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RESUMO

O presente trabalho realiza um estudo visando localizar as areas mais favoraveis para
instalagdo de industrias de esmagamento de soja, utilizando método de analise de decisdo e de
técnicas de andlise espacial em ambiente de sistema de informagio geografica (SIG). Foi usado o
método multicritério AHP sobre o software ArcInfo 9.3 e plugin Spatial Analyst. Como resultado
foi possivel definir geograficamente regides adequadas para localizacdo dessas instalagdes e
contribuir para o apoio decisorio.

PALAVRAS CHAVE. AHP, SIG, Localizacao Industrial. Apoio a decisdo multicritério

ABSTRACT

This article will undertake a study to find the most favorable areas for installation of
soybean crushing industry, using the method of decision analysis and spatial analysis techniques
in an environment of geographic information system (GIS). It was used the multicriteria method
AHP, the software ArcInfo 9.3 and Spatial Analyst plugin. As a result it was possible to define
geographic areas appropriate for the location of these facilities and support decision making.
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1. Introducao

Esse artigo relata um estudo para a localizagdo de industrias de esmagamento de soja
utilizando a associagdo de metodologia de apoio a decisdo com sistema de informacgéo
geografica. Foi utilizado o AHP como método multicritério. O software SIG utilizado foi o
ArcInfo 9.3 e a parte principal do trabalho foi feita usando o plugin Spatial Analyst.

Para a construgdo do modelo foi feito, inicialmente, o estudo dos principais critérios a
serem utilizados no processo decisorio. Nesse caso particular, todos os critérios possuiam
referéncias geograficas, ou seja, foi possivel utilizar o SIG como fonte de informag@o. Com isso,
foram definidas camadas de informagao para cada critério onde cada uma delas foi definida de
forma diferente, de acordo com as informagdes disponiveis. Para adequar os critérios sugeridos
para a abordagem do problema a modelagem no SIG foi necessario realizar a chamada
modelagem de adequacgdo, descrita no corpo de texto. Posteriormente, foram definidos pesos para
cada um dos critérios através da consulta a especialista em logistica.

O mapa final foi obtido através de algebra realizada sobre os mapas dos critérios. Essa
algebra respeita a funcdo de agregacdo definida para o AHP. O resultado da modelagem contribui
para apoiar a decis@o de localizagdo industrial.

2. Fundamentacao Tedrica de SIG e Multicritério

Os critérios adotados no estudo, bem como a modelagem propriamente dita, sdo obtidos
neste estudo por meio de analises espaciais dentro de um SIG.

Segundo Camara (1996), os Sistemas de Informagdes Geograficas sfo sistemas
automatizados empregados para armazenar, analisar e manipular dados geograficos. Uma das
caracteristicas que diferenciam os SIGs dos demais sistemas de informagdo ¢ a possibilidade de
realizar analises espaciais. Em um SIG, as informagdes geograficas de uma determinada regido
costumam ser armazenadas em arquivos de banco de dados e visualizadas em aplicativos de SIG
por meio de diferentes camadas de informagdo. Sobre estas camadas sdo realizadas diferentes
analises espaciais, dentre as quais as operagdes de algebra de mapas detalhadas a seguir e
amplamente empregadas neste estudo.

A utilizagdo casada de métodos de analise de decisdo multicritério com SIG comegou a
ser feita ha mais de vinte anos. Malczewski (2006) faz um levantamento dos artigos que foram
publicados em diversas revistas indexadas que abordam esse assunto. Esse trabalho classifica as
publicagdes de varias maneiras distintas, separando os diversos tipos de metodologias utilizadas,
tipos de aplicagdo etc. Nele estdo enumerados 46 artigos sobre localizagdo de instalagdes. Alguns
exemplos citados nesse artigo sdo Aguilar-Manjarrez e Ross (1995), Kao (1996), Cova e Church
(2000), Basnet et al (2001) e Rinner e Malczewski (2002). Um exemplo de trabalho publicado
em revista nacional foi apresentado por Zambon et al (2005).

2.1. Algebra de Mapas

O termo algebra de mapas popularizou-se em 1990, a partir dos livro de Tomlin (1990)
denominado Geographic Information System and Cartographic Modeling. Segundo Camara
(2002), esta foi a primeira abordagem que buscou manipular de uma maneira formal as
propriedades dos dados representados em SIG, usualmente representados por mapas. Tomlin
(opus cit.), por sua vez, apresentou a algebra de mapas no contexto de um modelo de dados
raster. Este modelo é representado por uma matriz regular de células retangulares, denominadas
de pixels, sendo o mesmo empregado no ambito deste projeto. Segundo esse mesmo autor as
operacdes sobre mapas podem ser classificadas em pontuais, de vizinhanga e zonais. As
operagOes pontuais sdo feitas célula a célula, resultando em pixels cujos valores sdo fungdo dos
valores associados ao mesmo local em uma ou mais camadas de informagdo. Como exemplo,
tem-se a operagdo de reclassificagdo onde, em uma mesma camada de informagdo, altera-se o
valor numérico de cada pixel obedecendo a um determinado critério e a operagdo de

243



XLIISBPO O

sobreposi¢do, onde obtém-se o valor numérico de um pixe/ a partir de operagdes aritméticas entre
duas ou mais camadas de informagdo. Nas operacdes de vizinhanga, computa-se o camada de
saida com base na dimenséo e forma de uma vizinhanga em torno de cada local. Como exemplo,
tem-se os mapas de distancia, onde o valor de cada pixel ¢ obtido a partir da determinagdo da
distancia entre este e uma fei¢do de referéncia. Nas operagdes zonais, costuma-se trabalhar com
uma camada de informacdo contendo regides, podendo gerar-se operacdes espaciais diferentes
em cada uma delas.

2.2. Modelagem Analitica

Segundo Heywood et al (2002), entre as diversas ferramentas dos SIG, uma das
principais é a de modelagem da informacdo espacial. No contexto deste projeto, o mapa das
regides mais adequadas para a implantagdo de uma industria de processamento de soja obtido no
final é um modelo resultante da aplicagdo das diversas operagdes espaciais de algebra de mapas,
sendo todo o processo de modelagem analitica denominada de modelagem de adequago.
Segundo Berry (2002), esta ¢ uma forma de modelagem simples, aplicada sobre dados raster,
obtido a partir de operagdes de reclassificag@o e cruzamentos de camadas de informagao.

3.0 AHP com Mediciao Absoluta

O Meétodo da Andlise Hierarquica foi desenvolvido na década de 70 por Thomas L.
Saaty. Em inglés, seu nome original é Analytic Hierarchy Process (AHP). O método leva esse
nome por organizar os critérios de forma hierarquica na qual o problema decisorio assume a
posi¢@o do topo da hierarquia. Das inumeras referéncias existentes na literatura sobre o AHP,
recomenda-se a leitura dos livros escritos pelo proprio professor Saaty. Um desses livros é Saaty
(2006), referenciado no final do artigo. Nele sdo mostrados detalhes do AHP, aplicagdes,
exemplos detalhados e claros e os diversos livros ja escritos sobre o método.

Apbs a escolha de critérios chave para a tomada de decis@o outros subcritérios sdo
escolhidos de maneira a especificar melhor esse conjunto de consideragdes, facilitar a sua
valoriza¢do ¢ assim sucessivamente, tomando a forma de uma arvore, conforme mostrado na
figura 1. Os critérios e subcritérios precisam ser comparados entre si para que seja estabelecido o
nivel de importancia relativa entre eles.

PROBLEMA DECISORIO

CRITERIO 1 CRITERIO 2 | CRITERIO i | | CRITERIO n |

2N 2N
. ~ . ~
. ~ . ~

. ~ . ~

ALTERNATIVA 1 | . ,

| | SUBCRITERIO 1 | | SUBCRITERIO n

| ALTERNATIVA n | |
| ALTERNATIVA 1 | | ALTERNATIVA 1 |
| ALTERNATIVA n | | ALTERNATIVA n |

Figura 1: Arvore de Critérios
O método AHP determina 9 niveis para a comparagdo entre critérios. A existéncia de um

limite superior mostrou-se util para minimizar o problema da superestimacdo de valores quando
as disparidades sdao muito elevadas. Foram escolhidos 9 niveis devido a inerente facilidade
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humana em avaliar um item através da tricotomia: rejeigdo, indiferenca e aceitacdo, e da
facilidade de subdividir cada um desses itens em trés niveis: baixo, médio ¢ alto. A tabela 1
mostra a escala fundamental de Saaty, onde estdo explicitos os nove niveis de julgamentos

citados.
Escala Numérica Escala Verbal
1 Mesma Importancia
3 Importéncia moderada

de um sobre o outro
Importancia essencial

> ou forte
7 Importancia muito
forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermediarios

Tabela 1: Escala Fundamental de Saaty

Com base nessas comparagdes ¢ montada uma matriz quadrada para cada subcritério
onde os valores de cada elemento da matriz sdo valores obtidos pela comparagdo dos critérios
paritariamente. O autovetor normalizado da matriz determina a valora¢do dos critérios entre si.
Uma forma alternativa para calcular o vetor de pesos da matriz de comparagdes paritarias ¢é
definir esse vetor como a normaliza¢do da média aritmética das linhas dessa matriz. Com essa
normalizagdo feita através da divisdo do vetor pela soma de seus elementos.

Antes de avangar na utilizacdo do autovetor normalizado € preciso avaliar a consisténcia
dos julgamentos armazenados nas matrizes de comparagdes paritarias. Essa avaliagdo ¢é feita
usando o indice de consisténcia (IC) da matriz. Para mais detalhes sobre os procedimentos para o
calculo do IC e seu significado recomenda-se a leitura de Saaty (opus cit.).

Para avaliar as alternativas sobre a Optica de cada critério, dois procedimentos de medida
podem ser utilizados nesse método: o relativo e o absoluto (também chamado rating). Nas
comparagdes relativas as alternativas sdo comparadas entre si duas a duas, tomando como
referéncia um critério especifico, ndo sera falado sobre esse procedimento de medida nesse texto.
Na comparagdo absoluta as diversas alternativas sdo comparadas com uma escala onde cada
alternativa sera associada a um valor estabelecido para essa escala, também sob a Optica de cada
um dos critérios. Quando se possui uma quantidade muito grande de alternativas néo seré viavel
aplicar o AHP de maneira diferente dessa. No estudo realizado nesse artigo cada pixel
representard uma alternativa, conforme serd mostrado nas se¢des seguintes. Quando lidamos com
critérios quantitativos devemos levar em conta a idéia de fungdo de utilidade antes de fazermos
nossas comparagoes.

Depois de efetuar o preenchimento de todas as matrizes com os julgamentos dos
especialistas e verificar os seus indices de consisténcia, ¢ possivel agregar todos os vetores de
pesos através de uma fungéo linear f{a) aditiva que atribuira a cada alternativa um valor final. As
alternativas serdo ordenadas e as que possuirem maior magnitude serdo as preferiveis.

f@=Ywy,(@

Onde:
w; = peso do j-ésimo critério;

[7P% 1)

v; = desempenho da alternativa “a” com relagdo ao j-ésimo critério.
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4. Localizacao de uma Industria de Processamento de
Soja: Descriciao do Problema

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) o Brasil ¢
hoje o segundo maior produtor de soja do mundo, atras apenas dos EUA. Na safra 2006/2007, a
cultura totalizou uma produgdo de 58,4 milhdes de tonelada, cerca de 75% destinada a
exportacdo. Isso representou 6,77% do total de exportagdes do Brasil em 2006, no valor de US$
9,3 bilhdes (EMBRAPA, 2009). Mas esses niimeros nao sao uniformes para todas as modalidades
de exportagdo. Por diversas razdes analisadas em Pinazza (2007) a exportacdo de soja a granel,
apesar de possuir menor valor agregado, apresentou, nos ultimos anos, um crescimento de 14,3%
a.a., contra uma taxa de somente 3,3% a.a. de crescimento da exportagdo de produtos
industrializados de soja. Com isto em visto, o presente trabalho pretende localizar regides
favoraveis para a instalagdo de uma industria de esmagamento de soja nas regides sudeste e
centro-oeste, que permitam uma vantagem competitiva tanto no cenario brasileiro quanto no
internacional.

Seguindo os conceitos de Porter (1989), as estratégias competitivas adotadas pelas
indlstrias de processamento de soja no Brasil sdo: lideranga nos custos de produgdo e
diferenciacdo de produtos. Nenhuma das tendéncias tem propriamente um dominio, mas se
observa que as empresas nacionais que atuavam no estagio de esmagamento, seguidoras da
estratégia de lideranca em custos, passaram a ser adquiridas por multinacionais e a seguir a
tendéncia internacional de expandir a capacidade e explorar as economias de escala, ja que a
possibilidade de diferenciagdo de produtos néo ¢ tdo imediata.

Com isso em vista Pinazza (2007), propdem como os principais fatores logisticos para a
localizagdo das industrias :

1. Destinacdo da produgdo (para o mercado interno ou externo);
2. Disponibilidade e acesso a matérias-primas;
3. Localizacao no que tange a logistica de transportes.

De forma geral, as indlstrias de processamento situam-se perto da matéria-prima,
enquanto as inddstrias de refino de 6leos vegetais se localizam proximas dos grandes centros
urbanos. Como as perspectivas de diferenciacdo de produto sdo limitadas, uma vez que o padrao
tecnologico ¢, basicamente, definido pelo fato de que o produto é homogéneo (grao, farelo e
6leo), a competitividade ¢ um fator relacionado a produtividade, a custos e escalas, estes dois
ultimos muito relacionados a logistica.

Utilizando essas informagoes, serdo buscadas informagdes para a localizacdo de uma
industria de processamento de soja, baseados em dados espacialmente referenciados.

4.1. Destinaciao da Producao

O destino da producao reflete grandemente no planejamento logistico de escoamento. Se
o destino ¢ exportagdo, por exemplo, ha uma tendéncia de situar a industria perto dos portos, ou
de malhas ferroviarias que permitam escoamento a baixo custo. Se o destino ¢ o mercado interno,
cabe observar a proximidade dos grandes centros e o tamanho da populacdo ao redor desses
centros. Os produtos das industrias de processamento de soja, no Brasil, em geral possuem como
destino o mercado interno.

4.2. Acesso a Matéria-Prima

O Brasil, apesar de apresentar um grande potencial de crescimento da produgdo
doméstica de soja, apresenta peculiaridades que dificultam o acesso as matérias-primas. As
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grandes distancias entre os produtores e as industrias é uma delas. As leis fiscais é outra. As
industrias do Parana, por exemplo, conseguem importar matéria-prima do Paraguai mais barata
do que a oferecida pelo Mato Grosso do Sul. No entanto, as industrias da Argentina, que crescem
a um ritmo bem maior que o das brasileiras, ja comecam a competir pela soja paraguaia, fazendo
com que, em pouco tempo, a disponibilidade seja afetada. Assim sendo, um outro critério
importante para a Localizagdo dessas industrias é a disponibilidade e o acesso as matérias-primas.

4.3. Logistica de Transportes

De nada adianta produzir a baixo custo, se ndo houver uma maneira eficiente e barata de
escoar a produc¢ao. Por isso, a proximidade aos modais mais baratos, a capacidade de escoamento
desses modais e todos os demais fatores relativos a logistica de transporte devem ser observadas
neste critério

4.4. Arvore de Critérios Final

Seguindo o AHP para a resolugdo desse problema, foi construida uma arvore de critérios.
A fim de se obter um resultado mais expressivo, foi aplicado o Método de Minimizagdo
Heuristica de Interdependéncia entre critérios (Passos et al, 2008) e obtida a estrutura hierarquica
descrita na figura :

LOCALIZAR UMA INDUSTRIA DE
ESMAGAMENTO DE SOJA

DESTINACAO DA ACESSO A LOGISTICA DE
PRODUCAO MATERIA-PRIMA TRANSPORTES

Figura 2: Estrutura hierarquica para localiza¢ao de uma industria de processamento de soja

5. Materiais e Metodologia Empregados

A aréa de trabalho sdo os municipios de Rio de Janeiro, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul. Essa area foi escolhida por conter os mais significativos produtores de
soja e as cidades mais populosas do Brasil, mas garantindo um nimero de municipios viavel para
o processamento computacional das andlises. Os dados de produc¢do desses municipios ja haviam
sido compilados previamente em Ferreira (2009), o qual possui também outras informagdes
importantes para o presente trabalho.

A modelagem dos critérios aplicada na se¢@o anterior ndo necessariamente precisa ser
feita de uma forma espacial. No entanto, no contexto desse projeto, resolveu-se espacializar os
critérios por entender que essa ¢ uma abordagem adequada e aplicavel nesse caso. Assim sendo,
as idéias de proximidade e disponibilidade serdo traduzidas em termos de distancia ponderada,
cujos pesos serdo obtidos da andlise multicritério. As operagdes espaciais entre os diferentes
critérios necessarios para a modelagem de adequagdo serdo feitas por meio de algebra de mapas e
serdo detalhadas a seguir.

5.1. Base de Dados e Softwares

e Base cartografica de rodovias brasileiras do IBGE, na escala de 1:250000.
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e Mapa Municipal Digital do IBGE, na escala 1:2500000;

e Mapas dos Estados brasileiros, na escala 1:5000000;

e Populagdo dos municipios brasileiros no Censo Demografico do IBGE 2007

e Dados de producdo de soja dos municipios Rio de Janeiro, Parana, Sdo Paulo, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul retirados de Ferreira (2009)

e Aplicativo de Sistema de Informagdes Geograficas Arclnfo, versdo 9.3, com a extensio
Spatial Analyst, da empresa ESRI;

e Banco de dados Access 2003, da Microsoft Co.

5.2. Preparacao dos Dados

Antes das analises espaciais, procurou-se preparar um unico arquivo de municipios com
a tabela de atributos acrescentada dos campos de populagdo de 2007 e de dados de produgéo de
soja. No entanto, tendo em vista o grande numero de municipios seria preciso acrescentar tais
informagdes de forma automatica, através de operagdes de join no banco de dados. Para que isso
pudesse ser feito, foi necessario a padronizagdo das grafias dos nomes dos municipios a fim de
garantir a consisténciadas informagdes obtidas.

5.3. Modelagem Espacial dos Dados

Empregou-se no trabalho a modelagem de adequacédo (do inglés susceptibility modeling),
com o emprego de técnicas de algebra de mapas sobre dados raster, tais como reclassificacéo,
operacdes algébricas e de vizinhanga, empregando o programa ArcInfo 9.3 e a extensdo Spatial
Analyst. O software Spatial Analyst pode trabalhar com dados vetorizados ou dados raster. Nas
analises deste trabalho convertemos todos os dados vetoriais em raster, de forma a associar a cada
pixel um valor a ser usado na algebra de mapas.

5.3.1. Mapa do Critério Destinacio da Producao

Primeiramente foi modelado o critério mercado interno consumidor. Para cada estado,
foi calculado o centro de gravidade, que consiste no ponto central obtido pela ponderagdo das
populacdes de cada municipio através da fungdo Mean Center do Spatial Analyst.

Ap6s isso, determinou-se o0 mapa de distancia (straight distance) na extensdo através do
Spatial Analyst em relagdo a cada um desses centros. Por fim, foi feita uma operacdo de
sobreposi¢cdo das camadas obtidas, em que valor de cada pixel para este critério foi calculado a
partir de uma média ponderada das referidas distancias pelas popula¢des de cada estado, segundo

a seguinte formula:
2 dixp,
vV ==

DY J
Onde:

v; = valor desse critério para o pixel i;
d; = distancia do pixel i ao centro do estado j;
p; = populagdo do estado j.

Para que fosse possivel comparar o valor desse critério com os demais, foi feita uma
reclassificacdo dos valores através da divisdo das distancias em 9 classes de intervalos iguais, e
cada uma delas foi associada a escala de Saaty, segundo a tabela 4.1. O resultado dessa
modelagem pode ser visto na Figura 3a.

Escala Numérica Escala Verbal
9 Distancia extremamente favoravel
8 Distancia muito favoravel
7 Distancia satisfatoriamente favoravel

248



XLIISBPO EeA

Distancia favoravel
Distancia regularmente favoravel
Distancia fracamente favoravel
Distancia poquissimo favoravel
Distancia quase ndo favoravel
Disténcia ndo favoravel

— N WA

Tabela 2 Escala de Reclassificacdo para o critério Destinacdo da Produgdo

Mapa do Critério Destinac&o da Producdo Mapa do Critério Acesso a Matéria Prima

Legenda

Cenimide_produlares

y Legenda b

0 125250 500 Quildmetros 0 125250 500 Guildmstros
a Ly o w | b B T 4 0

Figura 3: Mapas dos critérios Destina¢do da Producdo e Acesso a Matéria-Prima.

5.3.2. Mapa do Critério Acesso a Matéria-prima.

Posteriormente, foi modelado o critério Acesso a Matéria-prima. Em uma primeira
analise das informagdes sobre produgdo, verificou-se que os produtores mais expressivos
apresentavam producdo maior que 400.000 toneladas/ano e que em torno deles havia, em geral,
outros grandes produtores com produgdo superior a 200.000 toneladas/ano. Devido a essa
caracteristica de concentragdo espacial da producdo, foram criados aglomerados em torno dos
produtores com producdo maior que 400.000 toneladas/ano com um raio de 200km,
selecionando-se apenas os produtores com producdo acima de 200.000 toneladas/ano. Dessa
forma, foram identificados cinco aglomerados. Para casa um deles, foi calculado o centréide e a
esse atribuido a produgao total do aglomerado.

Apos isso, determinou-se o mapa de distincia (straight distance) na extensao através
do Spatial Analyst em relagdo todos esses centroides, de forma que a distancia foi calculada em
relagdo ao centroide mais proximo. Essa abordagem foi escolhida porque mesmo o menor
aglomerado, ja garante a producdo de uma industria de esmagamento.

Para que seja possivel comparar o valor desse critério com os demais, foi feita

uma reclassificacdo dos valores baseada na escala de Saaty, segundo a tabela 3. O

resultado dessa modelagem pode ser vista na Figura 3b.

Escala Numérica | Escala Verbal
9 Produtor extremamente perto
8 Produtor muito perto
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Produtor satisfatoriamente perto
Produtor perto
Produtor regularmente perto
Produtor fracamente perto
Produtor longe
Produtor muito longe
Produtor extremamente longe

—IIN|W| RN

Tabela 3. Escala de reclassificagdo para o critério Acesso a Matéria-Prima

5.3.3. Obtencao do Mapa do Critério Logistica de
Transportes

Finalmente, foi feita a modelagem do critério Logistica de Transportes selecionando-se
entre as rodovias que atravessassem os estados utilizados no estudo, aquelas que, segundo Ojima
(2006) estao envolvidas no escoamento de soja. Sdo elas: BR — 376, BR — 277, BR — 163, BR —
364 ¢ BR — 116. Por isso, foi feito um mapa de distancia (straight distance) na extensdo da
rodovia usando o Spatial Analyst. Essa abordagem foi escolhida porque todas as rodovias em
questdes garantem o escoamento da produ¢do, de forma que ¢ satisfatorio estar perto de qualquer
uma delas.

Para que seja possivel comparar o valor desse critério com os demais, foi feita uma
reclassificacdo dos valores baseada na escala de Saaty, segundo a tabela 4:

Escala Numérica Escala Verbal
9 Rodovia extremamente perto
8 Rodovia muito perto
7 Rodovia satisfatoriamente perto
6 Rodovia perto
5 Rodovia regularmente perto
4 Rodovia fracamente perto
3 Rodovia longe
2 Rodovia muito longe
1 Rodovia extremamente longe

Tabela 4: Escala de reclassificagdo para o critério Logistica de Transportes.

O resultado dessa modelagem pode ser vista na Figura 4:
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Mapa do Critério Logistica de Transportes

0 125 350 500 Quildmetros
A S| S |

Figura 4: Mapa de distancias em relagdo as principais rodovias de escoamento de soja

5.3.4. Sobreposicao dos Mapas de Critérios

Posteriormente, calculou-se a média ponderada pelos pesos dos critérios a partir da
sobreposi¢do dos trés mapas anteriores com o emprego da funcao Raster Calculator do Spatial
Analyst, que realiza operagdes algébricas sobre camadas de informagdo em formato raster. Por
fim, normalizou-se os resultados obtidos da média ponderada dividindo-se pelo maior valor
numérico obtido, de modo que o mapa final apresentasse valores no intervalo entre 0 e 1. Os
pesos dos critérios foram extraidos do julgamento de especialista na area de logistica (Campos,
2010), que recebeu a estrutura hierarquica do problema e, a partir dai, inseriu seus julgamentos
em matriz de comparacdes paritarias, conforme sugerido pelo AHP. Os pesos utilizados foram
0,604 para o critério Destinagdo da Produgdo (figura 3); 0,061 para o critério Acesso a Matéria-
Prima (figura 4) e 0,335 para o critério Logistica de Transportes (figura 5). Apds o
processamento € obtida a figura 5. Esse modelo prevé que a melhor regido para a implantacdo de
uma industria de derivados de soja na regido de trabalho é no eixo Rio-Sdo Paulo, numa
localizag@o perto da Rodovia Presidente Dutra. Esse resultado é coerente, uma vez que os pesos
para o Destinagdo da Producdo e Logistica de Transporte sdo muito maiores do que o peso de
Acesso a Matéria-Prima.
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Mapa Resultante da Modelagem

Legenda

Adequacao
Value

. High - 1

Low -0

0 125 250 500 Quilémetros
N I N N |

Figura 5: Resultado final obtido através da algebra de mapas

6. Conclusao e Analise de Resultados

Os resultados obtidos no problema s3o coerentes. Entretanto, a finalidade inicial de
apoiar a decisdo de localizagdo industrial ndo pode ser esquecida. Muitas induUstrias estdo
localizadas na regido citada. Para que o estudo tenha mais valor pratico ¢ importante ouvir
pessoas diretamente interessadas no problema. O resultado dessa conversa provavelmente levara
a defini¢do de mais alguns critérios e, talvez, dados mais precisos para a constru¢do do modelo.

Outro aspecto importante estd relacionado ao tipo de resultado que estd sendo oferecido
no final dessa modelagem. Oferecer regides genéricas para localizacdo pode ndo ser
suficientemente adequado para a localizagdao de instalagdes. Talvez, um resultado aprimorado
para esse trabalho possa ser obtido apds um levantamento de todos os terrenos disponiveis nas
regides mais satisfatorias. Com isso, o apoio a decisdo sera mais efetivo.

Pode-se observar a importdncia da modelagem de adequacdo no emprego de
metodologias multicritério em ambiente SIG, podendo ser feita de varias maneiras dependendo
das preferéncias do analista de decisdo. Vale ressaltar a importancia do SIG como alternativa ndo
somente de representacdo visual dos valores, mas também de geracdo desses valores.

Sugere-se, em trabalhos futuros, estender a metodologia para todos os estados produtores
de soja, bem como a outros modais, como é o caso das hidrovias, importantes no escoamento da
soja para exportacdo.

Apesar das possibilidades de melhoria apresentada, a forma como o modelo foi
desenvolvida foi clara e constitui um resultado relevante para o processo decisério.
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