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Introducao

O avanco em técnicas de geracao e analise de informacao espacial através da quantificacao,
associacao e tratamento de dados georreferenciados, modernizam os processos de planejamento,
gestao e, construcéo do territdrio — seja na area urbana ou rural.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver um Mapa Digital de Intensidade de
Ocupacéao, baseado na Analise Hierarquica de Parametros (AHP) para a analise Macrozoneamento
Rural e Urbano (Anexo | e Anexo Il) do Projeto de Lei Complementar n® 061/2018, de autoria do
Executivo Municipal, que estabelece a revisdo do Plano Diretor de Joinville, definido pela Lei
Complementar n®261/2008.

Julio Cézar Petto de Souza
Consultor Técnico — Legislativo

Elaboragdo: Julio C P Souza Camara de Vereadores de Joinville

Data: Julho de 2020
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Objetivos Geral e Especificos

1 - Objetivo Geral

Avaliar o Macrozoneamento Rural e Urbano apresentado nos Anexos | e Il do Projeto de Lei
Complementar n®61/2018 (revisao do Plano Diretor) através do desenvolvimento de um Mapa Digital de
Intensidade de Ocupacao, utilizado como ferramentas o geoprocessamento e o0 Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

2 — Objetivos Especificos

2.1 - Desenvolver mapas tematicos, para area urbana e rural, com parametros vetoriais quantitativos e
restritivos.

2.2 — Transformar os parametros de entrada em variaveis raster (imagem) e posterior normalizacao
atraves do conjunto de pixels.

2.3 — Estabelecer a combinacao linear ponderada dos parametros (equacao com peso e correlacao das
variaveis).

2.4 — Apresentar mapas complementares relacionados aos parametros iniciais.
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Etapas da Avaliacao
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Etapas da Avaliacao
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Selecao de Critérios

| Densidade das edificacoes

Densidade de Infraestrutura Urbana

Mapas Tematicos | —<

Mancha de inundacao

Legenda

Critério quantitativo

Relevo

Geomorfologia

Modelo Digital de Elevacao - MDE

Critério restritivo

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Julho de 2020
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Selecao de Critérios

e Para o0s criterios quantitativos sao atribuidos valores conforme resultado de
contagem (variavel discreta). Na seqiiéncia, os valores sdo normalizados.

e Para os critérios restritivos, s@o atribuidos os valores entre 0 (zero) e 1 (um), sendo
assim ja normalizados.

e Valor O (zero) = onde nao se deseja ocupar.
Nessas localidades, considera-se que a ocupacao e uso do solo devem ser restritos
em funcao de fragilidade e/ou condicionantes ambientais.

e Valor 1 (um) = onde a ocupacéao do territério é viavel e nao encontra condicionantes
restritivas.
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[ Densidade de edificacOes - area urbana

é‘ Variavel de entrada
Edificacdes no perimetro urbano

. Variavel de saida (pixels)

e Criterio Densidade de edificagdes normalizada
guantitativo. Resultados
e O valor 0 (zero) indica baixa densidade
de edificagcbes
e O valor 1 (um) indica alta densidade de
edificacdes

Legenda (valores normalizados)

Densidade de edificactes

0
2 0.25

0.5 ) @
N 0.75 |
! 1_ ) . -laboracéo: Julio C P Souza
1 Limite dos Bairros Data: Setembro de 2021
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/’\ Densidade de Infraestrutura Urbana - area urbana @

1

e Criterio
guantitativo.

Legenda (valores
normalizados)

Densidade de Infraestrutura
0
0.25

B 0.5

B 0.75

1

[_] Limite dos Bairros

Variavel de entrada

Areas verdes/lazer

Ciclovia/Ciclofaixa

Equip. Administrativos

Equip. Assisténcia Social

Equip. Educacionais

Pavimentagao

Rotas do Transporte Coletivo

Rede de agua

Rede de esgoto

Variavel de saida (pixels)

Densidade de infraestrutura normalizada

Resultados

e O valor 0 (zero) indica baixa densidade

de infraestrutura
e O valor 1 (um) indica alta densidade de

infraestrutura
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M a.n C h a. d e I n U n d a.(; 5.0 — area urbana e rural o Criterio restritivo "@

Elaboracédo: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021

Variavel de entrada

Mancha de Inundacao

Variavel de saida (pixels)

Mancha de Inundagao normalizada

Resultados

e O valor 0 (zero) indica a restricdo a
ocupacao (presenca da mancha)
e O valor 1 (um) indica area favoravel a

ocupacao (auséncia da mancha)

Legenda (valores normalizados)

| Lirnite Munidpal
Mancha de Inundacao

Bl 0 (presenca da mancha)
11

BN CAMARA DE
7@ VEREADORES DE

\gl¢/ JOINVILLE



http://cvj.sc.gov.br/

e Critério restritivo -6

\ariavel de entrada Intensidade de
Ocupacao
Escarpado 0.20
Fortemente ondulado 0.40
Montanhoso 0.30
Ondulado 0.55
Plano 1.00
Plano suavemente 0.80
ondulado

Suavemente ondulado 0.75

Variavel de saida (pixels)
Relevo normalizado

e O valor 0.20 (zero virgula vinte) indica a
restricao a ocupacao
e O valor 1.00 (um) indica area favoravel a

ocupacao

Relevo
Legenda B i
(valores o2

104 [ 1 Limite dos Bairros
106 [ 1 Limite Municipal
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GeO m O rfO I Og I a. — area urbana e rural

e Critério restritivo &R

Variavel de entrada

Intensidade de

Ocupacéo
Alto estuario 0.10
Baixada 0.10
Morraria 0.15
Planalto 0.45
Planicie 1.00
Serra do Mar 0.10

Variavel de saida (pixels)

Geomorfologia normalizada

e O valor 0.20 (zero virgula vinte) indica a
restricdo a ocupacéo
e O valor 1.00 (um) indica area favoravel a
ocupacao

Legenda ——

(valores B 0.2
‘ normalizados) 0.4
Elaboracé&o: Julio C P Souza 106

Data: Setembro de 2021

1,0

1 Limite dos Bairros

[ 1 Limite Municipal
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Modelo Digital de Elevacéao - Perfil topografico -aeaurbanae rura @

e Critério restritivo

Perfil sentido Norte — Sul (NS)

I\Iﬂﬂﬂﬂ_lml |
[l | ll

0 10000 nni
Pontos Topograficos
. -1.246

__Inicio perimetro urbano I 252.7

Legenda 5066
(valores de I 760.5

1
v

| IU]_UIH ||

!

elevacgio) B 1014

Il 1268
[ Limite dos Bairros
] Limite Municipal

Elaboracé&o: Julio C P Souza

11111

iatalyl

Perfil sentido Oeste - Leste (OL) Data: Setembro de 2021
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MOdeIO Dlgltal de Eleva(;é.O - MDE — area urbana e rural ‘®'

Legenda
(valores
normalizados

pela elevagao)

MDE Mormmalizado
-0.0009332
0.124

0.2

0.274

0.5

0.625

0.7s

0.875

1

Limite dos Bairros g (Crit@rio restritivo

Lirmite Munidpal

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021
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Modelo Digital de Elevac&o — MDE _ e Critério restritvo &

area urbana e rural

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021

Legenda (valores

normalizados pela
ocupagao)

MDE Redassifi@do
o

[ 0.125

[ 025
[]0.375

[]os

[] 0.625

] 0.75

B 0.875

1

[ ] Limite dos Bairros
[ Limite Munidpal

A
1
1
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I

e Deseja-se a menor
ocupacao em areas
elevadas (acima de 0,5
no modelo normalizado),
representadas em
amarelo.
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Etapas da Avaliacao

Selecao Ponderacao Geracao Avaliacao
de e do Mapa do Macro
ombinacao Diai oneamento
ce s ' igital
Critérios dos Critérios 9 t

Método Analise
Hierarquica de
Parametros
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Parametros de Calculo para intensidade de
ocupacao

e O Mapa Digital com a mancha de intensidade de Ocupacéo é resultado da
sobreposicao de critérios normalizados com 0s respectivos pesos.

e Esta etapa busca estimar os pesos para cada grandeza anteriormente
mapeada.

Combinacao
Linear = Critério x Peso x Constante de Nomalizacao
Ponderada |

v
(Proxima etapa —
definicao dos
pesos)

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021
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Parametros de Calculo para intensidade de

ocupacao

1 - Criacao da Matriz de Comparacao Pareada (n x n)

Dens. Edificacdes Dens. Infraestutura |Mancha Inundacgdo Relevo Geomarfologia Elevacdo Terreno

Dens. Edificacdes 1,00 4,00 2,00 3,00 4,00 4,00
Dens. Infraestutura 0,25 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Mancha Inundagdo 0,50 0,50 1,00 3,00 3,00 3,00

Relevo 0,33 0,50 0,33 1,00 3,00 3,00
Geomarfologia 0,25 0,50 0,33 0,33 1,00 2,00
Elevacdo Terreno 0,25 0,50 0,33 0,33 0,50 1,00
2 - Calculo do Auto - Vetor W_ (valor normalizado):

n Auto Vetor (W)

Y elementos da linha da matriz

Wn = ,
Y elementos da matriz

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021

0,334883721

0,172093023

0,204651163

0,151937984

0,082170543

0,054263566

(intervalo
podendo variar
de 01 a 05)
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Parametros de Calculo para intensidade de
ocupacao

3 - Calculo do Produto Vetorial P, 5. Calculo de Amédio: Lambida Max
Produto Vetorial (D*W) 1
2,434108527 Amédio:= — — 6,550674198
Pn_D X VVTL 1,241860465 Numero de critérios (n)

1,323255814
0,827131783
0,479328165
0,383979328

6 - Calculo do indice de Consisténcia IC:
4 - Calculo de A:

Lambida indice de Constisténcia (IC)
7,268519
1o 7,216216 o Amédio —n
Wy 6,465909 n—1 0,11013484
5,443878

5,833333
Elaboracé&o: Julio C P Souza 7 07619
Data; Setembro de 2021 '
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Parametros de Calculo para intensidade de ocupacao

7 - Defini¢ao do indice Randdmico IR 8 - Calculo da Razao de Consisténcia (RC):
conforme a Tabela:
RC IC Razdo de Consisténciao (CR)
Ndmero de Indice Randdmico IR D.-DEE 107872
critérios (n) (IR)
1 0
g 0%2 RC deve ser menor ou igual a 0.10 para que o modelo
4 0.89 tenha validade — Parametros validos.
5 1.11
6 1.25 IR =1.25 indices da Equac3o
; 1.35 9 - Assim. os niumeros Dens. Edificagdes 0,33
8 1jg dos A ¢ Vv Dens. Infraestutura 0,17
10 1.49 0s Auto - Vetores Mancha Inundagao 0,20
(W,) sao os pesos dos | Relevo 0,15
critérios avaliados. Geomorfologia 0,08
Elevacao Terreno 0,05
soma 1,00

i i CAMARA DE
78 VEREADORES DE

Elaboracé&o: Julio C P Souza [ e . . .
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Parametros de Calculo para intensidade de ocupacao

Indice de Intensidade de ocupacéo

(valorentre O e 1)

A
| 1

0.33 x Densidade das Edificacbes +
0.20 x Mancha de Inundacao +

0,17 x Infraestrutura urbana +

0.15 x Relevo +

0.08 x Geomorfologia +

0.05 x Elevacao do Terreno

AN CAMARA DE
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Elaboracgéo: Julio C P Souza Yol JOINVILLE

Data: Setembro de 2021

Peso das variaveis

035 0,33
03 -
0,25 -
0,20
02 - 0,17
0,15
0,15
0,08
0,1 ’
0,05
0,05 - '
0 T T
e S e 3¢ & &
N S & & & ALY
L & 3 &
<& «® N & 7
. S ? o <&
S N N 2 R(
& & & © Q¥
g <
Legenda

- Variavel contida no perimetro urbano

- Variavel contida no perimetro urbano e rural
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Etapas da Avaliacao

Selecao Ponderagao Geracao Avaliacao
de e do Mapa do Macro
ombinagao Diai oneamento
St A igital
Critérios dos Critér gita

Método Analise
Hierarquica de
Parametros
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Indice de Intensidade de
ocupacao

Legenda
Indice de Intensidade de
Ocupacao

0.005
' 0.008
~ 1 0.143
L1 0.219
B 0.280
B 0.430
Bl 0.580
Bl 0.874
B 1.000
[ 1 Limite dos Bairros
] Limite Municipal
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Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021
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Etapas da Avaliacao

Geracao
do Mapa
Digital

Selecao
de
Critérios

Ponderacao
@

ombinacao

dos Critér

Avaliacao
do Macro

Método Analise
Hierarquica de
Parametros
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Intensidade de ocupacao e Macrozoneamento Urbano e Rural

Elaboracéo: Julio C P Souza

Indice de Intensidade de ocupacao Macrozoneamento Urbano e Rural Data: Setembro de 2021

Area de Protecéo
do Aeroporto de
.- Joinville

Legenda Adaptado do PLC 61/2018
Intensidade de Ocupacéo Macrozoneamento Rural Macrozoneamento Urbano AUAP @

| 0.005

0.008 : o B ARPA Area de B AuPA B AUAC o _
7 0.143 : Expansio [ Limite dos Bairros

mmo29 MO8 I ARUC

mmo2so WM 1.000 Urbana AUAE Bl AUAS [ ] Limite Municipal
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Consideracdes sobre a Avaliacdo Hierarquica de Parametros (AHP)

® Os valores se mostraram coerentes com a divisao territorial, onde: Elaboracéo: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021

Macrozoneamento Rural

>  Menores valores
estdo distribuidos na Area
Rural (inferiores a
0.430) e,

Area de Protecéo do
Aeroporto de Joinville

B ARPA Bl ~uac
- ARUC
Legenda @& [ 1] B AUAS

> Maiores valores estao
distribuidos no perimetro

Area de -
. urbano (superiores a

Intensidade de Ocupac&o B Expansdo [l AYUAP 0.580)

0.005 Urbana ] L.

' 0.008 B 0.430 ] Perimetro
moi 050 AUPA Urbano
[ 0.219 ’ L L. ' CAMARA DE
B 0.280 I 1.000 AUAE Limite MUHICIpal B VeheAboRES DE

Macrozoneamento Urbano Nghe/ JOINVILLE
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Intensidade de Ocupacao

Avaliacdo do Macrozoneamento - Area Rural

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021

e Os menores valores de CondicbOes de Intensidade de
Ocupacéao (inferiores a 0,143) estao delimitados pela
Area Rural de Protecido Ambiental — ARPA.

e Os valores entre 0.219 e 0.430 sao delimitados pela
Area Rural de Utilizacdo Controlada — ARUC — e estao
proximos ao atual perimetro urbano.

Area de Protecdo do Aeroporto de

Legenda Joinville
Intensidade de Ocupacao B ARPA Perimetro &g
Urbano ‘
ARUC o . .
0.005  mmo.219 ] Limite Municipal

' 0.008 M 0.280 Area de

Expansao
| 0.430
0.143 N Urbana

gl CAMARA DE
)8l VEREADORES DE
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Elaboracgao: Julio C P Souza

Data: Setembrode 2021 K2 e Avaliacdo do Macrozoneamento Area Urbana

Area de Protecéio do e Para area urbana o valor de 0,580
Aeroporto de Joinule esta delimitado pela Area Urbana de
Adensamento Controlado — AUAC.

e Os valores proximos de 1,00 estao
delimitados pela Area Urbana de
Adensamento Prioritario — AUAP.

Legenda
Intensidade

de Ocupagao B 0.874
B 0.430 Bl 1.000
B 0.580 Bl ~uac

Macrozoneame - AUAS

nto Urbano
[ BN
AUAE Limite

Intensidade de Ocupacao Macrozoneamento Urbano Municipal



http://cvj.sc.gov.br/

ConsideracOes sobre a Avaliacao Hierarquica de
Parametros (AHP)

e O Processo de Analise Hierarquica (AHP) promoveu a correlacao de parametros e a geracao de um
Mapa de Intensidade de Ocupacao na area urbana e rural de Joinville.

e O modelo desenvolvido possui validade por apresentar Razao de Consisténcia (RC) igual a 0,08.
Segundo a literatura, o modelo é valido quando RC for inferior a 0,10.

e O estabelecimento de pesos permite integracdo entre os parametros de entrada e uma analise
abrangente das Macrozonas.

e As Macrozonas apresentadas pelo Projeto de Lei Complementar n° 61/2018 se mostram
coerentes com o modelo do Mapa Digital desenvolvido baseado na Analise Hierarquica de
Parametros— AHP.

e O modelo final resultou em um mapa com intervalo entre 0.005 (condi¢cbes para menor ocupacao e
1.000 (condicOes para maior ocupacao).

i CAMARA DE
b-ln@l VEREADORES DE

Elaboracao: Julio C P Souza L) JOINVILLE

Data: Setembro de 2021
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Consideracoes sobre a Avaliacao Hierarquica de Parametros (AHP) @

%

e O parametro Densidade de Edificacbes nédo considerou a verticalidade
das mesmas, tampouco seu uso para identificacdo de possiveis Polos
Geradores de Viagens (PGV’s).Todas as edificacdes foram delimitadas por

vetores poligonais.

e Dessa forma, para o perimetro urbano, cabe uma analise futura adotando
este parametro junto a infraestrutura urbana e mancha de inundacao.

Legenda (valores
normalizados)

Densidade de edificactes
0

B 0.25

Bl 0.5

B (.75

|

1 Limite dos Bairros

L
gl CAMARA DE
P8 VEREADORES DE

\ghe/ JOINVILLE

Elaboragao: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021
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Mapas
Complementares

(relacionados aos parametros de
entrada)

Elaboracé&o: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021



http://cvj.sc.gov.br/

®

e Critério restritivo
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Mapa Complementar 01

Elaboragao: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021
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‘Mapa Complementar 02 — Massa d’agua ®

£
- . " 5
= . L +

L

e Critério restritivo

Legenda

Bl Massa d'agua
| Limite dos Bairros
Limite Municipal

Elaboracao: Julo C P Soliza” = 7 ¢
Data: Setembro de 2021
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Mapa Complementar 03
— Declividade

(em percentual conforme classificacao da
EMBRAPA)

e Critério restritivo

Legenda

Declividade (Porcentagem)

B 0a3- Plano

B 3 a 8 - Suave - Ondulado

| 8a 20 - Ondulado

" | 20 a 45 - Forte - Ondulado
X B 45 a 75 - Montanhoso
@ [ ] Limite dos Bairros
[ Limite Municipal

Wl CAMARA DE
P.7~8@ VEREADORES DE

Yyle/ JOINVILLE

Elaboragao: Julio C P Souza
Data: Setembro de 2021



http://cvj.sc.gov.br/

Referéncias bibliograficas

e Analise Multicritérios com uso da AHP para avaliacdo temporal na vulnerabilidade
ambiental — Estudo de caso na Bacia Hidrografica em Ubeirabinha — MG. Pereira,C.

e Baseado na tese de Doutorado — Andlise de Riscos a degradacdo ambiental utilizando
multicritério espacial no Municipio de Boa Vista — PB.

e Construcao de modelo e utilizacdo do método de processo analitico hierarquico — AHP
— para mapeamento de risco em area urbana. Oliveira, L.

e Uso da ferramenta SIG para analise de possiveis areas de expansao da cidade de Rio
Parnaiba Matarazzo, F.- artigo cientifico.

b CAMARA DE
@l VEREADORES DE

Elaboracao: Julio C P Souza =
{yie/ JOINVILLE

Data: Setembro de 2021



http://cvj.sc.gov.br/

