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Abstract. This paper describes the methodology and process available in Geographic Information Systems to
research and help the decision in the lifting of local alternative for enterprises. By a case study it happened
potential placesto introduce afaculty in Minas Gerais.
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1. Introducdo

Decisio é a escolha entre dternativas, que podem representar diferentes |ocalizages,
diferentes planos, diferentes classificages, diferentes hipoteses sobre um fenémeno, etc.

No processo de concepcdo de quaquer empreendimento de vulto, é de extrema
importancia o estudo de aternativas locacionais que possbilitem um confronto entre os varios
aspectos em questéo, sgam ees ambientais, técnicos ou econbmicos, e 0 objetivo primordia
daobra.

De um modo gerd, os processos de decisio pretendem satisfazer um ou multiplos
objetivos, e sio desenvolvidos com base na avdiacd de um ou Vé&ios critérios. No caso
particular da locdizacdo de atividades, trata-se essenciamente dum processo de decisio de
natureza multicritério, no sentido em que sfo consderados na avdiacdo diversos atributos do
problema. O processo de decisdo podera consigtir na avdiacdo das locais com maor potenciad
para o uso em estudo, dentro de um determinado espaco geogréfico.

Em todos os processos de localizacdo, quer na perspectiva dos empresarios, quer na
perspectiva do Plangamento Territorial, se admitem diferentes tipos de crité&rios ra tomada de
decisfo. A locdizacdo € essencidmente um processo de decisfo através do qua se pretende
comparar diferentes aternativas espaciais para a indalacdo de unidades ou, de um modo mais
gerd, € a identificacdo das areas de um territdrio que apresentam maior gptiddo para 0 uso
desgjado.

Quando s tem em mM@s um extenso universo de dternativas 0 uso de inferéncia
Bayesiana e torna de extrema utilidade, uma vez que por meio de probabilidade condiciona
permite-se a combinacdo de novas evidéncias sobre uma hipdtese com conhecimento prévio
para s chegar a uma edimativa da probabilidade de que esta hipdtese sga verdadeira,
resringindo de forma consciente a gama de dados a serem avdiados, otimizando tempo e
esforgos humanos e computacionals.

2. Objetivo

O objetivo gera deste trabalho € avdiar dternativas locacionais para a implantacdo de uma
faculdade no Estado de Minas Gerais. Os critérios admitidos ameam a escolha da cidade
com maior potencia de absor¢éo da faculdade.
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3. Materiais e metodologia

Para a redizacdo dedte trabalho foram utilizados os seguintes dados do estado de Minas
Gerais, obtidos no site www.geominas.mg.gov.br :

MG_SED96.shp (pontos): tema vetoria contendo as sedes dos municipios do Estado
de Minas Geraisem 1996 (Figura 1);

MGPOP94.dbf: tabela contendo populacdo por municipio em 1994;

MGEDU96.dbf: tabela contendo o nimero de alunos/escolas por municipio;
MGSEGCRI.dbf: tabela contendo o indice de criminaidade por Municipio — PMMG,;

# Sedes municipais - MG

Figura1l- Temavetorial contendo as sedes dos municipios do Estado de Minas Ger ais.

Para a andise, utilizou-se o software ArcView GIS 3.2a da ESRI, aravés da extensio
Soatial Analyst.

Os dados encontravam-se em coordenadas geogréficas, portanto tornou-se necessario
estabelecer uma projecdo para a vista, para que fosse possivel redizar operagbes envolvendo
unidades méricas. A projecdo adotada foi a Conica Equidistante, utilizando-se o esferdide
WGSB4. Configuraram-se também as unidades de mapa e as unidades de digancia para

MELros.

Com o objetivo de encontrar uma cidade no Estado de Minas Gerais que fosse propicia a
implantacdo de uma faculdade, estabel eceram-se 0s seguintes critérios:
A cidade deve...

a)

b)

c)

possuir uma populagdo superior a 40.000 habitantes, tendo em vista que, qianto mais
habitantes a cidade possuir, maior sera seu desenvolvimento, 0 que se torna um
atrativo para aunos e para professores de outras cidades,;

possuir uma dta densdade populaciond tanto no municipio quanto em regides
proximas aele, visando umamaior demanda por Cursos superiores,

possuir uma dta denddade de aunos mariculados em escolas tanto no municipio
quanto em regides proximas a ele, visando uma maior demanda por Cursos superiores,
pois quanto maior 0 nimero de aunos matriculados em escolas, maior serd 0 nimero
de dunos que chegardo a cursar um curso superior; e
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d) possiir uma baixa densdade de crimindidade tanto no municipio quanto em regides
proximas a ele, tendo em vista arair dunos e professores de outras cidades.

3.1. Deter minacgao da cidade que possui maior potencial para implantacao da faculdade

Inicidmente, as colunas das tabdas MGPOP94.dbf (contendo populacdo por municipio em
1994), MGEDU96.dbf: (contendo 0 nimero de dunosescolas por municipio) e
MGSEGCRI.dbf: (contendo o indice de crimindidade por Municipio — PMMG) foram
adicionadas a tabela de dributos do tema MG_SED96.shp, para que esta contivesse as
informagBes necessrias a resolucdo do problema proposto.

a. Cidadescom populacdo superior a 40.000 habitantes

A partir do tema MG_SED96.shp, que contém todas as sedes das cidades do Estado de Minas
Gerais, obtiveram-se as cidades que possuem populagéo superior a40.000 habitantes.
O temaresultante foi salvo sob 0 nome Cid_40mil.shp.

b. Célculo das densdades populacional, de alunos matriculados em escolas e de
criminalidade para cada municipio

Cdculourse a dendgdade populacional dos municipios do tema Cid_40mil.shp, que contém
todas as cidades do estado de Minas Gerais com populacdo superior a 40 mil habitantes, com
0S seguintes parametros. Pop_94 para o campo de populagdo, 100 km para o raio de busca,
Kernel para o tipo de densidade e Km? para as unidades de &rea. Utilizou-se o tipo Kernel para
o0 cdculo da densidade pois produz um resultado mais homogéneo.

Repetindo-se 0 mesmo procedimento, foram caculadas a denddade de dunos
matriculados em escolas e a densdade de crimindidade para cada municipio num raio de 100
km da sede Como resultado foram obtidos os temas Den_pop.shp, Den edu.shp e
Den _cri.shp, contendo respectivamente a densdade populaciond, a densdade de aunos
matriculados em escolas e a densdade de crimindidade, num raio de 100 km das cidades com
populacdo superior a40 mil habitantes.

c. Associacdo doscritérios utilizados

Pelo fato de haver necessdade de que os critérios utilizados sgam andisados conjuntamente,
Criou-Se um critério que os associa.

Inicidmente, o tema cid 40mil.shp foi convertido para grid, sendo denominado
cid40mil_grid.

Em seguida, cdcularam-se as edtatidticas para o grid cid4Omil_grid, tendo como varidvels
a densidade populacional, a densdade de adunos matriculados em escolas e a densdade de
crimindidade. Como resultado destas operacOes, obtiveramse 3 tabelas, as quais foram
adicionadas a tabedla do grid cid4Omil_grid, ocultando-se 0s campos que nd Seriam
necessarios nesta andise.

Foram entdo criados trés novos campos nedta tabela, que foram denominados Den_pop,
Den_Edu e Den _cri, que receberam respectivamente a densdade populaciond, a densdade de
adunos matriculados em escolas e a densdade de crimindidade de cada municipio com uma
regido de 100 km deraio dém deste.

Foram entdo criados mais trés novos campos nesta tabela, que foram denominados
Fator_pop, Fator_Edu e Fator_cri, que receberam os valores dos campos Den pop, Den Edu
e Den cri escalonados de 0 a 1, tendo-se como base o maior valor de densidade populaciond,
0 maior vaor de densdade de adunos matriculados em escolas e 0 menor vaor de densdade
de criminaidade, respectivamente. Criaram-se com isso fatores de densdade populaciona
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(Fator_pop), de densidade de alunos matriculados em escolas (Fator_Edu) e de densidade de
crimindidade (Fator_cri - regrainversa pois quanto maior este fator, pior).

Foi entdo criado um fator F, levando-se em consideracéo os trés fatores acima citados
que, quanto maior e for, maior serd o potencid da cidade ser a sede desta nova faculdade:

2* Fator _ pop) + (3* Fator _edu) + (Fator _cri)
6

F=d

em que
F é o fator que associa os critérios utilizados;

Fator_pop é o fator de popul agéo;

Fator_edu é o fator de alunos matriculados em escolas, e
Fator_cri éo fator de criminaidade.

O fator F foi incorporado como um novo campo a tabela de atributos do grid
Cid40mil_grid.

4. Resultado e discussao

A andise apontou, pelos vaores obtidos do fator F, que a faculdade poderia ser implantada na
regido metropolitana de Belo Horizonte. Porém, nota-se que a proximidade e o grande nimero
de habitantes das cidades dessa regido contribuiram para que o fator F fosse superestimado.
Os valores podem ser observados na Tabela 1 e na Figura 2, que modra a distribuicéo
espacid do fator F.

Tabela 1 - Valores dos fatores Fator_pop, Fator_edu, Fator_cri e do fator F por

municipio.
M unicipio Fator_pop Fator_edu Fator _cri Fatorfinal (F)
Alfenas 0,0499 0,0493 0,1905 0,0730
Araguari 0,1198 0,1279 0,2069 0,1384
Araxa 0,0257 0,0258 0,4000 0,0881
Barbacena 0,0870 0,0844 0,2105 0,1063
Belo Horizonte 1,0000 1,0000 0,0502 0,8417
Betim 0,9053 0,9079 0,0524 0,7645
Bocalva 0,0665 0,0807 0,3000 0,1125
Brasiliade Minas 0,0303 0,0343 0,7500 0,1523
Campo Belo 0,0490 0,0454 0,2105 0,0741
Cadinga 0,0810 0,0847 0,2449 0,1102
Cataguases 0,0805 0,0759 0,1714 0,0934
Consdlheiro Lafaiete 0,1394 0,1428 0,1765 0,1473
Contagem 0,9960 0,9967 0,0500 0,8387
Corond Fabriciano 0,1212 0,1340 0,1538 0,1330
Curveo 0,0227 0,0235 0,3429 0,0765
Diamantina 0,0135 0,0151 0,7500 0,1371
Divinopalis 0,0971 0,0979 0,1690 0,1095
Formiga 0,0403 0,0367 0,3429 0,0889
Frutal 0,0126 0,0107 0,5000 0,0929
Governador Vaadares 0,0697 0,0763 0,3750 0,1239
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Tabela 1 - Continuacdo

M unicipio Fator_pop Fator_edu Fator _cri Fatorfinal (F)
Guaxupé 0,0459 0,0427 0,2264 0,0744
Ibirité 0,9665 0,9667 0,0517 0,8141
Ipatinga 0,1182 0,1305 0,1600 0,1313
Itabira 0,1677 0,1734 0,1481 0,1673
Itajubé 0,0367 0,0383 0,3529 0,0902
[talina 0,3861 0,3902 0,0909 0,3389
[tuiutaba 0,0250 0,0241 0,5217 0,1073
Janalba 0,0302 0,0344 0,6000 0,1273
Januaria 0,0289 0,0319 0,8571 0,1684
Jo&o Monlevade 0,1726 0,1786 0,1348 0,1693
Jo&o Pinheiro 0,0150 0,0154 0,8000 0,1460
Juiz de Fora 0,1383 0,1274 0,2308 0,1483
Lavras 0,0591 0,0576 0,1714 0,0771
Leopoldina 0,0730 0,0680 0,2069 0,0928
Manhuagu 0,0340 0,0312 0,5714 0,1222
Mariana 0,2238 0,2275 0,1224 0,2087
Montes Claros 0,0877 0,1066 0,2500 0,1242
Muriaé 0,0571 0,0541 0,2308 0,0846
Nanuque 0,0125 0,0141 0,5455 0,1021
NovaLima 0,9542 0,9531 0,0529 0,8034
Ouro Preto 0,2891 0,2917 0,1143 0,2613
Para de Minas 0,3934 0,4004 0,0845 0,3454
Paracatu 0,0194 0,0228 0,5000 0,1012
Passos 0,03%4 0,0359 0,2609 0,0746
Patos de Minas 0,0378 0,0378 0,3333 0,0871
Patrocinio 0,0348 0,0343 0,3158 0,0814
Pedro Leopoldo 0,8170 0,8222 0,0566 0,6929
Pirgpora 0,0141 0,0156 0,4444 0,0866
Popos de Caldas 0,0448 0,0437 0,2791 0,0833
Ponte Nova 0,0500 0,0540 0,1967 0,0765
Porteirinha 0,0362 0,0391 0,5455 0,1225
Pouso Alegre 0,0422 0,0453 0,2857 0,0843
Ribeirdo das Neves 0,9364 0,9402 0,0508 0,7907
Rio Pardo de Minas 0,0261 0,0258 0,8571 0,1645
Sabara 0,9421 0,9414 0,0529 0,7936
Sdinas 0,0188 0,0203 1,0000 0,1831
SantaLuzia 0,9197 0,9205 0,0533 0,7757
Santos Dumont 0,1269 0,1190 0,1967 0,1346
S&o Francisco 0,0267 0,0309 0,8571 0,1672
Séo Jodo Del-Rei 0,0487 0,0474 0,3077 0,0912
S0 Sebastido do Paraiso 0,0378 0,0343 0,2500 0,0714
Sete Lagoas 0,4914 0,5010 0,0774 0,4272
Tedfilo Otoni 0,0413 0,0459 0,3636 0,0973
TimGteo 0,1229 0,1355 0,1500 0,1337
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Tabela 1 - Continuacdo

M unicipio Fator_pop Fator_edu Fator _cri Fatorfinal (F)
Trés Coragles 0,0646 0,0641 0,1558 0,0796
Trés Pontas 0,0751 0,0736 0,1290 0,0833
Uba 0,0806 0,0783 0,1481 0,0907
Uberaba 0,0618 0,0657 0,3000 0,1035
Uberlandia 0,1364 0,1467 0,2034 0,1527
Unai 0,0203 0,0210 0,3636 0,0779
Vaginha 0,0751 0,0742 0,1304 0,0839
Vespasano 0,8919 0,8945 0,0541 0,7536
Vigosa 0,0604 0,0626 0,1622 0,0785

Distribuigdo aspacial do fator F
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Figura 2 - Distribuicdo espacial do fator F no Estado de Minas Gerias.

Apesar de ja haver excelentes universdades nesta regido, este fato ndo € preponderante
para exclui-la da andlise, vio que pode haver uma demanda de aunos excedente destas
universdades. Torna-se necessario entdo redizar um estudo neste sentido para verificar se €
vidvel implantar uma faculdade nesta regi&o.

Antes de tomar a decisio recomenda-se a redizacdo de uma “visita’ aos provavess locals,
visto que outros critérios também podem ser incorporados a andise, por exemplo, o interesse
por parte dos governantes da cidade, o que poderia trazer beneficios e conseqliente reducéo de
custos para aimplantacéo do empreendimento.

O uso dos Sigtemas de InformagBes Geogréficas reduz os custos de pesquisa locaciond,
sendo hoje em dia ja muito utilizada neste tipo de estudo. Apesar disso, anda exise uma
resisténcia por parte de algumas pessoas quanto ao uso dela.

A particularidade de cada empreendimento confere cautela na definicdo dos critérios, que
devem s muito bem fundamentados antes de se fazer a andise propriamente dita. Neste
momento torna-se fundamental ressdtar a importéncia do andista, pois a €e cabe tanto
definir critérios condgstentes quanto verificar possivels resultados sofisméticos.
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