimento dum modelo de
localizacéo industrial que integre, por um lado, o ponto de vista dos empresarios
industriais e, por outro lado, o ponto de vista do ordenamento do territorio.

Os objectivos especificos da dissertacdo séo: (i) especificar o modelo paraa
realidade do Noroeste de Portugal; (ii) integrar no modelo a analise de risco na
avaliacdo multicritério; (iii) integrar no modelo a componente espacial, no sentido
de avaliar de forma continua o territorio; (iv) aplicar o modelo a0 municipio de
Vaenca como caso de estudo, cruzando os resultados com as opcdes tomadas no
respectivo Plano Director Municipal.

Palavras Chave: Locaizacdo Industrial, Planeamento do Uso do Solo, Avaiacéo
Multicritério, Sistemas de Informacéo Geografica.
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Abstract

ABSTRACT

Research on industrial location has shown that for different
situations - described by different policies, physical and social-economical
characteristics, variable in quality, quantity and time - the decision criteriavary, by
means of the consideration of different factors or by the assignment of different
factor weights.

It is presently accepted that traditional location factors, like the proximity of
material sources, have their importance very much reduced. Inversely, the increase
of mobility resulting from recent developments in communications and transport
technology, on one hand, and the arrival of new organisationa methods in
productive activities, on the other hand, assigned an extraweight to certain location
factors and introduced new aspects to be considered in the location process.

The main goal of this thesis is the development of an industrial location
model, which integrates both the entrepreneurs and the physical planning
viewpoints.

The specific objectives are: (i) to specify the model for the reality of the
Northwest of Portugal; (ii) to integrate in the model the risk analysis on the
multicriteria evaluation; (iii) to integrate in the model the spatial component in a
way that allows the continuous evaluation of the territory; (iv) to apply the model to
the municipality of Valenca as a case study, crossing the results of the model with
the options taken in the Municipal Master Plan.

Keywords: Industrial Location, Land-use Planning, Multicriteria Evaluation,
Geographical Information Systems.
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1.1 Planeamento do Uso do Solo

CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 PLANEAMENTO DO USO DO SOLO

A ocupacdo e uso do territério para actividades humanas levantou desde
sempre problemas de diversa ordem, assumindo particular relevancia a questéo da
aptidao dos espacos. Com efeito, constata-se frequentemente uma distorcéo, leia
Se anacronismo, entre as necessidades da sociedade (ser) e a aptidéao do territério
(forma).

Nos tempos mais recentes, particularmente a partir da Revolugéo Industrial
ocorrida nos finais do século XVIII, assistit-se a um processo de densificacdo e
expansdo crescentes dos nucleos urbanos. A mutacdo dos espagcos urbanos,
resultado de diversos fendbmenos como a pressdo demografica (crescimento
natural e movimentos de migracéo das populacdes) e a diversidade das funcdes,
veio comprometer a qualidade de vida e relevar a necessidade de ordenar 0 espaco
e as actividades. Perante a constatacdo de que o territorio € um recurso limitado e
frégil, emergiu aideia de que € imperiosa a sua gestéo, preservacao e ordenamento
de forma prudente e eficaz, no sentido de uma melhor qualidade de vida daqueles
gue nele habitam (Mendes, 1993).

Numa perspectiva integrada, o ordenamento do territério deve traduzir
espaciadmente o desenvolvimento articulado das politicas econdémica, social,
cultural e ecolégica da sociedade, tendo por objectivo proporcionar a cada
individuo um quadro de vida que assegure a sua realizacéo pessoa num ambiente
planeado a escala humana.

O ordenamento fundamenta-se na andlise do territorio, identificando as suas
estruturas invariantes e fixando classes de usos do solo para cada unidade
territorial, na tentativa de estabelecer um arranjo espacial racional das diferentes
actividades humanas.

A localizagéo e o arranjo espacia das actividades encontra fundamentos e
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pistas nas diversas teorias da organizagao espacial da sociedade, uma disciplina que
por vezes se designa por economia espacial.

E habitual considerar-se como sendo Von Thiinen (1826) o percursor da
economia espacial. No entanto, ndo existem duvidas de que algumas preocupagdes
deste tipo se encontravam ja, de uma forma superficial, no pensamento dos
economistas dos seculos XVII e XVIII.

Richard Cantillon (1755) € o Unico que aprofunda os seus estudos de modo
a ser considerado como um verdadeiro percursor da economia espacial. Von
Thinen, apo6s Cantillon, definiu os fundamentos da teoria da localizacdo agricola e
Alfred Weber (1909) fez 0 mesmo para a localizagdo industrial. Véarios autores
alemaes e escandinavos tentaram ligar estas duas teorias a teoria econémica geral,
tais como Andreas Predohl (1925), pela aplicagcdo do principio da substituicéo,
Hans Weigmann (1931), por referéncia ao regime da concorréncia imperfeita, e
Tord Palander (1935), pela generalizagdo do método das isolinhas, que esta na base
das curvas de indiferenca. Em seguida apareceram os percursores da andlise urbana
com William Reilly (1929) e os seus estudos da érea de influéncia das cidades, e
com Walter Christaller (1933), um dos primeiros estudos dos sistemas urbanos.
Por fim, aobra de August Ldsch (1940) constitui uma tentativa de elaboragdo duma
teoria geral de equilibrio espacia e uma andlise das areas de mercado, enguanto
que Francois Perroux (1950) propde uma andlise de conceitos de espaco
econdmico, que define as relacbes existentes entre os diferentes elementos
€conoémicos.

O planeamento territorial, no qual se inclui o planeamento do uso do solo, é
um processo de apoio a administragdo urbanistica, através do qual se elaboram
modelos normativos especificos denominados planos (Pardal et al., 1993). Gs
planos caracterizam-se por se referirem a determinado espaco num determinado
tempo de vigéncia, e por conterem uma componente regulamentar que enquadra e
possibilita o controlo das intervencdes sobre o territorio.

Uma das mais interessantes definicdes de planeamento do uso do solo é
apresentada por Lin Leung (1989), segundo a qua se trata da arte de fazer
corresponder diferentes utilizadores a oferta do solo, isto é a procura da
congruéncia entre as necessidades dos utilizadores e as disponibilidades de solo
através dalocalizagdo e do dimensionamento adequados dos usos.

Importa desde ja distinguir dois niveis de andlise (que frequentemente
conduzem a dois formatos de plano): a classificagdo do uso do solo e o desenho do
uso do solo.

A classificagdo do uso do solo € uma abordagem mais global, onde se
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procede a diferenciacdo do espaco em termos da sua ocupagao por classes, como
por exemplo uso urbano, uso industrial ou uso agricola. A ténica € posta no
controlo das alteragfes dos usos do solo, pretendendo em Ultima andlise gerir o
processo de desenvolvimento urbano na salvaguarda dos valores ambientais, da
utilizac&o racional dos recursos e da economia associada aos usos.

O desenho do uso do solo, por suavez, € uma abordagem mais especifica, que
propde um arranjo espacial das actividades dentro dos espacos, tomando por
referéncia a qualidade de vida dos seus utilizadores, por um lado, e critérios de
funcionalidade e eficiéncia, por outro.

Numa perspectiva integrada, os territorios deveriam ser submetidos aos dois
nivels de planeamento: numa primeira fase seria e€laborado um plano de
classificagdo do solo e, numa segunda fase, proceder-se-ia ao desenho do uso do
solo, onde se detalharia 0 arranjo especifico das actividades, infraestruturas e
equipamentos. No entanto, na pratica nem sempre é seguida esta sequéncia,
encontrando-se frequentemente as seguintes situagdes. (i) existe plano de
classificagdo do uso do solo e ndo teve lugar o exercicio de desenho, 0 que
significa que o quadro de gestéo da urbanizacdo se reduz as directivas do plano de
classificacdo®; (ii) existe plano desenhado do uso do solo mas ndo teve lugar o
exercicio de classificacdo, 0 que significa que a localizacdo das actividades no
territério ndo foi estudada’.

Independentemente de se tratar de um exercicio de classificagdo do uso do
solo ou de um exercicio mais especifico de desenho dos usos urbanos, 0 processo
de elaboracéo segue, de forma similar, uma sequéncia de cinco passos que se
aplicam a cada classe (ou categoria) de uso (Kaiser et al., 1995). A metodologia é
apresentada como uma sequéncia, embora se admita que possa assumir um caracter
interactivo eiterativo entre os diversos passos:

Passo 1. Definicdo dos critérios de localizac8o para a classe de uso em andlise
(modelo de localizagdo);

Passo 2. Classificac8o dos solos quanto a aptiddo para o uso em andlise (carta
de aptidéo);

Passo 3. Estimativa das areas de solo necessarias para a classe de uso em
andlise (quadro de éreas);

Passo 4. Andlise da capacidade dos solos aptos para 0 uso em andlise (quadro

! Reportando s figuras de plano consagradas na legislagéo Portuguesa, um exemplo tipico deste caso éa
existéncia de Plano Director Municipal em vigor e a ndo existéncia de Planos de Urbanizac&o e/ou Planos
de Pormenor.

% Ainda para o caso Portugués, um exemplo tipico desta segunda situacéo é a existéncia de Planos de
Pormenor e Projectos de Loteamento sem que existam Planos de Urbanizagdo e/ou Planos Directores
Municipais.
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de &reas e/ou intensidades de ocupacéo);
Passo 5. Desenho de arranjos espaciais alternativos para as classes de uso do
solo (cartade sintese).

Na Figura 1.1 pode observar-se a sequéncia e as relagdes entre os cinco
passos. Nesta conceptualizagéo estédimplicita a procura de equilibrios entre:

aprocurae aofertade solo;
os requisitos de localizagdo e os requisitos de espaco;
aandlise (passos 1 a4) e asintese (passo 5).

Andiseda Andlisedo
Localizacdo Espacgo
Andliseda Definir critérios Estimar é&reas
procura delocalizagéo necessarias
(Passo 1) (Passo 3)

Desenho de arranjos espaciais
aternativos para as classes de

uso do solo
‘ (Passo 5) ¢
Cartografar Analisar a
Andliseda aaptidéo —_— capacidade
oferta (Passo 2) (Passo 4)

Fig. 1.1 - Processo de classificacéo e desenho do uso do solo
(Adaptado de Kaiser et a., 1995)

O conjunto dos critérios de localizagdo configura aquilo que se designa por
model o de localizagdo das actividades no territorio. De um modo geral, um modelo
de localizagdo expressa-se em termos de um conjunto de factores e restri¢oes que
reflectem, por um lado, as metas, objectivos e politicas definidos no ambito do
exercicio de planeamento e, por outro lado, os model os tedricos relativos a cada
um dos usos particulares.

A parte o quadro cultural e de desenvolvimento de cada regido particular,
alguns autores referem-se a principios aceitaveis/desejaveis para a classificagdo e
desenho do uso do solo. Kaiser et al. (1995), por exemplo, apresentam as
seguintes orientagoes:
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Classificagdo do uso do solo - principios de localizagao

. Areas de conservacdo da natureza

Devem locdizar-se onde:

- existem recursos naturais, recreacionais ou paisagisticos;

- 0S processos naturais sdo vulnerdveis a urbanizacdo, agricultura e florestacdo
intengvas,

- existem riscos para 0 desenvolvimento urbano.
Podem incluir:

- planos de &gua (especia mente se se destinam a abastecimento);

- areas adjacentes aos planos de agua;

- linhas de &gua.

1. Areas de construgdo intensiva

Devem locdizar-se onde:

- jaexiste urbanizaco intensa;

- existem todas as infraestruturas urbanas necessarias.
Podem incluir:

- aéreas de conservacdo natural intercaladas, tal como espacos abertos ao longo das
linhas de &gua.

1. Areas urbanas de expansio

Devem locdizar-se onde:
- asinfraestruturas urbanas podem ser criadas mais fécil e economicamente;
- existern ou podem ser criadas vias de comunicacdo facil e economicamente;
- atopografia do terreno ndo € inconveniente.
N&o devem localizar-se em:
- &reas COm riscos naturais,
- solos férteis vocacionados para a agricultura ou floresta;
- areas de infiltragdo ou bacias alimentadoras directas de planos de &gua para
abastecimento.

IV. Areas de aglomerados rurais

Devem locdizar-se:

- separadas das concentragdes urbanas;

- junto de aglomerados rurais existentes com capacidade para acomodar algum
crescimento moderado de residéncia em baixa densidade, onde as infraestruturas so
baseadas em solugdes pontuais.

V. Areas rurais-agricolas-florestais

Devem locdlizar-se em:

- solos com elevado potencia para a producgéo agricola e florestal;

- s0los com baixo ou moderado potencia para a produgédo agricola mas onde néo é
economicamente vidvel construir infraestruturas urbanas.

Desenho do uso do solo urbano - principios de localizacéo

|. Areas de trabalho

Devem locdizar-se:
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- em éreas acessiveis a partir das de residéncia;

- em areas servidas pel os sistemas de transporte;

- longe de sistemas ambientais vulneréveis e distribuidas de forma a reduzir a
concentracéo de pol uicao.
Devem garantir:

- localizagbes adequadas em dimensdo, disponivels para os sectores publico e privado.

I1. Areas de residéncia

Devem localizar-se:

- em &reas de boa acessibilidade as areas de trabalho, compras, lazer e aos
equipamentos colectivos e sistemas de transporte;

- longe de éreas cujos usos sdo incompativels com a residéncia, como industrias pesadas
e epacos canais de tréfego muito intenso.
Devem garantir:

- equipamentos, COMErcio e recreagao a pegquena escala;

- uma gama variada de densidades, tipos de habitactes e locdizactes de formaa
permitir a escolha.

I11. Areas de comércio, lazer e cultura

Devem localizar-se:

- em éreas centrais, acessiveis a partir das éreas residenciais e através de transportes
publicos.
Devem garantir:

- dimensdes e |ocalizagOes adequadas para acomodar uma gama variada de bens e
Servicos.

IV. Areas de infraestruturas e equipamentos colectivos

Devem localizar-se:

- em &reas acessivels em relagdo a grupos de utilizadores especificos;

- de forma a servir mas ndo incomodar (isto €, interceptar ou separar) as areas urbanas,
de comércio e de lazer.
Devem garantir:

- éreas de expansao futura;

- complementaridade, no caso dos sistemas de transporte.

Estes critérios de localizagéo, para além do caracter genérico e de principio,
devem ser concretizados através de standards. Estes estdo geralmente
guantificados e explicitam de forma mais precisa um principio. Por exemplo,
topografia inconveniente para construgcdo pode concretizar-se através do
standard "declive superior a 15%".

Para além dos standards especificos de cada uso do solo, resultantes dos
modelos tedricos de localizagdo, existem outros que resultam da prética e
experiéncia passada em situagdes similares, e ainda standards impostos pelalei,
0s quais se enquadram geralmente no dominio das garantias e dos direitos dos
cidadéos a seguranca e bem estar.
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A aplicacdo dos principios e standards de localizagdo, isto €, do modelo de
localizac8o ao territorio em estudo permite obter um mapa representativo da
aptidéo de cada parcela de terreno em relagdo a cadatipo de uso.

E importante referir que o mapa ou carta de aptiddo ndo representa a
atribuicdo de usos mas téo somente o potencial, baseado num determinado modelo,
de cada parcela relativamente a cada uso. Uma mesma parcela pode ser adequada a
mais gque um uso; por outro lado, nem todas as &eas adequadas para um
determinado uso seréo necessariamente ocupadas.

A estimativa das éreas necess&rias para cada uso do solo baseiase
essencialmente nas expectativas de evolucdo da populacdo e do emprego®, no
estudo das densidades de ocupagdo presentes e futuras, e nas politicas adoptadas
em matéria de ordenamento e urbanizag&o.

No contexto dum plano de classificacdo do uso do solo, importa chegar auma
primeira aproximacao para os valores das areas necessarias a cada classe de uso. A
metodologia a seguir integra tipicamente trés passos. (i) o calculo das densidades
brutas de ocupacéo existentes; (ii) a estimativa das expectativas de evolucéo da
populacdo e do emprego; e (iii) o cdculo da quantidade do solo necesséria, através
da divisdo dos niveis futuros esperados de populagéo e emprego pelas respectivas
densidades existentes (ou um valor g ustado/desejado das densidades).

Esta primeira aproximacdo das areas necessarias para cada uso € objecto de
refinamento quando se desce ao nivel do desenho do uso do solo, no sentido de
determinar as necessidades de areas para categorias de uso especificas. As
estimativas iniciais S0 portanto reexaminadas, refinadas e gjustadas segundo uma
sequénciade quatro tarefas, a saber:

1. Revisdo das densidades especificas do uso particular em andlise, de acordo com
o tipo e época de urbanizacéo, e com alocalizagdo central ou periférica

2. Determinag&o dos niveis futuros de populagdo, para as areas residenciais, e de
emprego, para as areas de trabalho. Estes niveis previstos servem ainda para
estimar as necessidades em equi pamentos colectivos e infraestruturas.

3. Definicdo das densidades e capitacOes adoptadas. Devem ser consideradas as
densidades existentes e ponderado o grau de satisfacdo relativamente as
mesmas, bem como as metas e politicas adoptadas para o processo de
planeamento. As capitaches expressam-se em racios do tipo: nv de area
industrial por operério; ¥ de area verde por habitante; ne de areacomercial por

® As expectativas de evolugdo da populagio e do emprego podem resultar de simples projeccdes de
tendéncias, necessariamente menos precisas, ou de projectos de intengdo mais concretos, como a
instalacéo de umaindustria num determinado local e com dimens&o bem definida
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habitante; m? de a&rea de lazer por habitante.
4. Célculo das estimativas de areas necessarias através da aplicacdo das densidades
e/ou capitagdes a procura prevista (populagdo ou emprego).

Com base nos critérios de consumo de espaco definidos no passo anterior, as
areas aptas para cada uso (de acordo com a carta de aptidao elaborada no segundo
passo) podem ser convertidas em populagdo, fogos ou empregados. O resultado
deste passo € um conjunto de mapas e tabelas que expressam a capacidade de cada
poligono de terreno (tal como definido na carta de aptidéo), para os diferentes usos
gue sdo nele potencialmente localizaveis.

Distintamente dos primeiros quatro passos da metodologia, que sdo
essenciamente analiticos, o Ultimo passo € de sintese. O objectivo é a geracdo de
arranjos aternativos da distribuicdo dos usos, de forma a acomodar os efectivos
futuros da populacéo e do emprego, satisfazendo os principios de localizacdo, a
aptidéo das éreas, 0s requisitos de espaco e a capacidade dos sol os.

O processo de alocacéo de usos ndo tem necessariamente de obedecer a um
procedimento sistemético. Tipicamente, o planeador apela a sua capacidade criativa
e explora, sobre papel de esquisso transparente ou recorrendo a ferramentas
informéticas®, um conjunto de hipoteses de distribuicio de usos que
posteriormente submete a avaliagéo.

O exercicio assenta na comparagao da area necessaria para um dado uso numa
localizac8o potencia (apta) com a capacidade de um poligono de solo existente
nessa localizagdo. Se no processo de alocagdo se chegar a situagdes de déficit de
solos, algumas das areas ja atribuidas a um uso, mas aptas para um outro uso ainda
por alocar, podem ser realocadas a este novo uso. O processo €, como se VE,
dinamico.

1.2 TIPOLOGIA DASDECISOES DE LOCALIZACAO

De um modo geral, os processos de decisdo pretendem satisfazer um ou
multiplos objectivos, e sdo desenvolvidos com base na avaliacdo de um ou véarios
critérios (Eastman, 1997). No caso particular da localizacgo de actividades ou, por
outras pa avras, da afectacéo de usos a parcelas de solo, tratase essencialmente
dum processo de decisdo de natureza multicritério, no sentido em que sdo

* Normalmente sistemas de desenho assistido por computador (CAD - Computer Aided Design) e/ou
sistemas de informag&o geogréfica (GIS - Geographical Information Systems).
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considerados na avaliagdo diversos atributos do problema, podendo, caso se
pretendam localizar diferentes usos através duma andlise Unica, integrada e
simultanea, configurar também uma decisdo multi-objectivo (Diamond e Wright,
1989).

Concretizando, o processo de localizagdo dum determinado uso, por exemplo
residencial, podera ser modelado através da avaliagcdo de factores como o declive
do terreno, a existéncia de infraestruturas ou a proximidade a uma area comercial.
O objectivo € entdo a localizagdo de &reas residenciais, sujeito a um conjunto de
critérios, ou seja, est&se na presenca dum problema multicritério com objectivo
anico. Se, por outro lado, se pretende localizar areas residenciais e também areas
industriais, estas sujeitas a critérios provavelmente diversos, pode acontecer que
determinadas parcelas de terreno sejam aptas a ambos 0s usos, pelo que haveraque
decidir a respeito da afectacdo de cada uma destas parcelas a um ou a outro uso.
Neste caso, estase na presenca dum problema do tipo multicritério e multi-
objectivo.

A Figura 1.2 apresenta esquematicamente aquilo que se pode designar por
tipologia das decisdes.

Um critério Véarioscritérios

L Objectivo Unico Objectivo Unico
Um objectivo DR, L
Critério Unico Multicritério

- _— Multi-objectivo Multi-objectivo
Vérios objectivos DSNS o
Critério Unico Multicritério

Fig. 1.2 - Tipologia das decisdes

Apesar da prevaléncia de problemas multi-objectivo, as ferramentas
disponiveis para tratar a localizac@o de actividades no territorio, numa légica de
multiplos objectivos, sdo ainda muito limitadas. A maioria dos exemplos
conhecidos e publicados de procedimentos de decisdo multi-objectivo abordam o
problema através do uso da optimizacdo por programacao linear (ver, por exemplo,
Janssen e Rietveld, 1990; Carver, 1991; Campbell et al., 1992). No entanto, nestes
casos tratou-se essencia mente de problemas de escolha entre um ndmero limitado
de localizagOes possivels previamente isolados. Quando se pretende afectar usos
do solo ao longo dum espaco territorial continuo, situagdo em gue cada pequena
célula de terreno é uma alternativa a avaliar®, o volume de informag&o a processar
no ambito dum processo de optimizagdo por programacdo linear atinge uma
dimensdo inviavel face as capacidades de qualquer ambiente de computacéo

® Utiliza-se a designac&o "célula de terreno" para significar uma parcela suficientemente pequena que
garanta a obtencdo duma superficie continua de avaliagdo. A dimens&o e forma destas parcelas depende
daestrutura de dados adoptada para a model ag&o do espaco.
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actualmente disponivel. Para adém disso, aguns autores sustentam que a
terminologia e os procedimentos de programagédo linear so desconhecidos de
muitos decisores e tém uma complexidade que Ihes retira o caracter intuitivo
(Eastman, 1997). Assim, tém sido utilizadas essencia mente heuristicas de decisao
em problemas de localizagéo de usos do solo do tipo multi-objectivo.

Um outro aspecto que tem constituido preocupacao por parte de decisores e
investigadores é a questdo do risco nos processos de avaliagdo. Num problema
multicritério esta implicita a avaliac8o de diferentes aspectos que contribuem (a
favor ou contra) para uma decisdo. A forma de combinar os critérios, a
consideracdo de todos ou apenas parte deles (os melhores, os piores, os médios,
ou qualquer combinagdo), a forma como uns critérios podem compensar outros’
S80 aspectos que assumem grande importancia nas decisdes, particularmente em
contextos de recursos escassos. Entre as atitudes mais extremas de risco na
avaliagdo - pessimistas (conservadoras) e optimistas (arriscadas) - pode haver lugar
a cenarios de avaliagdo que sejam mais compativeis com as condi¢cdes que
contextualizam a deciséo.

1.3A LOCALIZACAO DE AREASINDUSTRIAISEM
PORTUGAL

Num contexto de auséncia de planeamento territorial, ou mais
especificamente de auséncia de instrumentos para a gestdo do uso e ocupagdo do
solo (planos), a localizagéo de areas industriais obedece a critérios que reflectem
essencialmente o ponto de vista do empresario, o qual, tipicamente numa base
ad-hoc, pondera as vantagens comparativas de diferentes locais alternativos e opta
por uma hipdtese que tenha boas possibilidades de ser aceite pela administracéo.

Quando, pelo contrério, existem planos territoriais, supde-se que a sua
elaboracéo, e concretamente a localizacdo de éreas industriais, obedeceu a um
procedimento similar ao apresentado em 1.1, onde € formulado um modelo de
localizagdo que integra 0 ponto de vista (critérios) dos empresarios e também o
ponto de vista do préprio ordenamento do territério. No entanto, constata-se
frequentemente que este modelo de localizacdo ndo existe ou ndo é
suficientemente elaborado, o que resulta em opcdes de localizagdo deficientes, por
vezes mesmo inaceitaveis. Por outro lado, a quantificagdo do solo industrial a
disponibilizar, isto €, previsto em plano, € por vezes desajustada, normal mente por
EXCessO.

® O mecanismo de compensaco entre critérios designa-se habitual mente por trade-off.
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1.3 A Localizacso de Areas Industriais em Portugal

Em 1998, a Direccdo Geral do Ordenamento do Territério e
Desenvolvimento Urbano elaborou um estudo que pretendia, entre outros
objectivos, avaliar os espagos vinculados a uso urbano e industrial previstos nas
Plantas de Ordenamento dos 250 Planos Directores Municipais aprovados até
entdo (DGOTDU, 1998).

Os resultados mais relevantes no gque se refere a &reas industriais séo
apresentados no Quadro 1.1. Pode verificar-se desde logo uma disparidade
apreciavel para as diversas regides’, quer em termos da percentagem de &rea
destinada a uso industrial (existente e expansao), quer em termos de percentagem
de expansdo face as &reas existentes.

A regido de Lisboa e Vae do Tgo é claramente aquela que apresenta uma
maior densidade de &reas industriais (1.42% do territério), quase trés vezes
superior a média do Continente. No extremo oposto, como seria de esperar,
encontrase o Alentgjo (0.20% do territério) e, com valor semelhante, o Algarve
(0.24%). Néo obstante estes resultados, a realidade por municipio assume
pontuamente valores muito dispares que podem chegar a 17% do territério no
caso de S. Jodo da Madeira A Figura 1.3 mostra que 93% dos municipios
analisados apresenta uma area destinada ao uso industrial (existente e expansao)
igual ou inferior a 6% do seu territorio, enquanto apenas 1% dos municipios
disponibilizamais de 12% do espaco para esse fim.

Quadro 1.1 - Areasindustriais nos Planos Directores Municipais

L Areaindustrial total* — . . Percentagem de expansio
Regiao (existente e expansio) Areaindust/Arearegigo de &reasindustriais**
Norte 13095 0.63% 67.6 %
Centro 13265 0.63% 1120%
LishoaeVaeTgo 12722 142% 99.6 %
Alentgjo 4551 0.20% 234.5%
Algarve 1184 0.24% 189.7 %
Continente 44817 057% 1145%

* Calculada com base nas Plantas de Ordenamento dos 250 PDM aprovados a data (1998).
** Calculada com base nas Plantas de Ordenamento de 126 PDM, porque apenas nestes foi possivel individualizar
as &reas industriais existentes e as areas industriais de expansio.

Fonte: DGOTDU (1998)

Mas a informacdo mais surpreendente do Quadro 1.1 € a grandeza das areas
de expansdo, que em media mais que duplicam as &reas existentes para o
Continente. Estes valores sdo tanto mais surpreendentes quando se verifica que,

 Aplica-se agui o termo regi&o para referir as areas de competéncia das Comissdes de Coordenagéo
instituidas em Portugal.
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para éreas de reconhecida pouca dindmica industrial, a percentagem de expanso
das areas industriais atinge valores como 189.7% (Algarve) e 234.5% (Alentejo).

2% 1% 4%

0%

[ 0% ; 6%]
0] 6% ; 12%]
O]12% ; 18%]

93%

Fig. 1.3 - Municipios por percentagem de rea do territorio destinada a uso industrial
Fonte: DGOTDU (1998)

Na Figura 1.4 pode observar-se que mais de metade dos municipios
analisados (56%) optaram por prever dreas de expansdo para uso industria
superiores a 100% das areas existentes, mais que duplicando portanto a oferta de
solo para este fim. Dos restantes municipios, 12% (do total) aumentam a ofertaem
vaores até 50%, 21% oferecem mais 50 a 75% do solo ja ocupado por industrias,
e 11% crescem entre 75 e 100%.

Esta generosidade de oferta de éreas industriais indicia uma certa falta de
critério na andlise, ja que, no limite, apenas seria aceitavel caso o crescimento da
actividade industrial fosse da mesma ordem de grandeza. A parte a elevada
improbabilidade de, no horizonte de previsao dos Planos Directores Municipais, se
assistir em Portugal a uma dindmica empresarial que conduzisse a estes niveis de
procura de solo industrial, dois outros factores contribuem para o avolumar de
suspeita relativamente ao exagero das opgdes tomadas. (i) em primeiro lugar o
facto da delimitac8o das areas industriais ja ocupadas implicar necessariamente a
existéncia de vazios a colmatar, o que significa que a oferta prevista nos planos é
ainda maior que as areas de expansao; (ii) em segundo lugar, o facto das novas
indlstrias ocuparem tendencialmente menos espaco, dados 0s avancos
tecnol 6gicos em matéria de automatizagao, robdtica, informatizagcdo, optimizacéo
de layouts, etc., dado particularmente relevante quando se sabe gque uma grande
parte do parque industrial instalado no Pais é antiquado e muito pouco optimizado.
Poder-se-ia ainda cruzar as tendéncias da dindmica industrial (emprego, politicas e
intengbes de investimento, capitacbes de consumo de solo, etc.) com o
crescimento da oferta de solo industria, no sentido de clarificar o
(des)gjustamento das opcdes tomadas, mas entende-se que ndo se engquadra nos
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objectivos desta dissertacdo.
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Fig. 1.4 - Municipios por percentagem de expansdo das areas industriais
Fonte: DGOTDU (1998)

1.4 DELIMITACAO DO PROBLEMA, OBJECTIVOSE
INSTRUMENTOS

Dos subcapitulos anteriores percebe-se que a questdo da locaizacdo de
actividades industriais pode ser abordada no quadro do planeamento do uso do solo,
no qual se afigura como bésico um modelo de localizag8o que integre os pontos de
vista (critérios) dos empresarios e do ordenamento do territério; pode ser abordada
de forma auténoma como problema de objectivo Unico ou contemporaneamente
com a localizagdo de outros usos, configurando neste caso um problema multi-
objectivo; pode ser abordada com base hum unico critério (situacdo inverosimil)
ou com base em Varios critérios, assumindo-se neste caso como um problema de
andlise multicritério; &, finalmente, questdo de relevo em Portugal, dados os
indicios de falta de profundidade e rigor na abordagem da questéo da localizacéo
industrial.

Esta caracterizacdo preliminar do problema revela motivacdes e éreas de
trabal ho potencialmente vastas, pelo que € importante proceder a sua delimitacéo e,
por consequéncia, a fixacdo dos objectivos da dissertacdo. Assim, a area que se
pretende estudar centra se essencialmente na model agcdo da avaliagdo da aptidéo do
solo para uso industrial, numa perspectiva de analise multicritério.

O objectivo geral da dissertacdo € o desenvolvimento dum modelo de
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localizacdo industrial® que integre, por um lado, o ponto de vista dos empresérios
industriais e, por outro lado, o ponto de vista do ordenamento do territoério.

Os objectivos especificos da dissertacdo sdo: (i) especificar o modelo paraa
realidade do Noroeste de Portugal; (ii) integrar no modelo a analise de risco na
avaliacdo; (iii) integrar no modelo a componente espacial, no sentido de avaliar de
forma continua o territério; (iii) aplicar o0 modelo a um municipio como caso de
estudo, cruzando os resultados com as opcOes tomadas no respectivo Plano
Director Municipal.

A contribuicBo para o conhecimento que se procura protagonizar com a
presente dissertacdo assenta essencialmente em dois vectores: (i) a abordagem
inovadora e multidisciplinar a questéo da localizagdo industrial, nomeadamente por
via da integracdo dos cenérios de risco no processo de avaliacdo e pelaintegracéo
da componente espacial; e (ii) ainvestigacdo dos critérios de decisdo envolvidos na
localizagdo de novas industrias por parte dos empresarios duma regido particular do
Pais (o Noroeste entre Douro e Minho), o que permite fundar um modelo original
eaplicavel.

Do ponto de vista instrumental, as disciplinas de base que informam,
sustentam e operacionalizam o desenvolvimento do model o de localizagéo séo:

Os model os tedricos de localizagcdo, em particular os de localizagdo industrial,
e o0s estudos especificos redizados nacional e internacionamente,
designadamente os exercicios de identificacdo de critérios;

A Andlise Multicritério como ferramenta de avaiacdo de alternativas,
particularmente interessante quando se exploram diversas hipoteses de
combinacdo de critérios no sentido do desenvolvimento de cen&rios de
avaliacao;

Os Sistemas de Informagdo Geografica como ambiente de desenvolvimento de
modelos de natureza espacial°, possuidores de potentes ferramentas de andlise
e processamento espacial .

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo desenvolve-se ao longo de sete capitulos e quatro anexos,
constituindo a presente Introduc&o o primeiro capitulo.

8 Utiliza-se a designacéo "Modelo de localizag8o industrial” por generalizagdo do conceito de avaliacéo da
aptiddo do solo parafinsindustriais, ja que implicito na avaliagdo esté o propdsito (e a possibilidade) de
localizar aactividade.

® Também designados por model os cartogréficos.

14



1.5 Estrutura da Dissertagdo

No Capitulo 2 procede-se ao estudo do primeiro dos pilares que fundam este
trabalho: os modelos e factores de Localizagdo Industrial. Comecgando pelo papel
dos pioneiros da teoria da localizag&o, sdo depois abordados os fundamentos da
teoria da localizac8o agricola e da localizacdo industria, as tentativas de fundar
uma teoria espacial geral e as orientagdes mais recentes. Finalmente discute-se a
observacdo do comportamento espacial das empresas e a questdo dos factores de
localizagao.

No Capitulo 3 apresentam-se e discutem-se 0s aspectos relevantes da
avaliacdo multicritério. Em concreto, abordam-se as técnicas disponiveis para a
avaliacdo de pesos de critérios, bem como para a respectiva normalizagéo e
agregacdo. E dado particular destaque ao procedimento de agregacdo de critérios
que permite desenvolver cenarios de avaliagdo com base em diferentes atitudes de
risco e trade-off.

O Capitulo 4 dedicase aos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). Séo
apresentadas e discutidas as diferentes estruturas de dados disponiveis para a
model acdo do espaco e dos fendmenos espacia mente referenciados, apos 0 que se
abordam os operadores de analise espacial, em particular agueles que constituem a
agebrade mapas aplicavel em model agdo cartogréfica.

No Capitulo 5 procede-se ao desenvolvimento do modelo de localizacéo
industrial, resultado da fusdo dos trés grandes eixos tedricos estudados nos
capitulos anteriores. os model os tedricos de localizagcdo, a andlise multicritério e
os Sistemas de Informagdo Geogréafica. Comegase por apresentar as componentes
estruturais do modelo, ou sgja, a estrutura do processo de decisdo, a seleccéo de
técnicas associadas a avaliagdo multicritério e a abordagem de implementacéo em
ambiente SIG. Depois, especificase 0 modelo de localizacdo para a situagdo
particular do Noroeste de Portugal através da identificacdo e agrupamento dos
critérios relevantes gue reflectem dois pontos de vista: (i) o dos empresarios,
subdividido em critérios associados a actividade industrial e critérios associados a
opcdes administrativas e socio-econdomicas; e (ii) o do ordenamento do territorio.
Para além da identificac&o de critérios sdo também especificados os respectivos
pesos e calibradas as fungdes de normalizagcdo a utilizar nos processo de agregagao.
Final mente apresenta-se uma sintese do modelo.

O Capitulo 6 ocupa-se do caso de estudo, que consiste na aplicagdo do
modelo de localizaco industrial a0 municipio de Vaenca. Define-se como
objectivo do caso de estudo a avaliaco do solo da area do municipio de Vaenca
relativamente a sua aptiddo para a localizagdo de novas &reas industriais, tendo em
linha de conta a realidade local. O capitulo iniciase com uma muito breve
apresentacdo do municipio, apds o que se especificam os critérios e pesos, 0s
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fluxogramas de andlise e os fluxogramas de preparacdo de imagens
correspondentes aos critérios. Iniciase entdo o desenvolvimento de cenarios de
avaliacdo, logo seguido duma discussdo aprofundada dos resultados a luz dos niveis
de risco e trade-off assumidos em cada cenario. Finalmente procede-se a
exploracdo do modelo através de trés tipos de avaliagdo: (i) a identificacdo das
&reas de maior aptiddo para o uso industrial; (ii) aavaliagdo da drea de uso industrial
prevista no Plano Director Municipa de Valenca; e (iii) a avaliagdo das areas
industriais ja existentes (ocupadas) no municipio.

Finalmente, o Capitulo 7 € reservado as conclusdes da dissertagdo. Faz-se
uma breve revisdo dos aspectos mais notéveis dos Capitulos 2, 3 e 4;
apresentam-se as conclusdes relevantes relativamente a0 modelo tedrico
desenvolvido e a especificacdo para 0 Noroeste de Portugal; apresentam-se as
conclusdes relativamente ao caso de estudo, quer em termos da aplicabilidade do
modelo, quer em termos dos resultados obtidos para o caso particular de Valencga;
tecem-se, por fim, consideracdes rel ativamente a desenvol vimentos futuros.

O primeiro dos anexos, designado por Anexo A, apresenta todos os detalhes
do inquérito efectuado ao painel de empresarios, incluindo os questionarios e 0s
guadros de resultados.

No Anexo B € apresentada uma sintese estatistica caracterizadora do
municipio de Valenca, onde se da conta de diferentes variaveis e indicadores
referentes a demografia, economia, seguranca social, finangas locais e
comunicagoes.

O Anexo C contém uma descri¢éo dos operadores do software de Sistemas
de Informagdo Geogréfica IDRISI, utilizado como ambiente de modelacdo
cartogréfica, para efeitos de referéncia.

Por fim, no Anexo D é apresentada a totalidade dos mapas (imagens)
representativos dos varios critérios utilizados no caso de estudo.
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CAPITULO 2

LOCALIZACAO INDUSTRIAL:
UMA SINTESE DOSMODELOSE FACTORES

2.1 INTRODUCAO

A andlise da localizacdo industrial depara-se com problemas diversos. “Uns,
de indole fundamental mente tedrica, prendem-se com a elaboracéo de model os que
permitem explicar, de formagera e abstracta, alocalizagéo das diversas industrias.
Outros, sobretudo de caracter empirico, relacionam-se com a tentativa de
compreensdo e explicacdo da partilha das vérias industrias num determinado
contexto historico-geogréfico” (Mendes, 1984, pp.283-284). O presente trabalho
desenvolver-se-4 essencialmente num campo intermédio entre as duas
perspectivas, isto é, procurar-se-a compreender e explicar a distribuicdo espacial
das industrias, tendo como base a definicdo de um modelo, o mais geral possivel,
gue permita definir as a&reas com maior potencial para a localizagdo de novas
industrias ou para a relocalizagdo de outras ja existentes. No trabalho que sera
desenvolvido procurar-se-a obter ensinamentos das opcdes até agora tomadas, em
termos de factores preferenciais de localizac@o das industrias ja implantadas de
modo a que o modelo a criar possa ser 0 mais Util possivel na procura das
potenciais opc¢des de futuras localizacbes industriais.

Num contexto onde sd0 cada vez mais restritas as opcdes possiveis, pois 0
planeamento urbano e regional, definindo zonas reservadas onde um uso especifico
€ imposto, impede alivre localizacdo, importa garantir que o processo de definicéo
das zonas reservadas a implantagcdo de novas indUstrias seja 0 mais rigoroso
possivel.

A primeira parte do trabalho consiste na andlise das diferentes teorias,
surgidas ao longo dos tempos, que abordam a problematica da analise espacial da
localizacdo; fazem-se também algumas referéncias as evolugdes recentes no
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campo dos estudos tedricos e empiricos e finaliza-se esta parte com a andlise dos
diferentes factores intervenientes nalocalizagdo daindistria

Como refere Simdes Lopes (1987, pp.171-172), “neste como noutros
campos tem havido um certo afastamento entre as dordagens empiricas e as
tentativas de generalizac@o tedrica; e nem sempre se tem visto nessa evolucéo
relacBes de complementaridade entre a prética e teoria, em parte, talvez, porque a
matéria aparece ligada a duas éareas disciplinares que poucas vezes tém criado
oportunidades para abordagem integrada efectiva: a do gedgrafo e a do economista.
Além disso, a teoria tem avancado da Unica maneira como pode avancar: a base de
hipéteses simplificadoras que tornem possivel as abordagens da realidade
complexa; e na natureza das hipoteses se tém apoiado os detractores das
construgdes tedricas para lhes minimizar o interesse, eles que em regra séo
acusados por sua vez de lhes ndo interessar ver para aém do caso concreto,
isolado, os mecanismos |6gicos que regulam o comportamento”.

A economia espacial e a economia industrial durante muito tempo
caminharam separadamente, com alguns encontros de circunstancia como ateoria
da localizagdo industrial e a geometria do espago industrial, devidas a Weber e
Palander (Derycke, 1995, p. 2).

2.2 OSPIONEIROS DA TEORIA DA LOCALIZACAO

E habitual considerar-se como sendo Von Thiinen (1826) o percursor da
economia espacial; no entanto, sem davida que algumas preocupagdes deste tipo se
encontram, de uma forma superficial, nos economistas dos séculos XVII e XVII|,
tendo sido esquecidas durante o século X1X.

Richard Cantillon (1755) € o Unico que aprofunda os seus estudos de modo a
ser considerado como um verdadeiro percursor da economia espacial. VVon Thinen,
apos Cantillon, definiu os fundamentos da teoria da localizag&o agricola e Alfred
Weber (1909) fez 0 mesmo para a localizagédo industrial. Vérios autores alemaes e
escandinavos tentaram ligar estas duas teorias a teoria econémica geral, tais como
Andreas Predohl (1925), pela aplicagdo do principio da substituicdo, Hans
Weigmann (1931), por referéncia ao regime da concorréncia imperfeita, e Tord
Palander (1935), pela generalizacdo do método das isolinhas, que esté na base das
curvas de indiferenca. Em seguida apareceram 0s percursores da andise urbana
com William Reilly (1929) e os seus estudos da area de influéncia das cidades e
com Walter Christaller (1933), um dos primeiros estudos dos sistemas urbanos.
Por fim, a obra de August L 6sch (1940) constitui uma tentativa de el aboragdo duma
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teoria geral de equilibrio espacial e uma andlise das éreas de mercado, enquanto
que Francois Perroux (1950) propde uma andlise de conceitos de espaco
econdmico, que define as relagbes existentes entre os diferentes elementos
econoémicos.

Apesar desta sequéncia de desenvolvimentos tedricos, autores como Lajugie
et al. sustentam que ainda que a integracéo do tempo, na andlise econémica, tenha
sido uma das preocupacfes centrais dos economistas do fim do século XIX e
principios do século XX, aintegragdo do espaco manteve-se até ao meio do século
XX como um campo a parte da ciénciaecondmica (Lajugieet al., 1985, p.16).

2.2.1 O PERCURSOR: RICHARD CANTILLON

No seu livro “ Essai sur la nature du commerce en générale”, publicado em
1755, Cantillon inicia uma teoria da localizacdo e uma andise das relacbes
inter-regionais, “que ndo sdo mais do que verdadeiras politicas de descentralizagdo
industrial” (Lajugieet al., 1985, p.18).

Partindo da reparticdo da populacdo e das suas diferentes actividades, ele
estuda as varias areas de povoamento (aldeias, burgos, cidades e capitais), a sua
situaco, a sua dimensdo e a sua zona de atraccso. E a necessidade de economizar
nos transportes que leva a que algumas aldeias se transformem em burgos, isto é,
lugares de mercado. A area de influéncia desses mercados é funcdo da densidade
populacional envolvente e da distancia entre os diversos centros de povoamento. A
instalacdo ai de grandes proprietérios fundiarios, com grande poder financeiro,
explicaaformacédo de cidades e de cepitais.

Nascem assim, entre as cidades e 0 campo, relagbes comerciais que criam
fluxos de mercado e de moeda, e Cantillon esclarece, desde logo, a ideia de
“balancos regionais’. A venda de produtos agricolas que sdo transportados para 0s
mercados, cria, devido aos transportes, diferencas locais de pregos e prevé-se,
desde ja, a teoria de circulos concéntricos de Von Thiunen. Cantillon mostra
também como os precos no mercado urbano determinam a reparticdo das culturas
em torno das cidades, tendo em conta os pecos dos transportes e 0s riscos
Inerentes.

2.2.2 OSFUNDAMENTOS DA TEORIA DA LOCALIZACAO AGRICOLA:
VON THUNEN

Foi necessario esperar trés quartos de século para que um autor alemao
colocasse em primeiro plano os problemas de ocupagdo do espaco e as
implicagdes econdmicas. Foi em 1826 que apareceu, em Hamburgo, a primeira
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parte da obra de Von Thinen, intitulada “ Der isolierte staat in Beziehung auf
Landwitschaft und Nationalokonomie” (O Estado Isolado)™®, que representa um
grande esforco de abstraccdo para, a partir de um exemplo concreto, definir
principios gerais explicativos da localizag8o de culturas e da delimitacéo de areas
de mercado. E necessério relembrar que a andlise feita é anterior ao aparecimento
do caminho de ferro e portanto existiam custos eevados e grandes demoras nos
transportes, 0 que condicionava a localizagéo das diferentes producdes agricolas
face a0 seu escoamento. No entanto, mesmo com a introdugdo de novos meios de
transporte, o rigor e a qualidade do raciocinio desenvolvido mantém-se validos num
processo analitico que vai levar ateoria, agora cléssica, dos circulos concéntricos.

No seu modelo, os produtores agricolas entram apenas em concorréncia na
localizac8o Optima das suas culturas, e as necessidades do sistema produtivo
(trabalho e matérias primas) sdo consideradas disponiveis em qualgquer ponto
(Derycke, 1995, p. 3).

2.2.2.1 O ESQUEMA TEORICO DOS CIRCULOS CONCENTRICOS

Partindo da hipotese de um espaco agricola perfeitamente homogéneo, plano,
continuo e isolado do resto do mundo por um deserto, igualmente fértil em toda a
sua extensdo, com facilidades de comuni cagbes equival entes em todas as direcgoes
e no centro do qual se encontra uma cidade que desempenha o papel de mercado,
pretende-se definir como se localizaro aqui as culturas.

O elemento determinante da localizacdo sera a maximizagdo da renda
fundiaria, que neste caso depende da disténcia dos diversos locais de producéo ao
mercado. Para cada categoria de produtos, as culturas vao-se localizar de forma a
reduzir os custos devidos ao transporte que sdo fungdo da distancia a percorrer e do
peso a transportar. Sendo este custo, por hipotese, constante em todas as
direccOes, as zonas de culturas sdo definidas por circulos concéntricos, em torno
da cidade. E uma primeira aplicagio do método das “isolinhas’, de que se falara
mais afrente.

De acordo com os seus estudos, Von Thiinen definiu o seguinte esquema:

A primeira zona, correspondente a periferia da cidade, € destinada as
culturas leguminosas e a producédo de leite, produtos de transporte delicado e caro;

A segunda zona € destinada a silvicultura, entdo muito rentédvel devido a
grande necessidade de madeira, e umavez que o seu transporte era dificil e também
dispendioso;

Ostrés circul os seguintes sdo destinados a producéo de cereais; em funcéo
do tipo de exploracéo, os precos sdo estabel ecidos de modo a cobrirem os custos

1% A segunda e terceiras partes da sua obra foram publicadas respectivamente em 1850 e 1863.
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mais elevados de exploracdo e transporte, das quantidades necessérias a satisfacdo
detodaaprocura;
O ultimo circulo € destinado a pastoricia.

2.2.2.2 DISTORCAO DO ESPACO REAL

Em seguida, o autor reintroduz os elementos que inicialmente tinha retirado,
com o fim de simplificagdo, mas que provocam distor¢cdes ndo desprezaveis. A
presenca de umaviafluvial navegavel, que permite transportes menos dispendi0sos,
tem como resultado o aongamento das areas concéntricas acompanhando a
direccdo do rio; a existéncia de diversas povoagdes em vez de uma unica,
estabelecem diversos centros de circulos que se entrecruzam. Outros elementos,
diversos valores de taxas e fertilidade dos terrenos ndo homogénea, traduzem-se
em deformagdes do model o primitivo.

Os resultados apresentados sO podem ser validos nas condi¢des historicas
que presidiram a defini¢do das bases do estudo. Mas o raciocinio efectuado e os
principios basicos considerados podem-se considerar de certo modo generalistas.
No entanto, foi necessario aguardar o fim do século para fazer a sua aplicagdo as
novas condi¢des de uma economia aterada pela segunda revolucéo industrial .

2.2.2.3 PROLONGAMENTO DA ANALISE

Albert Schaffle (1873) utilizou o0 método dos circulos concéntricos para
explicar os resultados da |uta entre forcas centralizadoras e descentralizadoras na
localizacdo da indUstria, segundo a importancia relativa que possuiam, em cada
sector, os diferentes factores. mao-de-obra, matérias primas e fontes de energia.

Na mesma época, um outro autor alemao, Wilhelm Launhardt (1882) prepara
atransicdo entre Von Thinen e Alfred Weber recorrendo a um método puramente
dedutivo e situando a sua escala de analise ao nivel da empresa e ndo de cada sector.
Ele mostra como 0s custos de transportes, proporcionais ao peso e a distancia,
funcionam como forgas sobre as empresas, para determinar, em funcéo da
localizagdo dos centros de producdo de matérias primas e dos mercados
consumidores, um ponto Optimo de localizagdo, que consiste no “local do minimo
custo de transportes’. Launhardt (1885) seria também um dos primeiros a pensar
numateoria geral de fronteiras de &reas de mercado.

2.2.3 OSFUNDAMENTOS DA TEORIA DA LOCALIZACAO INDUSTRIAL:
ALFRED WEBER

Alfred Weber (1909) pretendeu definir uma teoria da localizagdo industrial,
tal como Von Thinen tinha pretendido definir uma da localizagdo agricola. Ele

21



Cap. 2 - Localizagdo Industrial: uma Sintese dos Model os e Factores

defini-a como sendo parte de um problema geral de reparticdo no espaco das
actividades econdémicas e prolonga-a para uma teoria da evolucdo das estruturas
locaiseregionais.

2.2.3.1 OSFACTORESDE LOCALIZACAO DASINDUSTRIAS

Analisando os factores que podiam influenciar a localizagdo das industrias,
separou trés que considerou principais, denominando-os de: ponto minimo de
custos de transporte; distorcdo do trabalho; forcas de aglomeracdo ou
desaglomeragao.

a O ponto minimo de custos de transporte € determinado geometricamente,
tendo em conta os dois elementos gque condicionam esse custo, isto €, 0 peso e a
distancia. A decisdo de localizacdo tomada pelos responsaveis das empresas
depende, em grande medida, da comparagdo de preco entre o transporte das
matérias primas e dos produtos finais. O ponto éptimo que minimiza estes custos é
determinado pelo método dos “tridngulos de localizagdo”, formados pelas linhas
gue ligam as fontes de matérias primas e 0s centros de consumo. No interior desta
superficie exercem-se forgas concorrentes que correspondem umas a atracgao das
matérias primas e aitras a atraccdo dos produtos finais. No ponto em que se
equilibram estas forcas, atinge-se o menor valor das despesas de transporte. Pode
ser definido um “indice de materiaisS’ que corresponde a rel agéo:

NUmero de unidades de peso das matérias primas
localizadas

NUmer o de unidades de peso dos produtos finais

Se este indice for superior a unidade, é a atraccdo das matérias primas que €
predominante; se for inferior é a atraccéo dos produtos finais que condiciona. No
entanto, algumas alteracbes podem ser admitidas, tendo em atencdo o factor
mé&o-de-obra

b) A distorcdo do trabalho corresponde a atraccdo exercida por centros
vantaj0sos em méao-de-obra. Esta distor¢cdo depende essencialmente das diferencas
entre os niveis salariais dos diferentes locais, considerando a méo de obraimovel e
aofertailimitada. A influéncia deste factor sobre os produtos, por unidade de peso,
mede-se através de um “indice de custo do trabalho”, que sera tanto maior e
provocard uma maior distor¢cdo, quanto maior for o peso da mdo c obra no
processo de producdo. Coeficientes de trabalho el evados, levam a que as industrias
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se concentrem geograficamente e quanto mais baixos forem, maior dispersdo
havera nasindlstrias.

¢) O nivel de concentracéo atingido cria, por si s, um campo de forcas de
aglomeracado ou de desaglomeracéo. O primeiro consiste em economias de
aglomeracdo, resultantes do reagrupamento geogréafico das empresas em termos de
producdo e de escoamento (existéncia de pregos mais favoraveis, melhores
adaptacdes as condicdes do mercado, integracdo de maior nimero de unidades
fabris). O segundo traduz-se num aumento das rendas fundiarias provocado por uma
concentragcdo excessiva, que reduz os locais disponiveis e faz aumentar o preco dos
solos.

O resultado da intervencdo destas forcgas definira a “densidade industrial” e
podera provocar variagdes relativamente a localizagdo que os dois primeiros
factores, transportes e trabalho, teriam tornado preferencial. A suainfluéncia sera
maior nas industrias com produtos de grande valor &rescentado e podera ser
medida por um “ coeficiente de producdo”. De uma maneira geral, as industrias de
elevado coeficiente de producao tém tendéncia para se aglomerarem.

2.2.3.2 EVOLUCAO DASESTRUTURAS LOCAIS E REGIONAIS

Esta teoria da localizagdo industrial de Weber ndo é mais do que uma teoria
da transformagdo das estruturas locais e regionas, atendendo a factores
economicos e demogréaficos, historicos e geograficos. Numa primeira fase, a
actividade agricola produzia os meios de subsisténcia, 0 que leva, numa segunda
fase, a concentracbes da populacdo, permitindo dessa forma o inicio das
actividades industriais, comerciais e intelectuais. Estas diversas localizagOes
reagem entre si e provocam novos processos de evolugdo no interior do sistema
econoémico.

Contrariamente aos seus antecessores, Weber obteve, rapidamente, um
grande acolhimento as suas ideias e exerceu grande influéncia ndo s6 na Alemanha
mas também nos paises angl o-saxéni cos e escandinavos.

224 DASTEORIASDA LOCALIZACAO A UMA TEORIA ESPACIAL
GERAL

2.2.4.1 ANDREAS PREDOHL E O PRINCIPIO DA SUBSTITUICAO DE FACTORES

Unir as teorias parciais da localizacdo agricola e industrial a teoria
econdmica geral, foi o objectivo de Predohl (1925, 1927, 1928), cuja obra ndo
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surge por acaso, mas Sm no seguimento do seu contemporaneo Walras. Ele
consegue tal unido aplicando o principio da substituicdo, recuperado pelos
marginalistas e sistematizado por Alfred Marshall e Cassel no problema da
localizac8o, a uma escala micro-economica.

Producéo e localizagdo séo finalmente um anico problema. Toda a mudanca
de localizagdo de uma empresa esta associada a substitui¢do de factores produtivos
localizados em diferentes pontos, em fungdo dos seus precos relativos e dos custos
comparados do transporte. Estes factores séo, de qualquer modo, afectados por um
coeficiente de ponderacéo local e as variacOes intervenientes nestes coeficientes
provocam modificagbes nas suas combinacBes. No entanto, ao contrario do
esquema cléssico em que a substituicdo se operava num Unico ponto, Predohl
introduz a varidvel espacial, e a subgtituicdo pode agora traduzir-se por uma
mudanca de localizagéo.

Na substituicdo de factores de producdo, situados em diferentes pontos do
espaco, entram em linha de conta, cada um por sua vez, 0s pregos relaivos dos
factores, 0s custos que representam o transporte e a qualidade. Estes elementos
traduzemse em “unidades de utilizacdo”, cujo nimero determina o grau de
produtividade de cada factor. Predohl distingue as unidades de utilizagdo da terra,
do capitd e do trabalho, e as unidades de utilizagcdo do transporte, entre as quais
tém lugar as substitui¢cdes quando uma empresa muda de localizagdo. Por exemplo,
a alteracdo de uma localizagdo A para uma localizacdo B pode-se traduzir pelo
emprego de um numero cada vez maior de unidades de utilizac&o de terra, de um
nuimero cada vez menor de unidades de utilizagcdo de capital e de trabalho e umigual
nuimero de unidades de utilizacéo de transporte.

Para cada ponto do espago pode-se assim determinar 0S custos
correspondentes a melhor combinagdo dos factores de producéo e as zonas em que
0S custos globais sGo menores sao as preferenciais para aimplantagdo das empresa.

N&o parece possivel para o autor definir umaférmulageral de substituicdo de
factores, mas ele cré ser possivel chegar a generalizagBes empiricas, tendo em
conta certas partes dos custos conhecidos como habitualmente substituiveis. Na
sua época, por exemplo, aindustria de ferro localizava-se tradicionalmente junto as
exploragdes de carvao e ndo proximas das minas de ferro; aindustria téxtil perto
dos centros de méo-de-obra e ndo dos locais de producéo da matéria prima. De uma
maneira geral, quando soO factores técnicos é que estdo em jogo, e para custos
fixos, ataxa de substitui¢éo pode-se exprimir em termos técnicos e quantitativos.

E possivel encontrar uma aplicacéo, ainda mais abrangente, do principio da
substituic&o, no trabalho do autor americano contemporéaneo Walter Isard (1949),
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gue faz deste principio a base de umateoria geral da interdependénciaespacia das
unidades de um sistema econémico.

2.2.4.2 HANSWEIGMANN E A CONCORRENCIA IMPERFEITA

Os autores precedentes admitiam todos, como base implicita do seu
raciocinio, um regime de concorréncia puro e perfeito. Hans Weigmann (1931)
vem sublinhar que esta hipétese é de todo inapropriada a anélise espacial.

Num estilo infelizmente pouco claro e utilizando conceitos de base
complexos e confusos, Weigmann tentou formular uma teoria “redista’ que
envolve a estrutura espacial dos processos econdmicos, a extensdo e as ligacdes
espaciais dos mercados e as interrelacBes espaciais dos volumes econdémicos.
Retenha-se somente agqui a consideragéo das diversas formas de mercado e a sua
contribuicéo para a metodol ogia da andlise espacial.

Weigmann mostra, antes de mais, que 0os mercados, tidos como superficies e
n&o como pontos, estdo limitados no espagco, uma vez que em todas as direcgoes a
mobilidade dos factores e dos produtos choca com obstaculos multiplos e de
natureza variada (econdmicos, sociais, politicos e culturais). A concorréncia dos
factores e dos produtos entre si, em locais diferentes, € portanto incompleta. A
existénciamesmo de um espaco fisico, isto €, a passagem de um espaco abstracto a
um espaco real, implica mobilidade imperfeita e inelasticidade espacial, e mesmo
ainda elasticidade espacia negativa.

Esta aplicac8o a andlise espacial, da hipétese de concorréncia imperfeita ou
de concorréncia monopolista, ja evocada por Hotteling (1929), seria reposta e
desenvolvida por Chamberlin (1933).

Por outro lado, do ponto de vista metodol 6gico, Weigmann substitui a anélise
casua e linear tradicional por uma abordagem em termos de equilibrio geral de
economia espacial, concebida como um vasto ordenamento de mercados espaciais.
Ele desga apresentar um quadro redlista e funcional da totalidade da vida
econdémica, no qual os diversos elementos sdo ponderados em funcdo da sua
importancia.

Tudo isto leva-0 a tentar determinar uma “forma basica’ dos fenGmenos
econdmicos, a partir da qual poderdo ser dominadas e sistematicamente ordenadas
as inumeraveis formas espaciais que revelam os processos econémicos. Certas
estruturas sdo activas e mudam frequentemente, outras, passivas, mudam
lentamente. Estas Ultimas, relativamente permanentes, sdo 0s elementos essenciais
da “forma basica’, e a sua combinacdo determina a estrutura fundamental da
economia. Elas englobam os mercados dos factores produtivos, terra e trabalho. As
estruturas variaveis (mutéveis) séo consideradas como acidentais ou secundérias e
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0S seus movimentos estdo condicionados, em larga medida, pela forma bésica, ja
determinada pelo nldcleo dos mercados mais estaveis. Elas correspondem
preferencialmente aos mercados especificos dos bens capitais.

2.2.4.3 TORD PALANDER E O METODO DASISOLINHAS

Na sua tese de doutoramento, escrita na Alemanha, o sueco Tord Palander,
apresenta, em 1935, umaimportante “ Contribuicdo paraa Teoriado Espago”.

Palander insiste sobre a complexidade dos factores de localizagdo, numa
economia fundada sobre a divisdo do trabalho e sobre 0 mecanismo do mercado:
factores técnicos e resultados exactos do célculo econdmico, mas tambéem
elementos climéticos, legidativos, institucionais. Demonstra ainda que a
localizacdo do consumo levanta, também ela, problemas complexos, uma vez que
na economia capitalista moderna esta ndo é sempre comandada pela localizagdo da
producéo.

Palander procede a uma comparacdo interessante de trabalhos anteriores
distinguindo, de umaforma um pouco arbitraria, as “teorias espaciais’ e as “teorias
universais’ da localizagdo e anuncia a sua ambicao de chegar auma sintese geral, da
gual ddum plano mas que ndo realizara sendo parcia mente.

O exemplo da imperfeita mobilidade da méao-de-obra ou do capital real
desmente aideia de que os factores de producdo sdo instantaneamente atraidos para
os locais onde a sua remuneracdo € a mais elevada. De facto, a reparticéo espacia
das actividades econdmicas depende, por sua vez, das condicdes dos periodos
anteriores e da rapidez dos movimentos de adaptacdo. A andlise deve poisintegrar a
duracdo de reaccao dos diversos factores de localizagao.

A partir dai, Palander € levado a estudar as reac¢Oes do empresario perante as
diferencas locais nas condi¢cBes de mercado; é a teoria do dipolo, aplicada as
relacbes de dois vendedores, em condicdes idénticas, situados em dois pontos
diferentes, que Ihe parece constituir o modelo mais proximo darealidade.

E nesta altura que ele vai generalizar o método das isolinhas, das quais Pareto
havia feito uma ilustracdo notdria com as curvas de indiferenca, e que varios
autores comegaram a aplicar a andlise espacial, seguindo o espirito de Von Thinen
com 0s seus circul os concéntricos.

Sabe-se que uma isolinha € um lugar geométrico de pontos representando
certas caracteristicas idénticas. Os gedgrafos fazem um largo uso desta técnica,
como por exemplo as isotérmicas e as isdbaras.

Ja antes de Palander, a aplicacdo desta técnica havia sido feita com diversas
grandezas econdmicas, tais como:
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1° A distancia. O sueco Olaf Jonasson (1930) havia introduzido o conceito
de “isodistantes’, lugar geométrico dos pontos situados a iguais distancias, em
linha recta, de um centro. Por definicdo as isodistantes definem circulos
concéntricos e a interseccdo de isodistantes absolutas do mesmo valor, isto €, a
interseccdo de circulos tragados a partir de dois centros e tendo 0 mesmo raio,
permite definir isodistantes relativas, que constituem o lugar dos pontos situados a
igual disténcia de dois centros.

2° O preco e a duragdo do transporte. Foi uma vez mais Jonasson que
desenvolveu o conceito de “isovector”, lugar dos pontos para os quais 0s custos de
transporte sdo iguais para uma dada mercadoria.

Por sua vez, Alfred Weber havia definido as “isodapanes’, lugares
geométricos dos pontos de igual aumento nos custos de transporte, devido a
mudanca de localizagdo relativamente a0 ponto minimo de transporte, sob a
influéncia da atraccéo do factor mé&o-de-obra. Estes pontos podem estar ligados por
curvas que circundam o ponto minimo de transporte a uma distancia variavel,
segundo o indice material proprio da industria considerada. Estas curvas sao
“isodapanes’ (curvas de igual custo) e Weber destaca, de entre elas, uma chamada
“isodapane critica’, que corresponde aos pontos onde as economias realizadas, em
termos de mao-de-obra, sd0 iguais as despesas suplementares suportadas em
termos de transportes. A localizagdo da empresa sera desviada para a fonte de méo-
de-obra, se esta se situar no interior da érea delimitada pela "isodapane critica’, isto
€, se estiver localizada, ela propria, sobre uma "isodapane’ de menor valor,
correspondente a um aumento dos custos de transporte inferior as economias em
ma&o-de-obra.

A estes instrumentos de andlise Palander vai acrescentar as “isocronas’,
lugares de pontos para os quais a duracéo do transporte € a mesma, sejaem relacéo
a um soO centro (isdcronas absolutas) seja em relacdo a varios centros (isdcronas
relativas).

Mas Palander vai, sobretudo, desenvolver esta técnica, utilizando o conceito
de “isodapane’ para designar o lugar geométrico dos pontos para 0s quais a soma
total dos custos de transporte é a mesma quer para as matérias primas quer para 0s
produtos acabados.

Para uma tal rede de "isodapanes’, é necessario construir "isovectores' para
cada matéria prima e para cada produto final. No caso das matérias primas, 0s
"isovectores’ unem 0s pontos para 0s quais a quantidade necessaria de matérias
primas pode ser expedida com o0 mesmo custo de transporte. Pode-se portanto
tracar, em torno de cada fonte de matéria prima, uma rede de "isovectores'
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correspondendo cada um a um dado custo de transporte, que aumenta em geral com
a distancia em relagcdo a essa fonte. No caso dos produtos finais, os "isovectores'

unem 0s pontos para 0s quais um produto pode ser expedido, a um dado mercado,
pelo mesmo custo de transporte. Também aqui se pode tracar uma rede de
"isovectores', correspondendo cada um a um nivel diferente de custo de transporte
gue, em geral, aumenta com a distancia ao mercado.

Uma vez definidas tais redes de "isovectores' em torno de todas as fontes de
matérias primas e de todos os mercados relativos a um problema de localizagéo,
podem-se tracar as "isodapanes’, unindo todos os pontos onde a soma total dos
custos de transporte serd a mesma, para as matérias primas e para os produtos
finais. Estas "isodapanes’ definem os limites de uma superficie de custo total de
transporte, no interior da qual se situa o ponto minimo de transporte.

A partir dai, Palander tornard mais complexas as redes de "isodapanes’,
combinando diversas hipéteses. tarifas uniformes ou tarifas decrescentes em
matéria de transportes, existéncia de uma ou vérias matérias primas, igualdade ou
n&o no peso da matéria prima e no peso do produto, hipdteses que distorcem arede
de "isodapanes’, mas que aproximam o esquema da realidade. Desta forma mostra,
por exemplo, que as tarifas variaveis tendem a criar varios pontos minimos de
transporte, entre os quais se encontram zonas onde 0s custos sofrem sO fracas
variacdes, ou entdo que, segundo o tipo datarifa e das relacOes existentes entre o
peso das matérias primas e dos produtos e entre os lugares de extracgdo e
producdo, alocalizag8o Optima pode situar-se em zonas suficientemente amplas, no
interior das quais o factor transporte deixa de ser o elemento essencial de deciséo.

3° O prego total. Por fim, o método das isolinhas pode ser aplicado ao prego
de venda dos produtos, entendido como a soma do preco na produc&o com o custo
de transporte.

Schilling (1924) determinou assim as “isostantes’, lugares de pontos para 0s
quais o pregco de uma mercadoria é idéntico, qualquer que seja a sua proveniéncia.
A "isostante" € o lugar onde eventuais diferencas nos precos de origem sdo
compensadas pelas diferencas de sentido contrario no preco do transporte.

Palander vai definir com precisdo o conceito c “isotimas’, lugares dos
pontos onde os precos de uma mercadoria proveniente de um dado centro séo
iguais. Bem entendido, "isotimas' sdo congtituidas por circulos concéntricos
quando o custo de transporte € idéntico em todas as direc¢des e confundem-se, por
1SS0, com 0s "isovectores'. As"isostantes' sdo obtidas ligando entre si 0s pontos de
interseccdo das "isdtimas’ que tém o mesmo valor, e elas definem a érea de
mercado de cada centro de producéo, pelo menos para a venda no produtor e no

28



2.2 Os Pioneirosda Teoria da Localizagao

COMErcio por grosso, uma vez que o comércio a retalho obedece a normas
diferentes.

2.2.4.4 WALTER CHRISTALLER E A ANALI SE DOS SISTEMAS URBANOS

O estudo das zonas de influéncia dos centros urbanos, tendo em conta o papel
das aglomeragbes urbanas enquanto pélos de atraccdo, deveria levar, muito
naturamente, a andlise da justaposicdo e da comprovacdo destas zonas e as
relagOes existentes entre estes polos. Assim deveriam nascer os conceitos de rede
e de sistemas urbanos, e numerosos autores tentaram estabelecer os principios de
uma hierarquia dos centros urbanos que conduziria posteriormente a uma politica
de organizacdo sistematica da estrutura urbana.

Em 1933, Walter Christaller elabora uma teoria de lugares centrais, que
consiste huma andlise da hierarquia dos centros urbanos, baseada nas suas
actividades terciérias e servicos prestados a sua area de influéncia. Ele parte da
ideia de que todo o aglomerado é constituido tendo em vista fornecer um certo
nimero de bens e servicos terci&rios ao resto do pais. € o principio do
abastecimento dos mercados (marktprinzip). O exercicio das fun¢des comerciais
constitui uma primeira forca aglomerativa para as populagdes rurais, dispersas
sobre um dado territério; as necessidades de troca levam a um gjuntamento pelo
menos periddico (feiras, mercados), num lugar privilegiado do ponto de vista das
disténcias a percorrer. Uma segunda forca tendera a tornar esta aglomeracéo
permanente, residindo no facto de que certos bens e servicos ndo podem ser
produzidos a ndo ser num numero limitado de lugares, onde estdo reunidos os
factores de producdo necessarios e a partir dos quais eles sdo distribuidos por todo
o territorio.

A importancia do centro de producéo e a extensdo da zona servida variam com
a natureza do produto ou do servigco. Para os bens “inferiores’, tais como 0s
alimentares ou pronto a vestir corrente, objectos de uma forte e regular procura, a
distribuicdo pode ser mais dispersa; o volume de populagdo a abranger para
assegurar a viabilidade da comerciaizacdo destes produtos é relativamente baixo.
Pelo contrario, os bens e servicos “superiores’ (artigos de luxo, servicos de
especialistas, teatros) sao procurados por um nimero inferior de pessoas e menos
frequentemente € necessario por isso uma populagdo muito maior para tornar
possivel a producdo e a comercializacdo que, neste caso, estardo muito mais
concentradas geograficamente.

Obtém-se entdo uma hierarquia de centros urbanos baseada na natureza dos
bens e servigos produzidos, distribuidos pela extensdo da area servida. Os lugares
centrais secundarios exercem somente fungdes correntes, enquanto que os lugares
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centrais principais exercem, para além destas, certas fungdes mais raras que
correspondem a0 que se denominara por bens e servicos “excepcionais’. Neste
caso, a area de influéncia dos lugares centrais principais engloba varias
aglomeracOes secundérias.

A partir dai, Christaller, tenta sistematizar os principios da organizacdo urbana
do espaco.

Na base da hierarquia estd a aldeia, aglomeracdo rural; € o lugar central que
exerce as funcBes elementares e cuja area de influéncia € a mais reduzida. De
acordo com o trabalho de Christaller, esta devera ser alcangada numa hora de
marcha e a sua érea de atrac¢cdo ndo devera ser superior a quatro quilémetros.

Estas areas de influéncia dos centros elementares consistiriam em circulos
de 4 Km de raio, mas tal configuragdo levanta o problema dos espagos ndo
preenchidos (areas ndo servidas). Também a pressdo da concorréncia conduzira a
uma sobreposicdo das areas de influéncia circulares; Christaller chega entéo a
determinar uma estrutura elementar em tridngulos equildteros, nos quais 0s
vértices sdo ocupados pelos lugares centrais e que se reagrupam em hexagonos
regulares. Sendo a distancia entre cada um dos vértices e o centro dos tridngul os de
4 km, o comprimento de cada lado do triangulo, isto €, a distancia que separa dois
lugares centrais elementares, serd portanto igua a 4 km x +/3, sga 7 km
aproximadamente. A partir disto € facil mostrar que os centros dos hexagonos
correspondem a lugares de hierarquia mais elevada, separados por uma distancia de
7 km x +/3, sgja 12 km aproximadamente. Seguindo este raciocinio, chega-se a
determinar um sistema hierarquizado de lugares centrais que estardo distanciados
entresi de 21, 36, 62km, etc. (Figuras2.1 e 2.2).

OB = 4km ® _centro elementar

BC »7km
@ - centro de ordem
AD »12km imediatamente superior
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Fig. 2.1 - A hierarquia urbana segundo Christaller
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Fig. 2.2 - Oslugares centrais e respectivas areas de influéncia segundo Christaller

A golicacdo deste principio ao sul da Alemanha, entdo caracterizado por uma
densidade de 60 habitantes por quilometro quadrado, permite a Christaller
construir racionalmente uma estrutura urbana, comportando até sete niveis
hierarquicos.

No entanto, este modelo tedrico apresenta algumas distor¢des na realidade,
umavez que, a par do principio do abastecimento dos mercados, baseado no volume
da populacdo servida, dois outros principios influenciam a reparticdo das
aglomeracfes no espaco: o0 principio do transporte (Verkersprinzip), baseado na
natureza e qualidade das vias de comunicacdo e 0 principio da organizagdo
administrativa (Zuordnungsprinzip), baseado nas fungbes administrativas das
cidades.

Uma vez que o principio do mercado conduz a uma estrutura hexagonal
regular, do tipo “aveolar”, correspondendo a um espaco homogéneo e abstracto, a
tomada em consideracdo das vias de comunicagdo, numa analise concreta do
espaco diferenciado, leva a uma distribuicdo do tipo linear das aglomeragtes, cuja
area de influéncia se estende ao longo dos eixos de transporte. Também a
distribuicdo dos lugares centrais esta igualmente afectada pelas estruturas
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administrativas, uma vez que os centros administrativos nem sempre coincidem
com o0s centros comerciais. Christaller considera que na prética um centro
administrativo controla sete centros de ordem imediatamente inferior (contra trés
para os centros comerciais).

Naturalmente, os trés principios de organizacdo devem estar combinados para
dar uma imagem completa das redes urbanas reais, e a sua respectiva influéncia
varia segundo a natureza de cada caso.

Foram realizadas numerosas tentativas de verificagdo empirica da andlise de
Christaller, tanto nos Estados Unidos como na Gré& Bretanha e na Alemanha. Todas
elas se depararam com a dficuldade de escolher critérios de classificacdo de
produtos e de servicos, que permitissem estabelecer uma hierarquia das fungoes
urbanas ou determinar os elementos a reter para medir a extensdo das areas de
influéncia e chegar aumahierarquia dimensional dos centros urbanos.

Por isso alguns autores foram levados a fundamentar a hierarquia dos centros
urbanos com base em relagbes mais rigorosas entre a sua ordem e a sua dimensao,
ou ainda entre as suas fungdes e a sua dimensao.

2.2.4.5 A ANALISE GERAL DAS AREAS DE MERCADO: AUGUST L OSCH

As andlises empiricas de Christaller deram bem cedo lugar a um enorme
esfor¢o de abstraccéo, tendente a generalizacdo das conclusdes para as integrar
num verdadeiro modelo de equilibrio global. E ainda um autor alemdo que, nos
meados do século XX, redlizara esta primeira formalizac&o esquemética do espaco
econdémico, com a sua grande obra“ O ordenamento espacial daeconomia’ (1940).

No seu livro, que € o culminar de uma obra abundante e multiforme, Lésch
(1940) faz a sintese dos trabal hos dos seus antecessores e compl eta-a com achegas
originais e importantes. Alargando o problema da localizag&o industrial a todo o
sistema econdmico, sugere uma teoria de equilibrio espacial geral, que se mantém
ainda actual. O seu trabalho articulase em torno de trés temas principais: uma
teoria dalocalizagdo, umateoria das regides, que € de facto umateoria das areas de
mercado, e umateoriadatroca. Vamos aqui analisar as duas primeiras.

2.2.4.5.1 A TEORIA DA LOCALIZACAO

As localizagcOes efectivamente encontradas na redidade, ndo estdo
necessariamente conforme as normas que deveriam determinar a sua localizagdo
ideal; o importante, diz Lésch, ndo € procurar as consideragGes que guiaram 0s
empresarios na sua escolha, mas sim determinar de forma abstracta as condicdes
Optimas de localizagdo. Os principios desenvolvidos serdo, alids, diferentes
conforme se trate do ponto de vista do empreendedor individual a um nivel
sectorial (industrial, agricola ou urbano) ou aum nivel global.
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Com efeito as localizagdes particulares, determinadas em fungdo da situagéo
dos factores de producdo, tanto dos concorrentes como dos consumidores,
influenciam-se umas as outras pelas suas repercussdes ao nivel da oferta e da
procura e, por isso, ao nivel daforma e da natureza das actividades economicas. As
localizagBes individuais sdo determinadas pela procura do lucro individual maximo;
estas inter-relaces levam aigualizagdo das vantagens das unidades econdmicas e a
maximizagdo do numero de unidades autonomas.

Resultam, por isso, entre os centros de producéo e 0s centros de consumo,
combinagfes caracteristicas que constituem mercados parciais, subdivisdes do
mercado global: sdo as “éreas de mercado” que se podem reportar a dois tipos
principais - varios produtores reagrupam-se em torno de um centro de consumo,
situacao definida por Lésch como constituindo uma “regido de abastecimento”, ou
centros de consumo reagrupados em torno de um produtor, e nesse caso ele define
como constituindo uma “regido de extraccdo”. A primeira € particularmente
caracteristica dalocalizacéo agricola e a segunda dalocalizagéo industrial.

Pouco importa o nimero de unidades de producéo, que € geralmente mais
elevado na agricultura do que na indlstria, 0 que conta € o nimero e a posi¢ao das
localizacOes. € isto que determina a natureza da regido. Estas localizagdes podem
ser dispersas ou aglomeradas e as concentragdoes podem, elas mesmas, consistir
em reagrupamentos pontuais ou reagrupamentos por zonas. No primeiro caso, as
areas de mercado sobrepdem-se; no segundo caso €elas estdo justapostas e as suas
fronteiras correspondem sgja a linhas sgja a faixas de terreno, segundo a forga
respectiva das |ocalizagdes concorrentes e segundo a diversidade dos produtos.

A partir dai, Losch andlisa as particularidades que distinguem a localizacéo
industrial e alocalizagdo agricola.

No caso da indUstria, tema em estudo, entram em linha de conta os custos
(custos de transporte, custos de producéo e a relacéo entre 0s dois) e as receitas
(importancia e poder de compra da clientela, nivel dos precos); mas se estes
diversos elementos podem explicar as localizaghes reais, a localizagdo ideal
depende, por seu lado, do rendimento liquido. No entanto, ap0s ter colocado desta
forma a interdependéncia estreita que relaciona preco, procura e localizagéo,
Losch ndo cré conseguir chegar a uma férmula geral, determinando a localizagdo
Optima, por ser tdo elevado o nimero de varidveis em jogo. Tudo o que se pode
fazer é reconhecer para cada localizagdo industrial virtual a procuratotal possivel e
o volume de producéo desejavel, em funcdo do seu custo.

Para Losch a formagdo de centros urbanos corresponde a aglomeracoes
pontuais de localizagdo ndo agricola. Esta formagdo explicase por cinco séries de
factores:
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- as vantagens da grande producdo podem levar a concentragdo, num local, de
grandes empresasindividuais;

- as empresas do mesmo tipo podem ser levadas a aglomerar-se pela atracgéo
das economias externas, pelas vantagens técnicas do local, no que respeita aos
factores de producéo, e pelamaior possibilidade de concorréncia;

- as empresas heterogéneas podem-se aproximar geograficamente devido as
suas ligagOes de interdependéncia;

- 0S centros urbanos podem nascer da simples aglomeracgao de consumidores;

- convém ainda acrescentar o factor histérico que favorece a aglomeracdo em
torno das fontes de oferta pré-existentes, quer se trate de matérias primas, de
fontes de energia, de m&o-de-obra ou de capital.

As mesmas razOes (vantagens do local, atraccdo das fontes de oferta,
beneficios da concentragdo) explicam a formagdo das “cinturas industriais’ dos
centros urbanos.

A partir destas teorias parciais da localizagéo, L 6sch discute as condigdes de
um equilibrio espacial geral. Ele cré gue este € determinado pelo jogo de duas
tendéncias fundamentais. a maximizagdo das vantagens individuais e a maximizagdo
do nimero de unidades econémicas autonomas. A interdependéncia das
localizacBes esta assegurada no ponto de equilibrio destas duas tendéncias. Este
pode ser encontrado por um sistema de equagdes a que correspondem cinco
condicoes:

- alocalizag&o de cada unidade deve ser 0 mais vantajosa possivel;

- as localizagOes devem ser suficientemente numerosas de forma a cobrir a
totalidade do espaco;

- 0s lucros anormais devem desaparecer;

- as &reas de oferta, de producdo e de venda devem ser 0 mais pequenas
possivel, isto é de um tamanho gue permita a sobrevivéncia do maior nimero
possivel de unidadesindividuais;

- os limites das areas econdémicas séo linhas de indiferenca, que podem
pertencer aqualquer das localizagdes vizinhas.

No entanto, mesmo preenchidas estas condi¢des, a melhor localizagdo para
0s produtores ndo € necessariamente a melhor para os consumidores e subsiste
sempre uma diferenca fundamental: para a producédo e consumo de bensindustriais,
a melhor localizagcdo encontra-se numa grande cidade, enquanto que para os bens
agricolas elaimplicauma distribuicéo estavel e uniforme.

Ainda, apos ter estabelecido que existem tantas equacfes como incognitas e
gue um sistema espacial d equilibrio geral € possivel, Losch ndo explicita as
formas deste equilibrio. Ele ndo desenvolve este sistema de equagdes, que ele
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proprio julga ser muito geral parater uma aplicagao prética, e apresenta umateoria
das éreas de mercado e das regides que |he parece ser intermediaria, l6gica e
necessaria, entre a teoria das localizagbes individuais e a teoria do equilibrio
espacial geral.

2.2.4.5.2 A TEORIA DAS AREAS DE MERCADO

A andlise das éreas de mercado e da sua imbricacgo em regifes econdémicas
constitui, sem duvida, a contribuicdo mais importante de Losch para a teoria
econdmica do espaco.

Losch concentra o seu esforgo na linha de Berthil Ohlin (1933), que havia
contestado o principio da teoria classica do comeércio internacional, identificando
fronteiras politicas e fronteiras econdémicas. Ele desgja mostrar que se podem
delimitar regides econémicas que ndo coincidem com 0s estados e que, ou bem se
situam no interior das fronteiras politicas ou bem as transcendem.

1° O modelo: um espaco homogeéneo abstracto.

Como Von Thunen, L ésch parte da hipotese, simplificada ao extremo, de uma
area de mercado constituida por um espago economicamente homogéneo: uma
planicie uniforme sobre a qual as matérias primas e populagéo estdo repartidas de
igual modo e que dispde de facilidades de transporte equivalentes em todas as
direccdes. A partida, cada centro vive em economia fechada e ainfluéncia de forcas
extra economicas esta excluida.

Se um dos exploradores agricolas resolve produzir um bem, cerveja por
exemplo, para la das quantidades necessarias as suas hecessidades, ele descobre as
vantagens da especializacdo e da producéo em massa, contrabalancadas, no entanto,
pelos custos de transporte que limitam o escoamento do produto, para |4 de uma
certadistancia A suaareade mercado vai depender da curva da oferta e do prego no
mercado, isto é do prego total: preco de venda mais custo de transporte.
Cumprindo os postulados da uniformidade, entéo estas areas de mercado possuem
umaformacircular.

Logo que outros vendedores aparecam, 0 espaco divide-se em circulos que
delimitam a érea de mercado de cada exploragéo agricola. Com o crescimento do
nimero de vendedores, os circulos acabam por se tornar tangentes e a area de
mercado de cada unidade de producdo € contigua a outras seis. No entanto, uma
parte da populacéo ndo é servida, aquela que reside nos espacos intersticiais, uma
vez que os circulos deixam espacos vazios. A pressdo da concorréncia vai entéo,
pouco a pouco, modificar as &reas de mercado primitivas e dar-lhe uma forma
hexagonal, que tem a dupla vantagem de cobrir toda a superficie a servir e igualizar
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oS custos de transporte a partir do ponto central de producdo (ver
Figura2.3).

(a) As éreas de mercado. (b) Asregides e os sistemas de redes.

Fig. 2.3 - A organizacéo do espago segundo L 6sch.

O hexagono representa assim uma area elementar de mercado e € a forma
economicamente Optima, uma vez que, se 0s quadrados e os triangulos of erecem
também eles a possibilidade de preencher os espagos vazios, 0 hexagono é afigura
geométrica que menos se afasta do circulo e que permite atingir, em igua
superficie, amaior procura por unidade de superficie.

Este modelo alveolar continua valido se se passar da hipétese de uma
populacdo uniformemente distribuida a uma populagdo agrupada em exploracdes
agricola equidistantes, das quais apenas algumas se transformam em fébricas de
cervejas e produzem cerveja para o mercado. Cada uma destas se situara no centro
do hexagono e abastecera um certo nimero de exploracdes agricolas, nimero
variavel segundo elas se implantem nos angulos, no meio dos lados ou no interior
dos hexagonos. No primeiro caso, a concorréncia existira entre trés fabricas de
cerveja e cada uma delas servira duas outras exploragdes agricolas; no segundo
caso, a concorréncia existira entre duas fébricas de cerveja, cada uma servira trés
outras exploragdes agricolas; no terceiro caso cada fabrica de cerveja conservara a
clientela das seis outras exploracdes agricolas. A partir destas trés disposicoes
elementares pode-se complicar 0 esguema mostrando como se dispdem, em torno
de um ponto central de producdo, os hexégonos de dimensdes cada vez maiores,
Mas CujosS pontos centrais estdo sempre separados por uma distancia dada pela
formula b=av/n; em que, b representa a distancia entre dois pontos centrais de
producdo, a € constante e igual a equidistancia entre todos os centros de consumo
e n representa o numero de centros servidos.

Estas redes de hexdgonos ordenam-se em “sistemas de redes’ logo que se
combinem as &reas de mercado de vérios produtos heterogéneos. Além disso, em
lugar de deixar que as diversas redes se constituam ao acaso, sobre a superficie
considerada, pode-se obter um arranjo mais ordenado fornecendo-lhes um mesmo
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centro, que se tornard entdo num grande centro urbano beneficiando de uma
procura local importante. Os outros centros urbanos, para os quais Ldsch, depois
de Christaler, retoma a denominagdo de “lugares centrais’, estardo dispersos
regularmente; os pequenos centros urbanos situar-se-8o a meio caminho entre 0s
dois maiores e o tamanho das aglomeragdes aumentara com o seu afastamento do
“lugar central principal”.

Estes sistemas de redes constituem “as regides econdémicas’ e a sua
dimensao depende da dimensao da &rea mais vasta de mercado gue as constitui. Por
sua vez eles constituem, com os sistemas vizinhos, “redes de sistemas’, igualmente
em forma hexagonal e que sdo agrupamentos de regides. Temos assim uma
hierarquia das areas de mercado.

2° A reconstituicdo do espago concreto.

A ordem deste esquemaideal é perturbada, frequentemente, por factores reais
gue L ésch introduz no seu raciocinio:

- 0s elementos econdémicos. sdo as diferencas espaciais de precos, de
produtos ou de custos de transporte. As éreas de mercado diminuem com as
diferenciacfes de precos; ao contrério, elas aumentam e interpenetram-se com a
diferenciagéo dos produtos, que podem nesse caso encontrar escoamento em areas
concorrentes. O efeito das diferencas locais nos custos de transporte é mais
complexo, mas ele vai, em geral, no sentido de um alargamento das éreas.

- 0S elementos naturais: diferencas de fertilidade do solo e, sobretudo,
desigual dade nas facilidades de acesso.

- 0s elementos humanos: néo existe nem uniformidade nem racionalidade no
comportamento dos empresarios no que diz respeito a extensdo dos mercados, aos
precos, a escolha das localizagBes; diferencas idénticas existem entre grupos
nacionais, sobretudo em matéria de consumo.

- 0S elementos politicos: na readlidade, o fendmeno estado e as fronteiras
politicas sdo um obstaculo a mobilidade dos factores de producéo e dos produtos, e
originam gquer uma reducdo do nimero de localizagdes nas zonas fronteiricas quer
asua deslocacdo de um estado a outro.

Assim se encontra reconstituida uma paisagem econdmica, suficientemente

distanciada do modelo abstracto que serviu de base a um raciocinio metodol 6gico
de cujo interesse alguns se interrogam. LOsch ndo ignorou esta objeccdo, mas
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afastarse dela deliberadamente. “E certo”, escreve ele, “que a estrutura econémica
gue nos envolve apresenta muitos tragos ilégicos, irregulares, impossiveis e que
parecem ndo estar sujeitos a nenhuma lei, mas recuso-me a enfatizar esta falta de
ordem... Existe uma explicacdo racional que tem muito mais importancia a longo
prazo que as explicacdes contingentes”.**

2.3 ASORIENTACOESRECENTES DA TEORIA DA
LOCALIZACAO

Como refere Philipe Aydalot (1985, p. 50), “ateoria da localizacdo estéa em
crise”. No limiar do terceiro milénio questiona-se a consisténcia interna do quadro
tedrico entdo existente, sendo notérias algumas insuficiéncias e limitagbes. A
reducdo evidente do papel dos transportes retira as teorias classicas da localizagdo
a sua base de suporte essencial. A concepcao implicita do espaco, em que elas se
apoiavam, aparece manifestamente bastante reduzida, e a grande desordem
existente nas localizagtes observadas desde os anos 50, colocalhes problemas que
jA ndo sabem resolver. Vé&ias orientagbes recentes, que definem novos
pressupostos mais ou menos importantes, oferecem novas explicagbes para as
opcoes tomadas nalocalizacdo das industrias.

2.31A VIA CLASSICA: LOCALIZACAO E INCERTEZA

Esta orientago assenta em varios argumentos. a decisdo de localizacdo, que
tem efeitos alongo prazo, suporta mais do que qualquer outra o efeito daincerteza;
a empresa ndo pode considerar que estd num meio em que 0S pregos Sao
conhecidos ou previsiveis, e ndo pode apenas aplicar o calculo econdmico. A
melhor escolha ja ndo € a procura de uma impossivel maximizacdo, mas sm de
minimizar os riscos e de adoptar uma atitude probabilistica, devendo-se colocar
primeiramente os factores de escolha cuja racionalidade ndo sejafinanceira.

A estratégia de minimizar os riscos impde-se e justifica a menor das
deslocalizagOes. a inércia torna-se racional, o que leva a uma reconducdo dos
modelos da localizagcéo herdados do passado. Fazer “como os outros’ parece
l6gico, e as localizagbes devem-se agrupar. De uma forma geral, a incerteza
justifica a escolha de umalocalizagdo ndo dptima, mas apenas viavel, ao passo que a
rentabilidade méxima é procurada por outra via (nas escolhas cujo impacto € a
curto prazo, sobretudo escolhas técnicas). E o que propde Richardson (1973).
Smith (1971) acha que as empresas incapazes de quantificar com precisdo o

! Segundo Lésch, citado por Lajugie et al., 1985, p. 58.
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balanco econdémico, obtido para cada localizag8o possivel, vao-se limitar adefinir,
para o territorio em causa, zonas de lucros positivos, e escolheréo, dentro dessas
zonas, as localizagbes que maximizem as vantagens nao financeiras.

Assim, os factores ndo econdmicos apresentam uma importancia crescente e
podem mesmo ser justificados de umaforma econémica.

Investigadores como Greenhut e Colbert (1962), mostraram que as escolhas
fundamentadas em opcdes pessoais podiam revelar-se Optimas, pois levavam a
escolha de localizagOes perfeitamente conhecidas. Hoover (1948) e Tiebout
(1957) pensam que localizagbes escolhidas ao acaso acabam por ser Optimas, uma
vez que as mas escolhas sdo progressivamente eliminadas pela concorréncia.
Paradoxa mente, as escolhas, mesmo n&o racionais economicamente, baseadas em
pressupostos que ndo permitem o correcto conhecimento do mercado,
podem-se tornar satisfatérias. A preferéncia pelas comodidades pessoais, gque
levam as empresas para as grandes cidades, traz resultados positivos, uma vez que,
num futuro incerto, estas oferecem as melhores garantias, pois existe ai uma
tendéncia para o crescimento, bem como para uma maior divulgacdo de todos os
tipos de informagao.

Mas sendo assim, a localizagcdo depende de um modelo probabilistico, tal
como 0 que € proposto por Pred (1967 e 1969) ou Richardson (1973). Para este
altimo, os movimentos inter-regionais de capital dependem de duas séries de
factores: o volume dos capitais oferecidos em cada regido e o balanco oferecido
por cada regido (riscos, incerteza, lucros potenciais, vantagens oferecidas por cada
regido...). Richardson, fazendo uma sintese destas informagdes, define assim uma
matriz em que a cada caso corresponde um coeficiente probabilistico.

Aydalot (1985, p. 51) procura também responder a algumas questdes quanto
as tendéncias seguidas pela teoria de | ocalizagao.

Que dizer desta orientagdo recente da teoria? Sem duvida, a observacéo das
decisbes tomadas por numerosas empresas leva a uma certa desconfianca
relativamente ao calculo puramente econdémico. Mas € embaracoso gque estas novas
proposi ¢des ndo sejam mais do que montagens grosseiras de processos de tomada
de decisdo e se mostrem incapazes de determinar, pelo menos, as mais fortes
tendéncias das localizacbes. No essencial, estas idelas recentes deixam entender
gue a mobilidade deve diminuir e que a concentracdo espacial deve crescer, uma
vez que as tendéncias contrérias dominam largamente desde os anos 50. A
flexibilidade destas construcbes, que se podem adaptar a toda a nova orientagéo
espacial, levanta davidas sobre o seu interesse tedrico.

Pior ainda, ndo se revestem estas atitudes, apesar das aparéncias, de uma
confianga total na teoria tradicional? Na incapacidade de imaginar umaoutralogica

39



Cap. 2 - Localizagdo Industrial: uma Sintese dos Model os e Factores

que ndo a dateoria cléssicadalocalizagdo, é-se conduzido a conceder alocalizacéo
indiferente uma fraccdo cada vez maior das actividades industriais, desde que
manifestamente os custos de transporte se tornem ineficazes na explicagdo da sua
localizagao.

N&o estardo as concepgdes de que acabamos de falar a camuflar o facto de
que nenhuma teoria pode justificar a localizacdo das indUstrias, uma vez que elas
ndo estdo submetidas, sendo de uma forma marginal, a pressdo dos custos de
transporte? Trés quartos das indUstrias sairiam do campo da teoria para depender
dum simples catdlogo de factores contraditérios que podem explicar qualquer
comportamento? Estas construgbes (introdugdo da incerteza, modelos
probabilisticos) ndo vém elas esconder um grande vazio tedrico, encoberto por
uma técnica sofisticada? Uma alternativa consiste na procura de uma outra l6gica
de localizagdo: voltando a hipétese implicita da empresa com uma Unica unidade
fabril, tendo em conta o cllculo global da empresa que procura ndo a maximizagdo
do lucro de cada uma das suas unidades mas uma coeréncia global (no espago, no
tempo, face as escolhas tecnoldgicas...).

2.3.2A LOCALIZACAO DA GRANDE EMPRESA

Evidentemente, a escolha da localizacdo ndo pode ser sempre andisada
somente através da referéncia implicita ao calculo maximizador da pegquena
empresa, preocupada em minimizar os seus custos de transporte, ligada a um
mercado Unico e dotada de uma dada funcéo de producdo. Além disso, ateoria das
organizagfes e aandlise da empresa multinacional sdo integradas na teoria dos
comportamentos especificos da grande organizacdo, engquanto que a teoria
tradicional da localizacdo vé na empresa um agente neutro definido pelo célculo
maximizador e pelas proporcbes de factores. E inevitdvel suspender estas
simplificacfes ao nivel da analise espacial, do mesmo modo como elas ja foram
suspensas em muitos outros dominios da andlise econdémica (teoria dos precos,
economia internacional...). Tal comportamento € tanto mais necessario uma vez
que a escolha de uma nova locaizacdo é um problema que diz respeito, quase
unicamente, a grande empresa: a pequena empresa de unidade fabril Unica ndo se
desloca nunca, excepto quando isso |he é imposto e sO o faz em curtas distancias.
Na maioriados casos, as decisdes de |ocalizagcdo sdo um comportamento tipico de
empresas possuidoras de varias unidades fabris. Quando uma empresa cresce, €la
conhece um certo nimero de mutacbes que a tornam potencialmente movel:
diversificagdo da sua producdo, internamento de servigos anteriormente
requisitados ao exterior, adjuncdo de capacidades produtivas, reorganizacdo dos
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servicos (Sant, 1975)*2. Cada uma destas mudancas traz, em s mesma, a
possibilidade de um movimento no espaco. As formas de mudanca e de
crescimento das empresas sao portanto decisivas para compreender as suas
escolhas espaciais. Por exemplo, nos Paises Baixos a Philips passou de 26
unidades fabris, em 1949, a 81 unidades em 1973 (Fischer, 1994).

Tera o comportamento especifico da grande organi zagcdo um impacto directo
sobre as escolhas espaciais? Isto ndo € certo. Cronologicamente, o ter em
consideracdo a dimensdo da empresa, na andlise das decisdes espaciais, andou a par
com o desenvolvimento da teoria das organizagdes, o que é discutivel na medida
em que a pequena empresa é considerada pontual e sem contelido real. Somente a
grande empresa teria uma estrutura complexa que interferiria nas suas deci soes.

Dito isto, véarias aproximagdes a0 comportamento da grande empresa poderéo
ser propostas:

- pelasua estratégia;

- pelas suas motivagdes especificas,

- pela sua natureza e seus trunfos proprios.

No seguimento de varios autores, como refere Aydalot (1985, p. 53), podem
distinguir-se trés fases no desenvolvimento da empresa (fase de organizagdo, de
expansdo, de racionalizacdo) e procurar a aplicacdo destas trés logicas de
desenvolvimento nas formas do seu desenvolvimento espacia. Outros
Interrogaram-se sobre as motivagdes especificas da grande empresa (maximizagao,
sobrevivéncia, crescimento, interesses proprios dos dirigentes, l6gica de uma
estrutura organizacional complexa), sobre as modalidades por ela escolhidas paraa
resolucéo dos conflitos. cada escolha estratégica pode-se traduzir por sistemas de
localizagdo adaptados ao objectivo pretendido. Pode-se reflectir sobre os conflitos
internos, as relagdes de forgas no selo da organizagdo e 0s processos internos de
resolucéo dos conflitos. Outros ainda analisaram a empresa como uma organizagéo
dedicada a producéo de “sinais’, a transmissdo de mensagens. Cada caracter
considerado determinante ao funcionamento da empresa pode dar lugar a uma nova
interpretacdo das escolhas espaciais da empresa.

Na ¢ptica da teoria das organizacdes, alguns véem na ac¢do da empresa um
processo de resposta a um “stress’ externo, um processo de aprendizagem.
Considera-se entdo implicito que a empresa tenha uma localizacgo de equilibrio,
que ndo modificara sendo para reagir a uma modificacdo das condicdes exteriores
(Rees et al., 1981; North, 1955). O modo como a empresa se adapta as condi¢oes
mutéveis estd ligado aos seus mecanismos internos de organizacdo. Deve-se
considerar que as estruturas de decisdo da empresa definem a estratégia que ela

¥ Citado em Aydalot , 1985, p. 52.
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segue? Ou, pelo contrario, a ligagdo organizacdo-estratégia segue um
encaminhamento inverso, a definicdo de uma estratégia primeiramente e a
organizagao da empresa no seu seguimento?

A hipo6tese de uma ligacéo entre organizagdo da empresa e decisdes espaciais
levou varios autores a analisar com cuidado as modalidades dos processo de
decisdo no seio da grande empresa: neste ponto de vista, os trabalhos de Rees et
al.(1981) e de Stafford (1974) sdo instrutivos. Pode-se ser tentado a evidenciar o
enriguecimento das potencialidades que a grande dimensdo traz a empresa:
possibilidade de prever um futuro incerto, de se precaver contra os riscos de errar,
de ultrapassar a submissdo as técnicas e formas de organizagdo actuais. Entéo, a
estratégia da empresa enriquece-se e as decisdes espaciais sdo um elemento de
uma politica de conjunto, que ndo faz sentido sendo como uma parte de um todo
coerente. Assim pensar-se que a dimensdo da empresa traz-lhe liberdades
especificas. concepcdo de técnicas e de novos produtos, de novas formas de
divisdo do trabalho, possibilidade de utilizar o espago em seu proweito, etc. Ao
contrério, a pequena empresa estd dependente do meio que a envolve. Ela é
determinada pelo meio, inserindo-se nas sua técnicas, no seu mercado, NOS seus
produtos, na sua mao-de-obra. E a aptiddo da grande empresa de se deslocar parcia
ou totalmente sobre grandes distancias que |he trés uma liberdade da qua € privada
apeguena empresa.

2.3.3A DIVISAO ESPACIAL DO TRABALHO

No passado, as empresas, maioritariamente de pequena dimensio, estavam
restringidas a localizar-se nas proximidades das suas localizagdes iniciais. O
conjunto da sua organizacdo e seu funcionamento era, desde entdo, definido pelo
meio envolvente, do qual elas se serviam (técnicas, mercados e forca de
trabalho...). Com a concentragdo de capital e aumento da dimensdo das empresas,
estas tornam-se mais moveis e livres de escolher entre as numerosas localizagdes.
A divisdo espacia do trabalho comeca quando a empresa se pode libertar das
injuncdes do seu meio inicial, passando a escolher a sualocalizagdo em funcgao das
caracteristicas que desegja encontrar. “N&o € mais 0 espaco que define a empresa
mas a empresa que va modelar o espaco!” (Aydalot, 1985, p. 54). Dizer que o
trabalho é a variavel que estrutura melhor o espaco, € dizer que o trabalho tende a
se diferenciar no espaco. Se assim €, se cada potencial localizacéo € apreciada
através de parametros de quantidade, estrutura e custo de trabalho, a empresa tende
a repartir as suas actividades de modo a implantar em cada espaco a unidade fabril
cuja estrutura de emprego corresponde melhor as caracteristicas da forca de
trabalho que ai se encontram. Posto isto, e para esquematizar 0S processos reais, a
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empresa especializa as suas unidades de forma a diferenciar ao maximo a estrutura
do emprego, e implantara cada uma delas onde encontrar a correspondente forca de
trabalho disponivel e nas melhores condigdes. A tecnologia ndo € mais uma
variavel exogena: a suafuncéo é de, entre outras coisas, permitir a empresa adaptar
0S Seus processos técnicos as caracteristicas da médo-de-obra que ela desga
empregar.

Pode-se conceber que as grandes concentragdes industriais oferecem uma
concentracdo de trabalhadores de todas as qualificagcbes, sem que haga
especializagOes funcionais ou estruturais do trabalho. Mas cada meio envolvente
segrega um custo: o custo de vida dos trabalhadores ndo € o mesmo em todas as
localizagGes. Na maioria dos casos, quanto maior for o tamanho da cidade maiores
Serdo os custos suplementares que ela segrega, os quais devem ser cobertos pelos
trabalhadores que ai residem: por um lado porque o grau de comercializagdo dos
produtos ai é superior (0S numerosos bens e servigos devem ser adquiridos no
mercado enquanto que, noutros locais, sdo produzidos gratuitamente pelos
residentes); por outro lado porgue surgem consumos suplementares (por exemplo:
transportes individuais e colectivos). Porém, os salarios devem cobrir os custos
suportados pel os trabal hadores. Se arelagcdo de forgas existente entre trabalhadores
e patrdes e as lutas sociais podem afastar o nivel dos salarios do seu nivel tedrico,
determinado a partir dos custos suportados pelos trabalhadores, simultaneamente
existe uma ligac&o entre o sal&rio e 0 montante dos custos necessarios a vida do
trabalhador e da suafamilia.

O sdério ndo é mais do que o aspecto mais perceptivel ap economista de
entre os factores de diferenciacdo dos trabalhadores no espago. A empresa ndo
procura somente a minimizagdo de um custo salarial, ela desgja igualmente o
desenvolvimento de um modo de relagdes socials que garanta a seguranca, a
regularidade e perenidade da sua actividade. E-Ihe necessario reagrupar uma mao-
de-obra gque aceite as tarefas, as condi¢des de trabalho e os salarios que Ihe sdo
propostos.

Conclui-se que as empresas nao tém interesse em se implantarem numa
grande cidade, se 0 custo de eficacia da producdo for elevado. Se uma
infraestrutura complexa, apenas existente nas antigas concentracOes urbanas e
industriais, € necesséria, e se também as qualificagcbes exigem um aparelho de
formagdo sofisticado concentrado nas grandes cidades, entéo o custo de vida
elevado e os salarios superiores da grande cidade serdo a contrapartida inevitavel a
uma producéo eficaz.

Ao invés, cada vez que os processos técnicos podem ser suficientemente
mecanizados de forma a permitir o emprego de trabal hadores ndo qualificados, os
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Custos serdo menores se a empresa procurar uma localizagéo caracterizada por um
menor custo de mao-de-obra (trabalhadores com mais baixo nivel de vida). E o
caso das operagdes de producdo e de montagem em série, que se multiplicaram
desde algumas dezenas de anos. Assim, 0 sucesso da empresa, a0 adaptar as
caracteristicas da mao-de-obralocal aestrutura do emprego nas suas unidades, esta
ligado a vontade de ndo pagar sendo 0 custo necessario ao nivel de vida dos seus
trabalhadores.

Pode ir-se mais longe e propor aideia segundo a qual a empresa escolhe uma
localizagdo de forma a poder utilizar uma forga de trabalho desvalorizada, de baixo
custo de vida, privilegiando com esse fim as técnicas que permitem o emprego de
mé&o-de-obra ndo qualificada.

Assim, nas suas escolhas, a empresa opta simultaneamente por uma técnica e
um espaco: escolhe a técnica adaptada a forca de trabalho que ela desgja empregar;
e no seguimento escolhe a localizacdo onde a forca de trabalho estd adaptada a
técnica que ela entende adoptar. O dominio tecnolégico ndo tem sentido sendo no
seio de um projecto de conteldo espacial. Para uma empresa, possuir a arma
tecnol 6gica, sem a aptiddo de uma deslocacdo longinqua, seria largamente indtil. O
possuir de uma nova tecnologia ndo pode dar todos os seus frutos se a empresa nao
souber adaptar as sua localizagbes aos tipos de méo-de-obra correspondentes.
Correntemente, é necessario a empresa mobilizar uma forga de trabalho barata, o
gue pode levar a passar por varios processos, que consistem todos na transferéncia
de parte dos custos rel ativos ao nivel de vida daforga de trabal ho:

- Escolher uma forca de trabalho barata: porque a localizacdo escolhida
permite baixos salarios, ou porgue os trabalhadores continuam a ter um nivel de
vida baixo, semelhante ao que tinham nas suas regides de origem (tais como zonas
rurais, ou paises do terceiro mundo);

- Colocando-se numa posicdo em que ndo pagam sendo uma fracgdo do custo
total necessario ao nivel de vida dos trabalhadores (sal&rio rea), quer por a
empresa empregar trabalhadores de contratos a curta duragdo ou por o Estado
comparticipar em parte esse custo total (subsidio para alojamento, transportes,
servigos culturais e sociais).

Nestas condighes, 0s espacos tendem para uma certa homogeneizagdo: o0s
empregos qualificados reagrupam-se nas cidades que oferecem um meio
intelectual e técnico necessario a sua eficécia, enquanto que 0s empregos nao
gualificados localizam-se em zonas periféricas de custo de vida reduzido, mas onde
uma producao padronizada pode ser realizada com uma eficacia satisfatoria.
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2.4 A OBSERVACAO DO COMPORTAMENTO ESPACIAL DAS
EMPRESAS

2.4.1 OSINQUERITOS

Os inquéritos séo frequentemente utilizados para se conhecer os motivos que
as direcgOes das empresas consideraram para a sua escolha espacial. Face ao
grande numero de factores concretos de localizagdo, os inquéritos deste tipo
devem permitir a classificagdo e hierarquizagcdo dos principais factores. A
apresentacdo das conclusdes obtidas através desses inquéritos deve rodear-se de
algumas precaucgdes, pois as respostas dadas pelos responsaveis das empresas aos
guestiondrios que lhes sdo colocados nem sempre séo totalmente verdadeiras,
sendo por vezes evasivas Ou imprecisas.

2.4.1.1 PROBLEMAS DE INTERPRETACAO

Em primeiro lugar deve evitar-se qualquer confusdo quanto aos elementos do
inguérito. Um factor que foi determinante para uma decisdo de encerramento de
uma unidade fabril pode ndo ter qualquer importancia para a implantacdo de uma
nova unidade. Por exemplo, uma empresa que feche uma das suas unidades devido
a0 estado de degradacdo atingido pelas instalagOes, pode abrir uma outra e apenas
se preocupar com as facilidades de acesso das matérias primas face a nova
localizacdo. Os factores que justificam o encerramento de uma determinada
unidade, a sua deslocalizac&o ou a sua criagdo, Ndo S0 necessariamente idénticos.

Cada factor de localizagdo tem um campo espacial proprio. Certos factores,
por exemplo o preco do solo ou a facilidade de acesso para camides, varian em
apenas alguns guilémetros ou mesmo centenas de metros, isto €, 0 seu campo de
accao € intra-urbano. Para outros factores, por exemplo os salarios, a disténcia que
€ necessario percorrer para que haja alguma variacéo pode ser de algumas centenas
de quildmetros. Ha ainda alguns factores, como por exemplo as regulamentactes
aduaneiras, que possuem um campo de ac¢do internacional .

Faca-se notar que é possivel escolher um local porque o preco do terreno é
bastante baixo mas ja ndo se escolhe uma regido pelo mesmo motivo, isto porque
em todas as regifes é possivel encontrar terrenos livres e a bons pregos.

Agrupar numa classificagdo Unica factores de localizag&o t&o diferentes ndo
faz sentido. Por exemplo (Aydalot, 1985, pp. 50-60), se uma empresa francesa
abrir um novo estabelecimento industrial nos arredores oeste de Santander, elatera
feito vérias consideragBes sucessivas, diferentes e ndo somaveis. Terdinicialmente
escolhido Espanha porque pretende tirar proveito dos salarios mais baixos que em
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Franca ou para ter acesso ao mercado espanhol. Em seguida escolheu uma regiéo
caracterizada por diferentes parametros (sal&rios, formagdo da méo-de-obra, etc.)
gue se adequam as caracteristicas pretendidas. Escolheu a cidade de Santander
devido a existéncia do seu porto de mar. Por fim um terreno vazio existente na zona
oeste dos arredores pareceu ser conveniente devido ao baixo preco do solo, a
existéncia de infraestruturas adequadas a industria, as facilidades de acesso e a
proximidade dos domicilios dos seus dirigentes. Varios factores intervieram na
escolha mas ndo em simultaneo nem com 0 mesmo peso na deci so.

Uma outra confusdo possivel é o facto de existirem diferentes tipos de
indastrias, cada uma com as suas exigéncias préprias e gque normalmente os
inquéritos ndo conseguem distinguir. N&o se podem interpretar correctamente 0s
resultados de um inquérito sem ja se ter feito uma separacdo por cada tipo de
indastria presente. Considerar a empresa individual ou a empresa com vérias
unidades fabris de umaformaindiferenciada do ponto de vista datomada de deciséo
na localizacdo industrial pode também conduzir a graves distor¢des. De facto,
enguanto o empresario individual depende s6 de si na escolha do local parainstalar
a sua unidade fabril, a empresa colectiva possui formas de decis&o integradas num
processo mais complexo onde intervém varios factores.

E necessario também saber interpretar o discurso dos dirigentes
interrogados. Os seus propoésitos nem sempre reflectem 0s seus comportamentos
reais. Seja por eles ja se ndo recordarem das verdadeiras razdes que os levaram a
tomar opgdes num passado mais ou menos longinquo, e por isso terem tendéncia a
dar respostas banais quando ndo podem ser suficientemente precisos; seja por
guererem esconder alguns dos verdadeiros factores, por exemplo ndo admitir que
0s salarios baixos sdo um factor importante, argumentando que o clima social era
favoravel; ou entdo ndo admitir que a disténcia a uma casa de fim de semana teve
algum contributo para a escolha, argumentando que alocalizac&o teve o acordo dos
guadros da empresa.

E pois necessario interpretar com clareza as respostas obtidas através dos
inquéritos efectuados e confront&las com a realidade observada para se colocar
em evidéncia, a0 lado das respostas directas, as ldgicas efectivas dos
comportamentos.

2.4.1.2 ALGUNS ENSINAMENTOS

Schmenner (1982)** analisou detalhadamente o processo de expansdo das
empresas. porqué expandir-se no local actual, deslocalizar-se ou ainda criar numa
nova unidade num outro local? Que caracteristicas devera apresentar a nova

"3 Citado em Aydal ot , 1985, p. 60.



2.4 A Observagdo do Comportamento Espacial das Empresas

unidade? Que factores determinam a escolha de uma nova localizagao? Nos
Quadros 2.1 a 2.3, estéo indicadas algumas das respostas a estas questdes.

Quadro 2.1 - Razdes para abrir uma novafabrica e ndo ampliar ou deslocalizar as instal agBes existente

Razbes dadas para a opgdo de abrir uma nova fébrica e ndo ampliar ou deslocalizar as instalacdes
existentes (amostra de 158 empresas):

- €5PaCO diSPONIVE] INSUFICIENTE ........cueiieciecietrscee et s s s s nas
- desejo de néo “ colocar todos 0S OV0S N0 MESMO CESLO” ......oveverrerecrennene

- desgjo de se libertar da méo-de-obraimprodutiva da fabrica actual
- m&@o-de-obraem demasianafabricaactual...........ccvcuveeirirrrncnnereeree e
- melhorar a proximidade aos mercados e baixar os custos de transportes
- mudancga de tecnologia o que exige NOVaS iNSLAlAGOES ............ccceeveerrrreieereereeseeseseee e esssseressenens

Fonte: Adaptado de Aydalot , 1985, p. 61.

Quadro 2.2 - Factores de localizagdo considerados como restritivos segundo diferentes tipos de empresas

Factores de |ocalizacdo: Tipos de empresas:

- custo da mdo-de-obra Sectores onde a concorréncia é intensa e sectores
gue necessitam de muita mé&o-de-obra.

- climasocia Sectores onde a concorréncia é intensa e sectores
gue necessitam de muita mé&o-de-obra.

- proximidade dos mercados Sectores sensiveis ao custo dos transportes.

- proximidade das matérias primas Sectores especificos, tais como aindustriada pasta
do papel e siderurgias.

- proximidade a servigos especializados Algumas, poucas, empresas.

- qualidade devida IndUstrias de altatecnologia.

Fonte: Adaptado de Aydalot , 1985, p. 61.

Quadro 2.3 - Factores de localizagdo de segunda ordem considerados desejaveis pelas empresas

Factores considerados desejaveis (intervindo em segunda ordem)
(% de empresas que responderam citando o factor)

Abertura de umanovafébrica Deslocaizagdo
climasocial favoravel 74 44
preco baixo dos terrenos 60 50
proximidade dos mercados 12 22
fiscalidade local reduzida 3H5 19
auto-estradas 3H5 28
ramd ferroviario 30 2
baixos custos da construgéo 29 33
salérios baixos 28 25
proximidade a uma escola secundéria 26 14

Fonte: Adaptado de Aydalot , 1985, p. 61.
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Schmenner insiste no facto de as novas unidades fabris apresentarem
caracteristicas especificas diferentes das antigas, 0 que explica diferencgas entre os
factores de escolha conforme se trate da criagdo de uma nova ou da relocalizagéo
de uma ja existente. As novas unidades sdo mais pequenas gue as antigas, cerca de
40% do tamanho médio das antigas, utilizam tecnologias mais modernas, sdo mais
capitalizaveis, dispdem de espaco para se ampliarem, beneficiam de mais baixas
taxas de sindicalizagdo e de um baixo “turnover”, sd0 mais especializados e
modificam menos vezes a sua producao.

Ainda Aydalot (1985, p. 61) apresenta os resultados de um inquérito realizado
pelo Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (Hannoun e
Templé, 1975) as maiores empresas (com mais de 100 trabalhadores) criadas em
Franca entre 1960 e 1970. Com uma taxa de respostas excepciona mente alta, para
um inquérito por questionério realizado em Francga, foi possivel hierarquizar, da
forma apresentada no Quadro 2.4, os factores de implantagdo das novas unidades
industriais.

Quadro 2.4 - Localizagdo industrial - Influéncia dos vérios factores

Influéncia (proporcéo de
Factores respostas)
Forte Média Total
Factores ligados ao trabal ho:
- recrutamento de méo-de-obra 323 14 737
- recrut. de operarios especializados 252 37.2 624
- climasocial 135 35.6 491
- salarios 6.2 323 385
- concorréncia no mercado de trabal ho 186 27.6 46.3
Transportes e contactos:
- aprovisionamentos 153 232 385
- ligagdes ao mercado 210 135 345
- ligagdes a fabricas do mesmo grupo 122 164 286
- ligacOes a sede daempresa 9.7 19.2 28.8
Caracteristicaslocais:
- meio industrial 82 250 332
- possibilidade de sub-contratacéo 35 146 181
- existénciade servicos aindustria 2.2 9.1 113
Factores pessoais:
- conhecimento do meio local 15.7 223 33
- ambiente atractivo para os quadros 40 217 35.7
- terreno j& pertencente @ empresa 126 9.7 22.3

Fonte: Adaptado de Aydalot , 1985, p. 62.

Manifestamente estes diversos factores ndo intervém ao mesmo nivel e o
factor pessoal, muito importante, permite, indubitavelmente, a escolha entre
diversas localizacbes onde o balanco total é economicamente aceitavel e
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semelhante, mais do que a escolha de locais em que o balango é economicamente
mediocre.

Os inguéritos individuais realizados num grande nimero de empresas
mostraram que a decisio é tomada em diferentes etapas. E importante verificar aqui
gue os elementos ligados ao trabalho, quantitativos (méao-de-obra disponivel,
especialmente méao-de-obra ndo qualificada), qualitativos (“clima socid”) e
monetarios (salarios) eram 0s mais importantes, ultrapassando claramente, para o
periodo em estudo (os anos 60), as consideracdes de custos ce transportes e de
facilidades de contactos e ainda a existéncia de um meio econdémico estruturado.
Contudo, na escolha final entre diversas localizagbes pré-seleccionadas, 0s
factores que atendem as preferéncias pessoais dos responsaveis tomam um lugar
néo negligenciavel.

O contributo de Stafford (1974) é importante na medida em que ele ndo se
limita a pedir as empresas a lista ordenada dos seus factores de localizagdo, mas
determinatambém o nivel de intervencdo espacial de cada um dos factores.

Deste modo constata-se que ao nivel nacional, para a escolha do pais de
implantac&o, o mercado, a produtividade do trabalho e o nivel dos salérios foram
considerados determinantes para as empresas questionadas. Compreende-se que
para a escolha de uma cidade dentro de umaregi&o, e paraaescolhado local dentro
da zona urbana, as consideragdes relativas ab mercado e aos sal&rios ndo tém
significado. Pelo contrario, ao nivel local, constata-se que os contactos directos,
0s conhecimentos pessoais dos lugares e 0s equipamentos locais, podem intervir
fortemente. Assim, uma escolha do nivel espacial de andlise poderda implicar uma
certa resposta a um questionario ou uma determinada ponderacdo feita por um
Investigador.

Aydalot (1985, p. 64) apresenta ainda os resultados de um grande inquérito
realizado por Klaassen e Vanhove (1980) em 1971 as empresas da Flandre (900
respostas) que permitiu hierarquizar os principais factores de localizagdo daforma
apresentada no Quadro 2.5.

Notase que os elementos ligados ao trabalho sdo considerados
determinantes (incluindo os niveis salariais fortemente assinalados nas respostas).
Os factores ligados as infraestruturas (tel efones, estradas) tém perdido importancia
com as melhorias dos equipamentos a nivel regional, enquanto o trabalho
desempenha um papel cadavez mais determinante.

Quadro 2.5 - Hierarquia dos principais factores de localizagdo industrial (resultados de um inquérito)

Hierarquia dos principais factores de localizagdo industrial
resultante de um inquérito a 900 empresas da Flandres - 1971
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Ligac0es rodoViarias SaliSfAlOIIAS .....uuwurrerererrreeiresessssessssssssssessssesssssssssssssssessssessssesssssssssssssssssessssssessssnens 255
Ligacd0 dama80-06-0Dra @ EIMPIESA........cvvueeiererirersisesstsssessssssssssessssesssssssssssessssessssessssesssssssssssssssnsesssssssssssesns 253
L@ LTt o = 7= =0 o TP 250
Contactos faceis (directos ou por telefone) com clientes € forneCedores.........ouvvnverersresseseseseeens 227
F oSS O I= ol = for=o (01 = o - T 225
Presenca de trabal hadores (homens) ndo qualificados mas com formagao..........ccovvveernennreresensenenns 220
Ajudasfinanceiras aniVEl FEJIONEL...........ccvieurerrierieeeree sttt st sanens 215
Presenca de trabal hadores qualificados (NOMENS)..........ccverrerrrnicrr s ssssseesesssssessesenas 210
INTVEL JOS SBIANOS ....uvucercececrecreeeisee sttt seb et sei sttt s s b bbbttt ees 199
Bai X0S CUStOS NO tranSpOrte A0S “INPULS” ......ccueuverieriererireeereseseeisesesssssesessssssesesssssssessssssssesssssessssssssesseens 198
PreCO A0 LEITENO POF M2.....uiveceeerireceeieresessesesesessesesessssee e sessssssesessssssesesssssessesssesessssssessssssssssesasnssnsesssnssnsesssnnss 195
PreSenGade QUAAIOS. ..ot ss s se st se st s s st s sesssssss e e snsesassnsnsnssnssnsessennns 176
Proximidade @ UMaaULO-ESITA0A. .......c.oueuieeereeeeireie et 163
Existénciade um mMercado NATEJIA0 .........ccevrerrrireeresiseeeresesss s sessss e ssssssssesssssssssssssessssssssessesssssessennns 162
L oteamentos iNAUSEI i aiS EQUIPAAOS.........cov s reresssesesesssssesesssssssessssssssesssssssssssssessssssssessssssssessenenss 148

(numalista de 44 factores)

(o valor méaximo possivel paraum factor é de 400)

Fonte: Adaptado de Aydalot , 1985, p. 64.

Como referem Santos e Cadima Ribeiro (1995b, p. 5) na regido centro de
Portugal, onde a problematica da localizacdo das empresas industriais tem sido
objecto de estudos mais regulares (Jacinto, 1983; Gaspar, 1984; Ferrao, 1985;
Caetano, 1986; Matos 1994), os inquéritos citam como factores favoraveis a
instalagdo de empresas na regido: as acessibilidades; a existéncia de matérias
primas apropriadas, a disponibilidade, custo, especializagdo e produtividade da
ma&o-de-obra; a disponibilidade e custo de terrenos industriais; a tradicéo industrial
daregido e a existéncia de industrias complementares; a naturalidade, residéncia e
aspectos psico-sociolégicos do empresario (afinidade e vivéncia pessoais); as
infraestruturas socio-economicas e incentivos financeiros.

Também na regido centro, e mais especificamente no eixo rodoviario
principa (E.N. n°l) entre a Maaposta e Albergaria-a-Nova, Lucilia Caetano (1986)
destaca como factores de escolha, a nivel local, para os empresarios industriais ai
implantados, a disponibilidade de terreno, o prego daquele, a existéncia de locais
industriais vagos, a disponibilidade de servicos (entre os quais salientam a energia
eléctrica, telefone e telex), actividade de promocdo das autarquias, tal como a
criagdo de zonas industriais, eagumas razoes pessoais, sendo preponderante a
naturalidade do empresario.

Na regido norte litoral de Portugal, Costa e Silva (1994)** questionam a
importancia de factores como incentivos locais e estatais, clima socia e
disponibilidade de méo-de-obra qualificada, embora concordem com a relevancia
da disponibilidade e preco dos terrenos, infraestruturas, afeicdo a terra e

' Citado em F. Santos, 1995b, p. 5.
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proximidade dos mercados. Garrido (1985), por seu turno, nas entrevistas que
realizou a empresarios, economistas e quadros superiores de empresas de todo o
pais, chega a resultados semel hantes.

2.4.2 A ANALISE ECONOMETRICA DASLOCALIZACOES

Relativamente a investigagdo estatistica e econométrica € de salientar o
trabalho desenvolvido por Carriére e Reix (1989, pp. 51-73) que, pretendendo
identificar os factores de localizagdo de empresas de capital ou participacdes
estrangeiras em Portugal, recorreram a andlise de correlagdo. Obtiveram
coeficientes de correlacdo assinalaveis para variaveis (factores capazes de atrair o
investimento estrangeiro) como a disponibilidade de m&o-de-obra (densidade e
populacéo), o equipamento urbano (escolas, hospitais, actividades de lazer), o
ambiente econdmico (produto interno bruto por distrito, consumo regional de
electricidade, peso relativo do sector secundario e terciario) e a qualidade das
redes de comunicagao.

Em 1992, Santo e Cadima Ribeiro, com base na mesma técnica estatistica,
sdientam a importancia da intervencdo regional, o dinamismo econoémico, a
dimensdo do mercado e a disponibilidade de méao-de-obra como factores de
atractividade, em Portugal, para a implantacdo de industrias de empresas
estrangeiras.

No entanto, Aydalot (1985, p. 66) salienta que, de uma maneira geral, se
exige alguma prudéncia na constru¢cdo de modelos econométricos, relativos aos
problemas da localizacdo, pois a perfeicdo técnica do modelo e a qualidade
estatistica dos resultados obtidos ndo sdo necessariamente o sinal de um nivel
explicativo elevado.

2.4.3 0 PROCESSO DE DECISAO

Como é que uma empresa decide a criagdo ou a dedlocalizacdo de uma
unidade fabril? Como € que ela escolhe uma nova localizagcdo? Durante dezenas de
anos a teoria da localizagdo desenvolveu-se e atingiu um grau de sofisticacéo,
Ccomo Se viu anteriormente, sem que houvesse uma preocupagdo de observar o
comportamento real das empresas. Pode-se dizer que apenas a partir do inicio dos
anos 70 se multiplicaram 0s inquéritos as empresas neste dominio, nos Estados
Unidos (Stafford, 1974; Rees et al., 1981; Schmenner, 1982), em Franca (Aydalot,
1985) e nos Paises Baixos (Molle, 1983).

A grande variedade de observacOes torna dificil uma resposta ssimples. a
decisio de uma nova implantagdo permanece normalmente uma decisio
excepcional para a empresa, pelo que ndo se descobrem normas claras e
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padronizadas no comportamento das empresas. Somente as empresas de grande
dimensdo podem sistematizar 0 processo de escolha pois, a esse nivel, este € um
tipo de decisdo periodica.

Molle (1983) julga que, na maior parte dos casos, uma localizacdo Unica é
proposta ao industria e ele adapta-se a ela. E bastante raro que mais do que trés
localizacBes possiveis sgjam analisadas, sendo frequentemente considerado apenas
um critério unico (por exemplo o prego do terreno).

Stafford (1974), analisando as decisdes de implantagdes tomadas no Ohio
retira algumas conclusdes semelhantes. E raro as empresas tomarem em
consideragdo mais de seis localizagcBes possiveis. Ainda por cima as escolhas
essenciais sdo tomadas muito rapidamente (decisdo de criar uma nova fabrica a
escolha da regido), enquanto que justificacOes relevantes sdo procuradas para 0s
aspectos menos essenciais a decisao.

Townroe (1983), que fez a sintese dos estudos realizados na Gréa Bretanha,
pensa que é rara a empresa que fagca um estudo de custos comparativos para as
diferentes localizagOes possiveis. A escolha mais frequente consiste em verificar
se as possiveis localizagbes sdo convenientes, eliminando aguelas de menor
conveniéncia para manter a melhor de uma amostra que néo foi definida de uma
forma sistematica. Cooper (1974) mostra que na maior parte dos casos a empresa
para a sua escolha na primeira localizacéo “satisfatoria’ encontrada, sem procurar
verdadeiramente “amelhor”.

Acrescente-se gque a utilizacgo de técnicas complexas, na gjuda da escolha,
ndo impedem que os critérios pessoais dos decisores ndo sejam considerados e
desempenhem um papel importante. Rees et al. (1981) fazem notar que quanto
maior é a incerteza mais as empresas tenderdo a reproduzir 0s esquemas espaciais
tradicionais. Quando a incerteza diminui 0os modelos espaciais mais recentes sdo
aplicados mais facilmente.

Schmenner (1982) tentou ordenar o processo seguido na tomada de deciséo.
Nas grandes empresas intervém na escolha diferentes sectores, enquanto que a
escolha pessoal do Presidente € mais determinante nas peguenas empresas.

Quando a empresa estd em dificuldades e tem gue fazer face a escolhas
crucials, 0s processos sao mais centralizados que quando as decisdes de
implantacdo sdo mais frequentes e menos estratégicas. Nas gandes empresas
existe geralmente um sector de “planeamento estratégico” que trabalha num
horizonte de 5 a 10 anos e prevé as novas necessidades. E este sector que coloca
em evidéncia a necessidade de aumentar a producdo. Um outro sector propora um
aumento das instalagOes existentes ou a criagdo de uma nova unidade fabril. Ent&o
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uma equipa da direccdo, especialmente constituida, coordenara a operagdo de
escolha gjudada por especialistas em cada um dos aspectos da decisao.

Este processo, 0 mais complexo, € muito raramente utilizado. Quando a
empresa é mais pequena ou quando a decisdo € menos importante a escolha € mais
flexivel. Privando-se do auxilio de um especialista, € normalmente o Presidente
que decide qual a oportunidade melhor para a criacdo de uma novaimplantagdo e o
Vice-Presidente, por exemplo, escolhe o local. Por vezes, sdo os departamentos
técnicos que reclamam a criagdo de uma nova unidade. Contudo, a deciséo final é
sempre tomada pelo topo da hierarquia da empresa.

Véarios inquéritos levam a pensar que a escolha de uma localizacdo se
desenvolve em varias etapas. Selecciona-se, em primeiro lugar, agumas
localizagbes (uma meia duzia a uma dizia) em funcdo dos factores determinantes,
frequentemente as necessidades relacionadas com o trabalho. Cria-se portanto uma
lista de cidades (e/ou pequenas regides) que oferecem uma solucao satisfatoria em
vista do factor essencia e inicialmente definido. Numa segunda etapa, um certo
nimero de cidades da amostra sdo eliminadas em func&o de critérios técnicos
(terrenos disponiveis, infraestruturas) ou econdmicos (proximidade dos
fornecedores, dos mercados). Por fim, se vérias possibilidades ainda subsistirem, a
escolha Ultima sera feita por critérios de preferéncias pessoais. Esta maneira de
proceder é sem dlvida a mais aceite, pois permite integrar os factores pessoais,
gue sdo frequentemente mencionados como determinantes (de facto eles presidem
a escolha da localizacdo preferida), sem que a decisfo seja fantasista: os factores
sdo classificados implicitamente, e os factores de nivel inferior apenas intervém
apos os de ordem superior.

O problema consiste na hierarquizagdo dos factores. alguns inquéritos
realizados nos Estados Unidos levam a pensar que os principais factores, os mais
determinantes, sdo os de ordem social (clima social, atitude da comunidade local
perante a empresa, €tc.), o que leva a eliminagdo de certas regides (regides em
crise, por exemplo). Em Franga, perante as respostas fornecidas pelos responsaveis
das empresas e unidades fabris, os motivos ligados a méo-de-obra seréo os mais
determinantes e intervém em primeiro lugar.

E necessério enfim colocar & parte o caso das empresas que, habituadas a este
tipo de decisdes, criaram definitivamente uma grelha de critérios que permitem
uma escolha mecénica. Refere-se como exemplo alBM que utiliza um conjunto de
factores ponderados associados a factores econdmicos (60% da ponderacéo total)
e ndo economicos (40%).
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2.5 OSFACTORESDE LOCALIZACAO

E factor de localizagdo todo o motivo susceptivel de diferenciar o espago
para as empresas. dois lugares que oferecam 0 mesmo custo de producéo ndo séo
mais do que um sb aos olhos da empresa. Por detras da anadlise dos factores de
localizagdo colocase a questéo: 0 que € que estrutura 0 espaco e ndo permite a
existéncia de uma “planicie homogéned’, para retomar a expressao classica da
teoria da localizagdo? A corrente neoclassica que V& nos mecanismos de mercado
uma méquina de homogeneizacdo de factores e técnicas deveria colocar em
primeiro lugar os custos de transporte. Uma andlise mais detalhada encontrara
muitas diferencas possiveis no espaco. S80 essas diferencas que se passam a
analisar.

Note-se que os factores de localizagdo ndo sdo 0s mesmos em toda a parte.
Num pais que apenas possua infraestruturas modernas rum pequeno nimero de
cidades, estas aparecerdo como muito atractivas e este serd o factor principal de
localizag&o. Num pais industrializado e rico que distribuiu por todo o seu territorio
infraestruturas modernas, este factor jAndo vai ter qualquer importancia pois existe
uma grande homogeneidade. O factor de localizago é portanto 0 elemento que,
entrando nos célculos da empresa, permite a diferenciagdo do espaco. Para cada
periodo, para cada pais, diferentes elementos poderdo desempenhar papéis
diferentes. Nao existe portanto uma resposta universal para o problema da
hierarquizacéo dos factores de localizagéo.

2.5.1 OSCUSTOS DO TRANSPORTE E A PROXIMIDADE DASMATERIAS
PRIMAS

Todo o pensamento classico estima, como ja vimos, que a preocupacdo
principa da empresa € de minimizar 0s seus custos de transporte e portanto
localizar-se 0 mais proximo possivel das fontes de matéria prima, das fontes de
energia e dos produtos intermédios, para poder dessa forma reduzir ao maximo as
despesas de transporte dessas matérias do local de origem para o local de
transformacgdo. Pode-se facilmente mostrar que a histéria da concentracéo espacial
da industria ha mais de um século deu a imagem de uma industria proxima dos
jazigos mineiros. Quanto mais baixo for o indice materid de uma matéria prima
(isto é, guanto maior quantidade de matéria prima é necessaria para obter uma
unidade de produto final) mais o0 seu transporte devera ser minimizado. A meio do
seculo passado o trangporte de uma tonelada de carvéo em 160 km duplicava o seu
custo. Como para a producdo de uma tonelada de ago eram necessérias varias
toneladas de carvao é compreensivel que a industria siderargica se localizasse
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proxima das exploragcdes de carvao. Portanto as regifes que possuiam jazigos de
carvao foram as que conheceram primeiro o desenvolvimento industrial moderno.
Apesar de historicamente o carvao representar um papel fixador de indUstria um
pouco por todo o mundo industrializado, tal ndo se verificou em Portugal.
Actualmente, estas regides ja ndo tém o papel que outrora tiveram, por diferentes
razoes.

a) 0S progressos gerais dos transportes e a reducao dos seus custos,

b) o progresso continuo da tecnologia de laboragdo das industrias reduz o
volume de matéria prima necessaria para a mesma guantidade de produto final e as
novas industrias ja ndo utilizam produtos tdo pesados como as industrias antigas
(por exemplo, a producdo de frigorificos utiliza muito menos aco que a producéo
de carris para os caminhos de ferro), bem como as industrias de ponta quase ndo
utilizam produtos “pesados’ (no material electrénico o peso do transporte € quase
nulo); tudo isto leva areducdo daimportancia dos transportes.

C) as industrias tornam-se cada vez mais econodmicas para a obtencdo de uma
mesma quantidade de produto final. Se a meio do século passado eram necessarias
5 toneladas de carvao para obter uma tonelada de ago, actualmente bastam algumas
centenas de quilos apenas.

d) por fim, numerosas matérias primas sdo actualmente importadas, o que
reduz a atractividade face as exploragdes mineiras, substituindo-as, de certo modo,
pelos portos de importagéo que sdo naturalmente mais numerosos e disseminados
que as exploracBes. Qualquer porto que possua caracteristicas para receber
minérios, funciona como uma exploragdo de minério para as siderurgias. Como
exemplo principal podemos considerar 0 petréleo, cujo transporte por oleoduto é
facil e barato podendo-se entdo dispensar a proximidade da fonte.

Resulta de todas estas consideracbes que o custo do transporte (e
correlativamente a necessidade da proximidade das exploragdes mineiras e das
fontes de energia) intervém de uma forma diferenciada segundo 0s casos; na maior
parte das novas industrias 0 peso do custo do transporte no custo de producéo é
bastante baixo (menos de 3%) e ndo desempenha um papel importante na definicéo
dalocalizagéo.

Quando um factor de localizagdo conhece um progresso tecnoldgico
importante, 0 seu papel diminui de importancia, o que facilita a homogeneizagéo do
territorio.

2520 TRABALHO

Os inquéritos mostraram que o trabalho € a chave mestra em todas as
escolhas das localizagdes. Antes de tudo uma nova localizagdo devera fornecer a
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empresa a forca de trabalho necessaria nimero de trabalhadores, qualificacdo
desgada, custos moderados (rel ativamente a sua eficacia).

A importancia e as caracteristicas especificas do factor trabalho (abundancia,
gualidade, custo) variam com a natureza da empresa e com as técnicas ai utilizadas:
uma fabrica de montagem muito mecanizada utiliza uma propor¢do importante de
trabalhadores ndo qualificados. as consideracOes de quantidade e de custo
dominardo. Para um laboratério de investigacdo € a presenca de engenheiros e
cientistas (ou a possibilidade de os atrair) que sera determinante. Uma pequena
empresa muito especializada tera necessidade de dispor de um pequeno nimero de
trabal hadores muito qualificados.

Uma empresa ndo pode implantar-se num local se ndo pensa poder dispor
imediatamente ou no futuro dos trabalhadores necessarios. A procura de umaforca
de trabalho abundante e ndo qualificadafoi um factor determinante das localizacbes
na Europa durante os 25 anos apos a segunda Grande Guerra. A reducdo dos
efectivos agricolas “libertou” uma mao-de-obra consideravel, sobretudo feminina
sem experiéncia industrial, e que constitu 0 essencial da nova méao-de-obra
industrial dos anos 1960-75. Entretanto é provavel que o aumento do desemprego a
gue se assiste desde a segunda metade dos anos 70 reduza substancialmente o peso
deste factor.

2.5.3 A PROXIMIDADE DOSMERCADOS

Este factor classico de localizacdo intervém de formas diferentes segundo a
natureza da empresa; para uma fabrica, 0 mercado tem um sentido claro: lugar para
onde sera escoada a producdo; mas este lugar tanto pode ser uma cidade como uma
outra fabrica, uma regido, um s ou um porto de exportacdo. No caso de uma
fébrica integrada num conjunto empresarial mais vasto, 0 seu mercado pode ser
outra ou outras fébricas desse mesmo grupo que poderdo estar espalhadas pelo
territorio ou até noutros paises. Se para uma pequena empresa as suas opgoes sao
mais claras, pois 0 seu mercado Situa-se numa cidade ou regido vizinha, para o caso
de uma grande empresa, com um vasto mercado, a no¢do de proximidade deste é
menos clara. Pode ainda colocar-se a questéo da proximidade através dos meios de
comunicagao ou da proximidade fisica propriamente dita.

Nos inquéritos nota-se a preocupacdo das empresas em ndo negligenciar este
factor, mas a observacao dos factos mostra por vezes que as empresas dispersam as
suas unidades fabris, apesar de algumas utilizarem os produtos feitos pelas outras.
Por exemplo (Aydalot, 1985, p. 74), aMichelin nos anos 80 absorve na sua fabrica
de Cholet os seus produtos feitos em Béthune e Bassens, a algumas centenas de
guilémetros. Colocase aqui novamente o problema dos custos dos transportes,
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constatando-se que a reducdo destes reduz o peso do factor da proximidade ao
mercado.

De uma forma geral, a proximidade dos mercados tende a concentrar as
localizagbes. Harris (1973) tentou medir para os Estados Unidos a centralidade
relativamente aos mercados. Ele prop0s duas formas de definir a proximidade dos
mercados: - 0 “potencial mercado”, medido como a soma dos mercados dividida
pela sua distancia a um dado ponto fixo; - 0 ponto de custos minimos de transporte
relativamente atodo o pais.

O “potencial mercado”, segundo este estudo, Situa-se nas proximidades de
Nova York, logo muito descentrado, tendo em conta toda a extensdo do pais. O
ponto de custos minimos de transporte é mais central, situando-se em Indiana, mas
se se tivesse em conta 0s transportes maritimos entdo ja se situariaem Filadélfia.

254 A EXISTENCIA DE UM MEIO INDUSTRIAL

A inser¢do de uma empresa num meio industrial complexo e o papel das
economias externas de aglomeracdo, sdo freguentemente mencionadas nos
factores mais importantes de localizagdo. Na teoria dos polos de crescimento, 0
ambiente tecnol6gico pode explicar a concentragdo de algumas actividades em
certoslocais.

Por detras desta teoria encontramos um base simples. a empresa ndo € um
agente isolado que apenas tem relacdes, por um lado, com os seus fornecedores de
matérias primas e, por outro, com um mercado final, mas € sim um elemento de um
processo produtivo complexo, que utiliza uma vasta quantidade de produtos semi-
elaborados e servicos subsidiarios. O estabelecer de uma proximidade elevada face
aos fornecedores e clientes é vantaj0so para minimizar os custos de movimentacéo
dos bens, dainformacéo e das pessoas, para facilitar os contactos e para permitir a
mais facil trocade informagéo técnica, financeira e comercial.

A integracdo num meio industrial complexo € ainda mais necessaria quando a
empresa € de pequena dimensdo e incapaz de, ela propria, produzir os bens e
servicos de que necessita. Diversos inquéritos mostram que este factor tem vindo a
ter uma reducdo na sua importancia. Gilmour (1974)" observou as trocas
interindustriais nos complexos de Montréal e Toronto. Se um dos trunfos das
“forcas de aglomeracdo” € permitir precos mais baixos devido areducéo dos custos
de transferéncia, isso implica, por sua vez, que cada empresa procurard 0s precos
mai's baixos para 0s bens de que necessita, 0 que encontrara nos fornecedores mais
proximos. Analisando 46 casos das industrias mecénicas, Gilmour deparou com as
seguintes respostas:

' Citado em Aydalot, 1985, p. 76.
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- em 6 casos, 0 comprador apenas tinha conhecimento de um Unico vendedor
e ndo se preocupou em fazer qualquer comparagao de precos;

- em 9 casos, 0 comprador ndo tinha a certeza de estar a comprar ao mais
baixo preco pois escolhia o fornecedor por outras razoes;

- em 19 casos, a escolha ndo recaiu sobre a ofertamais baixa;

- nos ultimos 12 casos, em que tinha sido escolhido o preco mais baixo,
apenas 7 dos fornecedores pertenciam a area metropolitana a qual pertencia o
comprador enquanto que os 5 restantes eram exteriores a essa érea.

No total, em 46 casos, apenas 7 (15%) obedecem a dupla condicdo da
hipétese tedrica, escolher o fornecedor que pratique o preco mais baixo de entre
aqueles pertencentes & mesma érea metropolitana (proximidade). E necessério
compreender que a teoria admite uma producdo homogeénea e disponivel, o que na
verdade raramente acontece, sendo o preco geralmente um factor secundario.

Uma segunda chamada de atencdo anula a hipotese das relaches
interindustriais como sendo também causa desta concentracdo: 0S pProcessos
técnicos evoluem muito rapidamente e a deslocalizacéo das empresas € frequente
causa de mutagdes tecnol dgicas importantes, pelo que os tecidos industriais ndo
s80 estaveis e os complexos industriais transformam-se rapidamente. Townroe
(1983)*® revelou que, durante a deslocalizacdo, a actividade da empresa muda em
60% dos casos, enquanto que 0S processos tecnol dgicos se alteram em 57% dos
casos (atingindo 80% no caso das indUstrias mecanicas). Assim os tecidos
industriais sofrem transformacfes relativamente rapidas, para ndo ficarem
desajustados no mercado concorrencial.

Townroe (1976)*', observando em 1970-71 uma amostra de 24 empresas que
se implantaram na Escdcia por volta do ano 1964, estudou a localizacgo dos seus
fornecedores, constatando que apenas 20% das suas aquisicoes se efectuavam na
Escocia

Gilmour (1974)® fez observacdes idénticas, analisando também o destino
das vendas, para empresas implantadas no continente americano. No caso de
empresas Situadas na regido de Montréal, 27% das compras eram efectuadas na
zona metropolitana e 31% das vendas destinavam-se a essa zona; para empresas
situadas em Toronto os resultados foram 26% e 35% respectivamente.

Basicamente, quanto maior for a quantidade a encomendar mais facilmente a
encomenda podera ser feita longinquamente. Por isso as relagdes de proximidade
dizem respeito sobretudo aos pequenos fornecimentos, assim como as peguenas

'° Citado em Aydalot, 1985, p. 75.
' Citado em Aydalot, 1985, p. 75.
'8 Citado em Aydalot, 1985, p. 76.
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empresas cujas encomendas sd0 em peguenas quantidades e sdo preferencialmente
dependentes dos fornecedores proximos.

Estas observagGes mostram que ndo se deve sobrestimar a forga das ligagoes
interindustriais entre os factores de localizagdo. Isto leva Gilmour (1974) a
concluir: “o desenvolvimento de economias internas a empresa pode ser mais
importante que aguelas que advém da proximidade de fornecedores na mesma
aglomeracdo. Toda a experiéncia empirica mostra que as economias internas a
empresa se vao tornar cada vez mais importantes nos préximos decénios’.

2.55 A ORGANIZACAO DOSCONTACTOSINTERNOS DA EMPRESA

Uma empresa ndo € um ponto isolado no espago. Numa empresa que possuli
diferentes fabricas, as relacbes entre unidade fabris podem levar a um certo
agrupamento espacial. Sem duvida que outras consideracfes podem levar em
sentido contrério e a preocupacdo de utilizar o melhor possivel o espaco nacional
ou internacional pode conduzir a uma dispersao das unidades fabris. Tudo conduz,
no entanto, ao Mesmo raciocinio que é a preocupacdo de uma localizagdo racional
das unidades fabris. Quaisgquer que sgjam as influéncias contraditdrias que
intervenham, a localizacéo da fabrica é sempre decidida tendo em atencdo o plano
conjunto da localizagdo das unidades fabris que a empresa possui. Este
comportamento € mostrado para a Franca e Gr&Bretanha por Rhodes e
Kan (1971)%.

A procura de uma relativa proximidade entre unidades fabris pode ser
conduzida para segundo plano quando outros factores (ligados ao trabalho) se
tornam dominantes. Foi assim que, por exemplo (Aydalot, 1985, p.78), aMichelin
realizou nos anos 50 e 60 uma politica de descentralizac8o das suas unidades fabris
em Franca, de Epinal paraVannes e de Béthune para Bassens.

2.5.6 OSTERRENOSE OSEDIFICIOS

Todas as fébricas tém necessidades proprias quanto as caracteristicas dos
terrenos onde se implantam. A andlise varia consoante se trate de uma unidade com
equipamentos pesados ou uma unidade em que quase ndo existem equipamentos.
Um grande nimero de consideragBes técnicas (qualidade dos solos, forma e
superficie dos terrenos, etc.) e financeiras (condi¢fes de compra e prego) podem
intervir na decisdo. Os locais capazes de acolher uma pequena unidade fabril séo
incontaveis, o contrario se passa para uma grande unidade de producdo, que
necessita de grandes areas disponiveis.

' Citado em Aydalot, 1985, p. 76.
% Citado em Aydalot, 1985, p. 78.
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257 ASINFRAESTRUTURAS

Tendo em conta as restricdes técnicas inerentes, cada fébrica possui
necessidades especificas quanto a acessos rodovi&rios, ligacdes ferrovidrias,
necessidades de alimentagdo eléctrica de alta tensdo ou de agua em grandes
guantidades para sistemas de refrigeracdo. Certas actividades consideram que a
proximidade a um aeroporto, para deslocacéo de pessoas e certos fornecimentos, é
indispensavel. As telecomunicagcbes sdo também muito importantes, pois as
necessidades de acesso a eixos informatizados sdo cada vez mais desgaveis para
uma boa actividade de gestéo.

Para a actividade industrial o equipamento da zonaindustrial é geralmente um
factor determinante. Somente as actividades ligeiras muito especializadas podem
preferir uma localizagdo fora de uma zona industrial, assim como grandes
empreendimentos industriais capazes de criar um ambiente tecnol 6gico autbnomo
e proprio as suas necessidades.

Apesar de muito importante, o factor infraestruturas pode perder a sua
importancia por uma simples razdo: nos paises industrializados quase todas as
cidades possuem condicbes em termos de infraestruturas, pelo que se pode
considerar este factor quase como homogéneo para todo o territorio. Sendo assim
este factor deixa de ter relevancia por ser incapaz de diferenciar o espago e o seu
papel estruturante diminui na medida da sua difusdo. Ja 0 mesmo néo acontece nos
paises em vias de desenvolvimento, onde apenas agumas cidades estdo
suficientemente equipadas para satisfazerem as necessidades de uma actividade
industrial moderna, logo polarizando o desenvolvimento industrial.

2.5.80 MERCADO FINANCEIRO E SERVICOSAS EMPRESAS

Todas as empresas tém necessidade de contactos multiplos com as
instituicdes bancéarias e empresas que prestem servicos, tornando-se portanto
essencial que as suas sedes, ou pelo menos 0s seus servigos financeiros, se
encontrem proximas destas. Este factor gera uma tendéncia para a concentragéo das
actividades tercidrias das empresas. Em Portugal, todas as empresas que tém
necessidade de importantes operagdes financeiras procuram ter uma presenca em
Lisboa, ou no Porto, fazendo, deste modo, crescer ai polos financeiros do pais e
aumentar a concentracdo dos escritorios das grandes empresas. Mesmo as
empresas de média dimensdo possuem geralmente a sua sede ndo no local em que
se encontra a unidade fabril mas sim na cidade mais proxima, pois ai existem
diferentes empresas que prestam 0s servicos necessarios a industria, e portanto os
contactos ficam facilitados.



2.5 Os Factores de Localizagéo

2.5.9 OSFACTORESPESSOAIS

2.5.9.1 AHISTORIA INDIVIDUAL DE CADA EMPRESA E DE CADA UNIDADE FABRIL

Mesmo gue se considerem os factores de localizag&o de natureza econdémica
Ccomo essenciais, basta admitir que as empresas ndo podem conhecer perfeitamente
o valor dos pardmetros econémicos para um numero elevado de possiveis
localizagdes para que se adivinhe aintervencao das preferéncias pessoais.

Frequentemente o conhecimento pessoal que pode ter sido a causa de uma
opcao por um determinado local, ser4 provavelmente justificado em termos
econdmicos e ndo por uma preferéncia pessoal .

Um casamento ou um acontecimento familiar ja foram motivos para se
desencadearem iniciativas industriais. Por vezes razbes naturais ndo justificam a
existéncia de aguns pdlos de industrias especificas, como comprovam o0s
exempl os apresentados por Caetano (1986) para Portugal (a industria de ferragens
para o sector da construgdo e do mobiliario em Assequins e Agueda e aindistria de
montagem de motos e ciclomotores no lugar da Borralha, proximo de Agueda) e
por Aydalot (1985) para a Franca (trabalhos em renda em Calais, producdo de luvas
em Millau ou de chapéus em Chazelles). Ainda actualmente, como mostram 0s
inquéritos, as comodidades individuais, de origem familiar, ou a proximidade de um
local de férias podem explicar melhor que muitos calculos a escolha das
localizacOes das empresas.

2.5.9.2 AsS“ AMENIDADES” LOCAIS

Apesar de determinadas localizagOes poderem oferecer condicdes vantajosas
para um empresario, a escolha final podera ser feita por factores ndo econémicos.
A fragilidade de certas informagdes e aimpossibilidade de antecipar correctamente
a evolucdo dos parametros econdmicos para o futuro, levam a considerar
equivalentes um elevado nimero de escolhas possiveis. Como escolher, entdo, a
mais correcta?

E por isso natural que haja a intervencdo de factores pessoais ou factores
ligados a0 agrado da localizac8o. Um clima agradavel, a proximidade de escolas e
universidades para a educacéo dos filhos dos trabalhadores, a presenca proxima de
locais de recreio, tudo isto, na auséncia de fortes incentivos financeiros, contribui
para a decisao.

2.5.10 ASCONDICOESFISCAISLOCAIS

Este é um factor que pode ter um papel importante e ndo negligenciavel, pois
em regides muito descentralizadas sdo por vezes criadas condigdes fiscais
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vantgjosas comparativamente com outras regides. Por exemplo (Aydalot, 1985, p.
82), nos Estados Unidos, a Hewlett Packard calculou que se em 1977 tivesse saido
da California teria economizado cerca de oito milhdes de dolares. E ainda
necessario acrescentar que uma empresa que necessite de trabalhadores muito
gualificados deve evitar locais em que a fiscalidade sobre os trabalhadores sgja
demasiado elevada.

Este factor permite a escolha da localizag&o entre vérios paises ou regides e
nado o sitio especifico de escolhafinal.

2.5.11 A ATITUDE DA POPULACAO RELATIVAMENTE A EMPRESA

Este factor pode parecer pouco importante, mas em algumas regides as
empresas mencionam-no como essencial: algumas empresas recusam a instalagdo
em meios onde possa haver reaccOes hostis por parte da popul acéo, dos sindicatos
ou das colectividades locais. As empresas evitam as regides onde existe uma
atmosfera de crise, um ambiente de lutas sociais, onde o poder dos sindicatos €
elevado ou onde as administragdes locais sdo hostis as empresas privadas. Kale e
Lonsdale (1979)* referem o aspecto negativo dos sindicatos nas decisdes de
localizagdo das empresas.

2.5.12 ASAJUDASPUBLICAS

Actuamente existem novas formas de incentivos publicos que podem relevar -
se muito eficazes para atrair a localizagdo das empresas. desenvolvimento de
sistemas locais de financiamento as empresas; criagdo, pelos poderes publicos
nacionais ou locais, de meios favoraveis a industria (centros de investigacéo,
universidades, facilidades vérias no diaadia dos quadros das empresas, €tc.);
atitude de bom acolhimento por parte das autoridades locais, 0 que faz prever
facilidades na resolucgéo dos problemas burocraticos da instalacéo da nova unidade
fabril.

No processo de concorréncia inter-regional pela atracgdo das empresas mais
interessantes vulgarizou-se a manipulagdo de instrumentos de politica regional,
como a oferta de beneficios fiscais e de incentivos financeiros. Este esforco é
depois acompanhado pela divulgacéo e promogdo da imagem dos locais junto dos
potenciais empreendedores | ocais, regionals, nacionais e estrangeiros.

?! Citado em Aydalot, 1985, p. 85.

62



2.5 Os Factores de Localizagéo




3.1 Introdugéo

CAPITULO 3

AVALIACAO MULTICRITERIO

3.1 INTRODUCAO

Uma andlise da extensa bibliografia existente sobre o tema da tomada de
decisdo nos dominios da Gestéo, da Investigacdo Operacional e do Planeamento do
Territério®, conduz & conclusdo de que existe uma gande heterogeneidade e
divergéncia no uso daterminologia (Rosenthal, 1985). Por esta raz&o, foi adoptado
um conjunto de definic¢des, que se apresenta de seguida, e que, estando de acordo
com 0s autores mais consensuais em matéria de Teoria da Decisdo, se adequa ao
tipo de problema tratado nesta dissertacéo.

Assim, comecando pela definicdo béasica, Decisdo € a escolha entre
aternativas. As alternativas podem representar diferentes localizagdes, diferentes
planos, diferentes classificacOes, diferentes hipéteses sobre um fendmeno, etc.
Por exemplo, a escolha entre trés classificacoes de aptidao (Alta, Média, Ma) para
um determinado uso do solo relativamente a uma determinada parcela de terreno
(também designada Individuo) € um acto que se designa por Deciséo.

Um Critério representa uma condi¢éo que se pode quantificar ou avaliar e que
contribui para a tomada de decisio. E portanto a medida de uma evidéncia que,
entre outras, serve de base para a decisdo. Os critérios podem ser de dois tipos.
Exclusdes ou Factores.

Uma Exclusdo é um critério que limita as alternativas em consideracéo na
anaise. Um bom exemplo de uma excluséo € a consideracéo de “ndo aptas’ as areas
ambientalmente protegidas, quando se estuda a aptiddo dos solos para a expanséo

2 De acordo com Eastman (1997), estes dominios si0 por vezes referidos como uma Gnica disciplina
designada Ciéncia da Decisdo.
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urbana. Na maioria dos casos, uma exclusio traduz-se na criagdo de limitagdes ao
espaco de andlise, definindo as alternativas ndo elegiveis que deverdo ser excluidas
do espaco inicial de solugles possiveis. No entanto, por vezes, as exclusdes podem
apenas pretender garantir que a solugdo final possua algumas caracteristicas pré-
estabelecidas, por exemplo se se procurar uma éarea de terreno livre que possua
uma area superior a 1 hectare. Este segundo tipo de exclusdes estdo mais
relacionados com os objectivos finais da solucdo do que com os critérios de
seleccédo da solugéo.

Um Factor € um critério que acentua ou diminui a aptidao de uma determinada
alternativa para o objectivo em causa. Normalmente esta aptiddo € medida numa
escala continua e de forma a abranger todo 0 espaco de soluc&o inicialmente
previsto. Um exemplo classico de factor € a consideragéo de que quanto maior for
a distdncia a uma via rodoviaria existente menor sera a aptiddo do solo para a
localizac&o de industrias.

A Regra de Decisdo € o procedimento através do qual os critérios sdo
combinados para chegar a uma determinada avaliacdo, incluindo a prépria
comparagao entre avaliagbes no sentido de produzir decisdes. Tipicamente, as
regras de decisdo incluem procedimentos para normalizar e combinar diferentes
critérios, resultando um indice composto e uma regra que rege a comparagao entre
alternativas utilizando este indice. Um exemplo seria a determinacéo de um indice
de aptiddo de solos para a expansdo urbana, baseado num conjunto de critérios
como o declive, apresenca de determinadas infraestruturas, ou outros. O célculo
de um indice global de aptidéo através, por exemplo, duma combinagéo linear de
scores, corresponderia a primeira parte da regra de decisdo (também por vezes
designada por Funcdo de Escolha, ou Fungdo Objectivo, ou ainda indice de
Performance, de acordo com Diamond e Wright, 1989, referido por Eastman,
1997). Se se pretendesse identificar uma &rea de 100 hectares para expansdo
urbana, ent&o a segunda parte da regra de decisdo poderia estabel ecer que a solucéo
seria um conjunto de parcel as totalizando essa area e cujo somatorio dos indices de
aptidao fosse maximizado.

As regras de decisao sdo estruturadas no contexto dum Objectivo especifico,
o qual corresponde a um conjunto de motivagdes de alguém interessado na deciséo,
constituindo assim uma perspectiva que orienta a estruturagdo das regras de
decisdo.
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No sentido de atingir um determinado objectivo, é frequente que diversos
criterios tenham de ser avaliados e combinados através de procedimentos que se
designam precisamente por Avaliacdo Multicritério (Voogd, 1983; Carver, 1991).

Embora em muitas decisbes estga apenas em causa um objectivo,
normamente envolvendo varios critérios, ocorrem também situacbes em que
importa decidir face a diversos objectivos (e também diversos critérios). Este
altimo caso configura um problema multi-objectivo, onde os objectivos podem ser
complementares ou conflituosos. Como se estabeleceu no Capitulo de Introducéo,
este ndo € assunto objecto de tratamento nesta dissertacéo.

3.2 AVALIACAO DE PESOSPARA OSCRITERIOS

Uma das grandes dificuldades muitas vezes encontradas num processo de
decisdo que envolve multiplos critérios é a forma como se deve quantificar a
importancia relativa de cada um deles, a0 que acresce o facto dos mesmos
possuirem graus de importancia variaveis para diferentes decisores. Portanto, €
necessario definir qual a importancia relativa de cada critério no processo de
decisdo, o que é feito normalmente atribuindo um determinado peso a cada critério
interveniente. A correcta atribuicdo de pesos € importante para que sejam mantidas
as preferéncias dos decisores.

Embora ndo se possa airmar que exista um método consensual para a
definicdo de pesos, podem encontrar-se na literatura vérias propostas de
procedimentos para este efeito (Voogd, 1983; von Winterfeldt e Eduards, 1986;
Malczewski, 1999). Apresentam-se nas sec¢Oes seguintes quatro métodos. os
baseados no ordenamento de critérios; os baseados em escalas de pontos; 0s
baseados na distribuicdo de pontos; e os baseados em comparagtes par a par.

3.2.1 METODOSBASEADOSNO ORDENAMENTO DE CRITERIOS

Um método muito simples consiste no simples ordenamento dos critérios de
acordo com a ordem de importancia atribuida pelo decisor. Ao critério mais
importante é atribuido a ordem 1, ao segundo mais importante a ordem 2, e assim
sucessivamente. Estabelecido este ordenamento, 0s pesos podem ser gerados por
diversos procedimentos. Referem-se dois desses procedimentos (Stillwell et al.,
1981): o rank sum, assim designado por utilizar a ordem no ranking; e o rank
reciprocal, que utiliza o inverso da ordem.
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No primeiro procedimento, rank sum, o vector de pesos é dado pela seguinte
expressao:

n-r +1
W, =

] _én- no+1 (3.1)
k

onde w; é o peso normalizado do critério j, r; € aordem (posi¢éo no ranking)
do mesmo critério en € o numero de critérios.

No procedimento rank reciprocal, os pesos sdo calculados pela
normalizacdo dos reciprocos da ordem dos critérios no ranking:

1/rj
W, =

! é 1/ r (3.2)
k

Estes métodos $o atractivos devido a sua smplicidade de utilizagdo. No
entanto, o seu interesse pratico é limitado pelo nimero de critérios em causa. Em
geral, quanto maior for o nimero de critérios menos adequado € o método (V oogd,
1983).

Para um exemplo de calculo de pesos por estes métodos, ver Malczewski
(1999, p. 179).

322 METODOSBASEADOSEM ESCALASDE PONTOS

A escala de pontos é uma outra forma muito simples de atribuir pesos a
critérios, particularmente quando uma avaliagdo directa é possivel.

O método foi inicialmente desenvolvido por Osgood et al. (1957), que
defendia que uma diferenciagcdo em sete niveis é suficiente para alguém expressar
adequadamente a sua preferéncia. A atribuicéo de pesos a cada critério é feita pela
simples identificacdo de um nimero numa escala de um a sete, ladeada por duas
expressdes opostas (denominado principio da semantica diferencial), como se
apresentana Figura 3.1.

insignificante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ] 6 | 7 | importante

Fig. 3.1 - Escala de sete pontos

Apds aavaiacao de todos os critérios através da atribuicdo de um valor de 1 a
7 € possivel fazer a normalizacéo desses valores, 0 que resulta num conjunto de
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pesos. Esta escala tem sido sujeita a variagdes que a convertem de forma arbitréria
em escala de n pontos.

Exemplos da utilizac&o deste método com uma escalade 5 pontos em estudos
de avaliacdo multicritério de qualidade de vida urbana, podem ser encontrados em
Findlay et al. (1988) e em Mendes (1999a).

3.23METODOSBASEADOSNA DISTRIBUICAO DE PONTOS

De acordo com este método, o decisor deve distribuir pelos diferentes
critérios um conjunto de pontos. Se, por exemplo, forem utilizados 100 pontos, a
atribuicdo de 0 pontos a um critério significa que 0 mesmo pode ser ignorado,
enguanto a atribuicéo de 100 pontos a um critério significa que, para a decisdo em
causa, apenas esse aitério sera considerado. Portanto, quantos mais pontos um
critério recebe, maior € asuaimportanciarelativa.

Easton (1973) introduziu uma alteracdo a0 método, que assume assim a
designacao de procedimento de estimativa de racios. Comegando por atribuir uma
pontuacdo arbitréria a0 mais importante critério (100, por exemplo), identificado
por um processo de ranking, os critérios de menor ordem de importancia véo
recebendo pontuacBes proporcionalmente mais baixas, até se chegar ao critério
menos importante. A pontuagao atribuida ao Ultimo critério (portanto a mais baixa)
€ entdo utilizada como base para calcular os racios. Em concreto, a pontuagdo de
cada critério € dividida pela pontuacdo mais baixa, obtendo-se assim o racio de
cada critério. Estes valores sdo entdo normalizados através da divisdo pelo total dos
récios e obtém-se os pesosfinais.

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

3.24 METODO BASEADO NA COMPARACAO DE CRITERIOS
PAR-A-PAR

Uma forma bastante mais complexa, mas também mais promissora, para a
obtencdo dos pesos a atribuir aos véarios critérios é a metodol ogia de comparagéo
par-apar desenvolvida por Thomas Saaty (1977, 1980, 1987) no contexto dum
processo de tomada de decisdo denominado AHP (Analytic Hierarchy Process).

Esta técnica baseiase huma matriz quadrada n x n, de comparagdo entre osn
critérios, onde as linhas e as colunas correspondem aos critérios (na mesma ordem
ao longo das linhas e ao longo das colunas). Assim, o valor a;; representa a
importanciarelativa do critério dalinhai face ao critério dacolunaj. Como:

— 1 — .
a;; —a_ji e a; =1 (3.3)
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amatriz é reciproca; isto significa que se o critério dalinha i=2 é trés vezes mais
importante que o critério da coluna j=5 entdo a,s=3 e as»=1/3; implica também
gue apenas a metade triangular inferior esquerda necessita ser avaliada, ja que a
outrametade deriva desta e adiagonal principal assume valores unitérios.

O estabelecimento de comparagfes par a par paratodos os critérios necessita
da definicéo de uma escala de modo a normalizar todas as comparagdes efectuadas.
Saaty (1980) propds uma escala de comparacao de critérios que se traduz em nove
niveis numéricos (1 - igua importdncia de ambos os critérios;
3 - 0 primeiro critério pouco mais importante que o segundo; 5 - o primeiro
critério mais importante que o segundo; 7 - o primeiro critério bastante mais
importante que o segundo; 9 - o primeiro critério extremamente mais importante
gue o segundo), invocando que esta escala se mostrou bastante mais eficiente e
fiavel que escalas mais curtas. (Quadro 3.1 e Figura 3.2).

Quadro 3.1 - Escala de comparagéo de critérios segundo Saaty

Valor Definicdo e explicagdo
1 - lgual importancia - os dois critérios contribuem de umaformaidéntica para
o objectivo.
3 - Pouco mais importante - aandlise e a experiéncia mostram que um critério é
um pouco maisimportante que o outro.
5 - Muito mais importante - aandlise e aexperiéncia mostram que um critério 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
absol utamente predominante para o objectivo.
2,4,6,8 - Valoresintermédios, 0 compromisso € sempre aceitavel.
Valores reciprocos - Seum critérioi possui um dos valores anteriores quando comparado com o
dos anteriores critério j, entdo o critério j possui o valor reciproco quando comparado com o
critérioi.

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

Fonte: Adaptado de Saaty (1980)

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
menos importante mais importante

Fig. 3.2 - Escalade comparacdo de critérios

O processo de determinagdo dos pesos desenvolve-se ao longo de oito
etapas, como segue:
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Etapa 1: Construgcdo da matriz de comparagdo par-a-par;

Etapa 2: Caculo do eigenvector principal;

Etapa 3. Calculo do maximo eigenvalue;

Etapa 4: Célculo do indice de Consisténcia (Cl-Consistency Index);

Etapa5: Célculo do indice de Aleatoriedade (RI-Random Index);

Etapa 6: Célculo do Grau de Consisténcia (CR-Consistency Ratio) através de CI/RI;
Etapa 7: Eventual reavaliagcéo da matriz de comparagdo se CR superior a0.1.

Em seguida explicase cada uma destas etapas concretizando com um
exemplo de calculo.

Etapa 1. Construcéo da matriz de comparacao par-a-par

Através do inquérito realizado a cada membro do painel de especialistas, que
de acordo com a escala de nove nivels anteriormente referida atribui um grau a
relacdo entre cada par de critérios, define-se uma matriz A=[a;;] idéntica a
apresentada no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Matriz de comparagao par a par

Matriz A Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério5 Crité&rio 6
Critério 1 1

Critério 2 2 1

Crité&rio 3 1/2 1/4 1

Critério 4 1/2 1/4 1

Crité&rio 5 1/3 1/6 1/2 1/2 1

Critério 6 1 1/2 3 1

Etapa 2: Calculo do eigenvector principal
Para qualquer matriz A pode-se calcular o vector w pela resolucdo do
seguinte sistema:

Aw=1 . W (3.4)
em que A € a matriz de comparagéo par a par, | ., €0 maximo eigenvalue da
matriz A, e w é 0 vector de pesos pretendido. Saaty (1980) mostrou que o
eigenvector resultante do maximo eigenvalue da matriz A traduz a prioridade dos

factores e preserva a preferéncia ordinal entre as aternativas. Os valores do vector
w podem entdo ser obtidos pela equagao:
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1/n A Ainpy
o] d %eé 5 U

W :é a;j T a a;r U (3.5
j=1 1] k=1 €1 j=1 H
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@)

Para o exemplo do Quadro 3.2 obtém-se 0 seguinte resultado:

€0.18685()

& a
50.37369@

. €0.008010
(. u
8).09801@
&0.056590
£.18685)

Etapa 3: Calculo do maximo eigenvalue
O méximo eigenval ue é dado pela equagéo:

laav, W, w0
o =— +—=+. . +—"3 (3.6)
ngw, w, W, g

sendo o vector w' obtido da seguinte forma:

W=A"w (3.7)

sendo amatriz A a matriz de comparagdo par-a-par e o vector w o vector de pesos

encontrado na etapa anterior.
Para o exemplo apresentado obtém-se | ., =6.01381.

Etapa 4: Calculo do indice de Consisténcia (CI-Consistency Index)
O vdor de CI € obtido pela equacéo:

Cl =L (3.9)

Para o exemplo apresentado obtém-se C1=0.00276.

Etapa 5: Calculo do Indice de Aleatoriedade (RI-Random | ndex)
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Saaty (1980) propds valores para Rl através do célculo do vaor médio de Cl
obtido para matrizes reciprocas geradas al eatoriamente (Quadro 3.3).

Quadro 3.3 - indice de Aleatoriedade (RI) paran=1, 2, ..., 15

n RI n RI n RI

1 0.00 6 124 11 151
2 0.00 7 132 12 148
3 0.58 8 141 13 156
4 0.90 9 1.45 14 157
5 112 10 1.49 15 159

Fonte: Adaptado de Saaty, 1980

Para 0 exemplo apresentado RI=1.24.

Etapa 6: Calculo do Grau de Consisténcia (CR-Consistency Ratio)

O Grau de Consisténcia é dado pela relagdo CI/RI, para matrizes da mesma
dimenso.

Para 0 exemplo apresentado CR = 0.00276/1.24 = 0.00223.

Etapa 7: Eventual reavaliacéo da matriz de comparacao se CR superior a
0.1

Como referem Saaty e Vargas (1991), baseados na aplicagdo do método AHP
em varios contextos envolvendo problemas complexos, parece ser razoavel aceitar
0s valores obtidos para 0s pesos sempre gue se obtenha para CR um valor inferior a
0.1, sendo necessério reavaliar as opcdes adoptadas na avaliacéo feita quando este
valor é ultrapassado. Sera portanto necessario definir nova matriz de comparagdo
par-a-par sempre que se obtenhaum valor superior a0.1 parao CR.

3.3NORMALIZACAO DE CRITERIOS

Normalmente os valores de diferentes critérios ndo séo comparaveis entre si,
0 que inviabiliza a sua agregacdo imediata. Para resolver este problema é
necessario normalizar para a mesma escala de valores a avaliaco dos diferentes
critérios.
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A maior parte dos processos de hormalizacdo utilizam os valores maximo e
minimo para a definicdo duma escala. A forma mais simples € uma variacao linear
definida da seguinte forma (Eastman et al ., 1997):

X =(R-R,;,) (R, - R;,)* Intervalo_normalizado (3.9)

em que R € o valor de score a normalizar € Ryin € Rnax S80 0S scores minimo
€ maximo, respectivamente.

Uma outra forma de normalizac&o é o chamado z-score, bastante conveniente
quando se esta na presenca de scores em numero suficiente para permitir o calculo
de médias e desvios padrdes com algum significado (Bossard, 1999).

O vaor do z-score € dado por (Mendeset al., 1999a):

Zscore = aR'—rT[R] (3.10)
s[R

onde R é o vaor do score a normalizar, n{R|] é a média dos scores das
diferentes alternativas em consideracéo e s [R] é o respectivo desvio padrdo. A

variavel a assume o valor +1 quando maiores valores do score do critério
contribuem positivamente para o objectivo em causa, e o valor -1 quando maiores
valores do score contribuem negativamente para o objectivo.

Definido desta forma, 0 z-score € 0 nimero de desvios padrdes que o score
daguele critério esta acima ou abaixo da média dos scores de todas as alternativas
em consideracdo. Uma utilizagéo extensiva deste conceito pode ser consultada em
Mendes et al. (1999a, 1999D).

O processo de normalizacdo é na sua esséncia idéntico ao processo de
fuzzification® introduzido pela l6gica fuzzy, segundo o qual um conjunto de
valores epressos huma escala de valores € convertido num outro comparavel,
expresso numa escala normalizada (por exemplo 0-1). O resultado expressa um
grau relativamente a pertenca a um conjunto (designado por fuzzy membership ou
possibilidade) que varia de 0.0 a 1.0, indicando um crescimento continuo desde
néo-pertenca até pertenca total, na base do critério submetido ao processo de
fuzzification.

% Fuzzification é a express3o original apresentada por Zadeh (1965), para a qual ndo se adoptou qual quer
traducdo. O mesmo acontece para a palavrafuzzy.
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Para a normalizacdo dos critérios, vérias sdo as funcdes que podem ser
utilizadas para reger a variagdo entre 0 ponto minimo, a partir do qual osvalores de
score do critério comegcam a contribuir para a deciséo, e o valor maximo, a partir
do qual scores mais elevados ndo trazem contribuicdo adicional para a decisao.
Algumas das mais utilizadas destas funcdes, designadas por funcgdes fuzzy ou, mais
genericamente e na terminol ogia anglo-saxénica, fuzzy set member ship functions,
sdo:. Sigmoidal, J-Shaped, Linear e Complexa (Zadeh, 1965; Eastman, 1997,
Mendes, 2000). A Figura 3.3 apresenta a respectiva forma e formulagéo
matematica, sendo visiveis os pontos de controlo minimo (a) e méximo (b).

Convém referir que na Figura 3.3 se apresentam apenas as formas de curva
crescentes, isto €, aguelas cujo score normalizado cresce com o score original.
Quando se verifica a situagdo inversa, isto €, quando a uma variagdo positiva dos
scores originais corresponde uma variagdo negativa dos scores normalizados, a
curva é decrescente e a respectiva equagio devera ser gjustada. E o caso, por
exemplo, dum critério relativo a acessibilidade, onde maiores distancias a uma
estrada correspondem a areas menos aptas para um objectivo, logo de score
normalizado mais baixo.

A escolha da funcdo fuzzy adequada depende da natureza do critério, sendo
que afuncdo sigmoidal € amais utilizada.

A seleccdo dos pontos de controlo é um dos aspectos criticos no processo de
normalizacéo (fuzzification), ja que de certa forma calibra a funcéo para critérios e
realidades particulares. Importa portanto considerar o seu significado (Eastman et
al., 1998), para o que se discute um exemplo ssimples. Suponha-se que, no ambito
dum processo de localizagdo dum equipamento no territorio, se considerou que o
declive do terreno é um critério relevante, no sentido em que é mais vantajosa uma
area plana do que uma area declivosa. Desde |ogo, plano e declivoso sdo conceitos
gue, ndo sendo quantificados, sdo pouco Uteis em termos da tomada de decisdo,
isto &, daidentificac8o das areas que, aluz deste critério, s8o mais adequadas paraa
instalac&o do equipamento em causa. Ha ent&o que definir qual o declive do terreno
(limiar) que distingue as éreas planas das areas declivosas. Numa perspectiva de
|6gica Booleana, se se definisse o valor de 8% para esse limiar, teriamos que as
areas com declive inferior a 8% seriam planas ou quase planas, logo aptas para a
localizacBo do equipamento, e as &reas com declive superior a 8% seriam
declivosas, logo ndo aptas. Isto significa que uma &rea com declive 7.9% seria boa
e uma outra com 8.1% seria ma, Situacdo aparentemente inaceitavel. Em
contraposicao a esta abordagem, a logica fuzzy admite um conjunto de valores do
declive a que corresponde a classificacdo indubitavel de plana ou quase plana,
digamos até 3%, e um conjunto de valores a que corresponde a classificagdo
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indubitédvel de declivosa, digamos acima de 12%. Entre 3% e 12% (que seriam 0s
pontos de controlo minimo e méximo), a variagdo seria gradual, de acordo com
uma funcdo (fuzzy) definida Assim, o andamento da funcdo seria (com
normalizagdo paraumaescala0-1):

Declive até 3%: score 1 (areas aptas)

Declive entre 3% e 12%: score a variar de 1 até 0, de acordo com a funcéo (éreas
de aptiddo variavel)

Declive acimade 12%: score 0 (&reas ndo aptas)

M
b .
17 m=sn?(@)
a-= (X- Xa)/(xb - Xa)*p /2
o 3 Parax>x, ,m=1; x<x,,m=0
A
Sigmoidal
M
11 b
—_ 2
m=1/(1+ ((X- %) (X, - X))°)
054 a
Para x>x,, m=1
0
X
J-shaped
M
1] b
M= (X- X )/(X, - X,)
. Parax>x, ,m=1; x<x,,m=0
0
X
Linear
7
1] e
d A funcdo fuzzy entre dois pontos pode ser
y linearmente interpol ada.
b
0 a
Complex

Fig. 3.3 - Fungbes fuzzy
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3.4 COMBINACAO DE CRITERIOS

Uma vez normalizados os scores dos critérios paraum intervalo fixado (0 a 1,
ou outro qualquer) estes ja podem ser agregados de acordo com a regra de decisao.
Existem diversas classes de operadores para a combinacéo de critérios (para uma
descricdo extensiva ver Malczewski, 1999). Nas sec¢Oes seguintes apresentam-se
dois procedimentos que, no ambito dos processos de decisao de natureza espacial,
sd0 mais relevantes: a Combinacdo Linear Pesada (WLC** ) e a Média Pesada
Ordenada (OWA?%).

3.4.1 COMBINACAO LINEAR PESADA - WLC

O procedimento WLC (Voogd, 1983) combina os factores através duma
média pesada, dada pela equacéo:

S=awx; (3.11)

em que S é o valor fina do score, w; € 0 peso do factor i ex; € o valor normalizado
para 0 mesmo factor. Dado que 0 somatorio dos pesos é a unidade, o score final
vem cal culado na mesma escala dos scores normalizados dos factores.

Nos casos em que, para além dos factores (que se expressam em escalas de
score continuas), se aplicam também exclusdes (que se expressam em escala
binaria 0/1), o procedimento pode ser aterado multiplicando o score calculado
com base nos factores pel o produtério das exclusdes:

s=awx’ Oc;; (3.12)

onde ¢ € o score (0/1) daexclusdoj.

A mais importante caracteristica do procedimento WLC é o facto de permitir
a compensacdo entre critérios (Trade-off), o que significa que uma qualidade
(score a respeito dum critério) muito pobre numa dada alternativa pode ser
compensada por um conjunto de boas qualidades (scores mais altos a respeito de
outros critérios).

As aplicagtes do WL C sdo frequentes (Mendeset al., 1999a, 1999b).

# WLC deriva de Weighted Linear Combination. Ror ser uma sigla reconhecidamente associada a este
procedimento de agregacao, sera utilizada ao longo da dissertagao.
* OWA deriva de Ordered Weighted Average. Por ser uma sigla reconhecidamente associada a este
procedimento de agregacao, serd utilizada ao longo da dissertacéo.
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3.4.2 MEDIA PESADA ORDENADA - OWA

Yager (1988) introduziu uma nova perspectiva de analise através de um novo
procedimento de agregacdo de factores. Estatécnica, paraalém de utilizar os pesos
de critérios usados no procedimento WLC, considera outro conjunto de pesos que
nao estdo especificamente ligados a quaisquer factores, mas que lhes s&o aplicados
por uma ordem que depende do valor dos factores apds a aplicagdo normal do
primeiro conjunto de pesos.

Este procedimento denomina-se OWA e estes novos pesos denominam-se
order weights, visto a sua aplicacao depender de uma determinada ordenacé dos
factores que agregam (Y ager, 1988, Eastman et al ., 1996, 1998).

Depois da aplicacdo do primeiro conjunto de pesos aos factores (tal como no
procedimento WL C), os scores resultantes (agora pesados) sdo ordenados do valor
mais baixo para 0 mais elevado. Ao factor com o score pesado mais baixo (o
primeiro da lista ordenada) € aplicado o primeiro order weight, ao factor com o
segundo valor mais baixo € aplicado o segundo order weight, e assim
sucessivamente. TrataSe portanto de pesar os factores com base na sua ordem, do
minimo para o maximo.

Fazendo variar os order weights, o procedimento OWA permite implementar
uma gama vastissma (na verdade infinita) de operadores de agregacdo. Como
referem Eastman et al. (1998), num processo de decisdo que envolvatrés factores,
um conjunto de order weights[1 0 0] aplicariatodo o peso ao factor com o menor
score, produzindo assim uma solucdo adversa ao risco (dita pessimista ou
conservadora), equivalente ao operador |6gico AND; um conjunto de order
weights [0 0 1], pelo contrario, aplicariatodo o peso ao factor de mais alto score,
produzindo assim uma solugdo de elevado risco (dita optimista), equivalente ao
operador 16gico OR; um conjunto de order weights [0.33 0.33 0.33], por sua vez,
aplicaria igual peso a todos os factores, produzindo assim uma solucao de risco
neutro (intermédia), equivalente ao operador WLC. Nos dois primeiros casos
apenas 0s scores extremos sao considerados (0 minimo no primeiro e 0 maximo
no segundo), o que significa que os factores ndo podem ser compensados uns pelos
outros (auséncia de Trade-off). Contudo, no terceiro caso, como foi atribuido um
conjunto de order weights perfeitamente equilibrado, os factores podem
compensar-se mutuamente (Trade-off total), no sentido em que maus scores nuns
factores podem ser compensados por bons scores noutros factores. Na realidade
este terceiro caso é um equivalente do WLC ou, ainda mais correctamente, o
procedimento WLC é um caso particular do procedimento mais geral OWA.
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A titulo ilustrativo, apresenta-se um pequeno exemplo de agregacéo através
do procedimento OWA. Considere-se trés factores com o0s scores e 0s pesos do
Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Exemplo de agregagcdo OWA - factores

Factor Score Peso Avaliagdo
A 100 0.5 50
B 200 0.1 20
C 150 04 60

A avaliacéo dos factores apos a aplicacdo dos respectivos pesos conduz a
seguinte ordenagdo, do menor parao maior: [B A CJ. A aplicacéo de trés conjuntos
de order weights conduz aos resultados apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Exemplo de agregac&o OWA - resultados

Factor Avaliacéo Order Avaliacéo Score final
(12fase) weight (22fase) (soma pesada)

B 20 1 20 20
A 50 0 0 (avaliagéo
C 60 0 0 pessimista)
B 20 0 0 60
A 50 0 0 (avaliagdo
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 no parégrafo anterior; na verdade, qualquer combinacdo é possivel
desde que 0 seu somatdrio sgja a unidade. A deslocacdo relativa dos order weights
no sentido do minimo ou do maximo controla o nivel de risco (também designado
por ANDness) (Figura 3.4); por sua vez, a homogeneidade de distribuicéo dos
order weights pelas posi¢des controla o nivel global de Trade-off (Figura 3.5).

10 0s. il

[0.35 0.20 0.20 0.10 0.10 0.05] [0.05 0.10 0.10 0.20 0.20 0.35]
Menosrisco Maisrisco

Fig. 3.4 - Controlo do risco
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lnoaond sollllas

[0.20 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20] [ 0.05 0.05 0.40 0.40 0.05 0.05]
Mais Trade-off M enos Trade-off

Fig. 3.5- Controlo do Trade-off

O resultado é um espectro 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 ., 1988), como se observa na Figura 3.6.

Tradeoff WLC
1
0 AND, OOR
1 ANDness
(risco minimo) (risco méaximo)

Fig. 3.6 - Espaco estratégico de decisdo (OWA)

A atitude de risco é medida pela variavel ANDness, dada pela equacdo
(Eastman et al., 1998):

ANDnas:ilé (n- )0,) (3.13)
n-1:

e o trade-off é dado por:

nQ (O, - 1/n)?
Tradeoff =1- ! (3.14)
n-1

onde n € o numero total de factores, i € a ordem do factor e O, é o peso (order
weight) para o factor de ordemii.

O Quadro 3.6 apresenta valores de ANDness e trade-off para seis pontos de
decisdo, os quais se representam na Figura 3.7.
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Quadro 3.6 - ANDness e tradeoff para vérios pontos de decisao

Ponto Order weights ANDness Tradeoff Tipo de avaliagcdo
A [020 020 020 020 0.20] 050 1.00 TF::;(:Q?:? ’
Risco minimo (pessimista)
B [100 0.00 0.00 0.00 0.00] 1.00 000 iulelig: e
C  [000 000 000 0.00 1.00] 000 000 R'Scosrgqu}’:‘gégp;fm'aa)
D [055 025 0.10 005 005] 0. 080 053 Aliﬁ%r;cgoﬁ
Altorisco
E  [005 005 010 025 055] o 020 053 Algum Trade-qf
Risco neutro
F [005015060015005] | _|f = | 050 049 Algom Trade-of
A

Tradeoff

1 ANDness 0
(risco minimo)

Fig. 3.7 - Pontos de decisdo
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4.1 Definicéo de SIG

CAPITULO 4

SISTEMASDE INFORMACAO GEOGRAFICA

4.1 DEFINICAO DE SIG

Como referem Puebla e Gould (1994, p.13), ndo é facil definir o que € um
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG)* podendo mesmo considerar-se que
existem guase tantas defini ¢bes como autores que escrevem sobre o tema.

Como ponto de partida, deve referir-se que os SIG se enquadram na familia
dos Sistemas de Informag&o, os quais tém assumido grande relevancia e sido
objecto de implementacdo macica nas Ultimas décadas. Os Sistemas de Informacéo,
implementados num ambiente computacional, ndo s& mais que rotinas de
programacao, ou conjuntos integrados de subrotinas de programacéo, desenvolvidas
para representar ou gerir grandes quantidades de dados que representam o mudo
real (Martin, 1991). Muitas vezes estes sistemas estdo orientados para 0 apoio a
decisdo, pois através da andlise selectiva e orientada dos dados produzem
informacao relevante para a tomada de deciséo.

Os SIG sdo Sistemas de Informacéo desenvolvidos para trabalhar com dados
georeferenciados segundo coordenadas geogréficas (Star e Estes, 1990), isto €,
com informagao geogréfica.

O National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA), dos
Estados Unidos da Ameérica, refere que um SIG é “um sistema de hardware,
software e procedimentos definidos para realizar a captura, ou introducéo,
armazenamento, manipulacdo, analise, modelacdo e apresentacdo de dados
referenciados espacialmente, visando a resolucéo de problemas complexos de
gestéo e planeamento” (NCGIA, 1990). Utilizando a informacédo organizada por
diferentes niveis tematicos (por exemplo: rede de auto-estradas, rede de estradas
principais, rede de linha de caminho de ferro, caracterizacdo do uso do solo,

* Estes sistemas sfo designados na terminologia anglo-saxénica por GIS (Geographical Information

System).
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modelo digital do terreno, etc.) € possivel realizar operacdes de andlise l6gica e
matemética, apresentado os resultados graficamente através de uma imagem, com
maior ou menor detalhe de contexto (carta ou mapa), ou numa tabela alfanumérica.
Este tipo de ferramenta revolucionou a monitorizagdo e gestdo dos recursos
naturas e uso do solo devido a possuir a capacidade de andlise de grande quantidade
de informagdo, de diversas origens, em simultdneo. Nao se torna portanto
surpreendente gque recentemente tenha havido um crescente interesse na utilizagdo
de ferramentas com recurso a SIG como um suporte de apoio a decisdo (Eastman
et al., 1998,1994,1993).

4.2 APLICACOESTIPICASDOSSIG

O que distingue um SIG relativamente aos outros sistemas de informagao? A
resposta é simples. a Geografia. A Geografia faz parte da nossa vida di&ia (Rhind,
1989), a maior parte das decisbes que tomamos estdo relacionadas ou sdo
influenciadas pela Geografia. Claro que as pessoas, muitas vezes, nao pdem em
guestdo o caminho escolhido para o trabalho, ou onde comprar uma casa. No
entanto, estas sdo opgdes apoiadas geograficamente. Esta relacdo com a Geografia
ndo sO € valida para os individuos mas também para as empresas ou instituicoes.
Quase todas as empresas e ingtituicbes tém que definir onde instalar os seus
escritorios; algumas necessitam de definir rotas de distribuicdo dos seus produtos,
outras de definir onde promover determinada cultura; ou ainda que tragado definir
para uma nova estrada. A utilidade dos SIG deriva das suas capacidades para
responder a problemas deste tipo.

No entanto, a redidade espacial € bastante complexa. Para obviar este
problema, e de modo a simplificar a informagdo necessaria a qualquer andlise
espacial, € usua gque os SIG fagam a sua divisdo por temas. Cada tema considerado
deverd ser representativo de uma porcédo finita da realidade importante para a
analise em causa, desprezando toda a restante informac&o. Por vezes a realidade
necessria a andlise € tdo complexa que se utilizam muitos temas em simultaneo,
mantendo a simplicidade de cada um. A titulo de exemplo podem apresentar-se 0s
seguintes temas e respectiva utilizagao:

Litologia: informagdo sobre a permeabilidade dos solos que permite o
desenvolvimento de uma andlise que vise impedir a contaminacéo das aguas
subterraness;
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Vegetacdo: informacdo sobre as areas vegetais a proteger que permite
desenvolver uma politica de proteccéo;

Hidrografia: informag&o sobre os leitos dos rios que permite desenvolver
uma politica de modo aimpedir a sua contaminacao;

Rede de estradas. informac&o sobre as estradas que permite desenvolver
model os de procura dos melhores trajectos e, se ainformacédo de tréfego for
em tempo real, até ajudar a evitar zonas congestionadas,

Solos: informagéo sobre a qualidade dos solos, de modo a desenvolver
politicas para aimplementacdo de umamelhor utilizacdo agricola.

Estes exemplos, apenas indicativos, constituem questdes espaciais que
podem ser resolvidas recorrendo aum SIG.

Rhind (1990) divide em seis grandes grupos os tipos de problemas que se
podem resolver recorrendo ao SIG, a saber:

1. Locdizagéo: através de inquiricdo visual, apontando com o cursor no monitor,
obter informagdo guardada no SIG sobre a zona em causa (por exemplo, qua o
numero de pisos de um edificio);

2. Condicdo: através daimplementacdo de uma condicdo sobre a base de dados do
SIG saber onde a mesma € satisfeita (por exemplo, quais as condutas de uma
rede de abastecimento de agua construidas em fibrocimento);

3. Evolucdo: através da comparacdo de dados correspondentes a tempos diversos
analisar processos de evolugdo, possibilitando aidentificacdo de tendéncias
(por exemplo, quais as éreas de expansdo urbana de uma cidade, em periodos de
dez anos, nos ultimos trinta anos);

4. Caminhos: procurar caminhos Optimos, 0 mais curto, 0 mais barato ou o mais
rapido, entre pontos pré-definidos (por exemplo, qual o caminho mais rapido
entre um quartel de bombeiros e um incéndio florestal);

5. Padrdo: através da pesquisa espacial de um determinado fendmeno procurar
definir éareas com o mesmo comportamento (por exemplo, definir areas em que
uma determinada doenca tenha 0 mesmo nivel de incidéncia na popul agéo);

6. Modelo: através do desenvolvimento de modelos simular o efeito que
determinados fendmenos produzem sobre a realidade, em antecipacdo a sua
actuacdo (por exemplo, quais as consequéncias ambientais resultantes da
construcao de um novo trogo de autoestrada).
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Todas as problematicas referidas se enquadram na actividade de planear,
donde se conclui que os SIG sdo ferramentas muito potentes no apoio ao
planeamento e a compreensao das actividades geograficamente referenciadas.

Bosque (1992) caracteriza os SIG como uma caixa de experimentacdes e
Burrough (1986) chega a comparar os SIG a um simulador de voo na formagdo de
pilotos de aviagdo. Isto &, recorrendo a tecnologia SIG € possivel que os
planeadores e politicos possam encontrar as soluces que melhor se enquadrem
em cenarios pré-estabelecidos ou analisar quais as repercussdes em implementar
determinado projecto.

Actualmente, a quase totalidade dos SIG sdo desenvolvidos na Optica da gjuda
a gestdo e a decisdo, 0 que se designa por Sistemas de Apoio a Decisdo (ver
Guariso e Werthner, 1989; Fedra e Reitsma, 1990; Densham, 1991; Birkin et al .,
1996; e Longley e Batty, 1996).

4.3 COMPONENTESDUM SIG

Basicamente, um SIG é composto por quatro componentes fundamentais.
Maguire (1991, p.16) definiu essas componentes como sendo: a parte fisica do
sistema (hardware); o programa (software); os dados; e a componente humana
(liveware).

A parte fisica, em que se instala 0 SIG, é normamente constituida por uma
plataforma computacional, desde 0 mais simples computador pessoal até as mais
avancadas estacOes de trabalho. Além desta componente fisica sdo ainda
necessarios diversos periféricos de apoio a entrada e armazenamento de dados e a
apresentacao de resultados, como por exemplo: mesas de digitalizagao, leitores de
imagens (scanners), discos de grande capacidade e rpida leitura, gravadores de
grande capacidade e impressoras a cores de grande formato.

A segunda componente, 0 software, € aguela que permite a execucdo de
operagcdes e manipulagdo dos dados. No mercado existem varios programas SIG
que, apesar de permitirem realizar certas operagdes comuns, se distinguem,
normalmente, pela forma de armazenar os dados espaciais, pelas operaces que
permitem realizar, pela forma como as realizam e pela propria capacidade de
processamento. Assim, cabe aos potenciais utilizadores, em fungdo dos objectivos
dos seus projectos, procurar qual 0 programa que melhor se adapta as suas
necessidades.

Os dados, terceira componente, constituem o elemento chave na maioria das
situagdes, pois sobre eles sdo executadas todas as operacdes desenvolvidas por um
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SIG. Também congtitui a componente que representa maiores custos na
implementacéo de um SIG. Rowley e Gilbert (1989) estimam que a obtencdo de
um conjunto de dados operacionais num SIG podem custar cerca de 70% do custo
total do projecto, pelo que se pode compreender a importancia vital desta
componente.

A Ultima componente definida por Maguire, o liveware, inclui as pessoas que
planificam, desenvolvem e implementam e utilizam o sistema de informacé&o, sendo
frequentemente o aspecto critico que determina o sucesso ou o insucesso do SIG.

4.4 ESTRUTURAS DE DADOSESPACIAIS

O mundo real é muito diversificado e cada investigador necessita de
simplificar essarealidade para definir um modelo que permita atingir os objectivos
da andlise pretendida (Puebla e Gould, 1994, p.75). Reconhecida a impossibilidade
de representar a realidade com toda a sua complexidade, é necessdrio isolar as
componentes que sdo Uteis ao estudo que se vai desenvolver. Por outro lado, é
importante ter presente que um modelo que contemple de forma complexa e muito
completa arealidade, poderanao ser o gque produz melhores resultados.

No ambito dos SIG arealidade é, basicamente, representada em dois model os
de dados: o vectorial e 0 raster. Sendo desde logo esta uma simplificacéo da
representacéo da realidade, independentemente da simplificacéo na quantidade de
informagéo a representar.

No modelo vectoria, o mundo real € representado por entidades,
caracterizadas pelas suas propriedades. Essas entidades sdo representadas por
objectos na base de dados georeferenciada; por exemplo, um lago (uma entidade)
pode ser representado através dum poligono (objecto). As entidades a representar
podem, contudo, ndo ser entidades visiveis no espaco ou mesmo ndo ter existéncia
material, como por exemplo uma divisdo administrativa ou uma curva de nivel. A
forma de representar as entidades por objectos também varia em funcdo da andlise
em causa; assim, uma casa poderd ser representada por um ponto, no caso da
anadlise de uma rede de abastecimento de &gua, ou por um poligono, no caso da
andlise de uso de solo numa zona urbana.

As primitivas de representacao utilizadas pelo modelo vectorial séo o ponto, a
linha (ou arco) e o poligono (ou area) (Figura4.1).

No modelo raster arealidade é representada por uma malha que é colocada
sobre 0 mundo real e pela atribuicdo de um atributo a cada célula da maha, que
identifica apenas uma das caracteristica dessa porcdo do espaco. Normalmente a
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malha é composta por células regulares o que facilita o seu manuseamento e

andlise. No entanto, para representar diversas caracteristicas de uma mesma area é
necessario criar varias malhas, cada uma contendo atributos relativos apenas auma
caracteristica do mundo real. Portanto neste modelo ndo se representam as
entidades do mundo real, como no modelo vectorial, mas sim porgdes do espaco
real através de células (Figura 4.1). Um dos inconvenientes desta representacéo € a
ndo identificagcdo exacta dos limites das entidades geogréficas, podendo no entanto
obter-se essa fronteira de uma forma aproximada pela juncdo das células com

atributos idénticos.

Modelo Modelo
Vectorial Raster
L
Ponto Linha Poligono Cdula

Fig. 4.1 - Tipos basicos de objectos espaciais: ponto, linha, poligono e célula

Pode considerar-se que estes dois model os sdo duas concepcodes distintas do
espaco: uma baseada em entidades (object view) e outra em campos (field view)
(Frank e Goodchild, 1990).

Ambos os modelos apresentam uma série de vantagens e desvantagens em
funcBo das suas caracteristica proprias e da utilizagdo que lhes € dada
(ver Burrough, 1986, pp.33-37; Aranoff, 1989, pp.165-166; e Bosques, 1992,
pp.68-69).

4.41 ESTRUTURASPARA A GESTAO DE ATRIBUTOS

No caso do modelo vectorial, em que se representam as entidades do mundo
real por objectos cartograficos, € necessario armazenar os dados relativos a
definicdo espacia (forma e localizacdo) desses objectos. Também relativamente
aos atributos das entidades, € necessarios armazenar essainformagdo e criar uma
ligacdo entre a mesma e o objecto cartogréfico a que serefere.

4.4.1.1 MODELO RELACIONAL

O modelo entidades-relagdes (Chen, 1976) é uma forma conceptual de
organizar e esquematizar informagao apoiado nos conceitos de entidades e classes
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de entidades, relacOes entre entidades ou classes de entidades, atributos das
entidades e das relagOes e cardinais das rel agoes.

As classes de entidades resultam do agrupamento de entidades de acordo com
um critério definido. Neste modelo as relagdes podem existir entre as entidades
individuais ou entre as classes e podem ser de diversos graus. No caso de
relacionamento entre duas classes define-se como sendo uma associagdo binaria,
sera ternéria se relacionar trés classes e assim sucessivamente. Sendo o grau da
relacdo expresso pelo nimero de ligagoes.

No processo de criacdo de uma base de dados, & modelagdo conceptual
segue-se a modelagdo logica. Este nivel de modelacdo corresponde a
transformagcdo do modelo conceptual no sentido do armazenamento dos dados,
através da utilizacdo das ferramentas do modelo |6gico.

Para 0 modelo entidades-relacBes a modelacdo 16gica que melhor se |he
adapta, do ponto de vista do desenho de base de dados, € 0 modelo relacional
(Codd, 1970, 1979), cuja estrutura bésica é atabela. Refirase que alguns dos
melhores programas de gestéo de bases de dados se baseiam neste modelo, o que
torna esta metodologia numa forma quase consagrada de armazenamento de
informagao.

4.4.1.1.1 MODELACAO DE DADOS POR TABELAS

A tabela consiste em linhas, colunas e células. As colunas, por vezes também
designados por campos, correspondem aos atributos. As linhas, por vezes também
designadas por registos, correspondem as ocorréncias particulares de uma
entidade. Cada célula, que é referenciada pelalinha e coluna a que pertence, contém
o valor do atributo relativo a entidade em causa.

Uma caracteristica particular desta modelacdo € que cada coluna, ou sgja cada
atributo, se expressa num unico dominio, que pode ser do tipo numérico (inteiro ou
real), alfanumérico (texto ou caracter), data ou 16gico. Um dominio pode abarcar
varios atributos, mas como se referiu, um atributo corresponde apenas a um
dominio.

Algumas das vantagens e desvantagens do modelo relacional séo sintetizadas
por Healey (1991) e Huxhold (1991). De uma forma muito resumida, pode-se
dizer que a sua grande vantagem é ser uma metodol ogia apoiada num corpo tedrico
bem fundado e facilmente acessivel a utilizadores sem grande formacao técnica.

4.4.1.1.2 OPERACOES SOBRE TABELAS

Para a manipulagdo das tabel as (também designadas relagdes) so necessarios
operadores organizados numa algebra, que permitem executar operacdes sobre as
tabelas onde estéo organizados e armazenados os dados. Os principais operadores
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da dgebra relacional sdo a interseccdo, a unido, a diferenca, a juncéo, a projeccdo
relacional e a restricdo. Apresenta-se uma sintese do seu significado (Laurini e
Thompson, 1992):

Inter seccao
Considerando duas relagbes R1 e Rp, cujos atributos sdo definidos nos
mesmos dominios, as ocorréncias resultantes da sua interseccdo sdo comuns a
ambas.

Uni&o
A unido de duas relagbes R1 e R, cujos atributos sdo definidos nos mesmos
dominios, tem como resultado todas as ocorréncias que estéo presentes em R1 ou

em Ro.

Diferenca
A diferenca entre as relagdes R| e Ry, cujos atributos séo definidos nos
mesmos dominios, corresponde a lista das ocorréncias que estéo presentes em Rq

e no estao presentes em Ro.

Juncao
Uma juncdo entre duas relagbes Ry e Rp, que tém pelo menos um atributo

definido no mesmo dominio, tem como resultado uma lista de ocorréncias cujos
atributos comuns pertencem a ambas as rel agoes.

Projeccao relacional
A projeccdo relacional consiste na operacdo de seleccdo de um ou mais
atributos de umarelagéo, permitindo assim obter um subconjunto vertical databela

Restricao
A restricdo de umarelagdo R1 selecciona as ocorréncias que satisfazem uma

determinada condicdo expressa por operadores Booleanos, obtendo-se um
subconjunto horizontal databela.

4420 MODELO VECTORIAL

4.4.2.1 MODELAGAO DA REALIDADE POR PONTOS, LINHAS E POLIGONOS

Como ja se referiu anteriormente, no modelo vectorial as entidades do
mundo real sdo representadas por objectos espaciais do tipo ponto, linha ou
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poligono.

Os pontos representam entidades cuja dimensdo € irrelevante para a sua
representacéo cartografica, como por exemplo semaforos, pogos, bocas de
incéndio, etc.

As linhas representam entidades cuja dimensdo longitudina € preponderante
face a largura, como por exemplo todas as entidades de redes artificiais (estradas,
condutas, linhas de telecomunicagbes ou electricidade) ou naturais (linhas de
agua).

Os poligonos representam entidades cuja representacéo cartogréfica é feita

por uma area, definida por um conjunto de linhas que a envolvem.
A forma de representacéo das entidades do mundo real também pode variar em
funcdo da andlise que se pretenda fazer. Por exemplo, se huma linha de &gua
pertencente a uma rede hidrogréfica apenas for relevante a sua extensao, podera ser
representada por um objecto do tipo linha. No entanto, se estiver em causa algum
fendmeno para o0 qua a largura, ou variacdo de largura, sgja relevante, a sua
representacdo deverd ser feita recorrendo a um poligono, de modo a que o
fendémeno possa ser analisado segundo a largura do curso de &gua, dimensdo que
nuncaexistiriano caso dalinha

Torna-se, portanto, muito importante que as entidades do mundo real tenham
adevidarepresentacdo no modelo que o procurarepresentar.

4.4.2.2 ESTRUTURA NAO TOPOLOGICA: " SPAGHETTI"

No caso da representacdo de entidades vectoriais se resumir apenas as
coordenadas cartesianas dos pontos, linhas e poligonos, sem especificacdo de
relacdes de vizinhanca ou satisfacéo de regras topoldgicas, estase na presenca de
uma base de dados gréfica. Esta estrutura, denominada habitualmente spaghetti, €
habitual em programas de desenho assistido por computador. Como néo suporta
operacOes de andise espacia avancada, ndo € adequada para tirar partido das
potencialidades dum SIG.

Na Figura 4.2 encontram-se representados al guns objectos graficos de acordo
com esta estruturacdo de dados, em que todas os objectos sdo referenciados pelas
suas coordenadas.
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5,10

10

Fig. 4.2 - Estrutura de dados vectorial tipo “ spaghetti”

Cada objecto € registado através das coordenadas dos pontos que o definem.
Assim, para um ponto vem:

Ponto Coordenadas x,y
A 3,2

Para uma linhas, definidas pel os seus pontos devidamente ordenados, vem:

Linha Coordenadas x,y
B 1,5 35 53 82

Finalmente, para um conjunto de areas (poligonos), definidas pelos pontos
gue compdem as suas linhas envolventes, vem:

Poligono Coordenadas x,y

CD 57 86 84 55 57 5,10
98 86 57 49 510
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Uma das desvantagens desta representacdo € que possui muita informacéo
redundante pois as coordenadas dos pontos e dos arcos dos poligonos sdo diversas
vezes armazenadas.

Uma outra forma de armazenar a informagdo, conforme se representa na
Figura 4.3, € através de uma lista de coordenadas de todos os vértices existentes.
Complementarmente, para cada objecto sdo identificados os vértices que lhe
pertencem, isto €, que o definem. Desta forma alguma da informacéo redundante
relativa as coordenadas desaparece.

10

Fig. 4.3 - Estrutura de dados vectoriais por vértices

4.4.2.3 ESTRUTURAS TOPOL OGICAS

Quando na forma de guardar a informacao relativa aos objectos gréficos sao
identificadas algumas condi¢des que estabelecem relacdes espaciais, introduz-se
aquilo a que se chamatopologia, consubstanciada pel 0os seguintes trés principios:

Definicdo de éreas. os arcos que se ligam por forma a envolver uma area
definem um poligono;
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Contiguidade: os arcos tém um sentido e lados direito e esquerdo;
Conectividade: os arcos ligam-se entre si através de nos.

4.4.2.3.1 ESTRUTURA ARCO-NO

A estrutura de dados vectoriais arco-nd satisfaz 0s principios acima
identificados.
Na Figura 4.4 apresenta-se um exemplo gque segue esta estrutura. Neste caso, para
além de se armazenar a informagao relativa as coordenadas de todos os vértices e
guais 0s Vvértices gue constituem cada um dos arcos, também se armazenam as
relagbes topol 6gicas. E armazenada a informagao relativa aos arcos que confluem
em cada nd (topologia dos nds), os arcos que limitam cada poligono (topologia dos
poligonos) e para cada arco € identificado o nd de origem, o né fina e os
poligonos a sua esquerda e a sua direita (topologia dos arcos). A informagdo
armazenada relativa as relacfes topol 6gicas € muito Util pois viabiliza e acelera os
processos de andlise espacial, para aém de permitir verificar se existem erros de
representacdo espacial, que por vezes ndo sao perceptivels nas representacdes ndo
topol ogicas.

10 —
2 4
9 —
8 1 1
7 — B 4
A 2
6 _| 5
3
5 — le »
Y 3
4 5 E
3 — C D
2 —
7
1 —
6
0
| | | | | |
o 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10
X

Fig. 4.4 - Estrutura de dados vectoriais de arco-né
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4.4.2.3.2 REDE IRREGULAR DE TRIANGULOS

A rede irregular de tridngulos (conhecida por TIN - Triangulated Irregular
Network) € um caso particular da estrutura arco-no, e € especia mente concebida
para arepresentacao de model os digitais de terreno em sistemas vectoriais.

Como se pode analisar nas Figuras 4.5 e 4.6, cada n6 é um vértice de um
triangulo e possui uma cota conhecida, sendo ligado a outro né de cota conhecida
por uma linha recta, desenhando tridngulos que correspondem a superficies que
procuram modelar a superficie terrestre. Deste modo € possivel identificar
declives e orientacdes, bem como linhas de agua e bacias hidrogréficas.

Fig. 4.5 - Estrutura de dados vectoriais (TIN)

Divisdria de aguas

Afluente

Confluéncia
Rio /

Fonte: Adaptado de NCGIA, 1990, Cap.11

Fig. 4.6 - Triangulagdo da superficie daterra
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4.4.2.4 INTEGRACAO ENTRE ENTIDADES VECTORIAISE ATRIBUTOS

N&o obstante se ter ja discutido, no subcapitulo sobre gestdo de atributos,

como estruturar este tipo de dados, importa ainda referir como se processa a
ligagdo entre atributos e entidades vectoriais.
Relativamente aos atributos, estes estdo normalmente estruturados e armazenados
em tabelas constituidas por diversos campos. Portanto, desde que ainformacéo de
referenciacdo espacial (que descreve as entidades vectoriais) estgja iguamente
guardada na mesma forma, é possivel relacional as respectivas tabelas de forma a
ligar os atributos de uma entidade a sua representacdo espacial. Para que esta
relacdo seja valida é necess&rio que nas tabelas a relacionar existam campos
comuns, 0s quais sdo hormalmente criados de uma forma automética pelos SIG
durante as operacbes de criagdo de topologia e permitem identificar
inequivocamente cada uma das entidades. Este model o é frequentemente designado
pela expressdo georelacional. Desta forma passa a ser possivel inquirir a base de
dados geogréfica, no sentido mapa-atributos (apontando uma entidade no mapa,
obter a sua descri¢éo) ou no sentido atributos-mapa (impondo uma condicéo l6gica
a tabela de atributos - restricdo a tabela - visudizar no mapa as entidades
cartogréficas que satisfazem a condicéo).

4430 MODELO RASTER

O modelo raster € um model o bastante mais simples que o modelo vectorial.
De uma forma simplificada pode-se dizer que este modelo corresponde a
fotografias digitais do mundo real em que apenas se enfoca determinado atributo,
ignorando os restantes. Na verdade, o modelo raster corresponde a sobreposi¢ao
de uma grelha sobre 0 mundo real, em que cada célula é representativa de uma area
e possui um valor descriptivo de um determinado atributo que se pretende utilizar
naandlise.

O trabalho com este modelo de representacéo envolve normamente grande
guantidade de imagens representativas de varidveis espaciais e guardadas sob uma
forma matricial. Estas variaveis podem ser tratadas e combinadas através de
diversas técnicas, hum conjunto de operacGes que recebe a denominagcdo de
model agdo cartografica (Tomlin, 1990, 1991).

4.4.3.1 MODELAGCAO DA REALIDADE POR CELULAS REGULARES

A modelagdo da realidade, neste caso, é feita através de uma malha regular de
células, também por vezes designadas por pixeis. Cada uma das células é
identificada pela linha e coluna a que pertence (Figura 4.7). Outra caracteristica
importante é que cada célula apenas pode possuir um valor, por isso cada imagem
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s pode representar um atributo, como por exemplo, a altitude, o uso do solo, 0
tipo de solo, etc. (Figura4.8).

Como o reticulado da malha raster é sempre regular, é habitual denominar
esta modelacdo de malha regular, em contraponto com os poligonos irregulares
da modelacdo vectorial, ditos malha irregular. Refira-se ainda que a modelagéo
raster cobre todo 0 espaco, 0 que nem sempre acontece na model agdo vectorial.

Colunas

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1-1 1-2 13 1-4 1-5 1-6 1-7 | 1-8 1-8

2 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 2-9

3 3-1 3-2 3-3 34 35 3-6 3-7 3-8 3-9

Linhas 4 41| 42 |43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49

5 51|52 |53 |54 |55 |56 |57 | 58] 59

6 | 61|62 |63 |64 |65 66|67 |68] 69

7 71 (72 | 73 |74 |75 |76 | 7.7 | 7.8 | 7-9

Fig. 4.7 - Identificagdo das células pelo seu nimero de linha e de coluna

Colunas

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢]

1 1 1 1 1 1 3 3 1 1

2 |1 1 1 1 3 3 3 1 1

3 2 2 1 3 3 3 3 1 1

Linhas 2 1 1 1 3 3 3 1 1 1
5 1 1 3 3 3 3 1 2 2

6 1 3 3 3 1 1 2 2 5

7 1 3 3 3 1 1 2 2 2

USO DO SOLO
1-Cereais
2-Olival

3- Regadio

Fig. 4.8- Vaores das células- variavel uso do solo
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Nesta modelagdo uma entidade pontual é representada por uma célula, uma
entidade linear por uma sucessao de células e uma entidade do tipo poligono por
um agrupamento de células contiguas (Figura 4.9).

Rio
Casa ®
MUNDO REAL

L | | |
TN R Rio
L |LfLfL R|R
I JL|L]|L

C 8

Casa
REPRESENTACAO RASTER REPRESENTACAO VECTORIAL

Fig. 4.9 - Representac&o de elementos pontuais, lineares e poligonais no model o raster
e no modelo vectorial

Os principais conceitos que caracterizam as representacfes raster séo a
resolucao, orientacéo, zona, classe, valor elocalizagéo.

A resolucéo diz respeito a area do mundo real que cada célula representa.
Como toda a imagem é constituida por células regulares, todas representam éreas
idénticas, pelo que a resolucdo serd a dimensdo que cada uma das célula procura
representar, por exemplo 30m x 30m. A resolucéo depende do nivel de detalhe que
se pretenda utilizar para representar a realidade. Claro que quanto maior for o
detalhe (maior resolucéo), o nimero de células para uma mesma area aumenta de
forma quadrética, e de igual forma o tempo necessario paraasualeiturae o espaco
Necessario para o seu armazenamento.

A orientagdo diz respeito a forma como a malha esta orientada rel ativamente
adireccao do ponto cardeal Norte. Esta componente pode ser importante quando se
utilizam imagens de satélite.

Zona e classe sdo dois conceitos interligados pois uma zona € composta por
células cujo atributo € igual, logo representam uma mesma classe de valores de um
atributo. Estes dois conceitos sdo facilmente perceptiveis pela andlise da Figura
4.8.
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Valor é ainformacéo armazenada para cada uma das células e procura caracterizar
um aspecto da area do mundo real que a célula representa. Os valores podem ser
reais ou inteiros. As variaveis qualitativas sao representadas por valores inteiros,
enguanto que as variavels quantitativas sdo normalmente representadas por valores
reais.

Localizacéo corresponde a identificacdo de cada uma das células através da
linha e coluna a que pertencem, o que situa cada uma das células relativamente as
restantes. Deste modo, a topologia esta implicita na imagem, pois a partir
localizagéo relativa das células se podem estabelecer relagbes topoldgicas de
contiguidade, de proximidade e de orientagéo relativa (Figura 4.10).

A locdlizacdo absoluta no espaco real € sempre possivel através do

estabel ecimento de coordenadas geogréficas para a imagem, num processo gue se
designa por georeferenciacao.

Colunas

Linhas

Fig. 4.10 - Relagdes de vizinhanca no modeloraster - células que dividem um lado (1)
e que dividem um vértice (v)

Existem diversas formas de criar as imagens utilizadas pelo modelo raster,
designadamente a conversdo de informagéo analdgica existente (a cartografia
tradicional) em imagens digitais (Figura 4.11) e a conversdo de informacéo
vectorial em informacéo raster (Figura 4.12). Por vezes a informagéo primaria é
produzida directamente em formato digital raster, caso da generalidade das
imagens de satélite.
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Cereais

Pomar
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MAPA ANALOGICO IMAGEM RASTER

Fig. 4.11 - Umaimagem I aster apartir de um mapaanal 6gico

'

t

A

Vectorial Raster

Fig. 4.12 - Conversdo vectorial-raster e raster-vectorial

4.4.3.2 ESTRUTURAS RASTER SIMPLES

Um dos principais problemas do modelo raster € aforma de armazenamento
da informagdo matricial relativa as células, devido ao elevado nimero de valores
gue é necessério guardar. No passado este problema era ainda mais critico, dadas as
limitagGes de memoria e capacidade de calculo dos computadores.

Para armazenar os dados relativos as células de uma imagem, desenvolveram-
se varios agoritmos (ver Abel e Mark, 1990; ou Goodchild e Grandfield, 1983),
dos quais se destacam, por serem mais difundidos, os seguintes:

Enumeracdo exaustiva, em que os valores de todas as células sdo guardados,
normal mente seguindo a ordem de linha alinha (forma convencional);
Codificagcéo por grupos longitudinais varidveis, em que se armazena O
nimero de células sucessivas que possuem valores idénticos, mais o
respectivo valor, de acordo com uma determinada ordem na imagem, que
pode ser uma das representadas na Figura4.13.
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— 1

ORDEM CONVENCIONAL ORDEM GREGA
/]
ORDEM N DE MORTON ORDEM Pi

Fig. 4.13 - Ordens adoptadas no armazenamento dos val ores de estruturasraster

4.4.3.3 ESTRUTURAS RASTER HIERARQUICAS

Uma derivagdo da estrutura convencional de ordenacdo dos dados raster é a
estrutura raster hierérquica, em que aforma mais conhecida é a arvore quaternéria
(quadtree, em inglés). Consiste em representar um determinado tema por células
de tamanho variado, mas forma idéntica, 0 que corresponde na préatica a possuir
diversas resolugdes numa mesma imagem  (Burrough,  1986).
Adoptam-se células de menor dimensdo nas zonas em que se requer maior detalhe
e células de maiores dimensdes onde esse detalhe é desnecessario. Na Figura4.14
é utilizada esta técnica para a representacdo de um poligono, adoptando-se
peguenas células nos bordos de maior complexidade e células de grande dimensdo
no seu interior.
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REPRESENTACAO VECTORIAL ARVORE QUATERNARIA

T [

Fig. 4.14 - Representacdo de um poligono por meio de uma estrutura de &rvore quaternaria

Esta técnica obtém melhores resul tados quando a variacdo espacial dos dados
éreduzida, isto é, quando existem areas extensas para uma mesma classe.

Conceptualmente as arvores quaternarias sdo construidas através da
identificacao das células que representam classes pouco extensas naimagem e pela
subdivisio das éreas representativas da classe dominante em quadrantes cada vez
mais pequenos na direccdo da classe pouco abundante (Figura 4.15).

Imagem raster Quadtree

BlA
AlA

A A

> > || > >>>|>
> > | > B> >>|>
> > || 2> >>|>

I || 2> (>|>|>

> > === >

> > || 2> (>|>®

> > || 2> > >
> > |2 B> > > >

Fig. 4.15 - Passagem de uma estruturaraster simples aumahierérquica de arvore quaternéria

Os valores associados as células sGo 0s mesmos na imagem raster simples e
hierérquica, s6 0 modo de referenciar ainformacéo é que € distinto.

A forma mais difundida de identificar os quadrantes de distintos niveis
hierérquicos € o nimero matricial de Morton (NCGIA, 1990). Este nUmero € um
nimero de ordem bidimensiona hierarquico e continuo, proposto pelo italiano
Peano em 1890 e implementado nos SIG por Morton nos anos sessenta (Puebla e
Gould, 1994, p.97). Os quatro quadrantes iniciais sdo identificados pelos nimeros
0,1, 2 e 3. A este primeiro algarismo se vao adicionando outros a medida que se
vao subdividindo os quadrantes (Figura4.16).
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Note-se que esta identificacdo satisfaz os principios de autocorrelacéo
espacial pois respeita a contiguidade das células. Por outro lado o nimero também
indica alocalizacédo da célulade umaformainequivoca

Cadificacao das cdlulas Representacdo da arvor e quaternéria
322 [323 ‘_'_L'_‘
— 32 — 33
320 | 321 o 1 2 3

3 I_FJ—I—\
30

31

320 321 32 323

Fig. 4.16 - Identificac&o das células na estrutura de &rvore quaternaria

As vantagens da estrutura hierarquica da é&vore quaterndria sdo
fundamentalmente a rapidez de acesso a informagéo, a reducdo do tamanho dos
ficheiros (de uma forma mais eficiente quanto maior uniformidade existir na
imagem), aidentificacdo das células por um Unico nimero e afacil identificacdo da
resolucéo das células pelo nimero de algarismos existentes no seu identificador.

4.5 FUNCOES DE ANALISE ESPACIAL SOBRE DADOS
RASTER

No contexto dos modelos de localizagdo que integram a componente
espacial, os critérios que se expressam atraveés de superficies continuas modelam-
se tipicamente recorrendo ao modelo raster, o qual suporta também superficies
discretas, isto €, aguel as que podem por exemplo representar um critério binario.

Por isto, a estrutura de dados adoptada para a implementacéo do modelo de
localizacdo industrial € a raster, pelo que se apresenta no restante deste capitulo o
conjunto das funcdes de analise espacial relevantes neste model o de representacéo.

4.5.1 HISTOGRAMAS DE FREQUENCIA DUMA IMAGEM RASTER

Os valores armazenados nas células de uma imagem podem ser apresentados
sob a forma de tabelas numéricas ou, mais frequentemente, em graficos do tipo
histogramas. Os histogramas de frequéncias de imagens apresentam o nimero de
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células por cada valor do atributo que representam, ou entdo por gamas de
atributos. Esta apresentacdo € normalmente completada com medidas estatisticas,
tais como minimo, maximo, média e desvio padréo, 0 que permite resumir a
informagao e estabelecer comparacdes entre imagens.

452 ALTERACAO DA RESOLUCAO DASIMAGENSE FUNCOESDE
AGREGACAO

Por vezes ha lugar a reestruturacdo das células de umaimagem, a qual resulta
habitualmente da necessidade de alterar a orientagcdo das células, 0 seu sistema de
projeccdo, a resolucdo da imagem, ou entdo proceder a unido ce imagens ou a
extraccao de parte de umaimagem.

A adteracdo da resolucdo € um processo que se pode revelar de grande
utilidade, particularmente quando se combinam imagens com diferentes origens.
Na diminuicdo da resolugdo, normalmente denominada de generdizacdo, o
processo de calculo dos novos atributos das células ndo é sempre idéntico. Neste
caso, vérias células sdo substituidas por uma unica, o que significa gue os atributos
das células da imagem inicia passam a ser representados por um unico atributo.
Assim, para variaveis como a altitude (valor médio representativo de uma area
espacial) o processo de generalizagdo consiste em calcular a média das células
originais e atribuir esse valor a célula da imagem nova. Para variaveis como a
populacdo (vaor global de uma variavel representativa de uma determinada
quantidade existente numa érea espacial) 0 processo de generalizagcdo consiste em
atribuir a célula da imagem nova o somatério dos valores das células da imagem
inicial. Estes dois processos estéo representados naFigura4.17.
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a) Generalizagdo através de soma (p. ex. - nimer o de habitantes)

Imagem original Imagem resultante

55 | 18 | 151 | 69
80 239

7 0 0 19

81 |0 97 | 178

1058 418
18 |959 | 49 [ w4

b) Generalizagao através de média (p. ex. - altitude)

Imagem original Imagem resultante

506 | 502 | 498 | 496
502 495

50C | 500 | 496 | 490

50C | 498 | 494 | 488
496 487

49€ | 490 | 486 | 480

Fig. 4.17 - Alteracdo da resolucédo de imagensraster

Por vezes é necessario unir imagens para estudos de areas que ndo estéo
totalmente integradas numa mesma imagem. Pelo contrério, interessa por vezes
trabalhar sobre uma areaparcial dumaimagem pelo que ha que extrair essa parte.

Estas operactes, designadas de unido e extraccdo, ndo envolvem a alteracéo
dosvalores das células (Figura4.18).

Imaaem A Imanem R
12|34 171181920
5| 6|7]|8 21|12 |23(24
9110|1112 2526|127 |28

13|14 15|16 29(30(31]32

4

Unido dasimagensA eB

11 2(3]|4(17)118|119]|20

5 6l 718l21l22]23]24 Extraccdo dalmagem C
9(10({11|12(25(|26|27|28 8|21|22|23 |24
131141 15|116|29|30 (31|32 _> 12(25(26 |27 |28

Fig. 4.18 - Uni&o e extracgdo de imagensraster
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4.5.3 OPERACOESLOCAIS

Algumas das operacdes que se realizam num SIG raster ndo tém em conta a
relacdo de cada célula com as restantes, considerando apenas cada célula
isoladamente. O resultado € uma nova imagem em que 0 novo valor associado a
cada célula depende do valor gue esta anteriormente apresentava. Dentro deste
contexto podem-se definir duas possibilidades:

0s novos valores apenas dependem dos valores existentes numa Unica
imagem, caso em gue se esta na presenca duma operacéo de reclassificagéo
deimagem,

0s novos valores dependem de valores existentes em varias imagens, que sao
combinadas célula a célula, caso em que se esta na presenca duma operacéo
de sobreposic¢ao de imagens.

Na prética, acontece muitas vezes que as operacfes c reclassificacéo e
sobreposicdo se efectuem de uma forma sucessiva, ja que um dos tipos de
sobreposicdo mais frequentes corresponde a operacdes |ogicas sobre imagens
binérias, as quais se obtiveram por reclassificagao.

As operacdes de sobreposicdo de imagens e as de reclassificagcdo do tipo
aritmética enquadram-se no gue frequentemente se denomina de adgebra de mapas,
termo que resulta do facto das novas imagens resultarem da aplicagdo de
expressdes mateméticas onde os operandos podem ser também imagens.

4.5.3.1 RECLASSIFICACAO DE IMAGENS

A reclassificagdo de uma imagem consiste na alteracdo dos valores das
células dessa imagem resultando numa nova imagem. Portanto, a cada célula da
nova imagem é atribuido um valor que esta directamente relacionado com o valor
existente nessa mesma célula naimagem fonte. O tipo de variavel representada pela
imagem fonte condiciona o processo de reclassificagdo, podendo-se distinguir a
reclassificag8o de variaveis qualitativas e de varidvei s quantitativas.

Para as varidvels qualitativas, que representam classes, podem-se definir dois
tipos de reclassificagdes. um que apenas altera os valores numéricos que as células
possuem, recodificando as classes; e outro que agrega as classes.

A recodificagdo de classes consiste em aterar os vaores de uma varidvel
qualitativa, pertencentes a um determinado conjunto de valores possivels, em
valores diferentes, definidos noutro conjunto de valores possiveis.
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A agregacdo de classes consiste no agrupamento de diversas classes da
imagem fonte resultando numaimagem com menor nimero de classes.

Nas varidveis quantitativas as operagOes de reclassificagdo traduzem-se em:
agrupamento dos valores em interval 0s; operagdes matematicas sobre os valores; e
eliminagéo das casas decimais por truncamento ou arredondamento.

O agrupamento dos valores de uma variavel quantitativa em intervalos
consiste em obter uma imagem gue resulta da imagem fonte de modo a que os
valores das células sejam agrupados em interval os definidos pelo utilizador ou de
uma forma automatica. A imagem resultante passa sempre a representar uma
variavel qualitativa. Por exemplo, para uma imagem representativa de declives
pode-se gerar uma novaimagem em que os declives sejam agrupados em interval os
pré-definidos, representados por um addigo representativo de cada intervalo. Na
Figura 4.19 esta representado um agrupamento de valores de declives em que
apenas se definiram duas classes resultantes, 1-apto e 0-n&o apto, para os intervalos
de 0 a10% e superior a 10%, respectivamente.

Imagem fonte Imagem final
3 20 3 5 1 0 1 1
5 18 0 6 1 0 1 1
12 2 5 12 0 1 1 0
—
7 2 14 17 1 1 0 0
Declive (%) 0—Na&o apto
1-Apto

Fig. 4.19 - Agrupamento de valores de umavariavel quantitativa

Através de operaces mateméticas € possivel obter uma novaimagem a partir
de uma imagem fonte. Se, por exemplo, se possuir uma imagem representativa de
disténcias em pés e se pretender obter uma nova imagem mas com distancias em
metros dever-se-4 multiplicar a imagem fonte por 0.3048, visto que cada pé vale
0.3048 metros.

A eliminagdo das casas decimais por truncamento ou arredondamento
consiste em passar 0s valores das células de reais ainteiros, no primeiro caso pela
perda da parte decimal e no segundo pela passagem ao valor inteiro mais préximo.
Esta operacéo € utilizada sempre que a parte decimal sgja irrelevante para a andise
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e tem a vantagem de a nova imagem, uma vez gue apenas possui valores inteiros,
poder ser armazenada de uma forma mais compacta.

4.5.3.2 SOBREPOSICAO DE IMAGENS

A sobreposicao de imagens consiste na geragdo de uma novaimagem, em que
os valores das células dependem dos valores da mesma célula nas vérias, pelo
menos duas, imagens fonte. Os valores das células das imagens fonte podem ser
combinados através de operadores aritméticos ou utilizando condic¢des | 6gicas.

Na sobreposicdo logica procurase encontrar as zonas que satisfazem
determinada condi ¢&o |6gica. Por exemplo, se se considerar que para a edificagdo
sO solos resistentes e que ndo possuam grandes declives (< 10%) séo aceitavels,
pode comegar-se por criar duas imagens binarias que representem estes tipos de
solos; em seguida, utilizando o operador 16gico AND sobre as duas imagens
binérias, uma que identifica os solos aptos de acordo com a sua resisténcia e outra
gue identifica os solos aptos de acordo com o declive, gerase uma nova imagem,
também binaria, que identifica os solos aptos de acordo com a operacéo |6gica
definida (Figura 4.20).

Os operadores mais utilizados na sobreposicdo 6gica séo: AND, OR, XOR e
NOT.

Aptiddodoterreno

Tipo desolo Declive paraa construcao
0|0 |1 1({0 |1 0|01
o|lof|1| AND |10 |1 = o|o|1
0|1 1 0|1 1 0|11
0—Na&o apto
1-Apto

Fig. 4.20 - Sobreposicéo l6gica- AND

Na sobreposi¢ao aritmética € gerada uma nova imagem que agrega os valores,
célula a célula, das varias imagens fonte através da aplicacdo de uma expressao
matemética, podendo incluir-se qualquer operador matematico. Por exemplo, se as
células de trés imagens, representativas de uma mesma area de um pomar,
apresentassem a producéo de magas nos anos 1996, 1997 e 1998, seria possivel
gerar uma nova imagem que identificasse, em cada céula, a producdo média no
periodo 1996-98.
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4.5.4 OPERADORESDE VIZINHANCA IMEDIATA

Os operadores de vizinhanca imediata sGo aqueles em que o valor de cadauma
das células de uma nova imagem dependem dos valores das células na sua
vizinhanca imediata, na imagem fonte, isto €, das células contiguas aguela para a
qual sefaz o cdlculo.

4.5.4.1 FILTRAGEM DE IMAGENS

Na filtragem de imagens considerase sempre um conjunto de células em
torno da célula para a qual se pretende calcular um novo valor. Para o calculo do
novo valor, a atribuir a célula central do conjunto de células, podem definir-se
pesos para as varias células, os quais multiplicam os valores da imagem fonte, ou
também utilizar médias estatisticas, tais como a moda ou a mediana, para calcular
0s hovos valores.

A janela de células a considerar no célculo, que podera ser de 3x3 ou 5x5 ou
outro conjunto definido pelo utilizador, percorreratoda aimagem e, com base nos
seus valores, calculaum novo valor aatribuir acélula central.

No caso da aplicacdo de pesos as véarias células da janela de calculo, o seu

valor (dos pesos) depende do que se pretende: amaciar ou realcar os valores da
imagem fonte.
No caso de se pretender amaciar, 0s pesos a adoptar devem procurar mostrar a
tendéncia gera da imagem. Se se pretende um amaciamento intenso, todas as
células devem adoptar 0 mesmo peso. No caso de um amaciamento débil, acélula
central devera ter um peso mais elevado, por exemplo 60%, e as restantes pesos
idénticos, reduzindo deste modo ainfluéncia das células vizinhas.

Quando se pretende realcar os detalhes locais deve-se entdo adoptar para a
célula central um peso superior a unidade, por exemplo 180%, pelo que os
restantes pesos sao negativos de modo a todos totalizarem a unidade. O efeito que
se obtém é de aumentar as diferencas existentes naimagem fonte.

Na Figura4.21 pode analisar-se o resultado de aplicacéo defiltros, em que se
considerou um conjunto de 3x3 células e para 0 amaciamento intenso adoptaram-se
pesos todos idénticos e iguais a 0.11; para 0 amaciamento débil adoptou-se 0 peso
de 0.60 para a célula central e 0.05 para as restantes; e para o realce adoptou-se 0
peso de 1.80 para a célula central e-0.10 para as restantes.
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Amaciamento

Imagem fonte intenso

95 |68 |51 |67 |56 78 (6659|5961
77 (3354|6961 75(67| 61| 64|65
88(56|77|78]| 67 70( 63| 58| 61| 60
78 (59| 45| 54| 43 67| 59| 54| 53| 53
54144314541 58| 49| 44| 42| 44
Amaccj;:é%rnento Realce

87|67 |55| 64|58 110( 70 | 44| 74 | 52
76| 48| 57| 67| 63 79(3 | 47| 73|58
80| 59|69 70| 64 104 50| 94| 93| 73
73( 59| 49| 54| 48 83| 59| 37| 55| 34
56| 46| 37| 44| 42 51| 40( 19| 48] 39

Fig. 4.21 - Filtragem de imagens

4.5.4.2 CALCULO DE DECLIVES EORIENTAGAO DE ENCOSTAS

A partir de uma imagem em que cada célula contém a altitude média da area
por ela representada (modelo digital do terreno) é possivel calcular
automati camente os respectivos declives e orientagdes. Este calculo é feito através
de operacdes de vizinhanca imediata, isto &, através da utilizacdo de uma janela de
células de 3x3 calculase o valor para acélula central da imagem resultante. O
declive de uma célula corresponde a uma relagdo entre essa célula e as células suas
vizinhas.

Na Figura 4.22 ¢ apresentado um dos processos possiveis para o calculo de
declives a partir de uma imagem representativa ¢ altitudes. Neste exemplo, a
distancia entre células corresponde a distancia euclidiana entre centros de células.
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b) Diferencas
a) Altitudes dealtitudes d) Distancias
676 | 678 | 680 12| 10| 8 141 | 100 | 141
680 | 688 | 694 8 6 100 100
686 | 696 | 700 2 | 8|10 141 | 100 | 141
€) Declive da

d) Declives célula central

85 |100| 57 {

8.0 6.0 10.C

14 (80 |71

Fig. 4.22 - Etapas para o calculo do valor do declive (%) num SIG raster (células de 100mx100m)

No que respeita a orientagcdes de encostas estas sdo referenciadas,
normal mente, segundo os pontos cardeais, e resultam de cal cul os trigonométricos.
Na Figura 4.23 podem ver-se dois exemplos de apresentacdo de orientagOes. na
imagem a, a identificagdo das orientacdes € feita pelo valor em grados do angulo
formado pela linha de maior declive com a direccédo Norte; na imagem b, a
identificacdo é feita de uma forma esquemética (por classes) e segundo oito pontos
cardeais (ou sgja, segundo oito classes).

a) Em grados relativamente ao Norte b) Relativamente a oito pontos car deais
w ] [ [ ] o [on [0 [ ] o[ o A=A [ [
o7 | a5 | a | 0| a3 | mo | e 180 ] o | e AlANAN A A A AL | X | K
|| || | w | ||| s Al AN AL A A AN |
w| o7 | m| | e ||| om YA A A A A b ¥
ra| ||| ae| 2| 74| 21| 17| e A || ||| || ¥
oo || a|7a]|w|r]|»]| o0 4 ||| A || ||| K
el Il RGN I Bl I Bl I Il ¢\\4/—>—>—>—>—>\
180 | 108 | 295 | 12=| 104| a2 | en | an | an | an ¢ */\9_;*_’_'»
101 | 207 | 10a| 168] 12s| 17| 0a | an | an | 102 *,/* *\\_’_’_’—’
100 | 10| 100 | 172| 1=a| 138|121 [ a0 | aa |41 VIV IV ]V ] 0] Y| |||

Norte

—» Orientacdo aproximada
225
Linhade

maximo declive

Fig. 4.23 - Orientac&o: @) em grados com respeito ao norte; b) relativamente a oito pontos cardeais
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A partir das imagens de orientacOes € possivel obter facilmente imagens
representativas de &eas de drenagem de encostas, bem como imagens
representativas de sombreado do relevo.

As imagens de orientagcdes sao indicativas quanto aos percursos de drenagem
das aguas pluviais, dai que segja simples identificar qual o conjunto de células que
drenam para uma determinada célula, e estendendo este conceito a toda aimagem
obter umaimagem representativa de bacias hidrogréficas de umaregido.

Relativamente as imagens de sombreado do relevo estas séo obtidas atraves
da imposicdo de uma certa orientacdo para a incidéncia solar e dai que sabendo a
orientacdo das encostas seja possivel identificar quais as que recebem essa
incidéncia.

4.5.5 OPERADORESDE VIZINHANCA ESTENDIDA

Os operadores de vizinhanca estendida correspondem aqueles em que o valor
de cada uma das células de uma novaimagem pode depender dos valores dascélulas
de toda aimagem, independentemente da sua relacéo de vizinhanga. Nesta classe de
operadores encontram-se 0s de célculo de distancias, euclidianas ou ndo, e os de
analise deintervisibilidade.

4.5.5.1 BASEADOS EM DISTANCIAS EUCLIDIANAS

Nos sistemas raster € possivel definir diversos mapas baseados em distancias
entre células. Os mapas resultantes dependem do conceito de distancia adoptado no
calculo. Por vezes é suficiente utilizar adistancia euclidiana, isto €, em linha recta;
outras vezes € necess&io introduzir condicbes que traduzem factores
ani sotrépicos do mundo real.

455.1.1 CALCULO DE IMAGENS DE DISTANCIA

A imagem de distancia mais simples corresponde a distancia euclidiana de
todas as células a uma determinada célula objectivo. Neste caso, na hovaimagem o
atributo de cada uma das células € a distancia segundo um alinhamento recto, entre
o0 centro da célulaem causa e o centro da célula objectivo.

Na Figura 4.24 pode-se analisar um mapa de distancias euclidianas para
células de dimensdo 30x30m.

E ainda possivel definir distanciarelativa a um conjuntos de células, continuas
ou ndo. Neste caso, existem vérias células objectivo e o atributo de cada célula
correspondera ao valor minimo das distancias a essas véarias células, ou sgja, a
distdnciaa célula objectivo mais proxima.
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4.5.5.1.2 ANALISE DE PROXIMIDADE

A partir de uma imagem de distancias € possivel fazer andlises de
proximidade, isto & definir areas que respeitem um critério de proximidade.
Freguentemente, estes critérios de proximidade sdo denominados buffer.

Esta andlise consiste numa reclassificagdo dos valores das células,
atribuindo-se o valor 1 as células que respeitem o critério definido e 0 as restantes
células. Por vezes também se atribui um valor diferente as células objectivo para as
distinguir das restantes. Resulta portanto uma imagem binaria, em que as células
gue cumprem o objectivo pretendido tém o valor 1 e as restantes 0. Desta forma,
pode utilizar-se a imagem binéria para operagdes 10gicas combinando com outras
imagens binérias, relativas a critérios de proximidade ou outros.

Na Figura 4.24 determinam-se quais as células que se situam a uma distancia
inferior a 100 metros de uma célula objectivo.

a) Imagem de distancias b) Analise de proximidade
0 | 30 | 60 | 90 | 120 111 111 0
30 |42 | 67 | 95 | 124 1 1 1 1 0
60 | 67 | 85 [108 | 134 1 1 1 0 0
9 | 95 | 108|127 | 150 111 1{o 0 0
120|124 134|150 | 170 0 0 0 0 0

(] caaen o

Fig. 4.24 - Distancia euclidiana e andlise de proximidade: a) Mapa de distancias com respeito auma célula;
b) Mapabinéario representativo de um buffer

4.5.5.1.3 GERACAO DE POLIGONOS DE THIESSEN

Os poligonos de Thiessen sGo um caso particular de uma andlise de

proximidade, e dizem respeito a proximidade a um conjunto de células dispersas no
espaco de analise.
Estes poligonos séo frequentes em andlises de areas de influéncia de equipamentos
Ou centros de servico, por exemplo antenas de retransmissdo de sinais de radio. A
particularidade destes poligonos é gque definem as células, no caso de imagens
raster, que se situam mais proximas de uma determinada célula objectivo do que
das restantes células objectivo. Os limites destes poligonos correspondem as
linhas equidistantes a dois dos pontos pré-definidos.
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O resultado final € umaimagem cujo atributo é igual paratodas as células que
integram um mesmo poligono, e atributos diferentes para cada um dos poligonos.
Na Figura4.25 pode ver-se um exemplo de aplicacéo.

Pontos pré-definidos Poligonos de Thiessen
1|1 1]1]1]3
® 11|11 ]3]|S3
1 1 1 K3 R 3
-
L 212123 3]3
L 222 f2]=3]|3

Fig. 4.25 - Geragdo de poligonos de Thiessen a partir de um conjunto de pontos

4.5.5.2 BASEADOS EM DISTANCIAS COM IMPEDANCIA

Para determinadas andlises é suficiente considerar a distancia euclidiana,
embora para certas situacBes existam condicionamentos a forma de medir
distancias. Alguns exemplos s&o as condicionantes do relevo, aimpossibilidade de
transpor linhas de agua, a diferenca de propagacao de determinados fenédmenos em
funcdo dadireccéo, entre outros.

Nestes casos utiliza-se uma superficie que afecta o calculo das distancias, e
que se denomina de superficie de friccdo ou de impedancia, a qual traduz a
dificuldade de movimentacdo sobre as vérias células, podendo mesmo restringir a

sua passagem.

4.5.5.2.1 CALCULO DE IMAGENS DE DISTANCIA-CUSTO

Neste caso ndo se utiliza a distancia euclidiana mas sm uma disténcia que
resulta do atravessamento sucessivo das células contiguas de menor custo
(distancia com fricgcdo) a partir da célula objectivo. Na Figura 4.26 pode ver-se um
exemplo de aplicacdo, em que cada célula possui uma dimensdo de 1x1 unidade.

4.5.5.2.2 ANALISE DE PROXIMIDADE

Para as imagens de distancia com fricgdo é também possivel realizar andlise
de proximidade. A forma de anadlise € similar a utilizada em imagens de distancia
euclidiana, mas agora sobre aimagem de distancia-custo (Figura 4.26).
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a) Imagem de b) Imagem da superficie
distancias deimpedancia
413|2(1]0¢ 1({2)12]12]1
44134(24 (14| 1 2 2 2 2 1
4838|2824 2 21212 ]1]1
52(42(38|34]| 3 2 2 1 1 1
57524844 4 1 1 1 1 1
¢) Imagem de d) Andlisesde proximidade
distancia-custo (dist.-custo inferior a 4.0)
70|6.0|40(20 |00 0O|0f|O0f1]1
8868|4828 |10 o|CfO0f1]1
84|164(44(24]20 0|0 0 1 1
7.8|58(38|34|30 o|j0|1]1]1
62| 52(48(44|40 0|0 0 0] o0

[] caulaobjectivo

Fig. 4.26 - Célculo de distancias e andlise de proximidade sobre uma superficie de friccéo

45.5.2.3 CALCULO DE CAMINHOS MINIMOS

Sobre as imagens de distancia-custo é também possivel calcular caminhos
minimos entre células ou conjunto de células. A imagem resultante corresponde ao
percurso entre as células em andlise a que corresponda um custo total de percurso
mais baixo.

Na imagem resultante € definido um atributo igual para todas as células do
percurso minimo e um atributo diferente para as restantes células.

Desta forma € possivel, por exemplo, determinar o tragado mais econémico
para uma nova estrada atendendo a dificuldade de atravessamento em fungdo do
solo ou dos declives.

4.5.5.3 ANALISE DE INTERVISIBILIDADE

A andlise de intervisibilidade define quais as células que representam a zona
visivel, de acordo com umaimagem representativa do relevo, a partir de umacélula
ou conjunto de células. E habitual atribuir o valor 1 s éreas visiveis e o valor 0 as
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areas invisiveis, por vezes também se atribui outro valor diferente as células
representativas das areas a partir das quais se pretende analisar a visibilidade.

Esta andlise € bastante Util quando se procuram definir pontos de vigia ou de
instalacdo de antenas, bem como na definicBio de aeas de ocultagcdo de
determinadas instalagbes ou de proteccdo de impactos visuais negativos na
pai sagem.
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CAPITULOS

O MODELO DE LOCALIZACAO INDUSTRIAL
PARA O NOROESTE DE PORTUGAL

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo procede-se a estruturacéo do model o de localizagéo industrial
para o noroeste de Portugal, aguele que € afina o grande contributo desta
dissertacéo.

O modelo que se defende resulta da fusdo dos trés grandes eixos tedricos
abordados nos capitul os anteriores, a saber:

Os modelos tedricos de Localizagdo Industrial e os estudos especificos
realizados nacional e internacionalmente, designadamente os exercicios de
identificacéo de critérios,

A Andise Multicritério como ferramenta de avaliacdo de alternativas,
particularmente interessante quando se exploram diversas hipoteses de
combinagdo de critérios no sentido do desenvolvimento de cenarios de
avaliacéo;

Os Sistemas de Informagdo Geogréfica como ambiente de desenvolvimento
de modelos de natureza espacial®’, possuidores de potentes ferramentas de
andlise e processamento espacial.

Os fundamentos conceptuais que suportam o model 0 sdo 0s seguintes:
A aptiddo do territorio para 0 uso industrial pode ser avaliada através de

critérios ou grupos de critérios que estdo associados a diferentes pontos de
vista: 0 dos empresérios e 0 do ordenamento do territorio;

%’ Também designados por model os cartogréficos.
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Os critérios podem ser organizados por grupos e por rveis de andlise, e
combinados através da atribuicéo de diferentes graus de importancia (pesos);
Os critérios podem ser normalizados atraves da aplicacéo de fungdesfuzzy;
Na combinagdo de critérios podem ser desenvolvidos cenarios de avaliacéo
com base em diferentes opc¢des de trade-off e de risco.

5.2ESTRUTURA DO MODELO

5.2.1 ESTRUTURA DO PROCESSO DE DECISAO

A localizagdo industrial é essencialmente um processo de deciséo atraves do
qual se pretende comparar diferentes alternativas para a instalacdo de unidades
industriais ou, de um modo mais geral, a identificagdo das areas de um territorio
gue apresentam maior aptidao para o uso industrial.

Este processo de decisdo considera multiplos critérios, os quais podem ser
organizados em grupos, por um lado, e de acordo com uma estrutura hierérquica,
por outro lado, configurando uma abordagem designada por AHP (Analytic
Hierarchy Process) e desenvolvida originamente por Saaty (1977, 1980, 1987).
Dividindo o problema em grupos de critérios e subdividindo estes noutros de nivel
inferior, o decisor pode integrar grande quantidade de informagdo na estrutura do
problema e visualizar de uma forma mais completa todo o processo de decisdo
(Saaty e Kearns, 1985).

Na estruturagdo hierarquica dos diferentes critérios intervenientes no
processo de decisdo, 0 nivel superior devera ser a meta do problema, objectivo
final do processo de decisdo, e os niveis inferiores devem ser estruturados de
modo a que se possa descer de niveis mais abrangentes para niveis mais
especificos, terminando num nivel de atributos, isto &, critérios quantificaveis ou
facilmente avaliaveis. A lista dos critérios intervenientes no nivel mais baixo
devera ser 0 mais vasta possivel de modo a cobrir todas as possibilidades que
possam interferir no processo de deciséo.

Wedley (1990) evidencia que ndo existem regras para aforma de estruturar as
hierarquias nem para definir o niUmero de niveis a criar. Isto permite ao decisor
inserir ou eliminar elementos e niveis da forma que julgue necess&ria para
clarificar as suas prioridades ou para evidenciar algumas partes do processo de
decisdo (Saaty, 1990).

Na Figura 5.1 pode ver-se um pequeno exemplo proposto por Malczewski
(1999, pp. 218-222) em que se mostra a forma de implementar os niveis
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hierérquicos do método AHP num SIG. Cadatema da base de dados do SIG contém
os valores avaliados para cada critério em cada uma das aternativas (as célula num
SIG raster ou os poligonos num SIG vectorial). Estes valores sdo entdo
normalizados e combinados de formaa gerar um mapa final de prioridades.
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Fonte: Malczewski (1999, p. 219)

Fig. 5.1 - Método Analytic Hierarchy Process: (a) Procedimento AHP,
(b) Avaliagdo de alternativasem SIG.

5.2.2 SELECCAO DE TECNICASASSOCIADASA AVALIACAO
MULTICRITERIO

No Capitulo 3 foram apresentados os fundamentos tedricos da Andlise
Multicritério considerados relevantes para esta dissertagdo, o que incluia as
técnicas e procedimentos disponiveis para a avaliacdo de pesos para os diferentes
critérios, paraanormalizacdo de critérios e para a respectiva combinacao.

A seleccdo das técnicas a utilizar depende, desde logo, da sua adequacéo a
situacdo particular em analise, mas também dos dados e recursos disponiveis.

No que se refere a avaliagdo de pesos, sempre que estiver em causa expressar
aguelas gque sdo as prioridades dum grupo de decisores, devera ser utilizado o
Método de Comparacdes Par-a-Par. Embora sgja um método mais complexo e

119

L]



Cap. 5- O Modelo de Localizagdo Industrial para o Noroeste de Portugal

demorado, que por vezes impde a iteracdo para garantir um grau de consisténcia
aceitavel, os resultados e o proprio procedimento adequam-se perfeitamente ao
problema da localizagdo industrial, isto é quando se pretende uma avaliacdo da
importanciarelativa dos critérios de localizac8o considerados pel 0s empresarios.

Para a pesagem de outros critérios, e homeadamente quando se pretende
construir cendrios de avaliacdo, podem utilizar-se outros métodos mais simples;
tipicamente atribuem-se directamente pesos decimais, 0 que corresponde a utilizar
um método baseado na distribui¢éo de pontos.

No que se refere a normalizacéo de critérios, o procedimento mais adequado
para varidveis continuas (distancias, por exemplo), é o da fuzzfication, isto €, a
aplicagdo duma fungdo fuzzy, a qua deverd ser escolhida e calibrada
criteriosamente. Para variaveis com valores numéricos dscretos (emprego no
sector secundério por freguesia, por exemplo), pode optar-se por calcular
previamente um Zscore para cada localizagdo aternativa e sO depois aplicar a
funcdo fuzzy, o que da alguma contextualidade ao processo, dado que o0s Z-scores
séo referidos a média dos valores em andlise.

Nos casos em que se esta em presenca de critérios envolvendo escalas
nominais (uso do solo, por exemplo) deverdo ser atribuidos arbitrariamente os
scores normalizados, de acordo com a escala normalizada adoptada.

Finalmente, no que se refere a combinacdo de critérios, podem ser utilizados
os procedimentos de agregacéo WL C (combinagdo linear pesada) ou OWA (média
pesada ordenada), ou ainda uma combinagdo de ambos ao longo da estrutura
hierérquica de decisdo. Interessa recorrer ao procedimento OWA sobretudo
quando se pretendem explorar cenarios de risco e variagdo detrade-off.

523IMPLEMENTACAO EM AMBIENTE SIG

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) sdo programas destinados a
aquisicdo, gestdo, andlise e apresentacdo de informagcdo georeferenciada
Utilizando a informagdo organizada em diferentes niveis teméticos (por exemplo,
rede de estradas principais, declive do terreno, ocupacéo do solo, etc.) é possivel
fazer varias operaces de andlise l6gica, estatistica e matemética apresentado os
resultados numa carta ou numa tabela. Este tipos de ferramenta revolucionou a
monitorizagcdo e gestdo dos recursos naturais e uso do solo, ndo sendo portanto
surpreendente o0 interesse crescente no desenvolvimento de abordagens de suporte
a decisdo baseadas em SIG (Eastman et al., 1993, 1994; Eastman, 1998; Carver,
1991; Janssen and Rietveld, 1990; Honeaet al., 1991).

A avaliacdo multicritério pode ser implementada num SIG através de um de
dois procedimentos. O primeiro envolve a sobreposicéo booleana, na qual todos os
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critérios sdo reduzidos a declaragtes |6gicas de aptiddo (isto é, classificados de
forma binériac 0/1) e entdo combinados por via de operadores 16gicos como a
interseccdo (AND) e a unido (OR). O segundo envolve a combinagdo de critérios
continuos (factores), através da normalizacdo para uma escala comum e da
aplicacdo de pesos para obter médias pesadas. Por razbes que remontam a
facilidade com que estas abordagens podem ser implementadas, a sobreposicéo
booleana tem dominado as aplicagdes em SIG vectoriais, enquanto a combinagéo
de critérios continuos domina as aplicacdes em SIG raster.

No modelo que se desenvolve nesta dissertacéo optou-se por um SIG raster,
no qual as Exclusdes sdo processadas através de operagdes booleanas enquanto 0s
Factores sdo processados por operadores matematicos.

A implementagdo do modelo corresponde, num SIG raster, a0
processamento de cada pixel duma imagem raster representativa do territorio em
estudo, permitindo obter mapas continuos de gptiddo para alocalizagdo industrial,
quer global (final) quer por niveis de andlise (ou seja, por grupos de factores).

A exploracdo das potencialidades do SIG na preparacdo das imagens de base
correspondentes aos critérios, por um lado, e a interpretagdo do exercicio de
modelacdo no quadro da agebra de mapas, por outro lado, sdo aspectos criticos da
implementacdo do modelo, que serdo extensivamente descritos no proximo
capitulo.

524 SINTESE

Resulta das sec¢fes anteriores que 0 modelo de localizagdo € estruturado por
niveis hierérquicos de andlise, podendo definir-se dentro de cada um grupos de
critérios. Estes grupos de critérios sdo processados de acordo com uma sequéncia
que envolve a sua normalizacdo, a aplicacdo dos pesos respectivos e a sua
combinag&o. Esta sequéncia, a implementar num ambiente SIG para cada grupo de
critérios e nivel de andlise, é apresentada na Figura 5.2, onde se indicam também as
técnicas de Andlise Multicritério aplicaveis.

Esta estrutura de andlise sera concretizada no Capitulo 6, relativamente ao
caso de estudo.
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Imagem do
Criterio 1

Func6es fuzzy, Z-scores > lnormaliza(;éo

Imagem do
Criterio 1

Normalisado

Comparagao par a par, outros> l* peso 1

Imagem do
Criterio 1

Norm. e Pesado
L

Imagem do
Criterio 2

Imagem do
Criterio 3

lnormalizagéo

lnormalizagéo

Imagem do
Criterio 2

Normalisado

Imagem do
Criterio 3
Normalisado

l* peso 2

l* peso 3

Imagem do
Criterio 2

Norm. e Pesado
]

Imagem do
Criterio 3
Norm. e Pesado
]

WLC, OWA >

Fig. 5.2 - Estrutura de analise por nivel e grupo de critérios
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5.30 MODEL O PARA O NOROESTE DE PORTUGAL

Definida a estrutura de analise, importa agora avancar para a especificacdo do
modelo de localizagdo industrial para a situagdo particular do Noroeste de

Portugal. Por outras palavras, impde-se:

Identificar os critérios e grupos de critérios rel evantes;
Estabel ecer os pesos associados a cada critério e grupo de critérios;
Identificar as funcdesfuzzy a aplicar aos critérios, quando relevante;
Calibrar as fungdes fuzzy através daidentificacdo dos pontos criticos.

Nas seccOes seguintes procede-se a esta especificagdo, apresentando-se
sucessivamente 0 ponto de vista dos empres&rios e o ponto de vista do

ordenamento do territorio.

5.3.1 0 PONTO DE VISTA DOSEMPRESARIOS

5.3.1.1 INQUERITO AO PAINEL DE EMPRESARIOS

Com o objectivo de traduzir para 0 modelo de localizagéo o ponto de vista
dos empresarios, designadamente no que concerne aos critérios gue consideram
relevantes nalocalizag8o de novasindustrias, foi realizado um inquérito aum painel
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seleccionado de 25 empres&rios da industria transformadora, sediados nos
concelhos de Braga, Vila Nova de Famalicdo e Santo Tirso, e cuja actividade
industrial, instalagcdes e investimentos se expressam prevalentemente no Noroeste
de Portugal .

Dado que se pretendia traduzir de alguma forma o modelo de decisdo dos
empresarios, impos-se como regra gque fossem auscultados aqueles que sdo
efectivamente potenciais decisores em processos de localizac&o industrial. Por
outro lado, dado tratar-se de um inquérito de alguma complexidade, que envolveu
algumas iteracOes, foi a partida posta de parte a hipotese de inquérito indirecto
(postal, por exemplo) e optou-se pela entrevista directa. Facilmente se pode
concluir da dificuldade de levar a cabo uma tarefa como esta que, para além da
complexidade propria associada a sintese dum processo de decisdo, deve enfrentar
0 congestionamento da agenda de empresarios-decisores ao mais alto nivel.

A opcéo por um painel de empresarios, numa base de didogo (entrevista)
directo, em desfavor duma amostra de maior dimensdo, baseada num inquérito
postal, é absolutamente critica, ja que os resultados sdo indubitavelmente maisfiéis
ao processo de decisdo dos empresarios, eliminando-se interpretacdes deficientes
e privilegiando-se aiteragdo. As vantagens deste tipo de abordagem sdo discutidas
por Witlox e Timmermans (1999), os quais fizeram opcao idéntica no contexto do
desenvolvimento dum sistema pericia para a avaliagdo e seleccdo de locais para a
instalac&o de industrias.

O contacto com os empresarios desenvolveuse individualmente, durante o
ano de 1998, e em diversas fases, a saber:

Com base narevisao bibliografica efectuada no Capitulo 2, foi produzida uma
lista extensa de critérios de localizagdo, que serviu de base de trabalho para,

conjuntamente com 0s empresarios, se chegar a uma lista mais reduzida dos
critérios efectivamente relevantes. Definiram-se igualmente os agrupamentos
de critérios a adoptar. Esteve sempre presente um clima de pragmatismo,

alias muito proprio dos processos de decisdo de empresarios do sector

industrial, no sentido em que os critérios considerados deveriam ser
possiveis de avdiar, quer do ponto de vista da disponibilidade de dados, quer
do ponto de vista do esforco de aquisi¢do dos mesmos.

Para os critérios de cada grupo, bem como para 0s grupos de critérios entre
s, foram desenvolvidas matrizes de comparagdo par-apar, utilizando a escala
de nove niveis de Saaty, as quais serviram de base para o calculo dos pesos
dos critérios. Ocasionalmente, foi encontrado um grau de inconsisténcia
inaceitavel (CR > 0.10, cf. 3.2.4), pelo que houve necessidade de refazer a
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matriz de comparacdo e recalcular 0os pesos até se chegar a um nivel
inconsisténcia aceitavel.

Relativamente aos critérios continuos (distancias), foi colocada aos
empresarios a possibilidade de escolherem entre uma de duas funcdes fuzzy
de normalizacdo (linear e sigmoidal), bem como de identificarem os pontos
de controlo necessérios a calibracéo das curvasfuzzy, isto €, quantificarem as
disténcias correspondentes aos limites minimo e maximo de relevancia do
critério.

Os resultados e detalhes do processo de inquérito ao painel de empresarios
estdo apresentados no Anexo A. Nas secghes seguintes apresenta-se a descricéo e
0s pesos dos critérios (factores) agrupados em duas grandes classes. factores
associados a actividade industrial; e factores associados a opgdes administrativas e
sdcio-econdmicas.

5.3.1.2 FACTORES ASSOCIADOS A ACTIVIDADE INDUSTRIAL

Os factores associados a actividade industrial foram divididos em cinco
categorias, a saber: (i) Acessibilidade; (ii) Mao-de-obra; (iii) Inérciaindustrial; (iv)
Infraestruturas bésicas; (v) Equipamentos terciarios.

5.3.1.2.1 ACESSIBILIDADE

O conjunto de factores associados a acessibilidade pretende avaliar o nivel de
acesso das localizagBes alternativas®, na perspectiva do transporte das matérias
primas e dos produtos finais. Os resultados da consulta ao painel, apresentados no
Quadro 5.1, tomam em consideracao a proximidade a nos de autoestrada, a estradas
da rede principal %, aterminais rodoviério e ferroviério de carga, a portos maritimo
efluvial, e aaeroportos com terminal de carga.

Uma letura atenta do Quadro 5.1 revela que, do ponto de vista dos
empresarios, o factor de acessibilidade mais importante € a proximidade a estradas
da rede principal, seguido da proximidade a nos de autoestrada e a terminais

% Num contexto de avaliagéo da aptiddo dum espaco continuo para alocalizag8o industrial, cada ponto do
territério € uma localizag&o alternativa. No caso dum modelo representativo do territério do tipo raster,
cada ponto é reduzido a um pixel, pelo que a avaliagdo € realizada para cada um dos pixeis. A este espaco
continuo de andlise had que subtrair as &reas correspondentes a Exclusdes, como se vera adiante.

* A designaco de rede principal, neste contexto, ndo tem implicita qualquer classificagio formal da rede
rodoviéria, mas t&o somente a sua relevancia enquanto infraestrutura de apoio ao transporte de matérias
primas e produtos finais. Tipicamente, a rede principal incluird as vias das redes nacional e regional mais
algumas vias da rede municipal que se revelem importantes do ponto de vista da acessibilidade geral do
territério e que, simultaneamente, tenham capaci dade para suportar tréfego pesado.
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rodoviarios de carga. O transporte ferroviério, por via maritima ou fluvia e por
avido é bem menos importante nas decisdes de localizacdo industrial, o que revela
uma grande dependéncia do transporte por terra.

Quadro 5.1 - Factores associados a Acessibilidade

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

Proximidade a nés de autoestrada 0.2207| Sigmoidal 000 2736
Proximidade a estradas da rede principal 0.3642| Sigmoidal 0.00 349
Proximidade aterminal rodoviério de carga 0.1581| Sigmoidal 0.00( 1040
Proximidade atermina ferroviério de carga 0.1167| Sigmoidal 0.00( 20.08
Proximidade a porto maritimo 0.0753| Sigmoidal 000 5191
Proximidade a porto fluvia 0.0260| Sigmoidal 0.00( 46.04
Proximidade a aeroporto com terminal de carga 0.0389| Sigmoidal 0.00( 69.90

5.3.1.2.2 MAO-DE-OBRA

Os factores considerados para a avaliacao da disponibilidade de méo-de-obra,
e de acordo com os dados estatisticos normal mente disponiveis, foram a popul acéo
activa, a populacdo desempregada residente na freguesia e a populacdo empregue
no sector secundario nafreguesia.

Estes factores consideram o nivel de actividade (populagdo activa), a
disponibilidade imediata (populacdo desempregada), e a especializagdo no sector
secundério (trabalhadores nafreguesia).

A consideracdo de valores absolutos por freguesia, em lugar de densidades,
justificase por se tratar de &eas de peguena dimensdo (tipicamente alguns
quildmetros quadrados), onde as distancias casa-trabalho a percorrer séo reduzidas,
relevando portanto a importancia do valor absoluto, isto €, de se dispdr de limiares
minimos de trabal hadores.

Os resultados do inquérito, apresentados no Quadro 5.2, mostram que a
disponibilidade efectiva de méo-de-obra é o factor mais relevante, assumindo
mesmo mais importancia (o dobro) que a especializagéo no sector secundario.

Quadro 5.2 - Factores associados a M éo-de-obra

Factores Pesos Funcgéo Ponto | Ponto

fuzzy a b
Populagéo activaresidente nafreguesia 0.1155| Sigmoidal * *
Populagdo desempregada residente nafreguesia 0.6017| Sigmoidal * *
Populacdo empregada no sector secundario res. nafreguesia 0.2828| Sigmoidal * *

* Vaor que depende da varidvel utilizada no processo de fuzzfication.
Tipicamente é utilizado o zscore, com os pontos de controlo da curva fuzzy
iguaisa+ n, sendo n o nimero de desvios padréo acima ou abaixo da média.
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5.3.1.2.3 INERCIA INDUSTRIAL

Os factores considerados para a avaiagdo da atractividade gerada pela
existéncia de unidades industriais na area de estudo foram a proximidade a
aglomerados industriais (incluindo &reas industriais planeadas e ndo planeadas) e a
guantidade de trabalhadores por freguesia no sector secundério, ambos com igual
importancia (Quadro 5.3).

Quadro 5.3 - Factores associados a Inércia Industrial

Factores Pesos Funcdo | Dist.a | Dist.b

fuzzy (Km) (Km)
Proximidade a aglomerados industriais 05000( Sigmoidal 0.00 321
Densidade industrial (emprego sector secundério/freguesia) 05000 Sigmoidal * *

* Vaor que depende da variavel utilizada no processo de fuzzfication.
Tipicamente é utilizado o zscore, com os pontos de controlo da curva fuzzy
iguaisa + n, sendo n o nimero de desvios padréo acima ou abaixo da média.

5.3.1.2.4 INFRAESTRUTURAS BASICAS

A existéncia de infraestruturas, nomeadamente de abastecimento de agua, de
drenagem de aguas residuais, de distribui¢do de energia el éctrica, de abastecimento
de gés, de comunicagdes ou um sistema de recolha de residuos solidos constitui
um factor de atractividade para a instalacdo de novas unidades industriais. No
entanto, este tipo de infraestruturas possuem uma &ea de atractividade
relativamente reduzida, pois os custos de ligacdo a qualquer uma das infraestrutura
referidas sO sdo aceitaveis quando a distancia de instalacdo € relativamente
peguena, variando para as varias infraestruturas.

Pode observar-se no Quadro 5.4 gue as redes de energia eléctrica e de
comunicagdes sdo as mais importantes.

Quadro 5.4 - Factores associados as I nfraestruturas Basicas

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

Proximidade a rede de abastecimento de agua 0.1015( Sigmoidal 0.00 0.29
Proximidade arede de drenagem de &guas residuais 0.0734| Sigmoidal 0.00 0.30
Proximidade a rede de distribuicdo de energia eléctrica 0.3930( Sigmoidal 0.00 053
Proximidade arede de distribuicdo de gas 01195 Sigmoidal 0.00 055
Proximidade a rede de comunicagtes 0.2753| Sigmoidal 0.00 046
Proximidade a ponto de recolha de residuos sdlidos 0.0373| Sigmoidd 0.00 0.66
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5.3.1.2.5 EQUIPAMENTOS TERCIARIOS

A proximidade de equipamentos e servicos de apoio a actividade industria foi
identificada como factor relevante para alocalizacdo de novas unidades industriais.

De entre os factores identificados (Quadro 5.5), a proximidade a um centro
coordenador de transportes e a um CBD (elevada concentracdo de
Servigos - bancos e seguros, por exemplo) S0 0s maisimportantes.

Quadro 5.5 - Factores associados aos Equipamentos Terciarios

Factores Pesos Funcdo | Dist.a | Dist.b

fuzzy (Km) (Km)
Proximidade aum CBD 0.2269| Sigmoidal 000 1653
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 servico de salde com urgéncia/emergéncia 0.1097| Sigmoidal 0.00 751
Proximidade alaboratério de cal culo/medida/controlo 0.0370| Sigmoidal 000 3117

5.3.1.2.6 SNTESE

Os empresarios foram também chamados a avaliar a importancia relativa dos
diferentes grupos de factores associados a actividade industrial, sempre através do
procedimento de comparagéo par-a-par. Os resultados séo apresentados no Quadro
5.6.

Quadro 5.6 - Factores associados a actividade industrial

Grupos de Factores Pesos
Acessibilidade 0.2860
M &o-de-obra 0.2939
Inérciaindustrial 0.0585
Infraestruturas bésicas 0.1318
Equipamentos terciarios 0.2298

5.3.1.3 FACTORES ASSOCIADOS A OPCOES ADMINISTRATI VASE
SOCIO-ECONOMICAS

Os factores associados a opgdes administrativas e socio-econémicas foram
divididos em quatro categorias, a saber: (i) Preferéncias pessoais; (ii) Politicas de
incentivo a implantacdo industrial; (iii) Proximidade a centros de investigacdo e
ensino superior; (iv) Proximidade a centros de decisao.
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5.3.1.3.1 PREFERENCIAS PESSOAIS

As preferéncias pessoais dos empresarios assumem por vezes papel relevante
na localizagdo de unidades industriais. No entanto, a carga subjectiva deste tipo de
factores dificulta muito a sua modelac&o, essencialmente porque depende das
caracteristicas sociais, da personadidade e do préprio historial/tradicdo dos
empresarios. Assim, foi opinido dos empresarios a consideracdo de dois factores
associados ao bem estar socia (seu e do seu staff): a proximidade a uma area
urbana com particular qualidade de vida (este mais importante) e a proximidade a
uma area com infraestruturas de recreio e lazer (Quadro 5.7).

Quadro 5.7 - Factores associados as Preferéncias Pessoais

Funcdo | Dist.a | Dist.b
fuzzy (Km) (Km)
Proximidade a areas urbanas com particular qualidade de vida 0.7087 | Sigmoidal 0.00( 1860
Proximidade a &reas com infraestruturas de recreio e lazer 0.2913| Sigmoidal 000 44.40

Factores Pesos

5.3.1.3.2 POLITICAS DE INCENTIVO A IMPLANTAGCAO INDUSTRIAL

As politicas de incentivo revelam-se decisivas em muitos contextos, podendo
aplicar-se diversamente a diferentes areas e a diferentes tipos de industrias. Por
outro lado, variam no tempo, isto & tém periodos de validade finitos. Para
territorios de andlise de peguena dimensdo (concelhos, por exemplo), estes
factores ndo séo em geral diferenciadores, ja que ndo € usual oferecer incentivos
diferenciados dentro do mesmo territério municipal.

No modelo de localizacdo foram considerados dois factores
separados - incentivos ao nivel municipal e ao nivel central -, com praticamente a
mesma importancia (Quadro 5.8). A avaliacdo destes factores faz-se pela sua
reducdo a unidades monetarias.

Quadro 5.8 - Factores associados as Politicas de Incentivo a I nstalagao Industrial

Factores Pesos Funcgdo Ponto | Ponto

fuzzy a b
Politicas municipais 0.5153| Sigmoidal * *
Politicas centrais 0.4847| Sigmoidal * *

* Vaor que depende da varidvel utilizada no processo de fuzzfication.
Tipicamente é utilizado o zscore, com os pontos de controlo da curva fuzzy
iguaisa+ n, sendo n o nimero de desvios padréo acima ou abaixo da média.
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5.3.1.3.3 PROXIMIDADE A CENTROS DE INVESTIGACAO E ENSINO SUPERIOR

A proximidade de um ambiente de investigacdo tecnolégica pode ser
importante para a localizagdo de novas industrias, ja que congtitui uma fonte de
inovacdo, investigagdo e desenvolvimento, por um lado, e uma fonte de
recrutamento de quadros superiores, por outro.

Os factores identificados sdo a proximidade a Parques de Ciéncia e
Tecnologia, a Universidades (este dois mais importantes) e a Institutos
Politécnicos (Quadro 5.9).

Quadro 5.9 - Factores associados a Proximidade a Centros de | nvestigacéo

Factores Pesos Funcdo | Dist.a | Dist.b

fuzzy (Km) (Km)
Proximidade a Parques de Ciénciae Tecnologia 0.4870| Sigmoidal 0.00( 4340
Proximidade a Universidade com ramo tecnol 6gico 0.3654| Sigmoidal 0.00( 45.60
Proximidade a I nstituto Politécnico com ramo tecnol 6gico 0.1476| Sigmoidal 000 44.40

5.3.1.3.4 PROXIMIDADE A CENTROS DE DECISAO

Estar proximo dos centros onde s&o tomadas as decisdes que de alguma
forma afectam a actividade industrial, permite acompanhar, leiase participar e/ou
influenciar, os processos de decisdo. Assim, na perspectiva dos empresarios, €
relevante considerar no modelo de localizagcdo a proximidade a centros de deciséo,
quer anivel central quer anivel municipal (Quadro 5.10).

Quadro 5.10 - Factores associados a Proximidade a Centros de Deciséo

Factores Pesos Funcdo | Dist.a | Dist.b

fuzzy (Km) (Km)
Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal 0.5214| Sigmoidal 0.00| 3360
Proximidade a centros de decisdo anivel centra 04786| Sigmoida 0.00( 217.60

5.3.1.3.5 SNTESE

Finalmente, os empresarios foram chamados a avaliar a importancia relativa
dos diferentes grupos de factores associados as opgbes administrativas e
sOcio-econdémicas, sempre através do procedimento de comparacdo par-a-par. Os
resultados séo apresentados no Quadro 5.11.
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Quadro 5.11 - Factores associados a opgdes administrativas e soci0-econémicas

Grupos de Factores Pesos
Preferéncias pessoais 0.2015
Politicas deincentivo alocalizag&o de novasindustrias 0.1893
Proximidade a centros de investigag&o e ensino superior 0.2852
Proximidade a centros de decisio 0.3241

5.3.20 PONTO DE VISTA DO ORDENAMENTO DO TERRITORIO

A localizagéo de unidades industriais configura obviamente uma intervencéo
no territério que, ndo raramente, assume grande importancia do ponto de vista da
sua estruturagéo e grande impacto do ponto de vista ambiental. Por outro lado,
existem limitagcdes inultrapassavels do uso do solo que, na pratica, implicam a
exclusdo de determinadas areas do espaco de solucéo do problema de localizacdo
industrial.

Os critérios associados ao ordenamento do territério foram divididos em
factores e exclusdes. Os factores incluem: (i) Uso preferencial do solo; (ii)
Proteccdo ambiental (visibilidade a partir de areas urbanas); e (iii) CondicOes de
implantagcdo das instalagbes industriais. As exclusdes, por suavez, incluem: (i) Uso
do solo; (ii) Proteccdo ambiental; e (iii) Serviddes e restricbes de utilidade
publica.

5.3.2.1 FACTORES

5.3.2.1.1 USO PREFERENCIAL DO SOLO

O uso preferencial do solo € definido por plano territorial em vigor ou, na
auséncia deste, por qualquer estudo realizado para o efeito numa base ad-hoc. Em
gual quer dos casos, do balango entre 0 uso existente, as caracteristicas do solo e as
necessidades de instalacéo de actividades, resulta um quadro de uso preferencial,
eventual mente regulamentado por um articulado que estabelece as intensidades de
uso e demais condicoes.

Qualquer exercicio de localizagéo industrial ndo pode ignorar esta realidade,
consubstanciada por um conjunto de direitos e condicionantes. Acontece mesmo
gue os planos territoriais definem éreas de uso industrial preferencial, o que
significa que, num certo sentido, existe a partida uma solugéo ou um esbogo de
solucdo para o exercicio de localizacdo industrial.

A forma de considerar este factor no modelo de localizag&o € a atribuicéo de
scores as diferentes classes de uso preferencial do solo, na escala normalizada
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adoptada. Esta normalizacéo € feita numa base arbitraria, na certeza de que pode e
deve ser estudada caso a caso, nomeadamente tendo em conta a natureza e as
caracteristicas do zonamento do territorio. Numa situagdo tipi ca para um municipio
portugués, onde esteja em vigor um Plano Director Municipal, a cada classe de uso
do plano seria atribuido um score, que poderia variar entre 100% do score maximo
(para éreas industriais planeadas, por exemplo) e 0 (para &reas de uso industria
impedido), passando por diversos valores (percentagens do score maximo) de
acordo com o tipo de uso preferencial do solo e com a respectiva regulamentacéo
na perspectiva do eventual uso parafinsindustriais.

5.3.2.1.2 PROTECCAO AMBIENTAL - VISIBILIDADE A PARTIR DE AREAS URBANAS

As instalagbes industriais, pela sua dimensdo e caracteristicas funcionais,
provocam normal mente impactos ambientais apreciaveis. Se é certo gue em termos
de poluicdo emitida (ar, agua, solo, ruido) ndo € muitas vezes possivel fazer uma
andlise a priori, dado o desconhecimento especifico e detalhado das industrias que
serdo instaladas nas areas seleccionadas, 0 mesmo ndo se pode afirmar quanto ao
previsivel impacto paisagistico. Com efeito, a parte os aspectos especificos do
tratamento paisagistico que qualquer intervencdo no territorio deve envolver, a
simples visibilidade de grandes &reas industriais a partir de areas urbanas é um
factor de distirbio ambiental. E pertinente neste discurso fazer referéncia as
disténcias de visibilidade, ja que, para certos territorios, a forma particular do seu
relevo implica uma total visibilidade a partir de areas urbanas. Assim, é vulgar
limitar o raio de screening, para efeitos de determinacédo da
visibilidade/invisibilidade, podendo adoptar-se valores que véo das centenas de
metros (paraterritorios de povoamento difuso) até alguns quilometros.

Neste quadro, importa atribuir scores (sempre na escala normalizada
adoptada), de acordo com a visibilidade/invisiblidade das areas industriais a partir
de éreas urbanas. Pretende-se assim conferir uma maior aptiddo as &reas invisiveis
(por exemplo, 100% do score méximo) e, naturalmente, menor aptiddo as areas
visiveis (por exemplo, 50% do score maximo).

A atribuicdo arbitréria destes valores de score néo retira generalidade ao
modelo, ja que é sempre possivel atribuir valores diferentes a estudar caso a caso,
ou mesmo incorporar qualquer outra funcgao fuzzy.

5.3.2.1.3 CONDIGOES DE IMPLANTAGAO DAS INSTALAGOES INDUSTRIAIS
Um dos factores que mais limita a implantagdo de edificios industriais € o

relevo do terreno. Uma leitura do declive, na perspectiva da implantagdo de
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actividades industrias, conduz a seguinte segmentacao:

Zonas planas (declive até 2%) sdo excelentes para a instalacdo de unidades
industriais, desde que sgjam tomadas algumas medidas para obviar problemas de
drenagem;

Zonas com declive entre 2% e 5% sdo dptimas para localizacdo de qualquer
edificio, infraestruturas sanitérias, vias rodovidrias e éreas de estacionamento,
praticamente sem movimento de terras;

Zonas com declive entre 5% e 10% apresentam ja algumas limitagdes para a
implantagdo de edificios e infraestruturas sanitérias; constituem o limite para o
desenvolvimento equilibrado de vias rodoviarias e ndo sdo muito adegquadas a
localizacdo de superficies de estacionamento por implicarem grandes
movimentos de terras,

Zonas com declive entre 10% e 15% pdem sérios problemas a localizacéo de
areas industriais, sendo apenas admissiveis se ndo houverem outras alternativas
mais economicas;

Zonas com declive entre 15% e 25% apresentam riscos de erosao elevados e
n&o sd0, salvo situagOes excepcionals, adequadas parafinsindustriais.

Acima dos 25% de declive os riscos de erosdo sdo muito elevados, pelo que,
para além da interdicdo de uso para construcdes, devem ser tomadas medidas de
estabilizac&o do terreno (florestagdo por exemplo).

Neste quadro, a aptiddo do solo pode ser modelada através duma curva fuzzy
complexa, que se desenvolve da seguinte forma:

- Declive (%) nointervalo [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 interval o |n%; 0%] relativamente ao score maximo;

- Declive superior a15%: score=0.

O vdor de n pode ser escolhido de forma arbitréria, caso a caso. Em
territorios de relevo complexo, onde escasseiam areas de baixa declividade, pode
optar-se por um valor alto (80%, por exemplo), 0 que permite aceder a mais altos
valores de aptiddo mesmo em areas de declives acentuados. Pelo contrério, em
territérios onde abundam as éreas planas, pode optar-se por um valor baixo (20%,
por exemplo), o que significa que as areas de declive superior a 10% apresentardo
valores de score de aptiddo muito baixos.
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Na Figura 5.3 apresenta-se um exemplo de curva fuzzy complexa, onde se
adoptou um valor den de 50% e uma escala normalizada de 0 a 255.

Curva fuzzy para normalizagéo do declive
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Fig. 5.3 - Exemplo de curvafuzzy para normalizacéo do declive

5.3.2.1.4 SNTESE

Relativamente aos factores associados ao ordenamento do territério
optou-se por admitir uma importancia idéntica para todos, sendo portanto
adoptados os pesos apresentados no Quadro 5.12.

Quadro 5.12 - Factores associados ao ordenamento do territério

Factores Pesos
Uso preferencia do solo 0.3333
Protecc@o ambiental - visibilidade a partir de areas urbanas 0.3333
Condic¢bes de implantagdo das instalages industriais 0.3333

5.3.2.2 EXCLUSOES

5.3.2.2.1 USO DO SOLO

Como foi jareferido antes, o uso preferencial do solo, instituido por via de
plano territorial em vigor ou outra, € um critério a ter em conta no processo de
localizagdo industrial. Na seccdo 5.3.2.1.1, 0 uso do solo foi interpretado numa
|6gica de factor, atribuindo-se diferentes scores a diferentes classes de uso, de

acordo com a sua maior ou menor permissividade para acomodar unidades
industriais.
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Existem, no entanto, usos do solo que séo, a partida, incompativeis com o uso
industrial. Assim, as areas correspondentes a estas classes de uso devem ser
excluidas.

Independentemente do sistema de classificagdo adoptado para o uso do solo,
podem identificar-se algumas classes que, pela sua generalidade, podem ser
definidas como exclusdes, a saber:

Areas de uso urbano existente e de uso urbano planeado (prioritario);

Areas de equipamentos col ectivos existentes e previstos;

Areas de uso industrial ja ocupadas®®;

Areas paraindUstrias extractivas existentes e planeadsas;

Areas agricolas e agro-industriais integradas naRAN>*;

Areasflorestais e agro-florestais de el evada rel evancia economica;

Areas de usos naturais de elevada relevancia ambiental;

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

Espacos canal correspondentes a infraestruturas existentes e previstas;

Para além das exclusdes relativas aos usos, importa também introduzir uma
barreira de separacéo entre usos potencialmente incompativeis com a actividade
industrial. Assim, o0 modelo inclui uma exclusdo em forma de buffer de proteccéo
em torno das areas com 0S Seguintes usos.

Areas de uso urbano existente;

Areas de equipamentos col ectivos existentes e previstos;
Areas de usos naturais;

Areas de uso cultural.

A largura do buffer a excluir pode ser fixada caso a caso de forma arbitraria,
dependendo do grau de incompatibilidade de usos percebido ou assumido, ou ainda
das disponibilidades de solo. Em casos correntes, podem admitir-se buffers da
ordem da centena de metros.

¥ SHo frequentes as situagdes de &reas industriais consideradas ocupadas mas que correspondem a
instal agBes desactivadas, pelo que, nestes casos, devem ser recuperadas paraaandélise.

¥ RAN - Reserva Agricola Nacional, instrumento que visa proteger os solos que, em virtude das suas
caracteristicas morfolégicas, climatéricas e sociais, maiores potencialidades apresentam para a produgdo
de bens agricolas.
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5.3.2.2.2 PROTECCAO AMBIENTAL

Relativamente a proteccdo de areas ambientalmente sensiveis, sdo objecto de
exclusdo as seguintes:

Areas integrantes da REN®%;

Areas Unicas e ecossistemas classificados que, por alguma razdo, ndo
constituam &reas da REN>3;

Buffers de proteccdo de recursos hidro-geol 6gicos, cujalargura é fixada caso a
caso.

5.3.2.2.3 SERVIDOES E RESTRICOES DE UTILIDADE PUBLICA

Finalmente, deverdo ser excluidas do espaco de andlise as areas que, por via
da aplicacdo dos diplomas legais que instituem serviddes e restricdes de utilidade
publica, ndo sdo elegiveis para efeitos de localizacdo de unidades industriais.
Refere-se, a titulo de exemplo, as areas de proteccéo a aeroportos, a instalagdes
militares e das forcas de seguranca, avias rodoviarias, etc.

5.4 SINTESE DO MODEL O DE LOCALIZACAO

Apresenta-se, finalmente, nos Quadros 5.13 a 5.16 e na Figura 54 uma
sintese do modelo de localizacdo industrial para o Noroeste de Portugal. O calculo
da aptiddo € realizado a partir do nivel mais baixo da Figura 5.4 utilizando os pesos
apresentados nos Quadros.

Admite-se que, para o nivel de agregacdo mais baixo, se possa utilizar apenas
uma combinacdo linear (procedimento WLC). Para 0 segundo nivel de agregacéo,
pode recorrer-se aos procedimentos WLC ou OWA, 0 que permite gerar cenarios
de avaliacdo (risco/trade-off) para os trés grandes grupos de factores: associados a
actividade industrial, associados a op¢des administrativas e socio-econémicas, e
associados ao ordenamento do territorio.

¥ REN - Reserva Ecoldgica Nacional, instrumento de politica do ambiente que visa proteger as zonas
costeiras, as zonas ribeirinhas, aguas interiores e éreas de infiltragdo méxima ou de apanhamento, bem
como as zonas declivosas sujeitas a risco de erosio.

¥ Em Portugal, estas reas estdo sujeitas a regimes de proteccdo e, consoante as suas caracteristicas
especificas, podem integrar-se nos seguintes tipos de Areas Classificadas: (i) Rede Nacional de Areas
Protegidas; (ii) Sitios da Lista Nacional da Directiva Habitats; (iii) Zonas de Proteccdo Especial da
Directiva Aves; (iv) Reservas da Biosfera do Programa MAB da UNESCO; (v) Reservas Biogenéticas do
Conselho da Europa; (vi) Zonas Humidas da Convengéo de Ramsar; (vii) Biétopos Corine.
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Em paralelo, as exclusdes sGo combinadas através de sobreposicéo logica
com o operador AND, gerando o espaco final a excluir, ou sgja, 0 complemento do
espaco de solucdo do problema de localizagéo.

O mais elevado nivel de agregacdo pode combinar diferentes cenarios dos
grandes grupos de factores, utilizando os procedimentos OWA ou WLC, para gerar
os cend&rios finais de avaliagdo da aptiddo do territdrio para o uso industrial. Note-
se gque para esta Ultima fase de agregacdo os pesos devem ser escolhidos de forma
arbitréria, podendo simular-se varias possibilidades e mesmo proceder-se a analise
de sensibilidade.

Quadro 5.13 - Factores associados a actividade industrial - sintese

Factores e grupos de factores Pesos

Factores associados & actividade industrial

Acessibilidade 0.2860
Proximidade a n6s de autoestrada 0.2207

Proximidade a estradas da rede principal 0.3642

Proximidade aterminal rodoviario de carga 0.1581

Proximidade aterminal ferroviério de carga 0.1167

Proximidade a porto maritimo 0.0753

Proximidade a porto fluvial 0.0260

Proximidade a aeroporto com terminal de carga 0.0389

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

Populacdo desempregada residente na freguesia 0.6017

Populacdo empregada no sector secundério res. nafreguesia | 0.2828
Inérciaindustrial 0.0585
Proximidade a aglomeradosindustrias 0.5000

Densidade industrial (emprego sect. secundéario/freg.) 0.5000
Infraestruturas bésicas 0.1318
Proximidade a rede de abastecimento de agua 0.1015

Proximidade arede de drenagem de &guas residuais 0.0734

Proximidade a rede de distribuic&o electricidade 0.3930

Proximidade a rede de distribuicdo de gés 0.1195

Proximidade a rede de comunicagdes 0.2753

Proximidade a ponto de recolha de residuos sélidos 0.0373
Equipamentos terciarios 0.2298
Proximidade aum CBD 0.2269

Proximidade a um centro coordenador transp. rodo/ferrov. 04857

Proximidade a corporacéo de bombeiros 0.1407

Proximidade a servico de salide com urgéncia/lemergéncia 0.2097

Proximidade alaboratdrio de cal culo/medida/controlo 0.0370
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5.4 Sintese do Modelo de Localizagdo

Quadro 5.14 - Factores associados a opgdes administrativas e sdcio-econémicas - sintese

Factores e grupos de factores Pesos

Factores assod adosaopgdes adminisrativase 53¢ 0-economices

Preferéncias pessoais 0.2015
Proximidade a &reas urbanas com qualidade de vida 0.7087

Proximidade a &reas com infraestruturas de recreio e lazer 0.2913

Politicas de incentivo alocalizag8o de novasindistrias 0.1893
Politicas municipais 05153

Politicas centrais 0.4847
Proximidade a centros de investigagéo e ensino superior 0.2852
Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia 0.4870

Proximidade a universidade com ramo tecnol 6gico 0.3654

Proximidade a I nstituto Politécnico com ramo tecnol égico 0.1476
Proximidade a centros de decisio 0.3241
Proximidade a centros de decisdo a nivel municipal 05214

Proximidade a centros de decisdo anivel central 04786

Quadro 5.15 - Factores associados ao ordenamento do territério - sintese

Factores e grupos de factores Pesos
Factoresassodadosao ordenamento dotaritdrio
Uso preferencial do solo 0.3333
Proteccdo ambiental - visibilidade a partir de &reas urbanas 0.3333
Condi¢des de implantacdo das instalagbes industriais 0.3333

Quadro 5.16 - Exclusbes associadas ao ordenamento do territério - sintese

Exdusdesassodadasao ordenamento dotaritdrio
Uso do solo

Proteccdo ambiental

Serviddes e restricdes de utilidade publica
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Cap. 5- O Modelo de Localizagdo Industrial para o Noroeste de Portugal

Fig. 5.4 - O modelo de localizag&o industrial
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6.1 Introdugéo

CAPITULO 6

CASO DE ESTUDO: LOCALIZACAO INDUSTRIAL
NO MUNICIiPIO DE VALENCA

6.1 INTRODUCAO

O Municipio de Vaenga localiza-se na regido do Minho, no Noroeste de
Portugal (Figura 6.1) sendo limitado a Norte e Oeste pelo rio Minho, que o separa
de Espanha, também a Oeste pelo concelho de Vila Nova de Cerveira, a Sul pelo
concelho de Paredes de Coura e a Este pelo concelho de Moncdo. A sede do
concel ho situa-se na sua parte Noroeste, como se pode observar naFigura6.1.

() Portugal

Fig. 6.1 - Localizago do Municipio de Valenca
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Cap. 6 - Caso de Estudo: Localizag&o Industrial no Municipio de Valenca

Administrativamente, Vaenca integrase no Distrito de Viana do Castelo.
Geograficamente, integrase nas NUT Il Norte e NUT [l Minho-Lima. Com uma
drea de 117 Km?, é constituido por 16 freguesias, a saber (Figura 6.2): Aréo,
Boivao, Cerdal, Cristelo Covo, Fontoura, Friestas, Gandra, Ganfei, Gondomil,
Sanfins, S&o Julido, S&o Pedro da Torre, Silva, Taido, Vaencae Verdogo.

Valenca € um dos poucos municipios que, ndo sendo litoral nem contendo um
grande centro urbano, vem assistindo a algum acréscimo populacional nas duas
Ultimas décadas. Com efeito, a populacdo de 14000 residentes recenseada em
1981 cresceu para 14815 em 1991 e as projeccdes apontam para 15491 no ano
2000 (Marktest, 1998).

Ardo

Baivio
Cerdal
Criztelo Cova
Fontoura
Friestas
Gandra
Ganfei
Gondomil
Sanfing

530 Julido
580 Pedro da Tare
Silva

Taido
Walenca
Werdoejo

ODNEENNOECENRORDO

Fig. 6.2 - Freguesias que integram o Municipio de Vaenca

N&o € objectivo desta tese nem deste caso de estudo uma caracterizagdo
aprofundada do Municipio de Vaenca, mas tdo somente o desenvolvimento dum
modelo de localizag&o industrial original e inovador, e a sua aplicagdo a um caso
real. Assim, optou-se por ndo apresentar uma descricdo extensiva do municipio,
por ndo corresponder a mais-vaia cientifica, inovadora, original ou relevante no
contexto dos objectivos definidos. No entanto, para uma caracterizacdo mais
pormenorizada da actual realidade municipal, apresenta-se no Anexo B uma sintese
estatistica (Marktest, 1998, fazendo referéncia a diversas fontes estatisticas
oficiais). Nela se da noticia de diferentes variaveis e indicadores caracterizadores
da demografia, economia, seguranga social, finangas locais e comunicagoes.
Complementarmente, poderdo ser consultados os trabalhos de Neves (1997) e Reis
(1997).

O objectivo do caso de estudo &, entdo, a avaliacdo do solo da area do
municipio de Valenca relativamente a sua aptidao para alocalizagdo de novas areas
industriais, tendo em linha de conta a realidade local. E implementado o modelo
desenvolvido anteriormente, com as necessarias adaptacdes decorrentes da
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6.2 Critérios e Pesos

realidade local, no sentido de gerar varios cenérios de avaliacdo aternativos. O
espaco estratégico de decisdo resultante é comentado e discutido, bem como o
respectivo cruzamento com as opgdes tomadas no Plano Director Municipal em
matéria de classificacdo do solo parafinsindustriais.

6.2 CRITERIOSE PESOS

O conjunto de critérios e pesos considerados neste caso de estudo é
basicamente o0 mesmo do modelo geral que se apresentou previamente. As
diferencas devem-se apenas a exclusdo de alguns factores que, no caso concreto
em estudo, ndo se aplicam ou ndo tém correspondéncia com a realidade local.
Assim, os pesos do modelo geral sdo objecto de uma redistribuicdo proporcional
sempre que no grupo de critérios em causa se ef ectuarem exclusdes de factores.

6.2.1FACTORES

Apresentam-se nos Quadros 6.1 a 6.3 os factores a considerar, incluindo o
respectivo codigo, descricdo, peso e disténcia maxima para efeitos de definicéo da
curvafuzzy.

Quadro 6.1 - Factores associados a actividade industrial (caso de estudo)

Cadigo Descri¢do Amax (kM) Pesos
A Factores associados @ actividade industrial
Al | Acessibilidede 0.2860
A1l [ Proximidade anés de autoestrada 27.36 | 0.2266
A12 | Proximidade a estradas da rede principal 349 |[0.3739
A13 [ Proximidade atermina rodoviario de carga 1040 | 0.1623
Al14 | Proximidade atermina ferroviario de carga 20.08 |0.1199
A15 [ Proximidade a porto maritimo 5191 |0.0773
A16 | Proximidade a aeroporto com terminal de carga 69.90 | 0.0400
A2 M &o-de-obra 0.2939
A21 | Populagdo activaresidente nafreguesia - 101155
A22 | Populagdo desempregada residente na freguesia - 106017
A23 | Populagdo empregada no sector secundario res. nafreguesia - 102828
A3 Inérciaindustrial 0.0585
A31 | Proximidade a aglomeradosindustriais 3.21 | 0.5000
A32 [ Densidadeindustrial (emprego sect. secund/freg.) - | 0.5000
A4 | Infraestruturas bésicas 0.1318
A41 | Proximidade arede de abastecimento de &gua 0.29 |[0.1153
A42 | Proximidade arede de drenagem de &guas residuais 0.30 |0.0834
A43 | Proximidade arede de distribui¢&o electricidade 0.53 | 0.4463
A44 | Proximidade arede de comunicagdes 0.46 |0.3126
A45 | Proximidade a ponto de recolha de residuos solidos 0.66 |0.0424
A5 Equipamentos terciérios 0.2298
A51 [ Proximidade aum CBD 16.53 | 0.2269
A52 | Proximidade a um centro coordenador Transp./rodo/ferrov. 8.09 | 0.4857
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A53
A54
A55

Proximidade a corporagéo de bombeiros
Proximidade a servi¢o de sallde com urgéncialemergéncia
Proximidade a laboratério de célculo/medida/controlo

5.95
7.51
3117

0.1407
0.1097
0.0370

Quadro 6.2 - Factores associados a op¢des administrativas e soci0-econémicas (caso de estudo)

Cadigo Descricéo Amax (kM) Pesos
B Fadtoresassodadosaopgiesadminidr ativasesddoeoondmicas
B1 [ Preferéncias pessoais 0.2486
B11 | Proximidade a areas urbanas com particular qualidade de vida 1860 | 0.7087
B12 | Proximidade a &reas com infraestruturas de recreio e lazer 4440 |0.2913
B2 | Proximidade a centros deinvestigacdo e ensino superior 0.3517
B21 | Proximidade a universidade com ramo tecnol dgico 4560 |[0.7124
B22 | Proximidade a Instituto Politécnico com ramo tecnol gico 4440 |0.2876
B3 | Proximidade a centros de decis&o 0.3997
B31 | Proximidade a centros de deciséo a nivel municipal 3360 |05214
B32 | Proximidade a centros de decisdo a nivel central 217.60 | 04786
Quadro 6.3 - Factores associados ao ordenamento de territério (caso de estudo)
Cadigo Descricdo Pesos
C Factor es associados ao ordenamento do territorio
Cl | Uso preferencial do solo, de acordo com PDM 0.3333
C2 | Proteccdo ambiental - visibilidade a partir de &reas urbanas 0.3333
C3 | Condicdes de implantacdo das instalagbes industriais- declive do terreno 0.3333

O caédigo indicado nos Quadros sera também utilizado como nome daimagem
raster representativado respectivo factor.
Esta estrutura de factores pode ser organizada por nivels (Quadro 6.4), o que
facilitara a andlise posterior.

Quadro 6.4 - Factores por niveis (caso de estudo)

1° nivel A B C

2° nivel Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 C1 c2 c3
All A21 A31 A41 A51 | B11 B2l B3l
Al2 A22 A32 A42 A52 | B2 B2 B32

wonive | A3 A3 A43  A53
Al14 Ad4  A54
A15 A45  AB5
A16
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6.3 Fluxogramas de Andlise

6.2.2 EXCLUSOES

As exclusdes sdo um tipo de critério que, como foi ja dito, restringem o
espaco de solugdo do problema, através da exclusdo de &reas de acordo com
determinadas condigoes.

De acordo com o0 modelo geral, as exclusdes sdo critérios associados ao
ordenamento do territorio (Quadro 6.5).

Quadro 6.5 - ExclusBes associadas ao ordenamento do territério (caso de estudo)

Cadigo Descricdo

CE | Exclusdes associadas ao ordenamento do territério

CEl | Usodosolo.

CE11 | Exclusfo de zonas classificadas em sede de PDM nas seguintes classesde uso: Areas urbanas
(existentes); Areas urbanizéveis preferenciais; Areas de equi pamentos colectivos (existentes e
planeadas); Areas de verde urbano; Areas industriais (existentes); Areas de industrias extractivas
(existentes e planeadas); Areas agricolas e agro-industriaisintegradas na RAN; Areas florestais e
agro-florestais de uso condicionado; Areas de uso cultural; Areas de uso natural; Areado
Aerédromo de Cerval.

CE12 | Exclusio de buffer de proteccdo de 100 metros de largura em torno das seguintes éreas: Areas
urbanas (existentes); Areas de equipamentos colectivos (existentes e planeados); Areas de uso
cultural; Areas de uso natural.

CE2 | Proteccéo ambiental.
CE21 | Reservaecolégicanaciona (REN).
CE22 | Areas Unicas e ecossistemas classificados, ndo incluidos na REN.
CE23 | Areas de proteccéo (buffer de 50 metros de cadalado) dos leitos das linhas de dgua principais.

CE3 | Serviddes administrativas e restri¢cdes de utilidade publica.

CE31 | Buffer de proteccdo a autoestrada (50m de cadalado do eixo).

CE32 | Buffer de protecgéo as estradas principais (VS - 50m de cada lado do eixo; IC1 - 35m de cadalado
do eixo; EN101, EN201 e VCP - 20m de cadalado do eixo; EME - 8m de cadalado do eixo).

Buffer de proteccao as ferrovias (3m de cadalado do eixo).

CE33

VS- Variante a sede do concelho;

IC1 - Itinerario complementar 1, do Plano Rodoviério Nacional, antiga Estrada Nacional 13;
EN101 - Estrada Nacional 101;

EN201 - Estrada Nacional 201;

VCP - Viade circulagéo periférica, a sede do concelho;

EME - Estrada municipal estruturante

6.3 FLUXOGRAMASDE ANALISE

A aplicacdo do modelo de localizagcdo industrial ao caso de estudo é feita
com recurso a um sistema de informag&o geogréfica designado por IDRISI. Este
SIG é basicamente um sistema raster, que tem um conjunto de ferramentas de
andlise espacial, incluindo uma vasta gama de operadores de agebra de mapas
(Eastman, 1997).

Nos fluxogramas que se apresentam nos subcapitul os e secgdes seguintes, 0s
operadores ou fungbes de processamento de imagens, ficheiros vectoriais ou
ficheiros de dados alfanumeéricos sdo identificados pelo seu nome tal como é feito
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Cap. 6 - Caso de Estudo: Localizag&o Industrial no Municipio de Valenca

pelo software IDRISI. O Anexo C contém uma listagem desses operadores/funcdes
e arespectiva descricao.

Refere-se ainda que a estrutura hierérquica de andlise apresentada no Quadro
6.4 é uma referéncia sempre presente e importante na compreensao das fases de
analise desenvolvidas ao longo de todo o Capitulo 6.

6.3.1 COMBINACAO DE FACTORES: 1°NIVEL

MCE
I o
(WLC)

Cl

Fig. 6.3 - Combinacéo de factores: 1° nivel

6.3.2 COMBINACAO DE FACTORES: 2° NiVEL

6.3.2.1 FACTORES ASSOCIADOS A ACTIVIDADE INDUSTRIAL

>
[

MCE

(WLC/OWA)

Fig. 6.4 - Combinacao de factores A: 2° nivel
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6.3 Fluxogramas de Andlise

6.3.2.2 FACTORES ASSOCIADOS A OPCOES ADMINISTRATI VAS E SOCIO-

ECONOMICAS
Bl
MCE |7

B B2

(WLC/OWA)

Fig. 6.5 - Combinagéo de factores B: 2° nivel

6.3.2.3 FACTORES ASSOCIADOS AO ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Fig. 6.6 - Combinagao de factores C: 2° nivel

6.3.3 COMBINACAO DE FACTORES: 3°NIVEL

6.3.3.1 FACTORES ASSOCIADOS A ACTIVIDADE INDUSTRIAL

6.3.3.1.1 ACESSIBILIDADE

H

11

Al12

Al3
MCE

A

Al

(WLC)

14

15

Al6

Fig. 6.7 - Combinago de factores AL 3° nivel
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6.3.3.1.2 MAO-DE-OBRA

Fig. 6.8 - Combinacao de factores A2: 3° nivel

6.3.3.1.3 INERCIA INDUSTRIAL

A3l

MCE

A3

(WLC)

A32

Fig. 6.9 - Combinacéo de factores A3: 3° nivel

6.3.3.1.4 INFRAESTRUTURAS BASICAS

—1 A41
A42
MCE
A4 [ A43
(WLC)
L1 A4
L 1 A45

Fig. 6.10 - Combinagao de factores A4: 3° nivel
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6.3 Fluxogramas de Andlise

6.3.3.1.5 EQUIPAMENTOS TERCIARIOS

A5

MCE

A51

A52

Fig. 6.11 - Combinagdo de factores A5: 3° nivel

(WLC)

A53

A54

A55

6.3.3.2 FACTORES ASSOCIADOS A OPCOES ADMINISTRATI VASE

SOCIO-ECONOMICAS

6.3.3.2.1 PREFERENCIAS PESSOAIS

B1

MCE

(WLC)

B11

B12

Fig. 6.12 - Combinagao de factores B1: 3° nivel

6.3.3.2.2 PROXIMIDADE A CENTROS DE INVESTIGACAO E ENSINO SUPERIOR

B2

MCE

(WLC)

B21

B22

Fig. 6.13 - Combinagéo de factores B2: 3° nivel

6.3.3.2.3 PROXIMIDADE A CENTROS DE DECISAO

B3

MCE

(WLC)

B31

B32

Fig. 6.14 - Combinagéo de factores B3: 3° nivel
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6.3.4 COMBINACAO DE EXCLUSOES

OVERLAY CEll

CE1l ()

CE12

CE21

OVERLAY OVERLAY

CE2 CE2
()

(%)

CE23

CE31

OVERLAY

CE3 CE32

()

HEBBEHE

CE33

Fig. 6.15 - Comhinagéo de exclusdes

6.4. PREPARACAO DE IMAGENS RASTER

6.4.11MAGENSREFERENTESA FACTORES

6.4.1.1 IMAGENS ENVOLVENDO DISTANCIAS

As imagens baseadas em distancias podem referir-se a proximidade a um
conjunto de pontos, conjunto de linhas ou conjunto de &reas. A titulo de exemplo, o
factor A53 (proximidade a corporacdo de bombeiros), baseia-se na distancia a um
ou mais pontos; o factor A12 (proximidade a estradas da rede principal) baseiase
na distancia a um conjunto de linhas; o factor B11 (proximidade a areas urbanas
com particular qualidade de vida) baseia se na distancia aum conjunto de éreas.

O processo de preparacdo das imagens iniciase com a obtencdo dum mapa
digital com os pontos, linhas ou areas, normalmente em formato vectorial. Esse
mapa vectoria € convertido para um formato raster e € criada uma imagem
continua de distancias as entidades. E ent&o altura de proceder & normalizacdo** dos
valores da imagem (factor), para o que foi sempre adoptada uma funcdo fuzzy
sigmoidal decrescente com o primeiro ponto de controlo para distancia nulae o
segundo ponto de controlo para distancia maxima, de acordo com os valores de
dmax para cada factor apresentados nos Quadros 6.1 e6.2 .

¥ No sentido de tirar partido das paletas disponiveis no software SIG utilizado, as quais est&o optimizadas
para 256 cores, em todos os factores a normalizag8o foi feita para uma escala que vai de O (score
correspondente a aptid&o nula) a 255 (score correspondente a aptiddo maxima).
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6.4. Preparacdo de |magens Raster

Esta distancia, que corresponde a uma distancia euclidiana, sera adoptada
guando estiver em causa a proximidade ainfraestruturas, caso do grupo de factores
A4,

No entanto, na maioria dos factores, em lugar duma simples imagem de
distdncia a um grupo de entidades, é criada uma imagem que representa uma
superficie de custo associada a distancia, onde cada pixel contém um
custo-distancia resultante da combinagao da disténcia com um factor de fricgdo que
representa a dificuldade de deslocacdo. Considerou-se, para este efeito, que as
deslocagdes por estrada da rede principal (nacional ou municipal) corresponde um
factor de friccdo igual a 1, e as deslocacBes nas restantes areas (fora das estrada da
rede principal) corresponde um factor 2.

Poder-se-ia levantar a questdo da compatibilidade deste procedimento, isto é
dos valores obtidos na imagem de custo-distancia (distancia pesada pela fricgcdo),
com o procedimento de normalizagdo paraa curvafuzzy.

Dado que as distancias dhax, identificadas pelo painel de empresarios, séo
disténcias por estrada, o factor de friccéo unitario fixado para as estradas garante
gue os respectivos valores de distancia ndo sao aterados e permanecem
compativels. Trata-se, entdo, apenas de agravar as deslocagdes fora das estradas da
rede principal.

Na Figura 6.16 pode observar-se um exemplo tipico de fluxograma de
operagdes para a preparacdo da imagem dum factor baseado na distancia pesada
pelafriccdo, neste caso o factor A11 (proximidade a nés de autoestrada).

POINTRAS

(INITIAL)

NOSDIST

(SIGMOIDAL)

FRICCAO
LINERAS

FRICCAO | (NiTIAL)
VIAS 1

ESTRADAS

ouT 2

Fig. 6.16 - Fluxograma de preparacéo de imagem baseada em distancia

Ainda para 0 mesmo exemplo, a Figura 6.17 mostra as imagens NOSDIST e
A11, correspondentes ao factor A11 antes e depois da normalizagéo.

No Anexo D séo apresentadas as imagens de todos os factores, antes e depois
da normalizacéo. As imagens envolvendo distancias sdo as seguintes. A1l, Al2,
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A13, Al4, A15, A16, A3, A4l, Ad2, A43, Ad4, A45, A51, A2, A53, A54, A55,
B11, B12, B21, B22, B31, B32.

No caso das imagens A4l a A45 em vez de se utilizar a operacéo COST,
indicada na Figura 6.16, utiliza-se a operacd DISTANCE sobre as imagens
representativas das infraestruturas em causa.

6.4.1.2 IMAGENS ENVOLVENDO CLASSES

Ao contrario das imagens baseadas em distancias, que sdo superficies
continuas, as imagens baseadas em classes contém superficies discretas,
vulgarmente correspondentes a atributos qualitativos que assumem o0 mesmo valor
para toda uma zona (uso do solo, por exemplo).

(a) ndo normalizado
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6.4. Preparacdo de Imagens Raster

(b) normalizado

Fig. 6.17 - Factor A11: ndo normalizado (@) e normalizado (b)

A preparacdo das imagens iniciase com a obtencdo dum mapa digita
contendo poligonos, em formato vectorial que depois é convertido em raster ou,
quando possivel, ja em formato raster. A normalizacdo das imagens para obter o
factor é feita através duma reclassificagdo dos aributos originais associados aos
poligonos, atribuindo-lhes os valores do score na escala adoptada. Trata-se sempre
de obter umaimagem normalizada cuja funcéo de score é, neste caso, aos degraus.

Na Figura 6.18 pode observar-se o fluxograma de operacdes para preparacao
daimagem do factor C1 (uso preferencial do solo de acordo com o PDM), a Unica
deste tipo no model o desenvolvido.

ASSIGN POLYRAS
[ et
(INITIAL)

USO_SC

industrial plan. 255
florest. ndocond. 179
agric. ndo RAN 153
urban. secund. 128

Fig. 6.18 - Fluxograma de preparacdo de imagem baseada em classes
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Ainda para o0 mesmo exemplo, a Figura 6.19 mostra as imagens USO e C1,
correspondentes ao factor C1 antes e depois da normalizagéo.

Os scores atribuidos as classes de uso industrial (planeado), florestal néo
condicionado, agricola ndo pertencente a RAN e urbanizdvel secundario,
correspondem, respectivamente, a 100% do score maximo (255), 70% (179), 60%
(153) e 50% (128).

6.4.1.3 IMAGENS ENVOLVENDO VALORES NUMERICOS

Este tipo de imagens contém, tal como as anteriores, superficies discretas. A
diferenca reside nos atributos que, no caso anterior, eram qualitativos, enquanto
neste caso sdo0 numéricos (por exemplo, 0 emprego no sector secundério por
freguesia).

A preparacdo das imagens iniciase de forma semelhante a das imagens
envolvendo classes. No processo de normalizagéo, contudo, dado tratar-se de
imagens de valores numéricos, é aplicada a funcdo fuzzy sigmoidal crescente.

Espago Urbano

Ezpago Urbanizavel Preferencial

Ezpago Uibanizavel Secundario

Area de Equipamenta Colectivo

Area de Verde Urhana

Espaga Industrial & de Armazenagem E sistente
Ezpago Industrial & de Armazenagem Propozto
Espago de Inddstria Extractiva

Ezpago de Uzo Agricola Excluzivo

Ezpago de Uzo Agricola Complementar
Espago de Produgdo Florestal Dominante
Ezpago de Uzo Floresztal Condicionado
Espagao Matural - Sebes de Compartimentacio
Ezpago Matural - Micleoz de Vegetagdo Matural

NOENCERONORODOO

(@) ndo normalizado
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6.4. Preparacdo de |magens Raster

128
153
173
255

aoon

(b) normalizado

Fig. 6.19 - Factor C1: ndo normalizado (a) e normalizado (b)

No sentido de evitar situagdes que conduzam a grandes diferencgas de score
quando as diferencas entre os valores da variavel em causa sG0 pequenas,
optou-se por calcular, em primeira instancia, 0 Zsore de cada area (Mendes, 2000).
Este valor é dado pela diferenca entre o valor da varidvel paraa &reaem causa e a
média de todas as areas, dividida pelo respectivo desvio-padréo:

V-1

Zscore =

(6.1)

Significa, portanto, que 0 Zyore € 0 NUMero de desvios padrées que uma dada
area apresenta acima (Zscore POSItivo) 0U abai X0 (zsore NEgativo) da média de todas as
areas. Este zs.ore € avaridvel anormalizar atraves dafuncéo fuzzy, tendo-se adoptado
como primeiro ponto de controlo z.re=-2 € como segundo ponto de controlo
Zscore=12 paraumacurva sigmoidal crescente.

Na Figura 6.20 apresenta-se um exemplo de fluxograma de operagtes para
preparacdo da imagem de um factor envolvendo valores numéricos, neste caso 0
factor A23 (populacdo residente empregue no sector secundario, por freguesia).
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IMAGE

Fuzzy CALCULATOR ASSIGN
[[(hes J&— sz Jo [“sec |

(SIGMOIDAL) SECZ=(SEC-p)/s

POLYRAS

Populagao (INITIAL)
residente, por freguesia,

empregue no sec. secund.

TEDIT

Fig. 6.20 - Fluxograma de preparag&o de imagem envolvendo valores numéricos

Para 0 mesmo exemplo, a Figura 6.21 mostra as imagens SECZ e A23,
correspondentes ao factor A23 antes e depois da normalizacéo.

Os factores envolvendo valores numéricos, cujas imagens antes e apos
normalizacdo séo apresentados no Anexo D, sdo 0s seguintes. A21, A22, A23, A32.

6.4.1.4 IMAGENS ENVOLVENDO O RELEVO

Dois dos factores associados a0 ordenamento do territério envolvem o
relevo, designadamente a visibilidade a partir de éreas urbanas (C2) e o declive do
terreno (C3). Isto significa que a andlise é feita a partir dum modelo digital do
terreno de toda a &rea em estudo.

(@) ndo normalisado
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(b) normalizado

Fig. 6.21 - Factor A23: ndo normalizado (@) e normalizado (b)

O modelo digital do terreno foi definido em imagem raster (isto €, cada
célula daimagem raster possui uma atitude média da area que representa) a partir
de dados vectoriais, neste caso curvas de nivel. Os pontos cotados que definem as
curvas de nivel permitem desenvolver uma maha de tridngulos irregular,
normalmente denominada de TIN, através de umatriangulacéo de Delaunay. A partir
da superficie representativa de cada tridngulo, definida pelos seus trés vértices, e
projectando informacdo sobre a malha raster obtém-se a cota a atribuir acada
pixel, que serd aquela que a superficie possui parao centro do pixel.

Por vezes, quando a superficie obtida apresenta arestas salientes motivadas
pelainsuficiéncia de curvas de nivel, é usua proceder ao seu amaciamento através
da aplicacdo de um filtro.

Obtido o modelo digital do terreno, podem processar-se os factores C2 e C3.

A imagem da visibilidade é calculada a partir das imagens da superficie do
terreno e das éreas urbanas (pontos de vista), obtendo-se umaimagem a trés valores
(pontos de vista, areas visivels, areasinvisives).

Deve ser definida uma altura de observacdo igual a zero ja que se pretende a
visibilidade a partir do nivel do solo. Por outro lado, foi definido um dominio de
pesquisa de visibilidade de 1000 metros. A normalizacdo do factor faz-se através
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duma reclassificacdo, atribuindo-se 0 score maximo (255) as areasinvisiveis, 50%
do score méximo (128) as &reas visivels, e um score nulo para as areas urbanas
(pontos de vista).

A imagem do declive é calculada a partir da superficie do terreno, sendo
depois normalizada através da aplicacdo duma curva fuzzy complexa (Figura 6.22)
definida da seguinte forma:

- Declive (%) nointervalo [0 ; 10]: score representado por uma recta decrescente
com valores no intervalo [255 ; 128];

- Declive (%) no intervalo ] 10 ; 15]: score representado por uma curva sigmoidal
decrescente com valores no intervalo 1128 ; 0];

- Declive superior a15%: score=0.

Curvafuzzy paranormalizagdo do declive

score
255
240
225
210
195
180
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 M4 15 16|
declive (%

Fig. 6.22 - Curvafuzzy para normalizacdo do declive

Na Figura 6.23 pode observar-se o fluxograma de operagbes para a
preparacao das imagens C2 e C3. As Figuras 6.24 e 6.25 mostram as imagens
VISIBIL e C2, e DECLIVE e C3, correspondentes aos factores C2 e C3 antes e
depois da normalizacéo.

Fuzzy SURFACE FILTER TINSURF TN
(user defined) (slope) (mean)
TINITIAL
ASSIGN

VIEWSHED  y
VISIBIL [« URBAN[

(h=0m)
(d=1000 m)

VIS SC

invisivel 255
visivel 128
pontovista 0

Fig. 6.23 - Fluxograma de preparacdo de imagens envolvendo o relevo
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6.4.2IMAGENSREFERENTESA EXCLUSOES

As imagens referentes a exclusdes sdo obviamente imagens binarias, onde o
valor nulo significa érea a excluir (ndo considerada na andlise) e o valor unitério
significadreaaincluir naanalise.

As exclusdes admitidas neste caso de estudo sdo de dois tipos. éreas
envolvendo classes e areas envolvendo faixas de proteccéo (buffers).

A preparacdo das imagens envolvendo classes € similar & do fluxograma da
Figura6.18. Incluem-se neste grupo as exclusdes CE11, CE21 e CE22.

Por sua vez, a preparacdo das imagens envolvendo buffers (CE12, CE23,
CE31, CE32, CE33) iniciase com a conversao dos mapas vectoriais em imagens
raster, apds o que se aplica a fungdo BUFFER, atribuindo-se o valor zero a area
interior ao buffer e o valor unitario a &rea exterior ao buffer. Recorda-se que a
funcdo BUFFER € uma combinagdo constituida pela sequéncia das operactes
DISTANCE (distancias a um pixdl ou conjunto de pixeis) e RECLASS
(reclassificacéo dos valores dos pixeis).

Na Figura 6.26 pode observar-se um exemplo tipico de fluxograma de

operagles para a preparacdo da imagem duma exclusdo envolvendo buffers, neste
caso aexclusdo CE3L1 (buffer de proteccéo a autoestrada).
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[ Areas invisiveis
[ Areas visiveis
B dreas wibanas

(a) ndo normalisado

255
1 12a
1 0

(b) normalizado

Fig. 6.24 - Factor C2: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. 6.25 - Factor C3: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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BUFFER LINERAS
CE31 IP1
(INICIAL)

(50m)

Fig. 6.26 - Fluxograma de preparacéo de imagem envolvendo buffers

Para a mesma exclusdo CE31, podem observar-se na Figura 6.27 as imagens
IP1 e CE31 correspondentes ao mapa da autoestrada antes e apos a aplicagéo do
buffer.

No Anexo D sdo apresentadas as imagens de todas as exclusdes. CE11, CE12,
CE21, CE22, CE23, CE31, CE32 e CES3.

6.5 CENARIOS DE AVALIACAO

6.5.1 INTRODUCAO

O objectivo deste subcapitulo é a utilizacdo dos procedimentos de agregacdo
Weighted Linear Combination (WLC) e Ordered Weighted Average (OWA), no
sentido de obter um conjunto de cenarios de avaliacdo de aptiddo do solo para a
localizac&o de industrias.

A quantidade de opc¢des possiveis na definicéo de cenarios é teoricamente
infinita, considerando diferentes combinacfes de pesos (de critérios ou order
weights), e diferentes combinagdes do uso de OWA e WLC nos diferentes niveis
de critérios. Neste quadro, optou-se por um conjunto de cenarios com significado
do ponto de vista do seu interesse pratico, ho contexto da realidade municipal de
Vaenca

Assim, consideram-se as seguintes linhas de orientagdo de acordo com o
nivel dos critérios (ver Quadro 6.4):

3% nivel

Combinacdo dos factores através do procedimento WLC, considerando os
pesos respectivos.
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(a) antesdobuffer

an

(b) depais dobufer

Fig. 6.27 - Exclusdo CE31: antes do buffer (a) e depois do buffer (b)
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2° nivel

Combinacdo das imagens resultantes da agregacdo do 3° nivel através do
procedimento OWA, para cada um dos grandes grupos de critérios. associados a
actividade industrial (A); associados a op¢Oes administrativas e socio-econdmicas
(B); e associados ao ordenamento do territorio (C).

Sdo simulados seis cenarios para cada grupo de critérios, correspondendo a
diferentes niveis de risco e trade-off (ditos pontos de deciséo), de acordo com a
Figura 6.28.

[y

Tradeoff

Fig. 6.28 - Pontos de deciséo

Pode observar-se que 0s 6 cenarios tém as seguintes caracteristicas:
- i1 risco neutro, maximo trade-off;

- ii: risco minimo (pessimista), sem trade-off;

- iii: risco maximo (optimista), sem trade-off;

- 1v: baixo risco, trade-off parcial;

- v: atorisco, trade-off parcid;

- Vi: risco neutro, trade-off parcial;

1° nivel

Combinacdo dos resultados da agregacdo do 2° nivel, através do
procedimento WLC, usando dois conjuntos de pesos e duas combinacdes de
cenarios do 2° nivel, num total de 4 cenariosfinais.

6.5.2. COMBINACAO DE CRITERIOS DO 2 NiVEL (WLC)

A combinacdo das imagens correspondentes ao 3° nivel da origem as imagens
Al, A2, A3, A4, A5, B1, B2 e B3 (ver Quadro 6.4).

A Figura 6.29 mostra, a titulo de exemplo, o modulo do IDRISI que permite
fazer a combinagdo WL C das imagens representativas dos factores A51, A52, A53,
A54 e A55 paradar origem aimagem Ab.
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Fig. 6.29 - Combinac@o WLC de critérios: 3° nivel (A5)

Apresentam-se nas Figuras 6.30 a 6.40 as 11 imagens correspondentes ao 2°
nivel, isto &, asimagens resultantes da agregacdo do 3° nivel.

Fig. 6.30 - Imagem Al
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Fig. 6.31 - Imagem A2

Fig. 6.32 - Imagem A3
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Fig. 6.35 - Imagem B1

Fig. 6.36 - Imagem B2
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Fig. 6.37 - Imagem B3

25

Fig. 6.38 - Imagem C1
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Fig. 6.39 - Imagem C2

Fig. 6.40 - Imagem C3
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6.5.3 COMBINACAO DE CRITERIOSDO 22 NiVEL (OWA)

A combinagdo das imagens correspondentes ao 2° nivel da origem as imagens
A, B e C. Para cada grupo (A, B, C) foram simulados seis cen&rios
(i, ii,...,vi), através do procedimento OWA, cujas caracteristicas se apresentam nos
Quadros 6.6, 6.7 € 6.8.

Quadro 6.6 - Cendrios de avaliagéo: 2° nivel, grupo de factores A

Cenério Order weights ANDness Tradeoff Tipo de avaliagcdo

Ai  [020 020 020 0.20 0.20] 050 1.00 ,\R/l' ;ﬁn 'z)et‘fgg& o

. Risco minimo (pessimista)
Aii  [100 0.00 0.00 0.00 0.00] 10 oo BT
Aii  [0.00 0.00 000 0.00 1.00] 000 000 ;Sﬁ?r’;‘g’;g? (optimista)
Aiv  [055 025 010 0.05 0.05] 0. 080 053 ??a)é%r;fcgarci 4

Altorisco

Av  [005005010025058 | g 020 088 T i

. Risco neutro
Avi  [005015060015005 | | _ | 0% 049 PO

Quadro 6.7 - Cenérios de avaliagdo: 2° nivel, grupo de factores B

Cenério Order weights ANDness Tradeoff Tipo de avaliacdo
. Risco neutro
Bi [033 033 033] 050 100 SSONMIE
Bi [ 100 0,00 0.00] 100 000 ;f‘t’r';‘gg:f? (pessimista)
Bii [ 000 0,00 1.00] 000 000 ;f‘i;:g’;g? (optimista)
. Baixo risco
Biv [0.65 030 0.05] o | om0 [BOUD
Bv [005 030 065] 020  oag Altorisco
e [ ' ' Trade-off parcial
. Risco neutro
Bvi [0.15 0.70 0.15] _ | osooas i
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Quadro 6.8 - Cenarios de avaliagdo: 2° nivel, grupo de factores C

Cené&rio Order weights ANDness Tradeoff Tipo de avaliacdo
G [033 033 0.33] 050 100 sl';?n r;et”rt;‘c’jeoﬁ
Ci [ 100 0.00 0.00] 100 000 Sg?ﬂé'l?f? (pessimista)
Giii [0.00 0.00 1.00] 000 000 ;i?rr;‘jx;;nf? (optimista)
Civ [0.65 0.30 0.05] mo 080 048 ?%‘:ﬁfgaci 4
ov [0.05 0.30 0.65] s 020 048 ﬁ:;‘égﬁf"pmi ;
Cvi [0.15 0.70 0.15] _ _ 050 045 .'?::;‘:(‘)‘;“g:rd »

A Figura 6.41 mostra, a titulo de exemplo, o médulo do IDRISI que permite
fazer a combinacdo OWA das imagens Al, A2, A3, A4 e A5 para dar origem ao
cenario Aiv (baixo risco, trade-off parcial).

MCE - Multi-Criteria Evaluation =]|

HEHpioceduciobelusedy Mumber of constraints : E-g _“

Boolean Intersection

Weighted Linear Combination Save parameters

Ordered Weighted Averaging Retrieve parameters

Cancel
Number of factors : EE
Help

Factor 1 : A1 Factor weight 1 : [p.2860

Factor 2 : AZ Factor weight 2 : (p 7939

Factor 3 : A2 Factor weight 3 : [p.p535

Factor 4: Ad Factor weight 4:[p 1318 Output image :

Factor 5 - AR Factor weight 5 : [p 2298
Drder weights :

1 2 3 4 5
[o55 ] [p25 ] 010 | [oo5 | [o.o5 |

Dutput image title : |Aiv

Fig. 6.41 - Calculo OWA do cenério Aiv

As imagens resultantes dos dezoito cenarios simulados sdo apresentadas nas
Figuras 6.42 a 6.59. Por sua vez, os histogramas de frequéncia respectivos sao
apresentados nas Figuras 6.60 a 6.62.
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Fig. 6.42 - Imagem do cenério Ai

Fig. 6.43 - Imagem do cenério Alii
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Fig. 6.44 - Imagem do cendrio Aiii

Fig. 6.45 - Imagem do cenério Aiv
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Fig. 6.46 - Imagem do cenario Av

Fig. 6.47 - Imagem do cen&rio Avi
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Fig. 6.48 - Imagem do cenério Bi

Fig. 6.49 - Imagem do cenério Bii
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Fig. 6.50 - Imagem do cenério Biii

Fig. 6.51 - Imagem do cenério Biv
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Fig. 6.52 - Imagem do cenario Bv

Fig. 6.53 - Imagem do cenério Bvi
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Fig. 6.55 - Imagem do cenério Cii
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Fig. 6.56 - Imagem do cené&rio Ciii

Fig. 6.57 - Imagem do cen&rio Civ
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Fig. 6.59 - Imagem do cenério Cvi
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Fig. 6.61 - Histograma de frequéncias: cenarios do grupo de factores B
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Fig. 6.62 - Histograma de frequéncias: cenarios do grupo de factores C

6.5.4 COMBINACAO DE CRITERIOSDO 1° NiVEL (WLC)

A combinagdo das imagens, neste caso 0S vVarios cendrios, correspondentes
ao 1° nivel (Ai,..., Avi; Bi,..., Bvi; Ci,...,Cvi), e admitindo as exclusdes (CE), da
origem a imagem final. Também a este nivel se desenvolvem aguns cenérios de
avaliagdo, mas utilizando sempre o procedimento WLC. Convém clarificar que a
utilizacdo do procedimento WL C pressupde gue as imagens a combinar contenham
SCores expressos na mesma escala; assim, antes da geragdo dos cenérios finais,
procedeu-se a normalizacdo dos cenarios combinados para a escala 0-255.

Optou-se por dois conjuntos de pesos. um primeiro que corresponde a igual
importancia dos trés grandes grupos de critérios A, B, e C (pesos todos idénticos e
iguais a 0.33, 0.33 e 0.33, respectivamente); um segundo conjunto que atribui mais
importancia aos critérios associados a actividade industrial (grupo A, peso 0.50),
um pouco menos importancia aos critérios associados a op¢bes administrativas e
sécio-econOmicas (grupo B, peso 0.35), e menos importancia aos critérios
associados ao ordenamento do territorio (grupo C, peso 0.15).

Convém referir que, neste segundo conjunto de pesos, a atribuicéo de peso
0.15 ndo significa necessariamente uma desconsideracdo de aspectos sensiveis do
ordenamento de territério. Com efeito, os aspectos efectivamente proibitivos, para
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0s quais ndo € admissivel qualquer compensacdo (trade-off), como por exemplo as
areas da Reserva Ecoldgica Nacional, foram modelados como exclusdes e néo
como factores.

Para cada um destes dois conjuntos de pesos foram combinados dois
conjuntos de cenarios resultantes da agregacdo do 2° nivel, o que resulta portanto
num total de 4 cenariosfinais (Quadro 6.9).

Quadro 6.9 - Cenariosfinais de avaliagdo

Cenarios Pesos
Cenérios Combinados' (WLC) Tipo de avaliacio
) A.I M 0.33 Combinacéo de cendrios de risco
F BI-n 0.33 neutro e maximo trade-off
Ci-n 0.33
Aiii-n 033 Comb| na(;a,o.de cenérios:
. . A -risco maximo, sem trade-off;
Fii Bi-n 0.33 . L.
, B - risco neutro, méaximo tr ade-off;
Cii-n 0.33 . L.
C - risco minimo, sem trade-off
N Aln 0.50 Combinago de cendrios de risco
il BI-n 0.35 neutro e maximo trade-off
Ci-n 0.15
Aiii-n 050 Combl nac;ep_de cenarios.
. A -risco maximo, sem trade-off;
Fv Bi-n 0.35 . ..
.. B - risco neutro, maximo trade-off;
Cii-n 0.15 . .
C - risco minimo, sem trade-off

! O sufixo-n indica que aimagem foi normalizada para a escala 0-255.

O primeiro conjunto de cenarios agregados combina os cenarios Ai-n, Bi-n e
Ci-n, isto €, todos os cenéarios de risco neutro e maximo trade-off. O resultado
final (Fi e Fiii) € portanto uma avaliagdo de risco neutro e onde foi permitido, nas
agregacOes ef ectuadas em todos os niveis, trade-off total entre todos os factores.

O segundo conjunto de cenarios agregados combina um cendrio A optimista
(Aiii-n, risco méximo, sem trade-off), um cenario B neutro (Bi-n, risco neutro,
maximo trade-off) e um cen&io C pessimista (Cii-n, risco minimo, sem
trade-off). Tratase neste caso dum esquema de decisdo que corresponde a um
contexto favoravel em termos de actividade industrial (cen&rio A optimista), auma
atitude neutra relativamente as opgdes de carécter administrativo e
sdcio-econémico (cenério B neutro) e a uma atitude conservativa e aversa ao risco
relativamente ao ordenamento do territério (cenério C pessimista).

A Figura 6.63 mostra, a titulo de exemplo, o médulo do IDRISI que combina
as imagens Aiii-n, Bi-n e Cii-n, admitindo as exclusdes identificadas na imagem
CE, paradar origem ao cenario Fiv.

As imagens resultantes dos cenarios finais, isto €, Fi, Fii, Fiii e Fiv, sdo
apresentadas nas Figuras 6.64 a 6.67 e os respectivos histogramas na Figura 6.68.
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MCE - Multi-Criteria E valuation

MCE procedure to be used :

Number of constraints : E@
O Boolean Intersection CE
Constraint 1 : _
|® Weighted Linear Combination Save parameters
C Drdered Weighted Averaging Relieve parameters
Cancel
Help

Number of factors :

Factor 1: Adii-n Factor weight 1 : (p.50
Factor 2: Bi-n Factor weight 2 : (p.35
Factor 3 : Cii-n Factor weight 3: (015

Dutput image :

Output image title : |Fi¥‘| |

Fig. 6.63 - Combinacdo WL C para obtencdo do cenario Fiv

15

Fig. 6.64 - Imagem do cenério Fi
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Fig. 6.65 - Imagem do cenario Fii

Fig. 6.66 - Imagem do cenario Fiii
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Wk

Fig. 6.67 - Imagem do cenario Fiv
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100 2640 5180 V720 10260 12600 15340 17580 20420 22960 25500
f 100 2640 5180 V720 10260 12800 15340 17880 20420 22960 25500
f 100 2640 5180 V720 10260 12800 15340 17080 20420 22960 255.00
f 100 2640 5180 V720 10260 12800 15340 1TL.80 20420 22960 285.00

Histogram of

Fi

Class width : 1.0000
Dizplay minimum : 1.0000
Dizplay maximum : 265.0000
Aetual minimum : 0.0000
Potual masimum : 220.0000
hiean : 165 5430
Stand. Deviation 277193
df : it

based on TETO0
walues within range (ot of 9400007

Histogram of

Fii

Class width : 1.0000
Dizplay minimum : 1.0000
Dizplay maximum : 265.0000
Aotual minimum 0.0000
Aetual masimum 23%5.0000
hiean : 165.3422
Stand. Deviation 34.3802
df TEE0D

based on TETO0
walues within range (ot of 9400007

Histogram of

Fii

Class width : 1.0000
Dizplay minimum : 1.0000
Display maximum : 2550000
Aotual minimum 0.0000
Actual maximum : 2220000
hoean 152 6430
Stand. Deviation 31.4302
df TEE0D

based on FSTO0
walues within Ange (out of 9400007

Histogram of

Fiv

Clazs width : 1.0000
Dizplay minimum : 1.0000
Dizplay maximum : 55.0000
Aetual minimum 0.0o00
Actual maximum : 232.0000
hiean 1750106
Stand. Deviation J2.5250
df TAGA9

based on FSTO0
walues within Ange (out of 9400007

Fig. 6.68 - Histograma de frequéncias dos cenarios finais
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6.6 DISCUSSAO DOSRESULTADOS

A discusséo dos resultados da aplicagéo do modelo de localizagdo industrial
ao caso de estudo far-se-a por nivel de agregacéo de critérios.

6.6.1 COMBINACAO DE CRITERIOSDO 3 NiVEL

O resultado da combinagdo de critérios do 3° nivel sdo asimagens do 2° nivel
Al aA5eB1aB3 (Figuras 6.30 a 6.37). Para além destas, comentam-se ainda as
imagens C1 a C3 (Figuras 6.38 a 6.40) que, embora ndo tenham resultado de
processos de agregacao (cf. Quadro 6.4), correspondem ao 2° nivel.

Os comentarios tém por referéncia as Figuras das imagens e 0 Quadro 6.10,
onde se apresentam as estatisticas relativas aos histogramas de frequéncia dos
valores dos pixeis das imagens respectivas (scores).

Quadro 6.10 - Estatisticas dos histogramas das imagens do 2° nivel

Imagem Minimo M&imo Média DesvioPadrdo % valores zero
Al 19 236 154.1 50.0 0.0%
A2 43 234 1229 705 0.0%
A3 A 255 62.0 404 0.0%
A4 0 255 1115 929 17.3%
A5 0 246 57.1 62.8 13%
Bl 0 196 1084 486 0.0%
B2 0 0 0 0 100.0%
B3 121 205 179.3 182 0.0%
C1 0 255 43.7 75.7 74.6%
c2 0 255 1416 76.3 13.2%
C3 0 255 88.8 %1 45.1%

A imagem A1 (Figura 6.30) representa os scores da acessibilidade, sendo visiveis
manchas que resultam de uma estrutura em anel centrada na parte noroeste do
concelho (de maior acessibilidade, onde se situa a sede) e que € afectada
essencialmente pelos seguintes factores de deformacdo: (i) a presenca dum
segundo nO de autoestrada, a Sul, que prolonga os anéis nessa direccdo; (ii) a
presenca duma zona acidentada que penetra na area do concelho a partir de Este e
na direccdo Noroeste, “esmagando” os anéis de acessibilidade nessa direccdo
(mancha vermelha); (iii) a presenca duma rede viéria relativamente densa na parte
Oeste do concelho, a qual gera a malha difusa que se pode visudizar a verde. Os
scores iniciam-se em 19 e aingem um vaor maximo de
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236 (em 255 possiveis), com uma média de 154.1 e um desvio padréo
relativamente baixo (50.0).

A imagem A2 (Figura 6.31) representa 0s scores relativos a mao-de-obra,
sendo visivel uma concentragdo de mais elevados scores ao longo dum eixo Norte-
Sul, com maor incidéncia nos extremos, particularmente a
Norte-Noroeste, onde se situa a sede do concelho. Os scores assumem valores que
vao de 43 a 234, com uma média de 122.9 e um desvio padréo ndo muito elevado
(70.5).

A imagem A3 (Figura 6.32), relativa a inércia industrial, revela um pélo de
elevados scores na parte Oeste do concelho, onde se situam as poucas industrias
existentes. Praticamente todo o concelho esta representado a vermelho (baixos
scores), facto que se deve ao valor muito baixo (dnx=3.21 km) do segundo ponto
de controlo da curva fuzzy associada ao factor A31 (proximidade a aglomerados
industriais). Os scores comegcam em 34 e vao até a0 maéximo de 255,
correspondendo-lhes uma média baixa (62.0), que ndo surpreende, e um desvio
padréo de 40.4.

A imagem A4 (Figura 6.33) representa 0s scores relativos a proximidade a
infraestruturas bésicas. Podem visualizar-se multiplas manchas em anel, as quais se
desenvolvem em torno de aglomerados urbanos, ja que € nestes que se situam as
infraestruturas. A gradacéo e cores dos anéis (verde-amarel o-vermelho-branco)
deve-se ao efeito combinado da normalizaco dos factores através das diversas
curvas fuzzy; como os segundos pontos de controlo das curvas apresentam valores
baixos (cf. Quadro 6.1), verificase a presenca duma érea branca assinalavel
(17.3%), a que correspondem scores nulos (ou sgja, areas que a respeito deste
conjunto de critérios - infraestruturas - tém aptidéo nula). Os scores véo de 0 a
255, com uma média de 111.5 e um desvio padrdo da mesma ordem de grandeza da
meédia (92.9), valor ao qual ndo é alheia a presenca da area de scores nulos.

A imagem A5 (Figura 6.34) representa os scores relativos a proximidade a
equipamentos terciarios, sendo evidente a concentracdo na sede do concelho,
reveladora duma estrutura macrocéfala. Os scores variam entre 0 e 246,
apresentando umamédia de 57.1 e um elevado desvio padréo (62.8).

A imagem Bl (Figura 6.35) refere-se as preferéncias pessoais dos
empresarios, designadamente a proximidade a areas urbanas de qualidade e alocais
de recreio. E evidente a concentragdo em torno da parte Noroeste, a qual contém o
ponto de melhor acessibilidade ao exterior do concelho. Os scores variam entre O
e 196, com uma média de 108.4 e um desvio padréo rel ativamente baixo (48.6).

A imagem B2 (Figura 6.36) refere-se a proximidade a centros de investigacéo
e ensino superior. Pode observar-se que a imagem é totalmente branca (scores
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nulos), o0 que se deve ao facto das ingtituicdes mais proximas (Universidade do
Minho, em Braga, e Ingtituto Politécnico de Viana do Castelo) se localizarem a
distancias superiores as dos segundos pontos de controlo das respectivas curvas
fuzzy de normalizagéo.

A imagem B3 (Figura 6.37) representa 0s scores relativos a proximidade a
centros de decisdo municipal e central, podendo observar-se uma mancha de
valores mais altos em torno da vila de Vaenca e o restante municipio com valores
mais moderados, devido essencialmente a influéncia da cidade do Porto. Os scores
variam entre 121 e 205, com uma média de 179.3 e um desvio padr&o muito baixo
(18.2), gque se compagina com a homogeneidade daimagem.

A imagem C1 (Figura 6.38) refere-se aos scores decorrentes do uso do solo
de acordo com o PDM. Como se trata duma reclassificagdo onde diversas classes
de uso foram consideradas ndo adequadas, a imagem apresenta uma area de score
nulo (branca) que atinge os 74.6% da area total. Como resultado, 0s scores, que se
expressam entre 0 e 255, apresentam um valor médio muito baixo (43.7) e um
desvio padrédo muito elevado (75.5).

A imagem C2 (Figura 6.39) refere-se aos scores relativos a visibilidade a
partir de areas urbanas. Dado existirem muitos aglomerados urbanos distribuidos
de forma difusa (excepto na &rea mais declivosa) e, por outro lado, o relevo do
territério ndo ser muito complexo, verifica se a presenca duma extensa area visivel
(a amarelo) e duma é&rea invisivel muito menor (a verde, por ter score mais
elevado), esta situada essencialmente na parte montanhosa do concelho. As éreas a
branco sdo os “pontos de vista’, isto é, os aglomerados urbanos. Convém referir
que a &rea invisivel encontrada resulta da adopcéo dum raio de pesquisa de 1000
metros, o gue significa que para la dessa distancia se considera que o impacto
visual ndo é assinalavel. Os scores variam entre 0 e 255, com umamédiade 141.6 e
um desvio padréo de 76.3.

A imagem C3 (Figura 6.40) representa os scores relativos ao declive do
terreno, podendo observar-se a mancha verde da faixa Norte e Oeste (menores
declividades, maiores scores), que se contrapde a grande area branca (elevados
declives, scores nulos) da parte Este-Sul, ambas entremeadas por areas de scores
intermédios (amarelas). O elevado pormenor da imagem deve-se a grande
resolucéo e qualidade do modelo digital do terreno desenvolvido. Os scores variam
entre 0 e 255, com média de 88.8 e um elevado desvio padrdo (94.1).
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6.6.2. COMBINACAO DE CRITERIOS DO 2°NiVEL

O resultado da combinagéo de imagens do 2° nivel sdo asimagens A, B e C,
para cada uma das quais foram definidos seis cenarios de avaliacéo (cf. Quadros
6.6, 6.7 €6.8).

Os comentarios sobre os cendrios tém por referéncia as imagens
correspondentes (Figuras 6.42 a 6.59), os respectivos histogramas (Figuras 6.60 a
6.62) e o Quadro 6.11, onde se apresentam as estatisticas relativas as imagens dos
cenarios. Convém referir que, enquanto as medidas estatisticas do Quadro 6.11 se
referem atotalidade da érea de estudo (todos os pixeis daimagem), as medidas que
se apresentam nas Figuras 6.60 a 6.62 se referem apenas ao histogramavisivel, que
por sua vez corresponde aos pixeis que tém valores diferentes de zero. A Unica
excepcdo € o histograma do cenério Bii, devido ao facto da imagem respectiva
conter apenas pixeis com valor nulo.

Pode observar-se no Quadro 6.11 que os cendrios de risco minimo, sem
trade-off, (Aii ou Bii ou Cii) e de risco méximo, sem trade-off, (Aiii ou Biii ou
Ciii) limitam inferior e superiormente o espaco de solucéo, quer se considere os
valores minimo, maximo ou médio. Tal é visivel nas imagens respectivas, com 0s
cenarios de baixo risco (Aii, Bii, Cii e com menor incidéncia, Aiv, Biv, Civ) a
apresentarem uma predominancia de tonalidades vermelhas (scores baixos), ou
zonas brancas (score nulo) enquanto os cenérios de elevado risco (Aiii, Biii, Ciii €,
com menor incidéncia, Av, Bv, Cv) apresentam uma predominancia de tonalidades
verdes (scores altos).

Os cenéarios de risco neutro (Ai e Avi, Bi e Bvi, Ci e Cvi) permitem gque
scores baixos sgfam compensados por scores altos e resultam em valores finais de
score que se colocam, em média, em zonas intermédias da escala. E importante
referir que ndo se assiste apenas a variagdes em valor dos scores, resultantes do
ponto de decisdo escolhido - risco e trade-off - mas também a variacOes espaciais
das superficies de score no territério, o que significa que a adopcdo de
determinado cen&rio de avaliacdo em determinado momento, por razdes que ndo
cabe agui discutir, corresponde a assuncdo de uma atitude de decisdo que tem
reflexos no territorio. Esta questdo é bem evidente quando se compara, por
exempl o, aimagem da Figura 6.43 (cenério Aii - risco minimo, sem trade-off - do
grupo de critérios associados a actividade industrial) com aimagem da Figura 6.42
(cendrio Ai - risco neutro, maximo trade-off - do mesmo grupo de critérios); na
primeira a area de maximo score localiza-se a Oeste, proximo do n6 sul da
autoestrada e das industrias existentes, enquanto na segunda a melhor zona se situa
mais proxima da sede do concelho, a Noroeste; na primeira existe uma area
apreciavel de aptidao nula, do ponto de vi sta deste grupo de critérios, enquanto na
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segunda, por via do trade-off, todas as areas tém alguma aptidao, ainda que possa
ser baixa, sendo que as éreas de score zero no primeiro cenario ndo sao
necessariamente as de mais baixo score no segundo cendrio.

Quadro 6.11 - Estatisticas dos histogramas dos cenarios do 1° nivel

Cenarios  Minimo Mé&ximo Média D.Padrdo %valoreszero  Tipo deavaliacdo
Ai 4 47 23 96 00 Hisconeutro
Méximo trade-off
. Risco minimo
Aii 0 15 25 2.3 23.2% tr ade-off
Risco méximo
A 1 : 15.2 .0%
iii 3 69 48,6 5 0.0% tr ade-off
Aiv 1 25 95 53 0.0% Baixorisco .
Trade-off parcial
Altorisco
Av 9 62 375 131 0.0% Trade-off parcial
. Risco neutro
A 1 19. 11. .0%
v 3 99 3 0.0% Trade-off parcial
Bi 16 44 329 6.3 0.0% RI?C.O neutro
Méximo trade-off
N Risco minimo
Bii 0 0 0.0 0.0 100.0% tr ade-off
Risco méximo
B 2 717 7. .0%
il 48 8 3 0.0% trade-off
. Baixo risco
Biv 2 19 11.7 40 0.0% Trade-off parcial
Altorisco
Bv 31 68 54.7 82 0.0% Trade-off parcial
Risco neutro
Bvi 7 47 29. ) 0%
Vi 96 95 0.0% Trade-off parcial
G 0 8 304 14.9 260 lsconeutro
Méximo tr ade-off
.. Risco minimo
Cii 0 80 6.6 155 83.2% tr ade-off
Risco maximo
1.4 19. 2.5%
Ciii 0 85 6 9.8 5% tr ade-off
. Baixo risco
Civ 0 82 14.3 15.6 2.9% Trade-off parcial
Altorisco
47. 16.7 2.5%
o 0 & 3 6 % Trade-off parcial
Cvi 0 84 26.7 19.6 2.7% Risco neutro .
Trade-off parcial

Raciocinio semelhante pode ser feito quando se comparam outros cenarios.
Um caso curioso é o cendrio Bii, onde toda a area de estudo apresenta score nulo.
Acontece que um dos factores combinados (B2) continha apenas zeros na sua
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imagem, o que resultou numa imagem final branca, ja gue o cenério Bii, por ser de
risco minimo e sem trade-off, tomou apenas os valores mais baixos dos factores
combinados e ndo permitiu qualquer compensacdo. Em termos préticos isto
significa que, para este ponto de decisdo, bastou gue apenas um factor ndo fosse
satisfatorio para que toda a solucdo fosse considerada insatisfatoria, o que
configura uma atitude conservativa de total auséncia de risco (isto é, o equivalente
ao operador 16gico AND).

No que se reporta a0 Quadro 6.11 € ainda interessante analisar uma
particularidade. Tratase da elevada percentagem de pixels com valor zero nos
cenarios de risco minimo, precisamente aguel es que tomam os menores dos scores
dos factores combinados, 0s quais muitas vezes sdo valores nulos. Isto € patente na
Figura 6.43 (cenario Aii, 23.2% da area branca), Figura 6.49 (cenério Bii, 100% de
areabranca) e Figura 6.55 (cenario Cii, 83.2% de &rea branca).

Importa, finalmente, clarificar um outro aspecto que resulta da acumulagéo de
operadores matemati cos sobre os valores dos scores. A representacéo das imagens
implica a utilizagdo de paletas de 256 cores, pelo que os valores dos scores sdo
arredondados para o inteiro mais préximo, o qual correspondera entéo auma cor da
paeta. Isto significa que, como se referiu atras, se optou por uma escaa
normalizada que varia de 0 a 255 e que assume valores inteiros. Ora no ambito da
combinagdo de factores, utilizando o procedimento OWA, 0s scores vém
multiplicados por dois pesos (0s dos critérios e os order weights), o que significa
gue os scores finais resultantes vém expressos numa gama de valores mais baixos.
Resulta, por exemplo, que muitos scores que nas imagens iniciais tinham valores
baixos, passam, por via dos pesos, a valores muito pequenos, 0s quais por sua vez
vém arredondados para zero. Este fendmeno é visivel naimagem Aii, aqual contém
23.2% de pixeis com score nulo; se se analizarem as percentagens de scores nulos
nas imagens que contribuem para este cenario, verifica-se que A4 apresenta 17.3%
e A5 apresenta 1.3%, donde o resultado da sua combinac&o, sem o efeito descrito,
nao poderiajamais ser de 23.2%.

6.6.3 COMBINACAO DE CRITERIOSDO 1°NiVEL

A combinacdo de imagens do 1° nivel, onde se incluem jé& as exclusdes CE,
resulta nos quatro cenarios finais Fi, Fii, Fiii e Fiv (cf. Quadro 6.9)

Os comentérios sobre 0s cenarios finais tém por referéncia as imagens
correspondentes (Figuras 6.64 a 6.67) e os respectivos histogramas (Figura 6.68).

O cenario Fi combina linearmente (WLC) os cenarios do primeiro nivel de
risco neutro e maximo trade-off (Ai-n, Bi-n e Ci-n), atribuindo-lhes igual peso.
Trata-se portanto do cendrio médio a todos os titulos. Por sua vez, o cenario Fiii
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resulta da mesma combinagdo mas atribuindo maior peso aos critérios associados a
actividade industrial (0.50) e muito menor peso aos critérios associados ao
ordenamento do territério (0.15). A comparacdo entre as respectivas imagens
(Figuras 6.64 e 6.66) mostra uma distribuic&o de scores rel ativamente semel hante,
com as éreas de maior aptiddo a localizarem-se na zona centro-Oeste do concel ho.
N&o obstante esta similaridade, verificase no cenario Fiii um reforco da aptiddo
das zonas mais proximas da sede do concelho, resultado do maior peso dado ao
cendrio Ai-n e daretirada de peso ao cenario Ci-n.

O cenario Fii combina linearmente (WLC) os cenarios do primeiro nivel
Aliii-n (critérios associados a actividade industrial - risco maximo, sem trade-off),
Bi-n (critérios associados a opgbes administrativas e socio-econdémicas - risco
neutro, maximo trade-off) e Cii-n (critérios associados ao ordenamento do
territorio - risco minimo, sem trade-off), atribuindo-lhes igual peso. Por suavez, o
cendrio Fiv resulta da mesma combinac&o mas atribuindo maior peso aos critérios
associados a actividade industrial (0.50) e muito menor peso aos critérios
associados ao ordenamento do territorio (0.15). A comparagao entre as respectivas
imagens (Figuras 6.65 e 6.67) mostra uma distribuicdo de scores diversa, com o
cendrio Fii a apresentar valores em média mais baixos e a concentrar as éreas de
maior aptiddo numa zona restrita do centro-Oeste do concelho, enquanto no
cenario Fiv as areas de maior aptiddo sdo mais vastas e estendem-se por toda uma
faixa ao longo da parte Oeste do concelho, com excepcao da ponta Sudoeste. Neste
caso faz-se sentir claramente a influéncia do cenario Aiii-n (que, sendo optimista,
distribui scores mais elevados por &reas mais vastas, como se vé na Figura 6.44),
particularmente quando, no cendrio Fiv, 0 seu peso é reforcado em desfavor do
cenario Cii-n (que, por seu lado, € pessimista, logo de baixo score).

A comparacdo entre os quatro cenarios finais pode ser feita observando os
histogramas da Figura 6.68. Verificase que os cenarios Fi e Fiii tém histogramas
mais estreitos e, no caso do Fiii, mais chegado a esquerda, isto €, com scores mais
baixos. Os cenarios Fii e Fiv sdo maislargos e apresentam elevadas frequéncias em
valores de score mais altos. Em termos de distribuicéo geogréfica das &reas mais
aptas para a localizacdo de industrias, os cené&rios Fii e Fiv oferecem mais
alternativas ja que cobrem uma area mais vasta, com scores mais elevados quando
comparados com as areas of erecidas como boas pelos cenarios Fi e Fiii.
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6.7 EXPLORACAO DO MODELO

Em termos praticos, 0 modelo de localizacdo industrial desenvolvido pode
ser explorado de duas formas:

A identificacdo dos pixeis de maior aptiddo no universo do concelho,
perfazendo uma érea pré-determinada;

A avdiacdo ou reavaliagdo de uma determinada area ja destinada ao uso
industrial .

Apresentase nas secgdes seguintes o procedimento de exploragéo das
superficies de aptiddo correspondentes aos quatro cenarios de avaliacdo adoptados
no caso de estudo do concelho de Vaenca

6.7.1 IDENTIFICACAO DASAREASDE MAIOR APTIDAO

Para cada um dos cen&rios definidos pretendeu-se obter uma solucéo que
fosse idéntica, em termos de érea, a solucdo prevista no PDM de Valenca para
novas areas industriais. Para a determinacdo destas éreas, com um total de
904050m?, correspondentes a 4020 pixeis, definiu-se a sequinte regra de decisao:

A solucéo seria encontrada ordenando os pixeis por ordem decrescente
do seu score, apOs 0 que seria seleccionado 0 niUmero de pixeis
necessario até perfazer a &rea pretendida, comegando pelo de mais ato
Sscore;

Das zonas (agrupamentos de pixels) integrantes da solugdo, apenas se
aceitariam aguelas com areaigual ou superior a20000nY.

Esta regra de deciséo foi implementada através do fluxograma apresentado na
Figura 6.69 (neste caso para o cenario Fi). As imagens dos cenarios finais sdo
submetidas a um processo de ordenagdo dos seus pixeis, seguindo a ordem
decrescente dos respectivos scores, apis 0 que se inicia um processo iterativo que
visa identificar as éreas integrantes da solucédo final, isto €, que satisfazem aregra
de decisdo enunciada atras.

O resultado deste processo € o conjunto de imagens Fi*, Fii*, Fiii* e Fiv*,
gue se apresentam nas Figuras 6.70 a 6.73, respectivamente, e que correspondem
as melhores areas de cada um dos cen&rios. Tratase, portanto, das solugdes
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Optimas que, em cada um dos cenarios adoptados na andlise, totalizam a area
pré-determinada de 904500

Area (pixeis com score = 1) = 904500
. =n+1
Qixeiscom score=1) * 904500 nEny
ZO A l

A

AREA RECLASS OVERLAY AREA GROUP RECLASS RANK
Fi 7O O Fi_Zoal |<—| Fi_ZOg |<—| Fi_ZOi |<—|Fi Rank |<—| Fi |
[0:20000[ =0 [1,n]=1
320000 =1 1n,tot. pix.]=0
n (inicial) = 4020
——» OVERLAY

*

Fi

Fig. 6.69 - Fluxograma para a obtencéo da solugéo Fi*.

I8

Fig. 6.70 - Imagem da solugéo Fi*
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0
Fig. 6.71 - Imagem da solucdo Fii*
)
(|
A
0

Fig. 6.72 - Imagem da soluc&o Fiii*
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I8

Fig. 6.73 - Imagem da solucéo Fiv*

No Quadro 6.12 sdo apresentados os valores minimo e maximo, da média e
do desvio padréo dos scores dos pixeis que integram cada uma das quatro solugoes
Optimas. Pode observar-se que a solucéo Fiv* é aquela que apresenta a média de
scores mais elevada e um menor desvio padréo. Convém referir que, dado ter-se
imposto na regra de decisdo uma area minima de 20000 m2, poderdo ter sido
eliminados da solucdo pequenas &reas com pixeis de scores elevados.

Quadro 6.12 - Estatisticas dos histogramas das sol u¢des dptimas

Solucdes 6ptimas Minimo Maximo Média D.Padréo
Fi* 199 219 2038 35
Fi* 204 224 206.3 25
FHii* 200 222 207.3 5.0
Fiv* 222 233 224.6 24

Para aém do requisito relativo a area minima, importa por vezes andlizar a
forma e nimero de zonas integrantes da solug3o. Para o efeito definiu-se um indice
de Compactacéo (IC), que € uma medida da compactacéo da forma de um poligono

dada por:
= ’_‘ \P
IC c (6. 2)

197



Cap. 6 - Caso de Estudo: Localizag&o Industrial no Municipio de Valenca

em que Ap é aérea do poligono aavaiar e Ac é aareadum circulo cujo perimetro €
igual ao do poligono em causa.

Nas Figuras 6.74 a 6.77 sdo identificadas os véarios poligonos (zonas) para
cada uma das solucBes e apresentados o0s respectivos valores de IC, area e
perimetro.

ZONA IC Area (m?) Perimetro (m)
1 0,4832 66375 1890
2 0,4541 23625 1200
3 0,3596 54900 2310
4 0,6280 47475 1230
5 0,4722 20700, 1080
6 0,2297 212175 7110
7 0,4342 33750 1500
8 0,2269 384525 9690
9 0,3576 38700 1950

10 0,5879 22275 900

Fig. 6.74 - indice de compactag&o das zonas da solugéo Fi*

ZONA IC Area(m?) | Perimetro (m)
1 0,6669 24975 840
2 0,4871 74025 1980
3 0,3529 270000 5220
4 0,4541 23625 1200
5 0,6280 47475 1230
6 0,5945 34650 1110
7 0,3486 355050 6060
8 0,3328 53325 2460
9 0,5235 21375 990

Fig. 6.75 - indice de compactaco das zonas da soluc&o Fii*
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1

) § ZONA| IC Area (m?) | Perimetro (m)
3¢ 1 0,3721 97200 2970
<56, ,_.;‘4 2 0,6669 24975 840
o 3 0,5316 80325 1890
Z 10 0 4 0,2932 161550 4860
5 0,4541 23625 1200
6 0,6280 47475 1230
7 0,6431 20025 780
8 0,4288 20025 1170
9 0,2308 398025 9690
10 0,4265 31275 1470

/
\ /

Fig. 6.76 - indice de compactagio das zonas da solugéo Fiii*

ZONA IC Area(m?) | Perimetro (m)
1 0,6669 24975 840
2 0,4991 75375 1950
3 0,3604 265725 5070
4 0,4541 23625 1200
5 0,6280 47475 1230
6 0,3782 409725 6000
7 0,3636 57600 2340

/ Y
Fig. 6.77 - indice de compactaco das zonas da solugéo Fiv*

Finalmente, pode calcular-se, para cada uma das solucfes, um indice agregado
pesado pelas éreas de cada zona, que se designa por indice de Compactacio
Equivalente (ICE):

aac, A
ICE = T (63)

i
i
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em que IG; é o Indice de Compactaco para cada poligonoj e A; é a rea respectiva
No Quadro 6.13 estédo resumidos os valores relevantes para a andlise das
quatro solugdes. A solucdo que apresenta um menor nimero de zonas (7) é Fiv*,
correspondendo-lhe um valor de ICE de 0.405. A solugdo Fii* contem 9 zonas, um
pouco mais dispersas, correspondendo-lhe um valor de ICE de 0.400. As solugdes
Fi* e Fiii* contém ambas 10 zonas, mais dispersas na solugdo Fiii*,
correspondendo-lhes valores de ICE de 0.309 e 0.344, respectivamente.

Uma andlise destes resultados permite concluir que, no cdmputo geral, a
solucdo Fiv* é a mais compacta, ja que, apresenta o ICE mais elevado e contém
apenas 7 zonas relativamente proximas. Pela andlise complementar dos valores
estatisticos apresentados no Quadro 6.12, pode ainda concluir-se que é gquase
indiferente a localizacdo em qualquer uma delas, dada a média alta e o desvio
padréo baixo que apresenta (0 que implica um histograma estreito e na gama de
valores altos). Estas conclusdes sdo bem visiveis nas Figuras 6.73 € 6.77.

Quadro 6.13 - NUmero de zonas e valores de ICE

Solucgéo NUmero de zonas ICE
Fi* 10 0.309
Fi* 9 0400
Fii* 10 0.344
Fiv* 7 0.405

6.7.2 AVALIACAO DA AREA DE USO INDUSTRIAL PREVISTA NO PDM

Relativamente a area prevista no Plano Director Municipal para novas zonas
industriais, procedeu-se a sua avaiacdo na perspectiva de cada um dos cenarios,
para 0 que se seguiu o fluxograma de operagdes da Figura 6.78 (neste caso para o
cenario Fi).

Os resultados desta avaliag@o estdo expressos na Figura 6.79 e no Quadro
6.14. Neste ultimo foi ainda incluida uma coluna com as médias dos scores da
solucéo optima para cada cenario, bem como uma ultima coluna com a diferenca
entre amediada zonaindustrial e amédia da solucéo éptima.
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OVERLAY

ZIND_P 4EDIT
ZONA IND. PROPOSTA =1

OUTROS =

Fig. 6.78 - Fluxograma para avaliaggo da zonaindustrial previstano PDM

_ Y

(b) Fii_zI

(©) Fiii_zI (d) Fiv_zI

Fig. 6.79 - Scores da zonaindustrial previstano PDM
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Quadro 6.14 - Estatisticas dos scores da zonaindustrial previstano PDM

- - Média das .
Cenarios . L Média N .~ Diferenca
. Minimo  Ma&imo D.Padrdo  solugBes éptimas
normaliz. ) ) (X-Y)
Fi_zI 176 220 197.1 72 Fi*: 2038 6.7
Fii_zZI 143 235 190.9 130 Fii*: 206.3 154
Fiii_zI 182 211 1955 4.8 Fiii*: 207.3 118
Fiv ZI 179 228 208.8 7.8 Fiv: 2246 158

Uma andlise da ultima coluna do Quadro 6.14 sugere que a opcdo de
localizagdo da zona industrial tomada em sede de PDM estaria mais préoxima do
cenario Fi. Isto € mais proxima duma atitude de compromisso, resultante duma
combinagdo equilibrada de grupos de critérios que permite trade-off total e onde o
risco € neutro. Importa relevar que esta é uma analise a posteriori, cuja motivacéo
€ apenas enquadrar a solucdo PDM num dos cenarios desenvolvidos. Por outras
paavras, ndo € legitimo afirmar que, na tomada de decisdo agquando da elaboracdo
do PDM, se tenha assumidamente optado pela atitude de deciséo Fi.

6.7.3 AVALIACAO DA AREA DE USO INDUSTRIAL EXISTENTE

Na mesma linha da seccéo anterior, procedeu-se a uma avaliacdo das areas
industriais existentes, isto &, ja ocupadas. O fluxograma seguido é similar ao da
Figura 6.78.

Recorda-se que as &reas industriais existentes foram excluidas da analise,
aguando da construcédo dos cenérios finais. Para efeitos desta avaliaco, estas areas
foram recuperadas para a anaise, o que significa que naexclusdo CE os valores dos
pixeis respectivos foram reclassificados de O para 1.

Os resultados desta avaliag@o estdo expressos na Figura 6.80 e no Quadro
6.15. Neste ultimo foi ainda incluida uma coluna com as médias dos scores da
solucéo optima para cada cenario, bem como uma ultima coluna com a diferenca
entre a média das &reas industriais existentes e a média da solucdo optima. Faz-se
notar que a solugdo Optima para cada cenario, nesta comparagdo, ja ndo € a
calculada na seccdo 6.7.1, pois nessa atura procurava-se uma solucdo com
904500m?, o que ndo é agora o caso. A soma das areas que agora se pretendem
avaliar é 886050m’ (correspondendo a 3938 pixeis), pelo que utilizando o
procedimento ja apresentado no fluxograma da Figura 6.69 foram encontradas as
novas solugbes dptimas para cada um dos cendrios finais: Fi**, Fii**, Fiii** e
Five*,
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Fig. 6.80 - Scores das zonas industriais existentes
Quadro 6.15 - Estatisticas dos scores das zonas industriais existentes
Cenarios . L Média ~ M:edla’da_s Diferenca
. Minimo  M&imo D.Padrdo  solugBes éptimas
normaliz. Y) ) (X-Y)
Fi_ZIE 118 191 159.0 147 Fi**: 2039 449
Fii_ZIE 124 14 1415 84 Fii**: 206.3 64.8
Fii_ZIE 130 197 164.9 16.7 Fiii**: 2075 126
Fiv ZIE 158 198 181.3 117 Fiv¥*. 2246 433

Uma andlise da ultima coluna do Quadro 6.15 sugere que a opcdo de
localizagdo tomada pelos empresérios ja instalados nas areas existentes estaria

mais proxima dos cenérios Fiii e Fiv. Ou sga, mais proxima duma atitude que
privilegia os critérios ligados a actividade industrial (peso 0.50). Importa relevar
gue esta é, também, uma analise a posteriori, cujamotivacdo é apenas enquadrar as
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opcdes tomadas pelos empresarios, que se localizaram num quadro anterior a
elaboracéo e implementacéo do PDM, num dos cenérios desenvolvidos.

Os valores obtidos para as diferencas entre as médias séo elevados, podendo
concluir-se que, na base dos pressupostos dos cenarios desenvolvidos, seria
possivel encontrar areas francamente melhores que aquelas actual mente ocupadas.
A conclusdo apresentada ndo pretende sugerir uma ma escolha por parte dos
empresarios ja instalados, pois as circunsténcias aguando da sua localizagdo
certamente que eram dispares das actuais.

Este exercicio revelase particularmente interessante e Util no contexto dum
processo de deslocalizacdo de industrias.
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7.1 Interesse e Limitaces do Modelo

CAPITULO 7

CONCLUSOESE DESENVOLVIMENTOSFUTUROS

Neste ultimo capitulo da dissertacdo apresentam-se as conclusdes e algumas
linhas de orientag&o para a prossecucao dos estudos.

Apresentase e discute-se 0 interesse e as limitagcdbes do modelo
desenvolvi do, apos o0 que se alinham conclusdes relativas a sua aplicagéo ao caso de
estudo, quer do ponto de vista da sua aplicabilidade, operacionalidade e utilidade,
quer do ponto de vista dos resultados obtidos. Finalmente, abrem-se as
possibilidades de prosseguimento dos estudos, enumerando e discutindo os
desenvolvimentos futuros que poderéo contribuir para novos avangos nesta area de
investigacao.

7.1INTERESSE E LIMITACOESDO MODELO

O modelo de localizacdo industrial para o Noroeste de Portugal, apresentado
no Capitulo 5, assenta numa estrutura do tipo AHP (Analytical Hierarchy
Process), no sentido em que segue uma hierarquia de andlise por grupos de
critérios e niveis. Esta estrutura de andlise esta implementada num SIG raster, onde
cada pixel € sujeito a um pocesso de avaliacdo da aptiddo através do uso de
técnicas de analise multicritério, originando assim superficies de aptidéo para o
uso industrial. A localizacdo propriamente dita € a aplicacdo de uma regra de
decisdo no sentido de afectar o uso industrial ao nimero de pixeis necessario para
perfazer uma determinada &rea pré-definida.

Do ponto de vista instrumental, 0 modelo afigura-se interessante pelo facto
de emular de forma transparente e bem estruturada um processo de decisdo. Para
além desta caracteristica de base, 0 seu maior potencial reside na possibilidade de,
através do operador de agregacdo OWA (Ordered Weighted Average), desenvolver
cenarios de avaliacéo baseados na atitude de risco (ANDnNess) e compensacao entre
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critérios (trade-off), obtendo assim em formato geogréfico um espectro
estratégico de decisao.

Na base do modelo esté4 o conjunto de critérios e respectivas ponderacoes
(pesos), obtidos a partir da auscultacéo do painel de empresarios. Importa desde ja
limitar a validade do modelo por via da constitui¢éo do painel, quer em termos da
tipologia de industrias transformadoras, quer em termos da dimensio das empresas.

Desde logo, por se pretender avaliar areas para a localizagdo genérica de
indastria transformadora, optou-se por ndo derivar elencos e ponderacdes de
critérios para sectores industriais especificos. Por outro lado, em matéria de
dimensdo das empresas, evitaram-se as SituagOes extremas (muito pequenas e
muito grandes) que tipicamente configuram problemas de localizac&o especiais.
Com efeito, a empresa muito pequena segue frequentemente esgquemas de
localizagdo muito baseados nas preferéncias pessoais dos empresdrios, em
desfavor de critérios de racionalidade econdmica ou funcional; por sua vez, as
empresas muito grandes seguem frequentemente uma | 6gica de localizagcdo aescala
internacional onde imperam factores como os beneficios fiscais, negociados caso
a caso em base ad-hoc, pelo que ndo se enquadram na abordagem adoptada de
localizag&o de areas industriais genéricas.

Neste quadro, optou-se por incluir no painel apenas empresas cujo numero de
trabalhadores ao servico varia entre 50 e 500. Acresce ainda o facto 6bvio de que
este modelo se refere auma area geogréfica particular: o Noroeste de Portugal .

Uma andlise dos critérios de locdizacdo associados a actividade industrial
suscita 0s seguintes comentarios rel ativos aos aspectos mais relevantes:

Os empresarios consideram a acessibilidade por via terrestre (proximidade a
nos de autoestrada, estradas da rede principal e terminais rodoviarios de
carga) bastante importante, em desfavor de outras formas de transporte
(ferroviério, maritimo, fluvial, aéreo), o que € demonstravel através dos pesos
atribuidos e dos pontos de controlo das funcbes fuzzy de normalizagéo.

Os empresarios atribuem grande importancia a disponibilidade efectiva e
imediata de méao-de-obra (desempregados), independentemente da sua
qualificacdo, em desfavor da possibilidade de disputar o recrutamento de
mao-de-obra com experiénciaindustrial que estejaja empregada.

Os empresarios preferem localizar-se mais perto das redes de distribuicéo de
electricidade e de comunicagbes, em desfavor de outras redes de
infraestruturas.
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Os empresérios identificam o centro coordenador de transportes rodoviérios
ou ferrovidrios como o0 equipamento terciario cuja proximidade é mais
Importante, em desfavor de outros equipamentos como corporagcdo de
bombeiros, servicos de salide ou laboratorios.

No conjunto dos grupos de critérios associados a actividade industrial, os
empresarios atribuem claramente mais importancia a disponibilidade de méo-
de-obra e a acessibilidade, relegando para ultimo lugar a inércia industrial
(proximidade a aglomerados industriais).

Relativamente aos critérios associados as opcbes sdcio-econémicas e
administrativas, sdo de relevar as seguintes conclusoes:

Os empresarios valorizam mais a proximidade a &reas urbanas com particular
gualidade de vida, em desfavor da proximidade a areas com infraestruturas de
recreio e lazer.

Os empresarios valorizam os incentivos a localizacéo resultantes de politicas
municipais ao mesmo nivel gue os incentivos resultantes de politicas centrais
(nacionais).

Os empresarios valorizam bastante mais a presenca de Universidades e
Parques de Ciéncia e Tecnologia, em desfavor dos I nstitutos Politécni cos.

Os empresarios valorizam de igual forma a proximidade a centros de deciséo
municipais e centrais, embora definam distancias maximas de relevancia bem
diferentes (ponto de controlo b das curvasfuzzy de normalizacéo).

No conjunto dos critérios associados a opgbes sbcio-econdémicas e
administrativas, os empresarios valorizam mais a proximidade a centros de
decisdo, seguida da proximidade a centros de investigacdo e ensino superior,
em desfavor das politicas de incentivo alocalizagéo.

Do ponto de vista do ordenamento do territério, os critérios foram
modelados como factores e exclusdes e resultaram dum estudo da bibliografia
relevante sobre planeamento fisico e da propria realidade nacional em matéria de
ordenamento do territorio.

Em termos de factores, & opcdes recairam em trés aspectos: (i) O uso
preferencial do solo, tal como definido nos Planos Directores Municipais,
valorizando as éreas cujo zonamento é mais compativel com a ocupagdo industrial;
(i) A proteccdo ambiental na perspectiva do impacto visual das instalagOes
industriais, representada através da visibilidade/invisibilidade do territorio a partir
de éreas urbanas; (iii) As condi¢des de implantagdo das instalagGes industriais,
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representadas através do declive do terreno. A cada um destes trés aspectos foi
atribuidaigual importancia.

Quanto as exclusdes foram consideradas as seguintes situacdes: (i) Uso do
solo: exclusdo de areas cujo zonamento em sede de Plano Director Municipal
implica total incompatibilidade com a ocupagdo industrial; (ii) Protecc&o
ambiental: exclusdo de areas ecol ogicamente sensiveis, designadamente as que se
integram na Reserva Ecologica Nacional, em &reas Unicas e ecossistemas
classificados e ainda buffers de proteccdo a recursos hidro-geoldgicos; (iii)
Serviddes e restricdes de utilidade publica previstas nalei.

Como se referiu atras, 0 modelo de localizagdo expressa todo o seu potencial
no desenvolvimento de cenarios de avaliacdo da aptiddo do solo para uso industrial.
Concretamente, a importancia dos critérios e as condi¢des da decisdo devem ser
model adas através de combinagdes de pesos (pesos de critérios e order weights),
por forma a gerar cenarios compativeis com uma realidade naturalmente mutével,
sobre aqual se desenvolvem politicas e estratégias também elas mutaveis.

A exploracdo do modelo pode assumir formatos de utilizag&o pratica como:
(i) A identificac8o das areas de maior aptidéo (grupos de pixeis) perfazendo uma
area pré-determinada com vista a satisfazer necessidades de espago para a
actividade industria; (ii) A avaiac8o ou reavaliacdo de areas ja destinadas ou
ocupadas por uso industrial, no ambito, por exemplo, de programas de
deslocalizagéo.

7.2 CONCLUSOESRELATIVASAO CASO DE ESTUDO

O modelo de localizagdo foi aplicado a0 municipio de Vaenca com o
objectivo de avaliar 0 solo da &rea do seu territdrio relativamente a aptiddo para a
localizagdo de novas areas industriais.

Os critérios foram agrupados e combinados em trés niveis de andlise
(cf. Quadro 6.4), em cada um dos quais foram aplicadas combinacdes dos
procedimentos de agregacdo WLC e OWA, a par de combinagbes de pesos de
critérios e order weights, resultando num conjunto de quatro cenarios de avaliacdo
finais.

A aplicabilidade do modelo ficou amplamente demonstrada, quer na
perspectiva da sua operacionalidade quer na perspectiva da sua utilidade.

No mais baixo nivel de andlise, a agregacdo de critérios permite uma
excelente leitura do territorio de estudo, Util também em contextos diversos
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daguele que é objecto do presente modelo. A complexidade envolvida na criacéo,
por exemplo, dum mapa de acessibilidade do municipio (Figura 6.30) ou dum mapa
de proximidade a infraestruturas (Figura 6.33) € eficientemente tratada e
sintetizada fazendo uso das ferramentas de andlise espacia e das técnicas
multicritério, resultando em imagens sectoriais do territorio.

No nivel intermédio de andlise (cf. Quadro 6.4) obtiveram-se 6 cenérios de
avaliagdo para cada um dos trés grandes grupos de critérios. (A) Critérios
associados a actividade industrial; (B) Critérios associados a opcoes
sdcio-econdémicas e administrativas, (C) Critérios associados ao ordenamento do
territorio.

Os diferentes cen&rios, que definem um espaco estratégico de decisdo
cobrindo seis combinacgdes de risco/trade-off, deram origem a um conjunto ce
imagens (Figuras 6.42 a 6.59) cuja sequéncia permite visualizar o comportamento
espacial da aptiddo. Aos cendrios de baixo risco/baixo trade-off correspondem
grandes areas de aptidao nula, enquanto nos cenarios de alto risco/baixo trade-off
as manchas amarelas/verdes de mais alto score avancam sobre as éreas brancas dos
primeiros, oferecendo mais aternativas de localizacdo. Nos cenarios de maior
trade-off e risco avariar entre os extremos e o ponto de risco neutro, verificase o
deslocamento das manchas de potencial localizagéo de Oeste para Este, como que
"libertando-se" dos vinculos de maxima aptidéo (a Oeste) constituidos pelos nés da
autoestrada, pelos aglomerados urbanos e pela densidade de rede viaria, e
"invadindo" as areas mais remotas e mais montanhosas.

Alguns dos cenarios resultantes da agregacdo de critérios do segundo nivel
foram combinados para gerar os quatro cenarios de avaliagéo finais (Figuras 6.64 a
6.67), os quais foram entdo utilizados nas seguintes operacdes de exploracéo: (i)
Identificagdo das areas de maior aptiddo; (ii) Avaiacdo da &rea de uso industrial
previstano PDM; (iii) Avaliacdo das éreas de uso industrial actualmente existentes.

Em relacdo as &reas de maior aptiddo, verificase para qualquer dos quatro
cenarios uma concentragdo nas zonas Centro-Oeste do municipio, com o cenario
Fiv (aguele que pesa mais os critérios associados a actividade industrial, para os
quais assume também o risco maximo) a oferecer uma solugdo mais "apta’ e mais
compacta, isto é, para um total assumido de cerca de 900 mil metros quadrados de
areaindustrial alocalizar oferece um conjunto de 7 zonas muito compactas, pouco
dispersas e de mais altos scores. A andlise dos indices de Compactacdo
Equivalentes (ICE) calculados para os quatro cenarios finais permite mesmo
concluir que aqueles que consideram mais fortemente os critérios associados a
actividade industrial (quer por via dum maior peso, quer por via duma atitude de
maior risco na avaliagdo) conduzem a solugbes mais compactas, geradoras de
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maiores inércias industriais. Ta é observavel comparando os valores de ICE de Fi*
com Fiii* (Fiii* > Fi*), de Fii* com Fiv* (Fiv* > Fii*) e de Fi*+Fiii* com
Fii*+Fiv* (Fii*+Fiv* > Fi*+Fiii*).

Em relacdo a avaliacdo da &rea de uso industrial previstano PDM de Valenga,
a sobreposic¢ado do respectivo poligono com as superficies de aptiddo dos cenarios
finais revelou que a opcgdo de localizacdo do Plano esta mais proximado cenario Fi,
ao qual corresponde uma atitude de compromisso resultante duma combinagéo
equilibrada de grupos de critérios que permite trade-off total e onde o risco €
neutro.

Finamente, a avaliagdo das aeas industriais ocupadas existentes no
municipio revela um afastamento substancial dos éptimos de qualquer dos cenérios
de avaliagdo, 0 que significa que estas areas perdem competitividade e que numa
eventual deslocalizagcdo de industrias seria possivel encontrar areas francamente
melhores.

7.3 DESENVOLVIMENTOSFUTUROS

Como em qualquer exercicio de investigacéo, ndo € habitual dar-se por
concluida, completa ou perfeita atarefaidealizada, pelo que halugar aidentificacéo
de vectores directores para 0 prosseguimento do estudo.

Em primeiro lugar, se bem que se considere que os objectivos de formulagéo,
implementacdo e aplicacdo do modelo de localizagdo tenham sido integralmente
conseguidos, ha que prosseguir o esforco de "calibracdo”, alargando adimensdo e a
origem geogréfica dos painéis de empresdrios, por forma a consolidar
continuamente o elenco de critérios, as respectivas ponderagdes, e a calibragdo das
funcdes de normalizagdo. Este aspecto, sem interferir directamente na formulagéo
conceptual do modelo, revelase de grande interesse ja que contribuira, por um
lado, para uma maior aplicabilidade do modelo e, por outro lado, para a
monitorizacdo da importancia dos critérios de localizac&o ao longo do tempo. No
limite, a existéncia de painéis sectoriais, representativos de diferentes sectores da
industria transformadora, poderia dar origem a modelos de localizago sectoriais
de interesse no quadro do apoio a decisdo de empresas individuais.

Uma segunda area de desenvolvimento seria 0 estudo das relagdes entre a
atitude de risco/trade-off na avaliac8o e os contextos de decisdo, isto &, clarificar
em que condicles seria aconselhavel considerar um determinado cendrio. As
condigdes, ou contexto de decisdo, podem ser caracterizadas pelos niveis de
recursos disponiveis, pela estabilidade do "clima" (politico, econdmico, social) que
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envolve a decisdo, pela atitude das empresas face aos diferentes critérios
relevantes para a decisdo, ou ainda pela confianca que depositam no proprio
modelo de localizagao.

Definido um modelo de "afectacdo” de cenarios a diferentes quadros de
contexto decisional, seria possivel manter uma carteira de cenarios que se
constituiria como agenda de intervencdo face a evolucdo dos contextos,
configurando desta forma um Sistema Espacial de Apoio & Decisao*”.

Um ultimo vector de desenvolvimento futuro da investigagdo nesta matéria é
a integracdo do modelo de localizagdo industrial num modelo mais vasto de
planeamento do uso do solo, do tipo multi-objectivo. Como se referiu no Capitulo
introdutério, os procedimentos de afectacdo do uso na presenca de objectivos
conflituosos sdo ainda muito limitados para os casos em gue se pretende construir
arranjos de uso do solo contemplando toda a superficie do territorio em estudo.
Presentemente, as heuristicas que se utilizam sdo uma extensdo daguelas utilizadas
em problemas de objectivo Unico, as quais afectam 0 uso as unidades de area
(pixeis) de acordo com o seu ranking definido a partir do score de aptidéo.
Considerando cada um dos mapas de aptidao referentes aos objectivos em causa
COmMO um eixo num espaco multi-dimensional (ver Figura 7.1 para um exemplo
com dois objectivos, com scores a variar de 0 a255), pode dividir-se 0 espago de
decisdo em quatro regides: (i) Areas melhores para o objectivo 1 e ndo aptas para o
objectivo 2; (ii) Areas melhores para o objectivo 2 e ndo aptas para o objectivo 1;
(i) Areas ndo aptas para ambos os objectivos; (iv) Areas consideradas boas para
ambos 0s objectivos, portanto areas de conflito.

A .
conflito
255 regido de nédo-conflito
]
o
O [
2 ) 2
3] Areas ndo aptas
2, P 3
o
o] 3
(@]
D
— >
0 Obijectivo 1 255

Fig. 7.1 - Afectacdo de usos num problema multi-objectivo
(Adaptado de Eastman et al ., 1998, p. 240)

As &eas de conflito sdo precisamente aguelas que requerem um
procedimento de decisdo, o qual em geral consiste na afectacdo do pixel ao uso

% Designado na bibliografia angl o-saxénica por SDSS (Spatial Decision Support System).
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(objectivo) que apresenta um valor de score de aptiddo mais elevado. Tendo

decidido afectar um pixel da érea de conflito ao objectivo 1, por exemplo, é entdo
necessario repescar um outro pixel a afectar ao objectivo 2, para que 0s requisitos
de érea pré-definidos sgjam ainda satisfeitos. Este novo pixel repescado pode,

também ele, estar na area de conflito, pelo que ha que iterar até que se chegue aum
arranjo que respeite os requisitos de area (Eastman et al ., 1998).

O problema deste tipo de heuristicas € a incapacidade de acomodar "regras de
vizinhanca', isto €, relagcdes de complementaridade, repulsa ou atraccéo entre usos
do solo. Esta indiferenca na decisdo de afectacéo gera frequentemente arranjos de
uso do solo extremamente dispersos, por vezes mesmo "explodidos’, cuja adopcéo
teria implicagdes funcionais demasiado severas, pelo que existe ainda campo de
investigagado de grande interesse.
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ANEXO A

INQUERITO EFECTUADO AO PAINEL DE EMPRESARIOS

A.1 PAINEL DE EMPRESARIOS

Escaldo de n° de
Empresa Concelho Sector CAE Pessoas a0 Servico
INDUSTRIA DE CARNES DE LABRUGE LDA VilaNova de Famalicdo 31 50 a99
JOAQUIM MOREIRA PINTO & FILHOS LDA VilaNova de Famalicdo 31 100 a 199
SEARA-INDUSTRIA DE CARNES LDA VilaNova de Famalicdo 31 100 a 199
CORTELA-ACABAMENTOS TEXTEIS DA PORTELA LDA [VilaNovade Famalicdo 32 50a99
POSOLISINDUSTRIA DE MALHAS LDA Braga 32 100 a 199
COFEMEL-CONFECCOES LDA VilaNova de Famalicéo 32 50 a99
MANUTE-MANUFACTURAS TEXTEIS LDA Santo Tirso 32 50a99
FRANCISCO RIBEIRO FILHOS LDA VilaNova de Famalicédo 33 50a99
AFONSO & PINHEIRO LDA VilaNova de Famalicdo 33 50 a99
ESPUMATEX-INDUSTRIA DE ESPUMAS LDA Santo Tirso 33 50 a99
A.MOREIRA COELHO LDA Santo Tirso 34 50 a 99
COMPANHIA DE CARTOES DO CAVADO SA. Braga 34 100 a 199
ggl;lggg-LFSERICACAO DE FILMES E DESENHOS PARA Vila Nova de Famalicio 34 50 299
JOAO DE BARROS RODRIGUES & FILHOS LDA Braga 35 200 a 499
LI:I_;I;FAIIZI:_(SASSSIXDUSTRIA TRANSFORMADORA DE Santo Tirso 35 1002199
KURT O.JOHN-COMPONENTES PARA CALCADO LDA VilaNova de Famalicéo 35 50a99
A CIMENTEIRA DO LOURO LDA VilaNova de Famalicéo 36 50 a99
FIBROLITE-EMPRESA DE FIBROCIMENTOS LDA Santo Tirso 36 50 a99
TERMOLAN-ISOLAMENTOS TERMO-ACUSTICOS LDA Santo Tirso 36 50a99
ALPOR-EMPRESA PRODUTORA DE ALUMINIO SA. Braga 37 50a99
MANUEL FERNANDES FRANQUEIRA & FILHOS LDA Braga 37 100 a 199
METALURGICA CENTRAL DA TROFA LDA Santo Tirso 37 50 a99
MECANARTE-METALURGICA DA LAGOA LDA Santo Tirso 38 100 a 199
SOCITREL-SOCIEDADE INDUSTRIAL DE TREFILARIA SA.[Santo Tirso 38 100 a 199
LOPES & CRUZ LDA Braga 38 50 a99

Descricdo dos Sectores de actividade CAE

Sector CAE[Actividade
3 Industrias transformadoras:
31 IndUstrias da alimentagao, bebidas e tabaco
32 Industrias téxteis, do vestuério e do couro
33 Industrias da madeira e da cortica
34 Industrias do papel; artes gréficas e de edi¢do de publicacdes
35 IndUstrias quimicas dos derivados do petréleo e do carvao e dos produtos de borracha e de plastico
36 Industrias dos produtos minerais ndo metalicos, com excepgdo dos derivados do petréleo bruto e do carvéo
37 IndUstrias metal Urgicas de base
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38 Fabricagdo de produtos metdlicos e de maquinas, equipamento e materiais de transporte

39 QOuitras indstrias transformadoras

A.2 QUESTIONARIO

Osformul arios dos questionario sdo apresentados nas paginas seguintes.
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Universidade do Minho
Departamento de Engenharia Civil

INQUERITO AS INDUSTRIAS PARA CARACTERIZACAQ
DOS CRITERIOS DE LOCALIZACAQO INDUSTRIAL
(Parte 1)

Utilizando a escala de valores apresentada na Figura seguinte compare cada grupo de dois

critérios de localizacdo industrial definindo a importancia relativa do primeiro relativamente ao

segundo.
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Bastante Muito Pouco Igual Pouco Muito Bastante Extremamente
menos importante mais importante
Proximidade a estradas da rede principal Proximidade a nos de autoestrada
Proximidade a terminal rodoviario de carga Proximidade a nés de autoestrada
Proximidade a terminal ferroviario de carga Proximidade a ndés de autoestrada

Proximidade a porto maritimo Proximidade a nés de autoestrada

Proximidade a porto fluvial Proximidade a nos de autoestrada
Proximidade a aeroporto com terminal de carga Proximidade a nés de autoestrada
Proximidade a terminal rodoviario de carga Proximidade a estradas da rede principal
Proximidade a terminal ferroviério de carga Proximidade a estradas da rede principal
Proximidade a porto maritimo Proximidade a estradas da rede principal

Proximidade a porto fluvial Proximidade a estradas da rede principal

Proximidade a aeroporto com terminal de carga Proximidade a estradas da rede principal
Proximidade a terminal ferroviério de carga Proximidade a terminal rodoviario de carga
Proximidade a porto maritimo Proximidade a terminal rodoviario de carga
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Proximidade a porto fluvial

Proximidade a terminal rodoviério de carga

1/9 1/7 1/5 1/3

Bastante Muito
menos importante

Extremamente Pouco

Proximidade a aeroporto com terminal de carga

Proximidade a porto maritimo

Proximidade a porto fluvial

Proximidade a aeroporto com terminal de carga

Proximidade a porto fluvial

Proximidade a aeroporto com terminal de carga

Proximidade a aeroporto com terminal de carga

Populacdo desempregada residente na
freguesia

Populagdo empregada no sector secundario
e residente na freguesia

Populacdo empregada no sector secundario
e residente na freguesia

Densidade industrial (medida pelo emprego no
sector secundario por freguesia)

Proximidade a rede de drenagem
de aguas residuais

Proximidade a rede de distribuigao electricidade

Proximidade a rede de abastecimento de gas

Proximidade a rede de comunica¢des

Proximidade a ponto de recolha
de residuos sélidos

Proximidade a rede de distribuigao electricidade

Proximidade a rede de abastecimento de gas

Proximidade a rede de comunicagfes

Proximidade a ponto de recolha
de residuos sélidos

Proximidade a rede de abastecimento de gas

Proximidade a rede de comunicagfes

Proximidade a ponto de recolha
de residuos soélidos

Igual

8 5 7 9

Pouco Muito Bastante

mais importante

Extremamente

Proximidade a terminal rodoviério de carga

Proximidade a terminal ferroviario de carga

Proximidade a terminal ferroviario de carga

Proximidade a terminal ferroviario de carga

Proximidade a porto maritimo

Proximidade a porto maritimo

Proximidade a porto fluvial

Populacgédo activa residente na freguesia

Populagdo activa residente na freguesia

Populacdo desempregada residente na
freguesia

Proximidade a aglomerados industriais

Proximidade a rede de abastecimento de agua

Proximidade a rede de abastecimento de agua

Proximidade a rede de abastecimento de agua

Proximidade a rede de abastecimento de agua

Proximidade a rede de abastecimento de 4gua
Proximidade a rede de drenagem de
aguas residuais

Proximidade a rede de drenagem
de aguas residuais

Proximidade a rede de drenagem
de &guas residuais

Proximidade a rede de drenagem
de aguas residuais

Proximidade a rede de distribuigdo electricidade

Proximidade a rede de distribuigdo electricidade

Proximidade a rede de distribuigao electricidade
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1/9 1/7 1/5 1/3

Bastante Muito
menos importante

Extremamente Pouco

Proximidade a rede de comunicacfes

Proximidade a ponto de recolha
de residuos sélidos

Proximidade a ponto de recolha
de residuos so6lidos

Proximidade a um centro coordenador de
transportes rodo e ferroviarios

Proximidade a corporagdo de bombeiros

Proximidade a servico de saude
com urgéncia/emergéncia

Proximidade a laboratorio

de célculo/medida/controlo
Proximidade a corporacdo de bombeiros
Proximidade a servico de saude

com urgéncia/emergéncia

Proximidade a laboratério
de célculo/medida/controlo

Proximidade a servigo de saude
com urgéncia/emergéncia

Proximidade a laboratério
de célculo/medida/controlo

Proximidade a laboratério
de célculo/medida/controlo

Mao-de-obra (quantidade e qualificacédo
da mdo-de-obra, por freguesia)

Inércia industrial

Infraestruturas basicas

Equipamentos terciarios

Inércia industrial

Infraestruturas basicas

Equipamentos terciarios

Infraestruturas béasicas

Equipamentos terciarios

Equipamentos terciarios

Igual

3 5 7 9

Muito Bastante Extremamente

mais importante

Pouco

Proximidade a rede de abastecimento de gas

Proximidade a rede de abastecimento de gas

Proximidade a rede de comunicacfes

Proximidade a um CBD (centro administrativo)

Proximidade a um CBD (centro administrativo)

Proximidade a um CBD (centro administrativo)

Proximidade a um CBD (centro administrativo)
Proximidade a um centro coordenador de
transportes rodo e ferroviarios

Proximidade a um centro coordenador de
transportes rodo e ferroviarios

Proximidade a um centro coordenador de
transportes rodo e ferroviarios

Proximidade a corporacdo de bombeiros

Proximidade a corporacdo de bombeiros
Proximidade a servico de satde
com urgéncia/emergéncia

Acessibilidade ( transporte de
matérias primas e produtos finais)

Acessibilidade ( transporte de
matérias primas e produtos finais)

Acessibilidade ( transporte de
matérias primas e produtos finais)

Acessibilidade ( transporte de
matérias primas e produtos finais)

Mao-de-obra (quantidade e qualificagao
da mdo-de-obra, por freguesia)

Mao-de-obra (quantidade e qualificagdo
da méo-de-obra, por freguesia)

Mao-de-obra (quantidade e qualificagao
da mdo-de-obra, por freguesia)

Inércia industrial

Inércia industrial

Infraestruturas basicas
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1/9 1/7 1/5 1/3

Bastante Muito
menos importante

Extremamente Pouco

Proximidade a areas com
infraestruturas de recreio e lazer

Politicas de incentivo central (governo),
a localizac@o de novas industrias

Proximidade a Universidade
com ramo tecnolégico

Proximidade a Instituto Politécnico
com ramo tecnolégico

Proximidade a Instituto Politécnico
com ramo tecnolégico

Proximidade a centros de decisao a nivel
central

Politicas de incentivo a
localizagdo de novas industrias

Proximidade a centros de
investigacéo e ensino superior

Proximidade a centros de decisédo

Proximidade a centros de
investigacéo e ensino superior

Proximidade a centros de decisédo

Proximidade a centros de decisdo

Igual

5 7 9

Muito Bastante
mais importante

Pouco Extremamente

Proximidade a areas urbanas
com particular qualidade de vida

Politicas de incentivo municipal,
a localizacdo de novas industrias

Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia

Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia
Proximidade a Universidade

com ramo tecnolégico

Proximidade a centros de decisdo

a nivel municipal

Preferéncias pessoais

Preferéncias pessoais

Preferéncias pessoais
Politicas de incentivo a
localizagdo de novas industrias

Politicas de incentivo a
localizagdo de novas industrias

Proximidade a centros de
investigacéo e ensino superior
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INQUERITO AS INDUSTRIAS PARA
=5 CARACTERIZACAQO DOS CRITERIOS DE
. e LOCALIZACAO INDUSTRIAL
Departamento de Engenharia Civi (Parte 2)

Alguns dos critérios anteriormente avaliados dizem respeito a disténcias a infraestruturas,
equipamentos ou servicos.

Para esses critérios, listados abaixo, defina a distancia (em km) até a qual considera que
€ admissivel considerar a sua existéncia num processo de localizagdo de uma nova indUstria
(Dmax).

Admitindo os dois graficos seguintes (A e B), que representam a variagdo da importancia de um
critério quando o afastamento a sua origem vai aumentando até Dmax, indique, assinalando a
respectiva letra, aquele que lhe parece ser o correcto para cada um dos critérios listados.

(A) (B)
0 Dmax diganda 0 Dmex  distancia
Proximidade a nds de autoestrada: Dmax= km Gréfico:
Proximidade a estradas da rede principal: Dmax= km Gréfico:
Proximidade a terminal rodoviario de carga: Dmax= km Grafico:
Proximidade a terminal ferroviario de carga: Dmax= km Grafico:
Proximidade a porto maritimo: Dmax= km Grafico:
Proximidade a porto fluvial: Dmax= km Grafico:
Proximidade a aeroporto com termlggigi? Dmax= ________ km Grafico:
Proximidade a aglomerados industriais Dmax= km Gréfico:
Proximidade a rede de abastecimento de &gua Dmax= km Grafico:
Proximidade a rdeed?’igdueagrrir;%%ziz Dmax= km Grafico:
Proximidade a rede de distribuicio electricidade Dmax= km Grafico:
Proximidade a rede de abastecimento de gas Dmax= km Grafico:
Proximidade a rede de comunica¢cdes Dmax= km Gréfico:
Proximidade a ponto de recolha _ e L
Dmax= km Grafico:

de residuos sélidos

Proximidade a um CBD (centro administrativo) Dmax= km Grafico:
Proximidade a um centro coordenador de
transportes rodo e ferroviarios

Proximidade a corporacdo de bombeiros Dmax= km Gréfico:
Proximidade a servico de salde

Dmax= km Gréfico:

. ~_._ Dmax= km Gréfico:

com urgéncia/emergéncia —
Proximidade a laboratério _ e L
. - Dmax= km Grafico:

de calculo/medida/controlo —_—
Proximidade a areas urbanas _ e
. . . Dmax= km Grafico:

com particular qualidade de vida —
Proximidade a areas com _ e
Dmax= km Gréfico:

infraestruturas de recreio e lazer
Proximidade a Parques de Ciéncia e Tecnologia Dmax= km Gréfico:
Proximidade a Universidade

B Y Y 1 1 1 S E S S S S S R S S S S
=l Bl Bl BRI B EEEE R ERR R Rl

P Dmax= km Grafico:
com ramo tecnoldgico —
Proximidade a Instituto Politécnico _ e
- Dmax= km Grafico:
com ramo tecnolégico —
Proximidade a centros de decisado _ e
. O Dmax= km Gréfico:
a nivel municipal —
Proximidade a centros de decisdo a nivel _ e
Dmax= km Gréfico:

central
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A.3 QUADROSDE RESULTADOS

No quadro seguinte € atribuido a cada um dos critérios um codigo, que seradaforma

de o identificar nos quadro de resultados.

CODIGO CRITERIO

FAI Factores associados a actividade industrial

FAI11 Proximidade a nés de autoestrada

FAI112 Proximidade a estradas da rede principal

FAI13 Proximidade a terminal rodoviério de carga

FAI14 Proximidade a terminal ferroviario de carga

FAI15 Proximidade a porto maritimo

FAI16 Proximidade a porto fluvia

FAI17 Proximidade a aeroporto com termina de carga

FAI21 Populagado activa residente na freguesia

FAI22 Populagdo desempregada residente na freguesia

FAI123 Populacdo empregada no sector secundario e residente na freguesia

FAI31 Proximidade a aglomerados industriais

FAI32 Densidade industrial (medida pelo emprego no sector secundério por freguesia)

FAI41 Proximidade a rede de abastecimento de &gua

FAI42 Proximidade a rede de drenagem de éguas residuais

FAI43 Proximidade a rede de distribui¢do eectricidade

FAI44 Proximidade a rede de abastecimento de gas

FA145 Proximidade a rede de comunicacdes

FA146 Proximidade a ponto de recolha de residuos solidos

FAI51 Proximidade a um CBD (centro administrativo)

FAI52 Proximidade a um centro coordenador de transportes rodo e ferroviarios

FAI53 Proximidade a corporag@o de bombeiros

FAI54 Proximidade a servigo de salide com urgéncialemergéncia

FAI55 Proximidade a laboratério de ca culo/medida/controlo

FAI1 Acessibilidade ( transporte de matérias primas e produtos finais)
FAI2 M &o-de-obra (quantidade e qualificago da méo-de-obra, por freguesia)
FAI3 Inérciaindustrial

FAl4 Infraestruturas bésicas

FAIS Equipamentos terciarios

FASE Factores associados a opgdes administrativas e soci0-econdmicas

FASE11 | Proximidade a areas urbanas com particular qualidade de vida

FASE12 | Proximidade a areas com infraestruturas de recreio e lazer

FASE21 | Paliticas de incentivo municipal, alocalizagdo de novas indlstrias

FASE22 | Politicas deincentivo central (governo), alocdizacdo de novas indistrias

FASE31 | Proximidade aParques de Ciénciae Tecnologia

FASE32 | Proximidade a Universidade com ramo tecnol 6gico

FASE33 | Proximidade aIntituto Politécnico com ramo tecnol 6gico

FASE41 | Proximidade a centros de decisdo anivel municipa

FASE42 | Proximidade a centros de decisdo a nivel central

FASE1 Preferéncias pessoais

FASE2 Politicas de incentivo alocalizagdo de novas indlstrias

FASE3 Proximidade a centros de investigagdo e ensino superior

FASE4 Proximidade a centros de decis?o
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Nos quadro seguintes sdo apresentados os resultados obtidos através do inquérito
efectuado.

Resultados relativos aos pesos:

Empresa FAI11l FAI12 FAI13 FAI14 FAI15 FAI16 FAI17
1 0.2551 0.3706 0.1533 0.1151 0.0566 0.0304 0.0190
0.2884 0.3669 0.1625 0.0997 0.0404 0.0190 0.0232
3 0.2997 0.3866 0.1487 0.0720 0.0452 0.0218 0.0261
4 0.2393 0.4318 0.1471 0.0842 0.0381 0.0252 0.0344
5 0.1835 0.4794 0.0919 0.0770 0.0648 0.0373 0.0662
6 0.2189 0.3069 0.1486 0.1547 0.1310 0.0279 0.0121
7 0.3031 0.2856 0.1120 0.0889 0.0934 0.0366 0.0805
8 0.2841 0.3965 0.1491 0.0530 0.0519 0.0295 0.0360
9 0.1459 0.3833 0.2180 0.1194 0.0778 0.0349 0.0208
10 0.1855 0.3319 0.1709 0.1638 0.0995 0.0173 0.0312
11 0.3951 0.1416 0.1579 0.1401 0.0703 0.0237 0.0714
12 0.3041 0.2883 0.1363 0.0856 0.0797 0.0384 0.0677
13 0.0993 0.4240 0.1969 0.0918 0.0851 0.0287 0.0743
14 0.1004 0.3285 0.1861 0.1643 0.1360 0.0287 0.0561
15 0.2703 0.2882 0.1704 0.1277 0.0912 0.0166 0.0357
16 0.2030 0.3860 0.1473 0.1358 0.0706 0.0225 0.0349
17 0.1407 0.3705 0.2319 0.1113 0.0861 0.0313 0.0283
18 0.1417 0.4406 0.1452 0.1513 0.0676 0.0213 0.0324
19 0.2174 0.3869 0.1092 0.1153 0.1030 0.0297 0.0386
20 0.2315 0.4110 0.1258 0.1319 0.0563 0.0180 0.0256
21 0.0803 0.3743 0.2499 0.1532 0.0838 0.0264 0.0322
22 0.2208 0.4445 0.1506 0.0931 0.0487 0.0188 0.0236
23 0.2944 0.3123 0.1224 0.1285 0.0727 0.0260 0.0438
24 0.1568 0.3825 0.1558 0.1619 0.0785 0.0222 0.0424
25 0.2595 0.3873 0.1636 0.0994 0.0552 0.0198 0.0153
n° dados 25 25 25 25 25 25 25
média 0.2207 0.3642 0.1581 0.1167 0.0753 0.0260 0.0389
s;?r/; 0.0760 0.0679 0.0361 0.0311 0.0246 0.0063 0.0191

234



Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Empresa | Fai2r | Fai22 | Faizz | Faizr | FaIm

1 00765 | 06193 | 03042 | 06700 | 0.3300

2 04054 | 02407 | 03539 | 04200 | 05800

3 05653 | 04181 | 00166 | 06700 | 0.3300

4 01509 | 03497 | 0.4994 | 04200 | 05800

5 00319 | 03381 | 06300 | 00867 | 09133

6 00938 | 02926 | 06136 | 01700 | 0.8300

7 02842 | 04830 | 02328 | 04200 | 05800

8 01456 | 02378 | 06166 | 07533 | 0.2467

9 00228 | 04287 | 05485 | 04200 | 05800

10 01509 | 07497 | 00994 | 04200 | 05800

11 00484 | 06643 | 02873 | 06700 | 0.3300

12 00556 | 07867 | 01577 | 07533 | 0.2467

13 01509 | 03497 | 0.4994 | 04200 | 05800

14 00556 | 07867 | 01577 | 01700 | 0.8300

15 01080 | 07433 | o0.1487 | 07533 | 0.2467

16 00228 | 07988 | 01784 | 04200 | 05800

17 00556 | 07867 | 01577 | 04200 | 05800

18 00703 | 08967 | 00330 | 01700 | 0.8300

19 00649 | 06303 | 03048 | 04200 | 0.5800

20 00289 | 07845 | o0.1866 | 07533 | 0.2467

21 01509 | 07497 | 00994 | 0587 | 04133

22 00228 | 07988 | 01784 | 07533 | 0.2467

23 00556 | 04080 | 05364 | 06700 | 0.3300

24 00319 | 08803 | 00878 | 06700 | 0.3300

25 00389 | 08191 | 01420 | 04200 | 05800
n° dados 25 25 25 25 25

média | 01155 | 06017 | 0.2828 | 05000 | 0.5000

s;\r/; 01264 | 02158 | 01932 | 02034 | 02034
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Empresa | FAI41 | Fas2 | Fa43 | Faas | Faias | Falge

1 02082 | 02172 | 02208 | 00820 | 0.1589 | 0.1129

2 01589 | 01472 | 01959 | 01706 | 01719 | o0.1555

3 00520 | 02668 | 01623 | 00340 | 03148 | o0.1701

4 00887 | 00769 | 03670 | 00591 | 03833 | o0.0250

5 01031 | 00913 | 04639 | 00455 | 02787 | 0.0175

6 00774 | 00278 | 04431 | 01210 | 03111 | 0.0196

7 00908 | 00423 | 03944 | 01534 | 03046 | 0.0145

8 00814 | 00696 | 04553 | 00964 | 02722 | o0.0251

9 01092 | 00974 | 03845 | 00837 | 03070 | 0.0182

10 00740 | 00364 | 04308 | 01596 | 02801 | o0.0201

11 01181 | 00671 | 03727 | 00635 | 03487 | 0.0299

12 00945 | 00827 | 03701 | 01066 | 03243 | 0.0218

13 00969 | 00517 | 03514 | 01043 | 03704 | 0.0253

14 00988 | 00870 | 03487 | 02251 | 02017 | o0.0187

15 01413 | 00383 | 04645 | 01133 | 0219 | 0.0230

16 00901 | 00525 | 03584 | 01381 | 03344 | 0.0265

17 00856 | 00405 | 04275 | 01622 | 0.2565 | 0.0277

18 01094 | 00426 | 04104 | 01573 | 02515 | o0.0288

19 01864 | 00417 | 04080 | 01198 | 02183 | 0.0258

20 00846 | 00728 | 04458 | 01173 | 02522 | 0.0273

21 01301 | 00347 | 04335 | 00927 | 02822 | 0.0268

22 00573 | 00455 | 04757 | 01396 | 02610 | 0.0200

23 00688 | 00314 | 04848 | 01329 | 02709 | o0.0112

24 00627 | 00509 | 04639 | 01601 | 02343 | o0.0281

25 00713 | 00222 | 04904 | 01482 | 02531 | 0.0148
n° dados 25 25 25 25 25 25

média | 01015 | 00734 | 03930 | 01195 | 02753 | 0.0373

E;g 00376 | 00571 | 00854 | 00434 | 00544 | 0.0413
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Empresa | Fais1 | Fais2 | Fais3 | Faisa | Faiss

1 02913 | 02939 | 0.0866 | 02666 | 0.0615

2 02205 | 05578 | 00884 | 00904 | 0.0338

3 00737 | 01920 | 03806 | 03153 | 0.0383

4 02792 | 03344 | 02416 | 01024 | 0.0423

5 02504 | 05429 | 0.1054 | 00705 | 0.0307

6 01148 | 05519 | 02055 | 00931 | 00346

7 02400 | 02052 | 02024 | 02183 | 0.0440

8 00941 | 05323 | 01535 | 01694 | 0.0506

9 01278 | 05126 | 01752 | 01439 | 0.0404

10 00949 | 05197 | 02144 | 01395 | 00314

11 02218 | 05784 | 01017 | 00683 | 0.0207

12 01605 | 04651 | 01757 | 01417 | 0.0569

13 02634 | 05699 | 00933 | 00436 | 0.0297

14 01008 | 05464 | 02135 | 01005 | 0.0207

15 01190 | 06428 | 00879 | 01038 | 0.0464

16 02208 | 05766 | 01027 | 00649 | 0.0259

17 02154 | 06074 | 00606 | 00765 | 0.0400

18 05147 | 0318 | 00933 | 00436 | 0.0207

19 02406 | 05443 | 01087 | 00728 | 0.0335

20 02217 | o594 | 00677 | 00836 | 00305

21 04891 | 02058 | 0.1087 | 00728 | 0.0335

22 02700 | 05460 | 0.0968 | 00600 | 0.0271

23 01119 | 05503 | 02158 | 00902 | 0.0317

24 04725 | 03570 | 00544 | 00703 | o0.0457

25 02369 | 06157 | 00822 | 00387 | 0.0264
n° dados 25 25 25 25 25

média | 02269 | 04857 | 0.1407 | 01097 | 00370

s;\r/; 01178 | 01245 | 00744 | 00676 | 0.0093
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Empresa | FAIL FAI2 FAI3 FAl4 FAIS

1 02672 | 03323 | 01054 | 00938 | 02013

2 01921 | 01911 | 00401 | 04637 | 01130

3 01694 | 02766 | 00838 | 03641 | 0.1061

4 01178 | 04018 | 00842 | 03036 | 0.0926

5 01178 | 04018 | 00842 | 03036 | 0.0926

6 02012 | 02779 | 00376 | 00722 | 03211

7 01905 | 05062 | 00284 | 00512 | 02237

8 02839 | 02706 | 00204 | 00831 | 03330

9 04498 | 02611 | 00485 | 01030 | 0.1376

10 02305 | 04332 | 00362 | 00773 | 02228

11 02012 | 02779 | 00376 | 00722 | 03211

12 01765 | 04371 | 00423 | 01050 | 0.2301

13 04529 | 01658 | 00490 | 01006 [ 02227

14 03500 | 01201 | 00419 | 01009 | 03871

15 04298 | 01697 | 00600 | 01135 | 02270

16 01549 | 04137 | 00787 | 0118 | 0234

17 04687 | 01776 | 00331 | 00545 | 0.2661

18 04771 | 02412 | 00267 | 00521 | 0.2020

19 02961 | 02828 | 00341 | 00987 | 0.2883

20 01817 | 04455 | 00501 | 01206 | 0.2021

21 02015 | 00965 | 02608 | 00674 | 0.2838

22 02389 | 02256 | 00534 | 01557 | 0.3264

23 04627 | 02792 | 00278 | 00439 | 0.1864

24 03353 | 03220 | 00376 | 00810 | 02241

25 02313 | 03407 | 00522 | 00857 | 0.2901
n° dados 25 25 25 25 25

média | 02860 | 02039 | 00585 | 01318 | 0.2208

ssr’; 01131 | 01068 | 00462 | 01054 | 00780
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Empresa | FASE11 FASE12 FASE21 FASE22 FASE31 FASE32 FASE33

1 0.7255 0.2745 0.4797 0.5203 0.5505 0.3224 0.1271

2 0.8255 0.1745 0.5792 0.4208 0.5712 0.4114 0.0174

3 0.6525 0.3475 0.5472 0.4528 0.4721 0.3496 0.1783

4 0.7425 0.2575 0.4932 0.5068 0.5205 0.4328 0.0467

5 0.6825 0.3175 0.4150 0.5850 0.4818 0.3737 0.1445

6 0.6852 0.3148 0.4846 0.5154 0.4973 0.3735 0.1292

7 0.6523 0.3477 0.5068 0.4932 0.4565 0.3395 0.2040

8 0.6582 0.3418 0.4411 0.5589 0.4604 0.3170 0.2226

9 0.7852 0.2148 0.6911 0.3089 0.5029 0.3988 0.0983

10 0.7436 0.2564 0.4576 0.5424 0.5728 0.3693 0.0579

11 0.6875 0.3125 0.5419 0.4581 0.4734 0.3436 0.1830

12 0.7564 0.2436 0.5815 0.4185 0.5884 0.4010 0.0106

13 0.6521 0.3479 0.5538 0.4462 0.4677 0.3537 0.1786

14 0.6527 0.3473 0.5530 0.4470 0.4972 0.3063 0.1965

15 0.6185 0.3815 0.3683 0.6317 0.3390 0.2792 0.3818

16 0.7425 0.2575 0.6132 0.3868 0.5017 0.4305 0.0678

17 0.6238 0.3762 0.4959 0.5041 0.3857 0.2885 0.3258

18 0.6834 0.3166 0.5294 0.4706 0.4114 0.3123 0.2763

19 0.6354 0.3646 0.3724 0.6276 0.3747 0.3162 0.3091

20 0.7685 0.2315 0.5578 0.4422 0.5663 0.4073 0.0264

21 0.7412 0.2588 0.5059 0.4941 0.5887 0.3908 0.0205

22 0.6852 0.3148 0.5191 0.4809 0.4100 0.3611 0.2289

23 0.8225 0.1775 0.4998 0.5002 0.5403 0.4588 0.0009

24 0.8425 0.1575 0.5928 0.4072 0.5173 0.4586 0.0241

25 0.6525 0.3475 0.5020 0.4980 0.4281 0.3394 0.2325
n° dados 25 25 25 25 25 25 25

média 0.7087 0.2913 0.5153 0.4847 0.4870 0.3654 0.1476

g;\r/; 0.0642 0.0642 0.0710 0.0710 0.0673 0.0497 0.1074
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Empresa | FASE41 | FASE42 FASE1 FASE2 FASE3 FASE4
1 0.5572 0.4428 0.1765 0.2095 0.2685 0.3455
2 0.5811 0.4189 0.1765 0.1910 0.2838 0.3487
3 0.4789 0.5211 0.2247 0.1618 0.3260 0.2875
4 0.4993 0.5007 0.1697 0.1896 0.2781 0.3626
5 0.4872 0.5128 0.2204 0.2041 0.3033 0.2722
6 0.4493 0.5507 0.1943 0.1764 0.3069 0.3224
7 0.5770 0.4230 0.2158 0.1722 0.2428 0.3692
8 0.4347 0.5653 0.2235 0.1655 0.2406 0.3704
9 0.4271 0.5729 0.1837 0.2035 0.2983 0.3145
10 0.4696 0.5304 0.2257 0.1798 0.3298 0.2647
11 0.5645 0.4355 0.2282 0.1718 0.3240 0.2760
12 0.5702 0.4298 0.2268 0.1783 0.2673 0.3276
13 0.5203 0.4797 0.1757 0.1854 0.2696 0.3693
14 0.4551 0.5449 0.1692 0.2179 0.3001 0.3128
15 0.5622 0.4378 0.1709 0.1826 0.2915 0.3550
16 0.5752 0.4248 0.2218 0.1940 0.2403 0.3439
17 0.5395 0.4605 0.1929 0.1954 0.2941 0.3176
18 0.5363 0.4637 0.2289 0.1834 0.3041 0.2836
19 0.5402 0.4598 0.1916 0.2132 0.2429 0.3523
20 0.4923 0.5077 0.1815 0.1979 0.2792 0.3414
21 0.5489 0.4511 0.2182 0.1898 0.3199 0.2721
22 0.5674 0.4326 0.2062 0.1719 0.2488 0.3731
23 0.5450 0.4550 0.1744 0.2032 0.2963 0.3261
24 0.5369 0.4631 0.2289 0.2076 0.2572 0.3063
25 0.5204 0.4796 0.2113 0.1862 0.3155 0.2870
n° dados 25 25 25 25 25 25
média 0.5214 0.4786 0.2015 0.1893 0.2852 0.3241
s;\fl; 0.0466 0.0466 0.0223 0.0150 0.0281 0.0345
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Distancias méaximas para efeito de calibracdo das fungdes de normalizagdo (ponto
de controlo b)*:

FallL | Faie | Faiz | raia | raiss | Faize | Falrz
Empresa (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km)
1 4700 | 400 | 1000 | 4000 | 9700 | 9400 | 90.00

2 2300 | 5.00 8.00 800 | 4700 | 4400 | 4000

3 9700 | 5.00 400 | 1000 | 9600 | 5.00 3.00

4 3700 | 135 | 1300 | 1500 | 4680 | 4500 | 5150

5 2800 | 400 | 2300 | 2300 | 7500 | 7500 | 7200

6 1800 | 150 | 1400 | 1400 | 2300 | 2100 | 4100

7 2300 | 500 | 1800 | 1800 | 4800 | 4500 | 89.00

8 3700 | 500 | 2000 | 2400 | 9600 | 9500 | 80.00

9 1700 | 400 | 1200 | 1200 | 2700 | 2300 | 8000

10 2300 | 5.00 800 | 2300 | 4700 | 4400 | 9000
n 3700 | 400 | 1400 | 2400 | 4600 | 4600 | 9200
1 27.00 | 4.00 700 | 1700 | 4700 | 4400 | 6500
13 3300 | 200 | 12300 | 2300 | 3700 | 3300 | 89.00
14 1200 | 200 400 | 1900 | 4600 | 4600 | 9200
15 1700 | 1.00 300 | 2800 | 3700 | 3500 | 69.00
16 2100 | 500 | 1400 | 3000 | 5700 | 5500 | 87.00
17 1700 | 5.00 3.00 800 | 2600 | 2600 | 5000
18 17.00 | 4.00 700 | 2200 | 4600 | 4600 | 9000
19 3700 | 200 800 | 2300 | 5800 | 5400 | 6800
20 1800 | 300 | 1100 | 2100 | 4600 | 4300 | 9300
21 21.00 | 4.00 800 | 2300 | 4800 | 4500 | 3800
2 2700 | 100 9.00 900 | 4800 | 4500 | 9200
23 21.00 | 5.00 800 | 1800 | 4800 | 4300 | 4000
24 1800 | 150 800 | 1800 | 5700 | 5400 | 8800
25 11.00 | 4.00 400 | 1400 | 4800 | 4500 | 40.00
nodados | 25 25 25 25 25 25 25
média | 2736 | 349 | 1040 | 2008 | 5191 | 4604 | 69.90
s:;‘r’; 1710 | 147 5.52 922 | 198 | 1970 | 2506

3 Relativamente a curva fuzzy a adoptar, todos os empresarios escolheram a mesma resposta para o
conjunto dos critérios, tendo-se obtido um resultado de 21% de respostas paraacurva A (linear) e 79% de
respostas para a curva B (sigmoidal). As respostas foram unanimes na consideracdo do ponto de controlo
aigual azero.
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

FAI31 FAl41 FA142 FA143 FAl44 FAI145 FAI46
Empresa | (km) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 4.00 150.00 | 400.00 | 400.00 [ 400.00 | 400.00 | 100.00
2 2.00 445.00 | 445.00 | 850.00 | 850.00 | 875.00 | 150.00
3 2.00 300.00 | 600.00 | 2000.00 | 450.00 | 100.00 | 1500.00
4 4.25 425.00 | 420.00 | 400.00 | 400.00 | 350.00 | 1250.00
5 4.00 75.00 75.00 225.00 | 950.00 | 150.00 | 150.00
6 5.00 500.00 | 500.00 | 850.00 | 900.00 | 400.00 | 400.00
7 2.00 200.00 | 100.00 | 850.00 | 900.00 | 400.00 | 750.00
8 5.00 300.00 | 225.00 | 425.00 | 950.00 | 750.00 | 1000.00
9 5.00 500.00 | 450.00 | 420.00 | 400.00 | 400.00 | 250.00
10 4.00 175.00 | 175.00 | 425.00 | 450.00 | 200.00 | 200.00
n 5.00 200.00 | 200.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 | 200.00
12 4.00 250.00 | 190.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 | 500.00
13 2.00 150.00 | 150.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 500.00
14 4.00 500.00 | 500.00 | 850.00 | 850.00 | 850.00 | 1000.00
15 2.00 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 1000.00
16 2.00 125.00 | 125.00 | 425.00 | 450.00 | 950.00 | 2000.00
17 3.00 250.00 | 250.00 | 750.00 | 850.00 | 850.00 [ 500.00
18 4.00 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00
19 2.00 300.00 | 300.00 | 450.00 | 850.00 | 850.00 | 1500.00
20 1.00 150.00 | 150.00 | 300.00 [ 300.00 | 300.00 | 1000.00
21 2.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
22 1.00 200.00 | 100.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00
23 5.00 750.00 | 750.00 | 700.00 | 800.00 | 800.00 | 500.00
24 5.00 250.00 | 250.00 | 400.00 | 400.00 | 400.00 | 1000.00
25 1.00 150.00 | 150.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00 | 150.00
n° dados 25 25 25 25 25 25 25
média 321 289.80 | 296.20 | 530.80 | 548.00 | 463.00 | 664.00
s:(Sj\r/;?\(c)) 1.45 165.95 | 182.25 | 374.87 | 267.50 | 265.86 | 516.50

242




Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Faist | Fais2 | Faisa | Faisa | Faiss
Empresa (km) (km) (km) (km) (km)
1 2500 | 1000 | 500 | 1500 | 4000

2 2500 | 1000 | 500 | 1000 | 3500

3 1500 | 6.00 5.00 400 | 2000

4 5.25 6.25 5.75 775 | 5000

5 2500 | 5.00 7.50 750 | 47.00

6 3000 | 1000 | 5.00 700 | 2500

7 2000 | 1000 | 500 | 1500 | 2500

8 2000 | 1000 | 5.00 400 | 19.00

9 1500 | 12000 | s5.00 600 | 2000

10 2500 | 5.00 5.00 700 | 2500
1 2500 | 1000 | 250 500 | 5000
1 2000 | 1000 | 12000 | 800 | 4500
13 2000 | 1000 | 4.00 750 | 2000
14 1500 | 12000 | s5.00 700 | 1500
15 1500 | 1000 | 5.00 600 | 5000
16 800 | 1000 | 12000 | 12000 | 775
17 1500 | 5.00 6.00 500 | 5000
18 2500 | 5.00 5.00 600 | 2300
19 1000 | 12000 | 800 | 1000 | 4500
20 7.50 5.00 5.00 500 | 40.00
21 5.00 5.00 5.00 500 | 40.00
2 1000 | 12000 | 1000 | 12000 | 4000
23 1000 | 5.00 5.00 5.00 7.50
24 1500 | 1000 | 1000 | 12000 | 1000
25 7.50 5.00 5.00 500 | 30.00
n°dados | 25 25 25 25 25
média | 1653 | 8.09 5.95 751 | 3117
sz‘:; 7.35 241 2.06 208 | 1429
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Anexo A - Inquérito Efectuado ao Painel de Empresarios

Fasell | Fase12 | Fases: | Fase32 | FasEss | Fasear | FasE42
Empresa (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km)
1 2000 | 4500 | 3500 | 5000 | 4500 | 3000 | 230.00
2 2500 | 4000 | 5500 | 5500 | 4000 | 4000 | 230.00
3 20.00 | 5000 | 5000 | 4500 | 5000 | 2500 | 200.00
4 1500 | 5000 | 3500 | 5000 | 3500 | 3000 | 180.00
5 1500 | 4500 | 5000 | 4000 | 4000 | 3000 | 260.00
6 2000 | 5500 | 5000 | 5500 [ 4500 | 4000 | 240.00
7 2000 | 3500 | 3500 | 4000 | s500 | 4000 | 270.00
8 2000 | 5000 | 5000 | 4500 [ 4000 | 3500 | 220.00
9 2000 | 4500 | 4000 | 4000 | 4500 | 3000 | 220.00
10 20.00 | 4000 | 5000 | 5500 [ 4500 | 3000 | 190.00
11 2000 | 4000 | 4000 | 3500 | 4000 | 3000 | 200.00
12 2000 | 3500 | 4500 | 3500 | 5500 | 4000 | 220.00
13 1500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5000 | 3500 | 180.00
14 1500 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 3000 | 240.00
15 1500 | 5000 | 4000 | 4000 | 5000 | 4000 | 270.00
16 1500 | 4000 | 3500 | 5000 | 5000 | 3000 | 250.00
17 2000 | 4500 | 4000 | 4500 | 3500 | 3500 | 180.00
18 1500 | 5500 | 5000 | 4500 | 5000 | 4000 | 180.00
19 2000 | 4500 | 5500 | 4500 | 5000 | 2500 | 170.00
20 2500 | 4000 | 3500 | 4500 | 3500 | 4000 | 230.00
21 1500 | 4500 | 4500 | 4500 | 3500 | 3000 | 230.00
22 2000 | 5500 | 3500 | 5500 | 4500 | 4000 | 180.00
23 20.00 | 4000 | 3500 | 5500 | 4000 | 3000 | 220.00
24 2000 | 4500 | 4500 | 3500 | 4000 | 3500 | 220.00
25 1500 | 4500 | 5000 | 4000 | 4500 | 3000 | 230.00
n°dados | 25 25 25 25 25 25 25
média | 1860 | 4440 | 4340 | 4560 | 4440 | 3360 | 217.60
sz’;g 3.01 5.89 6.74 6.37 6.05 500 | 2888
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Anexo B - Dados Estatisticos do Concelho de Valenca

ANEXO B

DADOSESTATISTICOSDO CONCELHO DE VALENCA

Nas péginas seguintes apresentase um resumo dos dados estatisticos
relativos ao Concelho de Valenca.
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Anexo B - Dados Estatisticos do Concelho de Valenga

Valenca
Distrito: VIANA DO CASTELO Area:
NUT Il: NORTE Freguesias:
NUT Ill:  MINHO-LIMA Populagao:

Regido MARKTEST:

INTERIOR NORTE

Densidade Populacional:

15480

117
16

132

—— Demografia — Estrutura Empresarial— [ Evolugdo Popula¢do—
‘ Populagéo Censos 91: 14815 Estab. Pess.
Populagéo 1996: 15480 Agric. e Pesca: 13 86
Populagao 2000: 15491 Ind. Extractiva: 5 28
Ind. Transf.: 51 504
Tx. Nupcialidade (%o): 5.56 Electricidade...: 1 0 . I
Tx. Divércio (%o): 0.71 Construgao: 49 273 . '
Tx. Natalidade (%o): 9.1 zomsmiff 23; 7:1 14000 ! !
Tx. Mortalidade (%s): SRR 283
= I Transp. e Com. 17 144 L) i I
Eleitores 1996: 12355 Financ. e Imob. 28 70 13000
Eliminagbes(%): 224 Outros Serv.; 31 104 A
Inscricbes(%): 2.41 Total: 505 2213
Economia Comunicagoées Estrutura Etaria
Estab. Comerciais: 363 .
R Vi B
Retalhistas: 323 ede Viaria 396 Ji—
Pess. Servigo: 565 Densidade Estradas: 3.38 e
Grossistas: 40 . . y
Poss. Servigo: 347 Concessionarios Auto.: 2
Grandes Superficies: 2 Venda Automoveis: 256
Area Média: 1533 Venda Ligeiros: 190
Dep. Bancérias: 10 S d
Caixas ATM: 8 F"arqlue Automével: 4753 1!;;75
Média Levantam.: 144 Ligeiros/1000 Hab.: 299 °
Valor Levant./Dia: 569.9 Idade Média Parque: 10.30
Operagodes/Dia: 56.9 Idade Média Ligeiros: 10.30
B — Seg' Social — Postos Abastecimento: 4 e — EVO’UQEO FEF—
Venda Combustiveis: 8056
Pensionistas Seg. Soc.: 4022 Venda Gasolina: 1640 (contos)
% Populagio: 25.98 Venda Gasoleo: 3767
o . TOO00O - - - - -
Valor Médio Pensdes: 27.89 600000
Estab Utentes Telefones: 4760 500000
’ Telefones/1000 Hab.: 307 400000
Lares: 2 70 Zgggx
Creches: 1 94 s | |
Centros Dia: 0 0 Indices MARKTEST ‘°°°°g i :
ATL: 0 0 Sales Index (%: 1.54 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
| Outros: 14 24 Ene il !
indice de Rendimento (%o): 1.52
‘ Finangas Locais indice de Conforto (%o): 187 [~ Dados Comparativos -
| Impostos Municipais: 131204 indice de Consumo (%): 94.06 per capita
Cont.Autarquica: 73863 (Continente=100)
Sisa: 34434 . .
Imposto s/ Veiculos: 12349 Telefones - Ly : :
| Fundo Equil Financeiro (FEF): 605534 erprecas | RN 1+
' Projectos Aprovados FEDER 7 Bencee “?43
| Comparticipagdo FEDER 898832 Automoveis - 75 : :

O Sales Index é um estudo produzido anualmente pela MARKTEST, que se destina ao uso exclusivo da
empresa que o adquiriu. Os dados apresentados s
. el

nio sendo

o recolhidos pela MARKTEST junto das fontes
i ou por incorrecgdes dos mesmos.

P

ANALISEDO PODERDE COMPRAREGIONAL
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Anexo B - Dados Estatisticos do Concelho de Valenga

n d c 3
FoNTES DE INFORMACAO

Frcuas CoNCELHIAS E REGIONAIS

VARIAVEIS UNIDADE Ano FonTtE
IDENTIFICACAO
N° Freguesias Nimero 1995 D.G.A.A.
Area Km? 1995 LP.C.C/M.PAT.
DEMOGRAFIA
Populagdo Censos 91 Niamero 1991 INE
Populagdo 1996 Nimero 1996 INE
Populagdo 2000 Nimero MARKTEST
Taxa Nupcialidade Permilagem 1996 INE/MARKTEST
Taxa Divércio Permilagem 1996 INE/MARKTEST
Taxa Natalidade Permilagem 1996 INE/MARKTEST
Taxa Mortalidade Permilagem 1995 INE/MARKTEST
Eleitores Inscritos Nimero 1996 S.T.A.P.E.
Eliminagdes Percentagem 1996 S.T.A.PE.
Inscrigoes Percentagem 1996 S.T.A.P.E.
Economia
Estabelecimentos Comerciais Nimero 1997 D.G.C.C.
Estabelecimentos Retalhistas Nimero 1997 D.G.C.C.

Pessoal Servi¢o Nimero 1997 D.G.C.C.
Estabelecimentos Comerciais Grossistas Nimero 1997 D.G.C.C.

Pessoal ao Servigo Nimero 1997 D.G.C.C
Grandes Superficies Nimero 1997 DGC.C.
Area Média m? 1997 D.G.C.C.
Dependéncias Banciria Nimero 1997 BPortugal
Caixas ATM Nimero 1996 SIBS
Valor Médio dos Levantamentos Contos 1996 SIBS
Valor dos Levantamentos por dia e por caixa Contos 1996 SIBS
N° de operagdes por dia e por caixa Nimero 1996 SIBS

SEGURANCA SOCIAL

N° de Pensionistas i Nimero 1996 LG.ESS.
Percentagem da Populagio Percentagem 1996 L.G.ES.S.
Valor médio mensal de Pensoes Contos 1996 LGESS.
N° Lares Nimero 1995 LG.ES.S.
Utentes de Lares Nimero 1995 LG.ES.S.
N° Creches ¢ Jardins de Infincia Nidmero 1995 LG.ES.S.
Utentes de Creches e Jardins de Infincia Nimero 1995 L.G.ES.S.
N° Centros de dia Nimero 1995 LG.ES.S.
Utentes de Centros de dia Nimero 1995 LG.ES.S.
N° ATL Nimero 1995 LG.ESS.
Utentes ATL Nimero 1995 LG.ES.S.
Outros Estabelecimentos Nimero 1995 LG.ES.S.
Utentes outros estabelecimentos Nimero 1995 LG.ES.S.
Finangas Locals
Impostos Municipais Contos 1996 D.G.C.L
Contribui¢do Autirquica Contos 1996 D.G.C.L.
SISA Contos 1996 D.G.C.L
Imposto Municipal sobre Veiculos Contos 1996 D.G.G.L
Fundo Equilibrio Financeiro Contos 1997 D.G.AA.
Projecto aprovado FEDER Ndmero 1996 D.G.D.R.
Comparticipacdo FEDER Contos 1996 D.G.D.R.
ESTRUTURA EMPRESARIAL
N° Estabelecimentos por CAE Nimero 1995 M.Q.E.
Pessoas ao servigo em estabelecimentos por CAE Nimero 1995 M.Q.E.
MARKTEST 1998 ANALISE DO PODER DE COMPRA REGIONAL
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Anexo B - Dados Estatisticos do Concelho de Valenga

i n d e x

UNpADE ANo FonTE
VARIAVELS
COMUNICACOES
Rede Viaria Km 1995 INE
Densidade de Estradas Km/Km? 1995 INE/MARKTEST
Concessiondrios de Automéveis @ Nimero 1997 MARKTEST
Venda de Automéveis Nimero 1996 ACAP
Venda de Ligeiros Nimero 1996 ACAP
Parque Automovel Nimero 1995 CRA.
Ligeiros/1000 habitantes Nimero 1995 C.R.A/MARKTEST
Idade Média do Parque Anos 1995 C.R.A/MARKTEST
Idade Média dos Ligeiros Anos 1995 C.R.A/MARKTEST
Postos de Abastecimento Nimero 1997 MARKTEST
Venda de Combustiveis Toneladas 1995 D.G.E.
Venda de Gasolina Toneladas 1995 D.G.E.
Venda de Gaséleo Toneladas 1995 D.G.E.
Telefones Nimero 1996 Telecom
Telefones/1000 habitantes Niimero 1996 Telecom/MARKTEST
INDICES MARKTEST
Sales Index Permilagem 1998 MARKTEST
[ndice de Rendimento Permilagem 1998 MARKTEST
indice de Conforto Permilagem 1998 MARKTEST
indice de Consumo Percentagem 1998 MARKTEST
GRAFICOS
Evolugio da Populagio Nimero 1980 - 1996 INE
Estrutura Etdria
Jovens (0-19 anos) Numero 1995 MARKTEST
Activos (20-64 anos) ¥ Nimero 1995 MARKTEST
Idosos (65 ou + anos) Nimero 1995 MARKTEST
Evolugao do FEF Contos 1988 - 1997 D.G.AA.
Dapos CoMPARATIVOS
Telefones per Capita Continente=100 1996 MARKTEST
Empresas per Capita Continente=100 1995 MARKTEST
Bancos per Capita Continente=100 1997 MARKTEST
Automéveis per Capita Continente=100 1995 MARKTEST
ATM per Capita Continente=100 1996 MARKTEST

Noras:
! Os resultados das projecgoes da populagdo para os anos de 1995, 2000, 2005, ¢ 2010 resultam de um trabalho cfectuado pela MARKTEST para
todos os concelhos do continente

* Resultados apurados pela MARKTEST, através de um questiondrio realizado nos meses de Maio, Junho, Julho ¢ Agosto de 1997 junto de vérias
marcas de automdveis. ao qual responderam as seguintes: Alfa Romeu; BMW: Citroen: Fiat: Ford: Honda; Lancia; Mercedes; Mitsubishi; Nissan;
Opel: Peugeot; Renault; Rover; Saab; Seat; Suzuki; Toyota; VW/Audi.

* Resultados apurados pela MARKTEST, através de um questiondrio realizado nos meses de Maio, Junho, Julho e Agosto de 1997 junto de vérias
empresas petroliferas, ao qual responderam as seguintes: BP/Mobil: Cepsa: Cipol; EIf; Esso: Idemitsu; Petras: Petrogal: Repsol; Shell: Total.

SiGLAS:

ACAP - Associacio do Comércio Automével de Portugal; BPortugal — Banco de Portugal; C.R.A. - Conservatéria do Registo Automovel;
D.G.A.A. - Direcgio Geral da Administragiio Autarquica; D.G.C.C. - Direcgiio Geral do Comércio e Concorréncia; D.G.C.I. — Direcgio Geral
de Contribuigoes e Impostos; D.G.E. — Direcgio Geral da Energia; I.G.ES.S. — Instituto de Gestdo Financeira da Seguranga Social; INE — Instituto
Nacional de Estatistica: LP.C.C. — Instituto Portugués de Cartografia e Cadastro; M.P.A.T. — Ministério do Plancamento ¢ Administragdo do
Territério; M.Q.E. — Ministério da Qualificagiio e do Emprego; SIBS — Sociedade Interbancdria de Servigos; S.T.A.P.E. — Secretariado Técnico
dos Assuntos para o Processo Eleitoral.

ANALISE DO PODER DE COMPRA REGIONAL MARKTEST 1998
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Anexo C - Operadores do software SIG raster IDRISI

ANEXO C

OPERADORESDO SOFTWARE S G RASTER IDRISI

Para aplicacdo do Modelo de Localizagdo Industrial a0 Caso de Estudo
utilizou-se o software de SIG raster IDRISI for Windows version 2.0,
desenvolvido no Clark Labs for Cartographic Technology and Geographic Anaysis,
da Clark University, Worcester, MA-USA.

C.1 SIMBOLOGIA ADOPTADA PARA IDENTIFICACAO DOS
FICHEIROS

A simbologia adoptada visa facilitar a interpretacdo dos fluxogramas, sendo
cada tipo de ficheiro representado por um simbolo diferente e possuindo no seu
interior o respectivo nome. Na Figura C.1 sdo identificados os diferentes simbolos
utilizados no Caso de Estudo.

Ficheirodeimagem  Ficheiro de dados vectoriais Ficheiro devalores Tabelade resultados

Fig. C.1- Simbolos identificativos do tipo de ficheiros utilizados nos fluxogramas
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Anexo C - Operadores do software SIG raster IDRISI

C.2 OPERADORES
Operador: Descricéo:
AREA Para uma determinada imagem quantifica a area dos pixeis que

ASSIGN

BUFFER

COST

DISTANCE

EDIT

HLTER

possuem valor idéntico, podendo medir em varias unidades
dependendo das caracteristicas da imagem. O resultado pode ser
apresentado numa imagem ou numa tabela de resultados.

Gera umaimagem a partir de outraimagem, agual atera osvaores
atribuidos aos pixeis em funcéo de dados disponiveis num ficheiro
de vaores. Por exemplo, permite a partir de uma imagem
identificativa de freguesias criar uma nova imagem de populacéo
residente, pela utilizacdo de um ficheiro que associa a cada
freguesia o dado da populacdo residente.

Gera uma imagem gue identifica, por inclusdo ou exclusdo, quais
0S pixeis que se situam até uma determinada distancia, definida
pelo utilizador, de um conjunto de pixeis, contiguos ou nao.

Gera uma imagem custo-distancia a partir de um conjunto de
pixeis, contiguos ou ndo, em que a distancia € medida em funcéo
de um factor de custo ou friccdo, definido noutra imagem.
Naturalmente que a imagem com os factores de custo ou fricgéo
tem que coincidir geograficamente e possuir pixeis de dimensao
idéntica aos da primeiraimagem.

Gera umaimagem de distancias a um conjunto de pixeis, contiguos
ou n&o.

Editor de texto em formato ASCII, que permite editar ou criar
variostipos deficheiros, incluindo ficheiros de valores.

Gera uma nova imagem em que o valor de cada pixel da imagem
original é aterado em funcdo do valor dos pixeis da sua vizinhanca,
podendo definir-se a dimensdo da &rea a analisar para o calculo do
novo valor e podendo utilizar-se vérias operagdes matematicas ou
estatisticas.
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Anexo C - Operadores do software SIG raster IDRISI

Operador:

FUZZY

GROUP

IMAGE
CALALATCR

INITIAL

LINERAS

MCE

Descricéo:

Gera uma nova imagem em que o valor de cada pixel da imagem
original € alterado de acordo com uma funcgéo fuzzy.

Gera uma nova imagem gue agrupa 0S PIXelS que na imagem
original possuem 0 mesmo valor e relagdo de vizinhanga,
atribuindo um Unico valor acada grupo de pixeis.

E um ambiente interactivo que permite definir operagdes
mateméticas e légicas entre multiplas imagens para gerar uma
nova. Naturalmente que as imagens em causa tém que coincidir
geograficamente e em dimensdo de pixels, caso contrério é
impossivel qualquer operagdo entre imagens.

Cria uma nova imagem vazia, isto é com vaores idénticos em
todos os pixeis. Este operador € necessario sempre que se cria
uma nova imagem a partir de um ficheiro de dados vectoriais pois
permite definir as caracteristicas da imagem, tais como 0s
nuimeros de colunas e linhas, as coordenadas dos vértices e 0 valor
aatribuir aos pixeis que ndo coincidam com entidades vectoriais.

Geraumaimagem apartir de dados vectoriais relativos alinhas.

Gera uma nova imagem a partir de varias, que tém que coincidir
geograficamente e em dimensdo de pixeis, através da agregacéo
dos valores dos pixels de cada uma segundo um procedimento
multicritério. Os modos de agregacdo sdo muito variados e podem
ir desde a simples sobreposi¢cdo Booleana até a aplicacéo de dois
niveis de pesos. Este operador é interactivo com o utilizador pois
permite definir de uma forma facil operagdes que de outra forma
teriam que ser uma sucessao de varios outros operadores.
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Anexo C - Operadores do software SIG raster IDRISI

Operador:

OVERLAY

POINTRAS

POLYRAS

RANK

RECLASS

STRETCH

SURFACE

TIN

TINSURF

Descricéo:

Gera uma novaimagem pela sobreposi¢ao de outras, isto €, efectua
determinadas operagfes matematicas ou |0gicas entre os valores
atribuidos a pixeis correspondentes em imagens diferentes que
tém que coincidir geograficamente e em dimensédo de pixeis.

Geraumaimagem a partir de dados vectoriais relativos a pontos.

Gera uma imagem a partir de dados vectoriais relativos a
poligonos.

Gera uma nova imagem que atribui a cada pixel um valor
correspondente a ordem que este possui de acordo com um
ordenamento de valores de todos os pixeis naimagem original.

Gera uma nova imagem com uma reclassificagdo, definida pelo
utilizador, dos valores dos pixeis daimagem original.

Gera uma nova imagem com uma reclassificagdo dos valores dos
pixeis da imagem original de modo a estes se situarem dentro de
nova escala de valores, definida pelo utilizador.

Geraimagens representativas do declive, da orientacéo de encostas
e da sombra provocada pelo relevo, a partir de um Modelo Digital
do Terreno.

Gera um ficheiro de dados vectoriais do tipo linha correspondente
a uma malha irregular de triangulos (TIN), a partir de um ficheiro
de dados vectoriais de pontos cotados ou curvas de nivel.

Gera uma imagem representativa de uma superficie, como por
exemplo um Modelo Digital do Terreno, a partir de um ficheiro
TIN e do respectivo ficheiro de dados vectoriais de pontos cotados
ou curvas de nivel.
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Operador:

VIEWSHED

Descricéo:

Gera uma imagem que identifica as zonas visiveis, invisiveis e
pontos de vista a partir de um ou mais pontos de vista. Para esta
operacdo sdo necessarias duas imagens de dados, que coincidam
geograficamente e em dimensdo de pixeis, uma representativa do
relevo e outra que identifica os pontos de vista
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Anexo D - Imagens referentes a Factores/Exclusdes

ANEXOD

IMAGENS REFERENTES A FACTORESEXCLUSOES

D.1INTRODUCAO

Para a aplicacdo do Modelo ao Caso de Estudo foram desenvolvidas varias

imagens representativas dos varios factores e exclusdes a considerar. No entanto,
no Capitulo 6 foram apenas inseridos a guns exempl os, pelo que se apresenta neste
Anexo atotalidade dasimagens.

normalizacéo.

As imagens correspondentes aos factores séo apresentadas antes e depois da

Em seguida sdo identificados os codigos utilizados para a denominacdo das

imagens representativas dos factores ou exclusoes:

Factores associados a  actividade .

. . Observagdes

industrial

All Proximidade a n6s de autoestrada Foram considerados os dois nés da autoestrada A3

Foram consideradas as estradas da rede nacional e

A12 | Proximidade aestradas darede principal algumas estradas municipais
A13 Proximidade aterminal rodoviario de Terminal navilade Valenca
carga
Al4 Proximidade aterminal ferroviario de Terminal navilade Valenca
carga
A15 | Proximidade aporto maritimo Foi considerado o porto de Vigo, acessivel vianés da
autoestrada
Proximidade a aeroporto comtermina de | Foi considerado o aeroporto de Vigo, acessivel viands
A16
carga daautoestrada
Al Acessibilidade
A21 | Populagdo activaresidente nafreguesia Dados do Censo da Populacdo de 1991 (INE)
A2p | Populagdo desempregadaresidentena | 1y ¢ i censo da Populagso de 1991 (INE)
freguesia
A23 | Populacéo empregadano sector Dados do Censo da Populacio de 1991 (INE)
secundério res. nafreguesia
A2 M &o-de-obra
A31 | Proximidade aaglomeradosindustriais Consideraram-se as areas industriai s existentes
A32 Densidade industrial (emprego sect. Dados da Base Belem, 1997 (INE)

secund/freg.)
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A3

| Inérciaindustrial

(continuagdo)

Factores associados a

Y

actividade

industrial

Observagoes

Proximidade arede de abastecimento de

A4l sgua Consideraram-se as redes existentes

A42 PrQXI m dade arede de drenagem de aguas Consideraram-se as redes existentes
residuais

A43 Proxi T“!dade arede de distribuicao Consideraram-se as areas onde existe rede de distribui¢cao
electricidade

A44 | Proximidade arede de comunicacbes Consideraram-se as areas onde existe rede telefénica

A45 PI'OIXI m dagig aponto derecolhade Considerou-se arede de recolha de residuos domésticos
residuos solidos

A4 Infraestruturas basicas

A51 | Proximidadeaum CBD Consideraram-se as vilas de Valenca e Mongao
Proximidade aum centro coordenador Consideraram-se os centros coordenadores das vilas de

A52 ~
Transp./rodo/ferrov. Vaencae Mongao

A53 | Proximidade acorporacéo de bombeiros Consideraram-se as~Corporagoes de Bombeiros das vilas

de Vaencae Mongéo

ABA Proximidade a servico de salide com Consideraram-se os Centros de Sallde das vilas de
urgéncia/emergéncia Valencae Mongao

ABS Proximidade alaboratério de Consideraram-se os |aboratérios do Instituto Politécnico
calculo/medida/controlo deVianado Castelo

A5 Equipamentos terciarios

Factores associados a opgdes
administrativas e socio-econémicas

Observactes

Proximidade a &reas urbanas com

B11 particular qualidade devida Consideraram-se as vilas de Vaenca e Mongao

B12 Proxi m'.d ade a areas com infraestruturas Consideraram-se as cidades de Viana do Castelo e Vigo
derecreio elazer

B1 Preferéncias pessoais

B21 Proxi m,l dgde aUniversidade com ramo Considerou-se a Universidade do Minho, em Braga
tecnol 6gico

822 Proximidade a I nstituto Politécnico com Considerou-se o I nstituto Politécnico de Viana do
ramo tecnol 6gico Castelo

B2 Proximidade a centros de investigacdo e
ensino superior

B3l Prox! mldade acentros de decisdo anivel Considerou-se avilade Valenca
municipal

B3 Proximidade a centros de decisdo a nivel Considerou-se acidade do Porto
central

B3 Proximidade a centros de decisdo

Critérios associados ao ordenamento do
territorio

Observacdes

Uso preferencial do solo, de acordo com

c1 POM Utilizou-se a Planta de Ordenamento do PDM

Proteccéo ambiental — visibilidade apartir | Utilizou-se a base cartogréfica vectorial do |GEOE paraa
c2 . ~

de areas urbanas construgdo do MDT

Condicdes de implantacéo das T . .
c3 instalacBes industriais— declive do Utilizou-se a base cartogréafica vectorial do IGEOE paraa

terreno

construgdo do MDT
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Exclusdes Observagoes

CE11 | Zonasimpedidas- PDM Utilizou-se a Planta de Ordenamento do PDM

CE12 | Buffersde proteccdo Utilizou-se a Planta de Ordenamento do PDM

CEl1 [ Usodosolo

CE21 | Reservaecoldgicanacional (REN) Utilizou-se a Planta de Condicionantes do PDM

CE22 Area_s unicas efec osSi s’Eemas Utilizou-se a Planta de Condicionantes do PDM
classificados, ndo incluidos na REN

CE23 | Buffersde protecgdo alinhas de agua Utilizou-se a base cartografica a escala 1/10000

CE2 | Proteccdo ambiental

CE31 | Buffer de proteccdo a autoestrada Utilizou-se a base cartografica a escala 1/10000

CE32 Bgffgr d.e proteccéo as estradas Utilizou-se a base cartogréfica a escala 1/10000
principais

CE33 | Buffer de proteccdo asferrovias Utilizou-se a base cartogréfica a escala 1/10000
Serviddes administrativas e restricoes de

CE3 - -
utilidade publica

CE Exclusdes associadas ao ordenamento do

territorio
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D.2IMAGENS

1730

(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.1- Factor A11: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.2 - Factor A12: ndo normalizado (&) e normalizado (b)



Anexo D - Imagens referentes a Factores/Exclusfes

(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.3 - Factor A13: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.4 - Factor A14: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.5 - Factor A15: ndo normalizado (a) e normalizado (b)

263



Anexo D - Imagens referentes a Factores/Exclusdes

5410

(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.6 - Factor A16: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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Fig. D.7 - Imagem A1
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(&) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.8 - Factor A21: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.9 - Factor A22: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalisado

(b) normalizado

Fig. D.10 - Factor A23: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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Fig. D.11- Imagem A2
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.12 - Factor A31: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.13 - Factor A32: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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Fig. D.14 - Imagem A3
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.15 - Factor A41: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(b) normalizado

Fig. D.16 - Factor A42: ndo normalizado (&) e normalizado (b)

274



Anexo D - Imagens referentes a Factores/Exclusfes

(b) normalizado

Fig. D.17 - Factor A43: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(b) normalizado

Fig. D.18 - Factor A44: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.19 - Factor A45: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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es a Factores/Exclusfes

Fig. D.20 - Imagem A4
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.21 - Factor A51: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.22 - Factor A52: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.23 - Factor A53: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.24 - Factor A54: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.25 - Factor A55: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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Fig. D.26 - Imagem A5
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(@) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.27 - Factor B11: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.28 - Factor B12: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Fig. D.29 - Imagem B1
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.30 - Factor B21: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

(b) normalizado

Fig. D.31 - Factor B22: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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Fig. D.32 - Imagem B2
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i
1770

(a) ndo normalizado

B

(b) normalizado

Fig. D.33 - Factor B31: ndo normalizado (a) e normalizado (b)
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(a) ndo normalizado

25
]

(b) normalizado

Fig. D.34 - Factor B32: ndo normalizado (&) e normalizado (b)
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Fig. D.35- Imagem B3

Fig. D.36 - Imagem C1
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Fig. D.37 - Imagem C2

Fig. D.38 - Imagem C3
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Fig. D.39 - Exclusio CE11

Fig. D.40 - Exclusdo CE12
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Fig. D.41 - Imagem CEL1

Fig. D.42 - Exclusdo CE21
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a0

Fig. D.43 - Exclusdo CE22

an

Fig. D.44 - Exclusio CE23
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Fig. D.45 - Imagem CE2

Fig. D.46 - Exclusio CE31
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— O

Fig. D.47 - Exclusdo CE32

an

Fig. D.48 - Exclusio CE33
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Fig. D.49 - Imagem CE3

Fig. D.50 - Imagem CE
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