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RESUMO:
O crescimento urbano, muitas vezes, pode ocorrer de forma desordenada, podendo acarretar
a geracdo de varios problemas. Com isso, esse trabalho objetivou-se a realizacdo de uma analise
das possiveis areas de expansao urbana, considerando os aspectos legais, fisicos e ambientais
por meio do Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). O trabalho teve como area de estudo o
municipio de Rio Paranaiba (MG), porém a regido analisada compreendeu uma area de 100 km2.
Inicialmente foram definidos os critérios que representam as restricdes ao crescimento, que sao
eles: area urbana, Universidade Federal de Vicosa — Campus Rio Paranaiba (UFV — CRP),
rodovia, hidrografia, aterro, declividade e aeroporto, e entdo, foi gerado um banco de dados com
as restricbes ao desenvolvimento urbano. Entre os métodos de avaliacdo multicritério foi
utilizado o Processo de Analise Hierarquica (AHP). Os critérios foram avaliados em uma
analise paritaria, conforme a escala de Saaty (1990). Além da andlise de critério com critério,
que obteve-se um autovetor normalizado, foi feita também uma analise direta das alternativas e
a partir dela foi possivel reclassificar os mapas no QGIS. Por fim, os mapas reclassificados
foram multiplicados pelos seus respectivos autovetores normalizados e somados, e como
resultado, foi gerado um mapa de adequabilidade a expansdo urbana, com intervalo de 6,1 a
31,1, onde as areas mais aptas tendem a 31,1 e as areas menos aptas a 6,1. Grande parte da area
analisada apresentou baixa adequabilidade a expansdo e as areas mais favoraveis a crescimento
se localizam perto da non aedificandi, da UFV-CRP e do aeroporto.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, restricdo, AHP, QGIS.

USE OF THE GIS TOOL FOR ANALYSIS OF POSSIBLE AREAS OF EXPANSION OF
THE CITY OF RIO PARANAIBA
ABSTRACT:

Urban growth can often occur in a disorderly manner and can lead to the generation of
various problems. Therefore, this paper aimed to propose an analysis of possible areas of urban
expansion, considering the legal, physical and environmental aspects through the Geographic
Information System (GIS). The study had as its area of study the municipality of Rio Paranaiba
(MG), but the analyzed region comprised an area of 100 km2. Initially, the criteria that represent
the restrictions on growth were defined: urban area, Federal University of Vigosa — Rio
Paranaiba Campus (UFV — CRP), highway, hydrography, landfill, slope and airport, and the a
bank was created. Among the multicriteria evaluation methods, the Hierarchical Analysis
Process (AHP) was used. The criteria were evaluated in a paritarian analysis, according to the
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Saaty scale (1990). In addition to criterion analysis with criterion, which obtained a normalized
eigenvector, a direct analysis of the alternatives was also performed and then it was possible to
reclassify the maps in QGIS. Finally, the reclassified maps were multiplied by their respective
normalized eigenvectors and summed, and as a result, a map of suitability for urban sprawl was
generated, whith a range from 6,1 to 31,1, where the most suitable areas tend to 31,1 and the
least suitable areas to 6,1. Much of the analyzed area showed low suitability for expansion and
more the growth — friendly areas are located near non aedificandi, UFV — CRP and the airport.

KEYWORDS: Geoprocessing, restriction, AHP, QGIS.

1. INTRODUCAO

O crescimento urbano acelerado tem sido desorganizado na maioria das cidades brasileiras e
isso acarreta a geracdo de varios problemas ao municipio, como por exemplo, a ocupacdo de areas
com declividades acentuadas e de areas com alta suscetibilidade aos processos erosivos
(NASCIMENTO; LIMA; SANTOS, 2009).

Segundo Sartori et al. (2011) no @mbito do planejamento ambiental, gestdo do territorio e
dos recursos naturais, as tecnologias computacionais tém recebido grande importancia pelos
pesquisadores, gestores publicos e empresas. O geoprocessamento é uma ciéncia que utiliza
informacdes geograficas tratadas e interpretadas por meio de técnicas matematicas em ambiente
computacional (PIROLI, 2002).

A utilizacdo do Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) no planejamento urbano ocorre
pelo fato dele ser caracterizado como uma ferramenta de apoio a decisdo, como por exemplo em
projetos de localizacdo de areas para determinadas atividades, o que leva a uma variedade de
critérios e analises complexas das alternativas possiveis (GRABSKI; FARINA, 2018). E comum o
uso de multiplos critérios para atender um ou mais objetivos dentro das aplicacdes de SIG. Essa
ferramenta € denominada Avaliagdo Multicritérios (MCE) (MALCZEWSKI, 2006). A escolha da
analise multicritério no presente trabalho ocorreu devido ao seu processo de decisdo que analisa as
areas com maior adequabilidade para o estudo realizado.

Neste contexto de planejamento urbano, esta inserido 0 municipio de Rio Paranaiba, que é
uma cidade do interior de Minas Gerais a qual a maior parte do seu territorio é voltada para a
agricultura. A instalacdo do campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV) no municipio, em
2007, aumentou a perspectiva de crescimento da cidade, como a do setor imobiliario e do comércio.
Com a consolidacdo da UFV-CRP a tendéncia € que cada vez mais a cidade cresca para atender a
demanda da populacédo, dos servidores e dos universitarios, que escolheram a cidade como morada
por toda sua graduacdo ou como campo de trabalho. Em consulta ao site do IBGE (2017), foi visto
que a populacdo de Rio Paranaiba no ano de 2010 era de 11.885 pessoas, ao passo que, em 2019,
esse valor chegou 12.313 pessoas.

Para que o municipio ndo se desenvolva de forma desordenada € necessario a elaboragéo de
um plano diretor. Porém, em consulta a Prefeitura Municipal de Rio Paranaiba foi constatado que o
plano diretor esta em processo de desenvolvimento. Com a ndo existéncia de um plano diretor, é
comum observar a ocorréncia de varios problemas ligados a ocupacéo do solo, problemas esses, que
normalmente estdo ligados a construgdo em areas de risco, locais de dificil acesso e areas e protecao
ambiental (REIS, 2018).
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Portanto, é necessario um estudo para analisar quais as areas passiveis de expansdo urbana
que atendam as legislacdes e proporcionem o crescimento ordenado do municipio. A partir do uso
de informagdes geograficas foi possivel levantar hipdteses para a solu¢bes de problemas. Assim, 0
objetivo do presente trabalho foi determinar areas aptas para a expansdo urbana e que o municipio
se desenvolva de forma ordenada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. LegislagOes que regulamentam o parcelamento do solo urbano

Para ditar o uso do solo urbano, em qualquer municipio, de forma correta, sdo utilizadas leis
e normas, para que ndo haja conflitos entre os membros de uma sociedade. Dessa forma, 0 uso do
solo segue as leis Federais, Estaduais e Municipais, ndo se esquecendo das legislacbes ambientais,
tendo em vista o desenvolvimento sustentavel do municipio. Para Hoffmann et al. (2011), um dos
maiores desafios das cidades é conciliar a vida urbana voltada para o desenvolvimento ambiental,
conciliando veiculos, pessoas e lixos ao aumento de consumo de materiais inorganicos e ao
crescimento desenfreado dos centros urbanos. Vale ressaltar que cada Estado pode ter leis
complementares a Federal, assim como as Municipais. No presente trabalho foram abordadas
somente a lei Federal, pois Rio Paranaiba ndo possui lei a respeito de parcelamento de solo.

LEI N°6.766, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979
A Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que dispde sobre o Parcelamento do Solo
Urbano, no seu artigo 3°, descreve que somente serd admitido o parcelamento do solo para fins
urbanos em zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizacao especifica, assim definidas pelo
plano diretor ou aprovadas por lei municipal. O seu pardgrafo Unico, destaca que ndo sera permitido
0 parcelamento do solo:
I — em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as providéncias para
assegurar 0 escoamento das aguas;
Il — em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a sadde publica, sem que
sejam previamente saneados;
111 — em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se
atendidas exigéncias especificada das autoridades competentes;
IV — em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham a edificacéo;
V — em dreas de preservagdo ecoldgica ou naquelas onde a poluigdo impeca condicGes
sanitarias suportaveis, até a sua corregao.

No artigo Art. 4° da referida Lei esta destacado que os loteamentos deverdo atender, pelo
menos, aos seguintes requisitos:
[]

Il1 - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das
rodovias, ferrovias e dutos, sera obrigatéria a reserva de uma faixa non aedificandi de 15
(quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica.

LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012

A Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, pertencente ao Cddigo Florestal, dispe sobre a
Protecdo da Vegetacdo Nativa, no seu artigo 4°, refere-se as areas de preservacdo permanente nas
areas urbanas e rurais. Neste artigo sdo determinados a largura minima das faixas marginais de
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qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha

do leito regular.

(-]

| — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) Em 30 (trinta) metros, para cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200

(duzentos) metros de largura;

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

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Il —as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’adgua com até 20 hectares
da superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

IV — as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem
por cento) na linha de maior declive;

VI — arestingas, com fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

VIl — 0s manguezais, em toda sua extensao;

VII — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca
inferior a 100 (cem) metros em proje¢des horizontais;

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem)
metros e inclinacdo média maior que 25°, as reas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relagéo a base,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacao;
X — as areas em altitudes superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que veja a
vegetacéo;

§ 2° No entorno dos reservatorios artificiais situados em &reas rurais com até 20 (vinte)
hectares de superficie, a drea de preservacdo permanente terd, no minimo, 15 (quinze)
metros.

(-]

COPAM N°118,27 DE JUNHO DE 2008
A Deliberacdo Normativa COPAM n° 118,27, de junho de 2008, em seu artigo 3°, dita 0s
requisitos minimos para a escolha da localizacao, implantacéo e operacdo do depdsito de lixo.

(-]

I — localizagdo em érea situada a uma distdncia minima de 500 metros de nucleos
populacionais;

Il — localizagdo em &rea com distancia minima de 100 metros de rodovias e estradas, a
partir da faixa de dominio estabelecida pelos 6rgaos competentes.

(-]

2.2. Geoprocessamento
Com o crescente avango da area urbana de Rio Paranaiba, é necessario realizar um estudo
das novas areas passiveis de ocupacdo. Uma das formas de fazer isso € por meio de um
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planejamento com a finalidade de orientar o poder pablico e a iniciativa privada na construcao dos
espacgos urbanos e rurais, preservando a qualidade de vida e o ecossistema (FARINA, 2006). Uma
forma de efetivar esse estudo é utilizar as ferramentas disponiveis nos sistemas de informacao
geografica (SIG).

O processo de planejamento pode ser aplicado em qualquer situacao, incluindo o uso do solo
e desenvolvimento de uma regido. Assim, o planejamento do territério € um processo de definicdes
a serem tomadas no presente para que no futuro, determinada regido alcance seus objetivos de
crescimento e desenvolvimento. O planejamento urbano considera a cidade dentro de um processo
social que envolve diversos conflitos e interesses diferentes. Portanto, o planejamento objetiva
medir o conflito social pelo solo urbano e por isso as decisbes tomadas neste processo sdo
democraticas (SARDINHA, 2010).

O desenvolvimento da tecnologia de informacdo modernizou os processos de planejamento
e gestdo urbana, e como exemplo disso, tem-se o0 avango das técnicas de geracdo e analise de
informacdo espacial, 0 geoprocessamento. Para Fujaco, Leite e Messias (2010), o
geoprocessamento € uma ferramenta muito poderosa, capaz de armazenar, quantificar e manipular
dados georeferenciados, além de cruzar esses dados e trata-. Um dos sistemas de geoprocessamento
que sdo permite capturar, processar e gerenciar dados georreferenciados sdo os sistemas de
informacdo geogréafica (SIG), onde dados georreferenciados sdo objetos com atributos contendo
informacdes sobre sua localizacdo geografica em relacdo a um sistema de coordenadas.

Segundo Farina (2006) a funcdo dos SIG consiste em integrar as informac6es obtidas por
sensoriamento remoto com outros dados espacialmente distribuidos. Dessa forma, o SIG permite
criar um modelo do mundo real ao integrarem dados de naturezas diversas, voltados para uma
aplicacdo em particular. Conforme Castro et al. (2015) ao usar a ferramenta SIG como tomada de
decisdo, um dos métodos utilizados é a analise multicritério. A partir do levantamento e da analise
dos condicionantes sdo determinados os critérios que auxiliam na tomada de decisdo (BARROS;
MARQUES, 2009).

2.3. Analise multicritério

O Processo de Analise Hierarquico (Analitic Hierarchy Process — AHP) foi desenvolvido
por Thomas L. Saaty em 1970. Esse método consiste na elaboracdo de um modelo que reflita o
funcionamento da mente humana na analise das alternativas dadas em problemas com solugdes
complexas. Logo, o AHP cria medidas para as variaveis qualitativas com base em julgamentos
subjetivos dado pelos decisores (SAATY, 1991 apud RIBEIRO, ALVES, 2016).

De acordo com Vargas (1990) a aplicacdo do AHP em problemas de decisao é feita em duas
fases, a primeira € na construcdo da hierarquia e a segunda na avaliacdo. A primeira fase envolve
decomposicdo do problema em uma estrutura hierarquica que mostra as relacfes entre as metas, 0s
critérios e as alternativas que envolvem a decisdo, como exemplifica a Figura 1. A estrutura
hierarquica forma uma arvore invertida, onde a estrutura desce do objetivo para os critérios (metas),
subcritérios e alternativas, em sucessivos niveis (SAATY, 1990).

Na segunda fase ocorre a comparacdo paritaria (par a par) entre os critérios e alternativas e é
a partir dessa comparacdo que sdo determinados os pesos de cada critério. Por fim, a avaliacdo
segue com a valorizacgdo global de cada uma das alternativas analisadas (FARIA, 2011). Os critérios
sdo julgados segundo a Escala Fundamental de Saaty, que possuem valores que variam de 1 a 9,
como pode ser visto na Tabela 1 e Figura 2.
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Figura 1 - Exemplificacdo da estrutura hierarquica (modificado de SAATY, 1990).

Tabela 1 - Escala de julgamento de importancia do Método AHP.

Valores . .
- Termos Verbais Explicacéo
NUMEricos
. A Duas alternativas contribuem igualmente para o
1 Igual importancia .
objetivo.
3 Moderadamente mais Experiéncia e julgamento favorecem levemente
importante uma alternativa em relagéo a outra.
.. Experiéncia e julgamento favorecem fortemente
5 Fortemente mais importante . x
uma alternativa em relagéo a outra.
- Muito fortemente mais Alternativa fortemente favorecida em relacao a
importante outra e sua dominancia é demonstrada na pratica.
9 Extremamente mais A evidéncia favorece uma alternativa em relagéo a
importante outra, com grau de certeza mais elevado.
24 668 Valores importantes Quando se procura uma condigdo intermediaria
T intermediarios entre duas definices.
Fonte: modificada de SAATY, 1990.
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremame - Muito Fortemente | Moderadamente | Igualmente | Moderadamente | Fortemente . Mirito Extrema
nte fortemente = fortemente mente
-—— ——-

Figura 2 - Escala de julgamentos de critérios (modificado de Eastman, 2003).

De acordo com Ribeiro e Alves (2016) os elementos sdo comparados a partir de uma matriz
quadrada, onde a ordem dessa matriz € igual ao numero de elementos subordinados ao no
imediatamente superior. Esses elementos devem estar dispostos na mesma ordem, formando as
linhas e colunas, como exemplifica a Figura 3.
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Figura 3 - Estruturacdo da matriz de decisdo (Faria, 2011).

Onde ain sdo os valores de julgamento paritarios. Além disso, os elementos acima da
diagonal da matriz é o inverso dos elementos situados abaixo da diagonal ou elemento
correspondente, ou seja, aij = 1/aji.

Rezende, Marques e Oliveira (2017) propds em seu estudo analisar 0s riscos de inundagéo
no perimetro urbano de Paracatu — MG pela elaboracdo do Modelo de Reclassificacdo de Variaveis
e aplicacdo da AHP. Este trabalho teve como resultado que as areas de risco alto e muito alto estéo
localizadas no sul da cidade e apresentam como principais caracteristicas a urbanizagdo acentuada,
baixas declividades e relevos planos, sendo esses fatores os que mais contribuem episodios de
enchentes. J4, as areas que contribuem para ndo ocorrem inundac@es sdo onde h& predominéancia de
relevo ondulado, areas permeaveis e vegetacdo, e, portanto, foram as areas consideradas como de
risco baixo ou muito baixo.

Barros e Marques (2009) por meio da analise multicritério e usando como base de dados a
legislagéo, mapas digitais de declividade, uso e ocupagdo do solo, estradas, hidrografia e limite
urbano tiveram como objetivo mapear as areas urbanizaveis em Vicosa — MG. O estudo teve como
resultado uma superficie de adequabilidade de 0 a 255, em que as areas com maiores
adequabilidades, ou seja, mais proxima de 255 seriam as areas mais propicias a expansao urbana.

Para Faria (2011), a fim de aperfeicoar as abordagens das restricbes a expansdo do centro
urbano € importante diminuir a subjetividade na analise dessas restricdes. No seu trabalho utilizou-
se 0 AHP no estudo dos indicadores e na hierarquizagdo dos setores de perigo. Foi feito a
comparacdo do mapeamento de perigo com a aplicagcdo do AHP com o mapeamento de riscos de
escorregamentos realizado no ano de 2005 pelo IG — SMA em Sdo Sebastido — SP. Como resultado,
0s mapeamentos de perigo com o uso do AHP foram mais conservadores para algumas areas e além
disso, 0 uso do AHP diminuiu a subjetividade e evidenciou a facilidade e praticidade no uso de
pesos na classificagdo do perigo nos setores mapeados.

Ja Araujo e Campante (2018) utilizaram o sistema de informac@es geograficas e o método
de analise multicritério para a definicdo da capacidade de suporte de carga e o calculo do estoque de
potencial construtivo em areas urbanas em Belo Horizonte - MG. O trabalho determinou as areas de
relevancia ambiental, potencial para ocupacgéo e a sintese da proposta de ocupacédo e protecdo, por
meio da analise multicritério. O uso de SIG e da andlise multicritério demonstrou as possibilidades
de se avancar na sistematizacao de critérios técnicos para a definicdo de areas de adensamento e
protecdo no espaco intraurbano e além disso, 0 uso dessas ferramentas explicitou e ilustrou os
conflitos socioespaciais e apoio a processos de participacdo e tomada de decisdo em politicas
publicas integradas de desenvolvimento urbano e ambiental.

Em todos os trabalhos citados, o uso AHP como ferramenta da andlise multicritério se
mostrou promissora, com bons resultados, além de ser uma ferramenta que facilita o julgamento dos
critérios analisados, uma vez que a adocdo de pesos ajuda a quantificar caracteristicas analisadas e
gerar grau de importancia de uma em relagéo a outra.
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3. MATERIAL E METODOS

Na Figura 4 esta apresentado de forma resumida as etapas realizadas neste trabalho até a
geracdo do mapa final com as areas aptas a desenvolvimento.

Meétodo AHP

| Restrigoes |/

<| Declividade }
1/ r
/ |Area Urbana Vetor )
/

Vetor }—P[anfel 15m

Unido BR e LMG

Inclinacao (%)

Distancia (m)

Rios Buffer 30 m]
—
Nascentes }—P[Buffer 50 m]

Unido

~\g1opono \ etor Buffer PZR

Aterro H Vetor } [B\m'e( F(Y(lm}

Figura 4 - Sequéncia de etapas realizadas no presente trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Rio Paranaiba e a regido estudada compreende

uma area de 100 km? que esta destacada na Figura 5. De acordo com o site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o municipio de Rio Paranaiba situa-se na Zona Alto
Paranaiba do estado de Minas Gerais. Em geral, seu territério € considerado mais plano do que
acidentado, com uma area de 1.531 km? e é banhado pelos rios Paranaiba, S&o Jodo e Abaeté. A
cidade tem como coordenadas geogréaficas 19° 12° 00°” de latitude Sul e 46° 16’ 45 de longitude
oeste. Ainda, Rio Paranaiba tem uma populacéo estimada de 12.291 hab.
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Figura 5 - Localizacéo e delimitagdo da &rea estudada. Fonte: Elaborado pelo autor.

7500000

Mapa Final

De acordo com o IBGE (IBGE, 2017), o territorio de Rio Paranaiba apresenta 70% de
domicilios com esgotamento sanitario, 36,5% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizacdo e 14,5% de domicilios urbanos em vias publicas sem arborizagdo. Conforme
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informacdes descritas no site da Prefeitura Municipal de Rio Paranaiba, a principal atividade
econdmica do municipio € a agricultura, tendo destaque as culturas de café, soja, milho, cenoura,
alho, batata e cebola. O setor imobiliario também é uma importante atividade da cidade, e isso se
deve pela vinda da Universidade Federal de Vigosa — Campus Rio Paranaiba. Em 25 de julho de
2006 o campus foi implantado na cidade, tornando Rio Paranaiba a menor cidade do Brasil a
abrigar um campus de uma Universidade Federal. 1sso gerou um crescimento na cidade, ndo s6 na
area imobiliaria como em outros setores de bens e consumo.

3.2. Base de dados
A proposta metodoldgica para o mapeamento das possiveis areas urbanizaveis do municipio
de Rio Paranaiba, utilizando o software QGIS compreendeu no levantamento e analise dos
condicionantes existentes na legislacdo, a qual abrange rodovias, cursos d’agua, aterro controlado,
aerodromo e a declividade. Além disso, 0 Campus da UFV e a &rea ja urbanizada também foram
consideradas.
O local onde cada restricdo foi obtida e o formato delas estéo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Base de dados referentes as restricfes analisadas.

BASE DE DADOS
Limite do municipio de Rio Paranaiba
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Formato vetorial (Shapefile)
Area Urbana
Google Eath-pro
Formato vetorial (Shapefile)
UFV-CRP
Universidade Federal de Vicosa - Campus Rio Paranaiba
Formato vetorial (Shapefile)
Rodovia
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Formato vetorial (Shapefile)
Hidrografia
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Formato Vetoria (Shapefile)
Nascentes
Indentificadas no QGIS por meio da funcao extrair nds
Formato vetorial (Shapefile)
Aterro Controlado
Google Eath-pro
Formato vetorial (Shapefile)
Declividade
TOPODATA - Banco de dados Geomorfométricos do Brasil
Formato raster
Aerodromo
Google Eath-pro
Formato vetorial (Shapefile)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apos a obtencdo dos dados necessarios a analise das areas aptas a expansdo urbana, oS
arquivos foram inseridos no software QGIS 3.4 e convertidos para o sistema de coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM) com sistema de projecdo SIRGAS 2000, fuso 23. Para 0s
critérios que ndo tém restricdes a construgcdes no seu entorno, foram inseridos vetores delimitando
sua area, que é o caso da UFV-CRP e da area urbana. No caso da area urbana, o seu limite foi
digitalizado no Google Earth-pro, em formato kml e convertidos para shapefile e o contorno da
UFV-CRP j& foi obtido em formato shapefile. As delimitacGes para as chamadas &reas de influéncia
foram realizadas pela ferramenta vetorial — Buffer. Essa ferramenta foi utilizada na hidrografia, nas
nascentes, no aterro controlado, no aerédromo e nas rodovias, de acordo com as distancias minimas
permitidas por lei.

3.3. RestrigOes
Para determinar as areas passiveis de expansdo, alguns dos critérios analisados possuiram
restricdes a construcdo em seu entorno, descritas pela Legislacdo Federal. Estas restricbes estdo
representadas na Figura 6.

Rodovia

Hidrografia

Restricdes
com area de
influéncia

 Buffer 500m

Figura 6 - Restricdes analisadas. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a area urbana e a UFV — CRP, que ndo possuem restricbes a constru¢cdo em seu
entorno, foram utilizados os arquivos ja adquiridos com 0s seus respectivos contornos, em formato
vetorial, sem a necessidade da criacdo de um buffer. Para a declividade, obtida em formato raster,
também nao foi preciso a criacdo de um buffer, uma vez que sua restri¢do diz respeito a inclinacao.

3.4. Planos de Zoneamento de Ruido de aerédromos (RBAC 161)

A cidade tem um aerédromo, onde a restricdo analisada foi a respeito do volume de ruidos
que o0 aeroporto gera e o buffer do aerédromo seguiu as especifica¢cdes do Planos de Zoneamento de
Ruido de aer6dromos (RBAC 161) e do Planos de Zoneamento de Ruido (PZR) do Rio Paranaiba,
como visto em Ruas e Freitas (2018).

Segundo Ruas e Freitas (2018) a relacdo entre 0 complexo aeroportuario e sua vizinhanca
apresenta restrices com relacdo ao uso e ocupacdo do solo ao seu redor. Tais restricdes sdo
melhores descritas por meio das seguintes diretrizes: Planos de Zoneamento de Ruido (PZR) e
Planos de Zonas de Protecdo de Aerodromos (PZPA).

O PZR relaciona o ruido gerado pela operacdo aeronautica e aeroportuaria com o tipo de
ocupacdo do solo que pode haver na vizinhanca do aerédromo esté definido no RBAC 161: (RUAS;
FREITAS, 2018).

10



356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399

No RBAC 161 é estabelecido qual o tipo de PZR um aerédromo deve ter de acordo com o
volume de trafego nele existente, onde o volume é medido pela média anual de movimentos de
aeronaves dos ultimos 3 anos. Para o Plano Especifico de Zoneamento de Ruido (PEZR) a média
anual deve ser superior ou igual a 7.000 movimentos. Abaixo de 7.000 movimentos, é de escolha do
operador do aerédromo adotar o0 PEZR ou o PBZR, com a ressalva que a ANAC pode solicitar a
elaboracdo de um PEZR, para qualquer aerodromo, a qualquer momento (BRASIL, 2013).

Segundo Ruas e Freitas (2018) PBZR é composto por 2 curvas isofonicas (curva 1 e curva
2) e 3 areas (area |, area Il e area I11). Na area |, que esta situada no interior da curva 1, é onde se
tem o ruido mais intenso das aeronaves, acima de 75dB, pois esta é a drea mais proxima a pista de
pouso e decolagem e por isto, a maioria das atividades urbanas é proibida. Na area Il, que se
encontra entre a curva 1 e a curva 2, os niveis de ruido e o incobmodo sdo menores, entre 65dB e
75dB, o0 que torna possivel o estabelecimento de algumas atividades urbanas. Ja na éarea llI,
normalmente ndo sdo registrados niveis de ruido e incbmodo significativos e restritivos, abaixo de
65dB, e, portanto, ndo sdo estabelecidas restricdo quanto & ocupacdo e uso do solo. A Figura 7
(ANEXO A) mostra o PZR do Rio Paranaiba, e os usos dos solos permitidos para cada area
encontram-se na Figura 8 (ANEXO B).

3.5.  Desenvolvimento do método AHP

O software utilizado para a analise das possiveis areas em expansdo foi 0 QGIS — Sistema de
Informacdo Geografica Livre e Simplificado, versdo 3.4. O QGIS é um software livre, com codigo-
fonte aberto, o que permite que o usuario possa utilizad-lo e também modificar seu codigo. Esse
programa permite a criagdo de mapas a partir de camadas vetoriais e raster. Os dados podem ser
armazenados como pontos, linha e poligono. No presente trabalho, utilizou-se o poligono para
representacdo das areas. Além disso, 0 QGIS permite que se trabalhe com mapas da plataforma
Google, como por exemplo, 0 Google Earth. Ainda é possivel utilizar a interface Open Street Map,
que ja se encontra no software.

Apos a identificacdo das restricbes ao crescimento, coleta de dados, delimitacdo das areas e
criacdo de buffer, foi feita a distribuicdo de pesos para cada restricdo pelo método AHP. Com os
pesos gerou-se a matriz de comparacao paritaria com os julgamentos. Posteriormente, calculou-se o
autovetor, que expressa as importancias relativas de cada peso (ABREU, 2000). Seguindo Faria
(2011) o calculo do autovetor consistiu em trés etapas. Na primeira etapa foi feita a soma total dos
elementos de cada coluna da matriz de comparacdo paritaria. Na segunda etapa realizou-se a
normalizacéo relativa dos pesos por meio da divisdo de cada elemento da matriz pela soma total da
respectiva coluna, onde a soma resultou em 1. Por fim, na Ultima etapa foi calculada a média
aritmética de cada linha da matriz, gerando o autovetor. Com o autovetor calculado foi possivel
determinar a ordem de prioridade dos critérios comparados.

Para Faria (2011) apds o calculo do autovetor, deve-se determinar a consisténcia ou
coeréncia dos julgamentos (RC). Assim, o célculo da consisténcia de julgamentos iniciou-se com o
calculo do autovalor maximo (Amax). Este valor deve ser igual a ordem (n) da matriz de comparagéo
paritaria e quanto mais proximo Amax for de n, mais consistente serd o resultado (SAATY, 1990).
Logo, o autovalor foi calculado pela Equacéo 1:

Amax =T xW 1)
onde:
11
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T é o autovetor normalizado;
W é a soma das colunas da matriz de comparacges para cada critério.

Feito o calculo do autovalor maximo, calculou-se o indice de consisténcia (IC). O indice de
consisténcia de uma matriz de comparacdes paritarias indica o0 quanto o autovalor esta afastado do
valor tedrico esperado n (FARIA, 2011). O IC foi determinado pela Equacéo 2.

IC = (Amax—n) )
(n-1)

onde:

Amax € 0 autovalor maximo;

n é a ordem da matriz de comparacdes paritarias.

Enfim, calculou-se a razdo de consisténcia (RC). Segundo Faria (2011), para determinar RC,
0 IC é comparado com o indice de consisténcia aleatério (CA) para determinar se o grau de
consisténcia é satisfatorio. O CA representa o valor que seria obtido em uma matriz de comparacgdes
paritarias em que ndo fossem realizados julgamentos ldgicos, preenchendo-se os elementos com
valores aleatorios. Na Tabela 2, encontra-se os valores de CA.

Tabela 3 - Valores de CA em funcdo da ordem da matriz (Pamplona, 1999).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CA 0 0 0,58 0,9 112 124 132 141 145 149 151

A raz8o de consisténcia permite analisar o grau de violacdo da proporcionalidade e
transitividade dos julgamentos do decisor e é dada pela Equacdo 3 (FARIA, 2011). RC é aceitavel
para valores menores ou iguais a 0,10 (RC < 0,10). Para valores maiores que 0,10 (RC > 0,10) 0s
julgamentos da matriz de comparacdo paritaria devem ser revisados, buscando torna-los
consistentes (SAATY, 1990).

IC

RC =—
CA

(3)

Depois de verificar a consisténcia dos julgamentos fez-se o calculo do desempenho global
das alternativas (RIBEIRO; ALVES, 2016). O célculo consiste em analisar as alternativas em
relacdo aos critérios, que nesse trabalho consistiu em intervalos de distancias adquiridos no QGIS
dentro do limite da area de estudo, por meio da funcdo proximidade (distancia raster). Inicialmente
converteu todos 0os mapas que estavam em formato vetorial para raster, por meio, da ferramenta
converter para raster (rasterizar), que sdo eles: area urbana, UFV, non aedificandi, areas de
preservacao permanente (APP), aterro e aeroporto. A andlise dos critérios foi elaborada de acordo
com as distancias, ou seja, para alguns critérios quanto maior a distancia, melhor para o
desenvolvimento do centro urbano e, para outros critérios, quanto menor a distancia em relacdo a
area urbana atual, mais contribui para o crescimento do municipio. Dessa forma, foi calculada a
normalizacdo de cada critério.

Para a obtengdo do mapa final, ap6s a normalizacdo das alternativas foi realizada a
reclassificacdo de cada uma das restri¢cdes, com a funcdo r.reclass disponivel no QGIS. Por fim, foi
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feita a multiplicacdo dos mapas por seus respectivos pesos e a soma dos resultados, utilizando a

ferramenta calculadora raster do QGIS e a Equacéo 4.

Raster Calculator Expression = (area urbana x 0.31) +(UFV x 0.23) +

4. RESULTADOS

(non aedificandi x 0.23) + (APP x 0.05) +

(buffer aterro x 0.05) + (declividade x 0.05) +
(buffer aeroporto x 0.07)

(4)

Apos a definicdo dos critérios foi feita a comparacdo paritaria dos indicadores, o que
resultou em 21 comparacgdes par a par na escala de SAATY (1990). Essa primeira comparacdo foi
definida por meio da matriz reciproca, 7 x 7, ou seja 49 combinac¢des, que incluem as comparacdes
entre 0s proprios critérios, que € composta pela diagonal principal e de valor igual a um, uma vez
que, a comparacdo foi feita pelo mesmo critério. A Tabela 4 apresenta as comparacdes par a par dos
critérios e a soma total de cada coluna.

Tabela 4 - Matriz de decisdo AHP dos critérios

Area Non Buffer - Buffer
Urbana UFV Aedificandi APP Aterro Declividade Aeroporto

Area Urbana 1 2 2 5 5 5 3
UFV 1/2 1 1 5 5 5 3
Non Aedificandi 1/2 1 1 5 5 5 3
APP 1/5 1/5 1/5 1 1 1 1
Buffer Aterro 1/5 1/5 1/5 1 1 1 1
Declividade 1/5 1/5 1/5 1 1 1 1
Buffer Aeroporto 1/3 1/3 1/3 1 1 1 1

Soma 2,93 4,93 4,93 19,00 19,00 19,00 13,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 mostra os valores normalizados dos pesos de cada elemento da coluna. Apds a
normalizacdo da matriz, foi realizado o célculo do autovetor, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 5 - Matriz normalizada

Area Non Buffer . Buffer

Urbana Aedificandi APP Aterro Declividade Aeroporto
Area Urbana 0,3409  0,4054 0,4054 0,2632 0,2632 0,2632 0,2308
UFV 0,1705  0,2027 0,2027 0,2632 0,2632 0,2632 0,2308
Non Aedificandi  0,1705  0,2027 0,2027 0,2632 0,2632 0,2632 0,2308
Hidrografia 0,0682  0,0405 0,0405 0,0526 0,0526 0,0526 0,0769
Buffer Aterro 0,0682  0,0405 0,0405 0,0526 0,0526 0,0526 0,0769
Declividade 0,0682  0,0405 0,0405 0,0526 0,0526 0,0526 0,0769
Buffer Aeroporto 0,1136  0,0676 0,0676 0,0526 0,0526 0,0526 0,0769
Soma 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.

O autovetor representa a ordem de importancia dos critérios em relacdo a expansdo do
municipio de Rio Paranaiba. Conforme a Tabela 6, a ordem de importancia dos critérios em ordem
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decrescente foi: area urbana, com peso de 31,03%; UFV-CRP e non aedificandi, com peso de
22,80%; aeroporto, com peso de 6,91% e por fim, APP, declividade e aterro, com 5,49%. Nota-se
uma coeréncia na ordem de importancia dos critério, uma vez que, quanto mais préximo as areas de
expansdo do centro urbano ja existente, melhor, pois tera facil acesso a area urbana antiga. Com a
UFV e a non aedificandi acontece a mesma coisa, quanto mais proximo a non aedificandi e a
universidade do centro urbano, melhor é, pois a non aedificandi da facil acesso a regido e a UFV
contribui para a expansdo do municipio. Para a declividade, quanto menor a inclinacdo das areas
propicias a expansdo proximo da atual area urbana, melhor é para o desenvolvimento. Por fim, o
aeroporto, a hidrografia e o aterro quanto maior a distancia da area construida, melhor é, pois eles
tem restricOes a constru¢do em seu entorno.

Tabela 6 - Autovetor da matriz principal

AV AVnormalizado (%)

Area Urbana 0,3103 31,03
UFV 0,2280 22,80

Non Aedificandi 0,2280 22,80
APP 0,0549 5,49
Buffer Aterro 0,0549 5,49
Declividade 0,0549 5,49
Buffer Aeroporto 0,0691 6,91

Soma 1,0000 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para testar a integridade dos julgamentos realizados foi calculado a razdo de consisténcia
(RC), onde, RC = 0,02, portanto os pesos atribuidos nos julgamentos da matriz (Tabela 4) sdo
consistentes. A Tabela 7 apresenta os dados referentes a Amax, IC, CA e RC. Apds a compara¢do
paritaria dos critérios e a verificagdo da consisténcia do mesmo, foi efetuada a avaliacdo das
alternativas em cada um dos critérios. Essa avaliacdo foi feita através dos intervalos de distancias
calculados pelo QGIS, como mostram as Figuras 9A a 15A.

Tabela 7 - Razéo de consisténcia
Indicadores
Amax n IC CA RC
719 7,00 0,03 1,32 0,02
Fonte: Elaborado pelo autor.

O célculo do autovetor para cada critério foi feito para os valores de distancias analisados,
que variam de 0 ao valor final encontrado em cada umas das figuras citadas acima (Figura 9A a
15A). Os valores dos autovetores e da normalizacdo estdo apresentados nas Tabelas 8 a 14
(APENDICE A).

Apos isso, efetuou-se a reclassificacdo de cada mapa, de acordo com as distancias e
inclinacdo e o valor normalizado para cada uma, Tabelas 8 a 14 (APENDICE A). Por exemplo, para
a area urbana, os intervalos classificados correspondem as distancias e as classes correspondem a
normalizago, valores obtidos nas Tabelas 8 a 14 (APENDICE A). Com isso, tem-se: de 0 a 999 =
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30; 1000 a 1499 = 20; 1500 a 1999 = 15; 2000 a 2499 = 12; 2500 a 2999 = 10; 3000 a 3499 =8 ¢
por fim, de 3500 a 5000 = 5. Fez-se para todos os critérios. Os mapas reclassificados podem ser
vistos nas Figuras 9B a 15B.

Por fim, para a obtencdo do mapa final, que identifica quais as &reas mais e menos propicias
a expansdo, foi realizada a multiplicacdo de cada uma das restri¢bes (Figuras 9B a 15B) com o0s
seus respectivos autovetores normalizados (pesos) (Tabela 6), e depois efetuou a soma de todos os
resultados obtidos, como mostra a Equacéo 4.

O mapa final estd apresentado na Figura 16. Como resultado obtivemos que a faixa de
adequabilidade varia de 6,1 a 31,1, na qual quanto mais pr6ximo de 6,1 menos apta € a area ao
desenvolvimento, ao passo que, quanto mais proximo de 31,1 mais apta ao crescimento € a regiao.
Ainda, atraveés do mapa final é possivel perceber que as regides mais proximas do aeroporto, da
UFV e da non aedificandi apresentaram valores mais proximos a 31,1, ou seja, sdo locais mais
propicios ao avango da area urbana, isso se da porque a UFV é um fator que valoriza o progresso da
cidade e a non aedificandi facilita a circulacdo pelo municipio. Ja o aeroporto, por se tratar de um
aerodromo com pequena circulacdo e a analise ter sido desenvolvido em funcao do fator ruido, o
mesmo se mostra propicio para a expansao urbana.
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Figura 16 - Mapa final com as areas propicias a expansdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

5. CONCLUSOES

A falta de planejamento urbano, de plano diretor e de fiscalizagdo dos 6rgdos competentes
em construcdes pode acarretar um desenvolvimento conturbado e fora das legislagdes vigentes. No
municipio de Rio Paranaiba isto pode ser notado, por exemplo, pelo fato da pista do aeroporto ter
sua extensdo diminuida em 200 m com a constru¢cdo de uma estrada para dar acesso a uma
propriedade privada, ou pelo fato que algumas distancias minimas, como a construgdo no entorno
de rios e nascentes ndo sdo respeitadas.

O Processo de Analise Hierarquica (AHP) facilitou a andlise das &reas aptas a expanséo,
uma vez que ele possibilitou um estudo mais detalhado da regido estudada e, 0 uso de uma escala de
peso permitiu uma analise mais abrangente da area de estudo. Além disso, 0 método AHP mostrou-

se uma Otima ferramenta para lidar com problemas que envolvem muitas variaveis, tanto
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quantitativas como qualitativas. O julgamento dos critérios de acordo com a escala de Saaty (1990)
podem variar um pouco, ja que, os julgamentos podem se diferenciar de pessoa para pessoa. Porém
o indice de inconsciéncia tem que estar sempre dentro do intervalo permitido (IC<0,1).

Portanto, o estudo realizado foi feito no QGIS 3.4 para uma regido de estudo de 100 km? e
ndo para todo o municipio de Rio Paranaiba, e isso propiciou um estudo mais detalhado, uma vez
que a area analisada € menor. O modelo final resultou em um mapa com um intervalo entre 6,1 a
31,1, em que quanto mais proximo de 6,1 menos apta a crescimento é a regido e quanto mais tende
a 31,1 mais apto a expansdo é. E possivel notar uma grande area com baixa adequabilidade a
expansdo. As areas mais favoraveis a crescimento se localizam perto do ja non aedificandi, da UFV
e do aeroporto.
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671 ANEXO A — PLANO BASICO DE ZONEAMENTO DE RUIDO DO AERODROMO DE RIO
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675 Figura 7 - Plano Béasico de Zoneamento de Ruido do Aerédromo de Rio Paranaiba — MG (RUAS; FREITAS,
676 2018).
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ANEXO B —USO DO SOLO DE ACORDO COM O PBZR (RBAC 161).

TABELA E-1- Usos compativeis ¢ incompativeis para areas abrangidas por PBZR

Nivel de ruido médio dia-noite (dB)

Uso do Solo Abaixo de Acima de
65 65-75 75
Residencial
Residéncias uni e multifamiliares N (1) N
Alojamentos temporarios (exemplos: hotéis. motéis e
. - N(@1) N
pousadas ou empreendimentos equivalentes)
Locais de permanéncia prolongada (exemplos: presidios.
orfanatos, asilos, quartéis, mosteiros, conventos, apart- S N (1) N
hotéis. pensdes ou empreendimentos equivalentes)
Usos Publicos
Educacional
(exemplos:  universidades. bibliotecas, faculdades.
wE < S N(@1) N
creches, escolas, colégios ou empreendimentos
equivalentes)
Saude
(exemplos: hospitais. sanatérios, clinicas. casas de saude. S 30 N
centros de reabilitagdo ou empreendimentos equivalentes)
Igrejas. auditorios ¢ salas de concerto
(exemplos: igrejas. templos. associagdes religiosas. S 30 N
centros culturais, museus, galerias de arte, cinemas,
teatros ou empreendimentos equivalentes)
Servigos governamentais (exemplos: postos de atendi-
mento, correios, aduanas ou  empreendimentos S 25 N
equivalentes)
Transportes (exemplos: terminais rodoviarios,
ferroviarios, aeroportuarios, maritimos, de carga e S 25 35
passageiros ou empreendimentos equivalentes)
Estacionamentos (exemplo: edificio garagem ou
3 A S 25 N
empreendimentos equivalentes)
Usos Comerciais e servicos
Escritérios. negécios e profissional liberal
(exemplos: escritorios, salas e saldes comerciais, S 25 N
consultérios ou empreendimentos equivalentes)
Comérecio atacadista - materiais de construgdo. equipa- 25 N
mentos de grande porte
Comércio varejista 25 N
Servigos de utilidade publica (exemplos: cemitérios,
crematorios, estagdes de tratamento de agua e esgoto.
reservatérios de agua. geragdo e distribuigdo de energia S 25 N
clétrica, Corpo de Bombeiros ou empreendimentos
equivalentes)
Servigos de comunicagdo (exemplos: estagdes de radio e S 25 N
televisdo ou empreendimentos equivalentes)
Usos Industriais e de Producio
Industrias em geral S 25 N
Industrias de precisdo (Exemplo: fotografia. éptica) S 25 N
Agricultura e floresta S S(3) S 4)
Criagdo de animais. pecuaria S S (3) N
Mineragdo ¢ pesca (exemplo: produgdo e extragio de S S s
recursos naturais)
Usos Recreacionais
Estadios de esportes ao ar livre. gindsios S S N
Conchas acusticas ao ar livre e anfiteatros S N N
Exposi¢des agropecuarias e zoologicos S N N
Parques, parques de diversdes. acampamentos ou
. e S S N
empreendimentos equivalentes
Campos de golf, hipicas e parques aquaticos S 25 N

Figura 8 - Uso do solo de acordo com 0 PBZR (RBAC 161).
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685 Notas da Figura 8:

686 S (SIM) = Uso do solo e de edificagdes relacionadas compativeis sem restricoes.
687 N (NAO) = Uso do solo e edificacdes relacionadas ndo compativeis.

688 25,30,35 = Usos do solo e edificacdes relacionadas geralmente compativeis. Medidas para
689 atingir  uma reducgéo de nivel de ruido — RP de 25,30 ou 35 dB devem ser incorporadas no
690 projeto/construcédo das edificagcdes onde houver permanéncia prolongada de pessoas.
691 (1) Sempre que os 6rgdos determinarem que 0s usos devam ser permitidos, devem ser adotadas
692 medidas para atingir uma RP de pelo menos 25 dB.

693 (2) Edificacdes residenciais requerem uma RP de 25 dB.

694 (3) Edificacdes residenciais requerem uma RP de 30 dB.

695 (4) Edificacdes residenciais ndo sdo compativeis.
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730 APENDICE A - AUTOVETOR E NORMALIZACAO

;2; Tabela 8 - Autovetor e normalizagéo da area urbana. Tabela 9 - Autovetor e normalizagao da UFV.
AREA URBANA UFV
Distancias AV Vetor Normalizado (%) Distancias AV Vetor Normalizado (%)
1000 19,42 30,00 1000 30,50 38,00
1500 12,95 20,00 2000 15,25 20,00
2000 9,71 15,00 3000 10,17 13,00
2500 7,77 12,00 4000 7,62 10,00
3000 6,47 10,00 5000 6,10 8,00
3500 5,55 8,00 6000 5,08 7,00
5920 3,28 5,00 9498 3,21 4,00
19420 65,15 100,00 30498 77,93 100,00
738
;23 Tabela 10 - Autovetor e normalizagdo da non aedificandi. Tabela 11 - Autovetor e normalizacdo da APP.
Non aedificandi APP
Distancias AV  Vetor Normalizado (%) Distancias AV Vetor Normalizado (%)
800 29,61 39,00 400 0,03 4,00
1600 14,81 19,00 800 0,07 7,00
2400 9,87 13,00 1200 0,10 10,00
3200 7,40 10,00 1600 0,14 14,00
4000 5,92 8,00 2000 0,17 17,00
4800 4,94 6,00 2400 0,21 21,00
6888 3,44 5,00 3048 0,27 27,00
23688 75,98 100,00 11448 1,00 100,00
739
ng Tabela 12 - Autovetor e normalizagao do buffer aterro. Tabela 13 - Autovetor e normalizagao da declividade.
BUFFER ATERRO DECLIVIDADE
Distancias AV Vetor Normalizado (%) Inclinagéo AV  Vetor Normalizado (%)
1000 0,04 3,00 10 29,80 39,00
2000 0,07 7,00 20 14,90 19,00
3000 0,11 11,00 30 9,93 13,00
4000 0,14 14,00 40 7,45 10,00
5000 0,18 18,00 50 5,96 8,00
6000 0,21 21,00 60 4,97 7,00
7226 0,26 26,00 88 3,39 4,00
28226 1,00 100,00 298 76,40 100,00
742
743
744
745
746
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747
748

749
750
751

Tabela 14 - Autovetor e normalizagéo do buffer aeroporto.

BUFFER AEROPORTO
Distancias AV Vetor Normalizado (%)
100 0,00 0,00
1600 0,05 5,00
3100 0,10 10,00
4600 0,15 15,00
6100 0,19 19,00
7600 0,24 24,00
8513 0,27 27,00
31613 1,00 100,00
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