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Resumo: A escolha de um local para oferta de servigos publicos é um desafio para os gestores. O
objetivo deste trabalho foi propor uma modelagem que possa amparar as decisoes de gestores publicos
na escolha de um local adequado para a instalacio de um ponto pablico de acesso a internet. A
modelagem empregada baseou-se em técnicas de Sistema de Informacgbes Geograficas (SIG) e
multicriteriais (AHP). Para avaliar a eficacia do modelo, um estudo de caso foi conduzido na cidade de
Campos dos Goytacazes, RJ. A seleciao do local foi definida pelos critérios: densidade demogréafica,
proximidade com areas ja atendidas, perfil social da populagdo, infraestrutura, seguranca e
acessibilidade. A alternativa vencedora foi a Praca do IPS, que apresenta ciclovias de acesso, pontos de
Onibus, igrejas e comércios. O uso conjugado dos métodos (GIS, AHP e Survey) proporcionou
embasamento satisfatério ao tomador de decisdo por possibilitar uma compreensdo detalhada do
processo decisorio.

Palavras chave: Método de Anélise Hierarquica; Sistema de Informacao Geografica; Gestao Publica;
Decisao

Abstract: Choosing a location to offer public services is a challenge for managers. The aim of this work
was to propose a model that can support the decisions of public managers in choosing a suitable place
for the installation of a public access point to the Internet. The modeling was based on Geographic
Information System (GIS) and multicriteria (AHP) approach. To evaluate the effectiveness of the model,
a case study was conducted in the city of Campos dos Goytacazes, RJ. The selection of the place was
defined by the following criteria: demographic density, proximity to areas already served, social profile
of the population, infrastructure, security and accessibility. The winning alternative was the IPS Square,
which features access roads, bus stops, churches and shops. The combined use of the methods (GIS,
AHP and Survey) provided a satisfactory basis to the decision maker for enabling a detailed
understanding of the decision making process.

Keywords: Analytic Hierarch Process; Geographic Information System; Public Management
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INTRODUCAO

O Governo brasileiro, a partir do Decreto n ° 8.776, de maio de 2016, instituiu o
Programa Brasil Inteligente (BRASIL, 2016). O projeto Minha Cidade Inteligente, que
¢ uma evolucdo do Projeto Cidades Digitais, é parte integrante deste programa e
objetiva, além da implantacdo de redes e sistemas de alta capacidade, implantar
servicos e infraestrutura de monitoramento e acompanhamento das condicoes locais,
permitindo gerar dados para criacdo de aplicagdes inovadoras, bem como permitir o
amplo acesso as informacoes. Além disso, busca prover as localidades alta capacidade
de formacao e capacitacao da populacao (BRASIL, 2016).

A disponibilizacdo de uma rede gratuita de internet é essencial para o
crescimento economico e social (SIMPSON; DAWS; PINI, 2004), pois a exclusao
digital é fruto das consequéncias sociais, econdémicas e culturais da distribuicao
desigual dos dispositivos computacionais e da internet (SORJ; GUEDES, 2005).
Portanto, o crescimento das cidades deve fundamentar-se na confluéncia das seguintes
bases: desenvolvimento economico, sustentabilidade, equidade social, aumento na
eficiéncia dos servigos publicos, qualidade de vida dos cidadados, dentre outros (BATTY
et al., 2012; GRUEN, 2013). Este tipo de servico promove a difusao da informacao e
conhecimento (SIMPSON, DAWS and PINI, 2004), criacdo de emprego e renda ,
fomentacao da equidade social e cultural e promocao do bem-estar dos cidadaos
(BATTY et al., 2012 ; GRUEN, 2013). A localizacao geografica (SIMPSON, DAWS and
PINI, 2004) ou o nivel de renda da populagdo ndo podem ser impeditivos para a
democratizagao e o desenvolvimento da trajetéria de mobilidade social do cidadao
(BRASIL, 2016).

No Brasil, apenas 51% dos domicilios brasileiros possuem acesso a internet o
que corresponde 34,1 milhoes de domicilios. Segundo o Comité Gestor da Internet no
Brasil — CGL.BR (2016) apenas a classe A é plenamente atendida por este tipo de
servico (97%). As classes C (51%) e DE (84%), representam aproximadamente 30
milhoes de domicilios desconectados da internet, o que equivale a aproximadamente
metade dos domicilios brasileiros. Os principais motivos sinalizados pela populacao
desconectada é o custo elevado (60%), falta de interesse dos moradores (51%) e falta
de computador no domicilio (50%). O celular é o dispositivo mais utilizado para acesso
ainternet, representando 89% dos usuérios da rede. Para 35% da populacao conectada,
o celular é o tinico dispositivo de acesso a internet. Tais dados demonstram a realidade
digital que ocorre no Brasil na atualidade. O custo de acesso a internet é um importante
desafio para a difusao desta tecnologia no Brasil, no entanto, aspectos como a educacao
digital e a disponibilidade da TIC devem ser considerados (MAHIZHNAN, 1999).

Para suplantar os desafios supracitados, iniciativas mundiais demonstram o
papel crucial na formulacdo de politicas para integralizar a Tecnologia da Informacao
e Comunicacdo (TICs) no processo organizacional das cidades (MAHIZHNAN, 1999;
BAKICI; ALMIRALL; WAREHAM, 2013). Portanto, o projeto Minha Cidade
Inteligente possui como um dos seus intuitos, ofertar servicos de internet publico. O
processo decisorio para determinacao do local conveniente para instalacao de um
determinado servico deve possuir critérios de decisao claros, bem definidos e
devidamente priorizados (ELDEMIR; ONDEN, 2016). Para isso, muitos estudos
sinalizam a integracao dos métodos Multicritérios a Decisao e Sistemas de Informacao
Geografico (SIG) (BARCELOS; PIZZOLATO; LORENA, 2004, OHTA et al., 2007;
ELDEMIR; ONDEN, 2016, FRAILE et al., 2016).

O objetivo deste trabalho foi a proposicio de uma modelagem de decisao
utilizando SIG e o método multicriterio de anéalise hierarquica (AHP), subsidiando o
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tomador de decisao na escolha do local, na cidade de Campos dos Goytacazes, para
instalacao de um ponto publico de acesso a internet (hotspots).

2. METODOLOGIA
2.1. Métodos para Levantamento dos Critérios

Para desenhar o modelo de decisao realizou-se uma revisao bibliografica a partir
do modelo Webibliomining proposto por Costa (2010), a qual objetiva auxiliar na
selecdo de um nucleo de partida de publicacoes para pesquisa bibliografica. A partir
desses resultados, o critério densidade demografica se destaca na literatura entre os
critérios mais utilizados na analise espacial. Alguns outros critérios foram mapeados e
uma entrevista estruturada foi aplicada a um especialista externo ao projeto. O
especialista externo consultado é graduado e mestre em computaciao, atua como
consultor de TI, professor universitario e gerente de infraestrutura de TI de uma
determinada companhia do governo municipal de uma determinada cidade no Estado
do Espirito Santo. Aplicou-se também em momentos oportunos, dois questionarios
estruturados a um especialista interno ao projeto. O especialista interno foi o
coordenador técnico do Centro de Informacoes e Dados de Campos (CIDAC) e realizou
através do primeiro questionario uma anélise de aderéncia entres os possiveis critérios
(Figura 1), atribuindo os seguintes graus de importancia: (1) Baixa Importancia, (2)
Média Importancia, (3) Importante, (4) Muito Importante e (NA) Nao aplicavel ao
tema.

Seguranca dos

equipamentos
Expansio do link de e
nternet 5 Seguranca do publico
2
' 1 .
Perfil mmﬁl da Infraestrutura fisica
populacio
0
Estudo téenico de Numero de habitantes a
interféncia local ser atendido
Proximidade aos pontos Proximidade a centros
de mternet publico de aglomeragéo
existentes populacional

Figura 1. Andlise de aderéncia dos critérios
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2.2. Método para desenho do modelo de decisao com SIG

Através do SIG, analisou-se varias camadas a partir dos bancos de dados
espaciais do IBGE no formato shapefile (.shp), dentre elas a divisao politica do Estado
do Rio de Janeiro. Aplicou-se a ferramenta de selecao de feicao na tabela de atributos,
obtendo através da expressao "NM_MUNICIP" = 'CAMPOS DOS GOYTACAZES' o
codigo do municipio em estudo: 3301009. A mesma técnica permitiu identificar
subsequentemente os distritos, subdistritos e setores censitarios. As fei¢oes e atributos
identificados geraram novas camadas que foram salvas em novos shapefile do
municipio em questdo. Uma vez gerados esses novos shapefiles, foram associados
informacdes estatisticas disponiveis pelo IBGE. Foi trabalhado a variavel do censo de
2010, Moradores particulares e domicilios coletivos, que contém a populacao por setor
censitario (menor nivel de desagregacao do IBGE) do municipio. A partir desse ponto,
por meio do SIG, foi possivel agregar as informacées, obtendo a populaciao dos
subdistritos e distritos do municipio, bem como, calcular a densidade demogréafica dos
mesmos.

A densidade demografica auxiliou na selecao da area de estudo, no qual foi
selecionada a area com maior populacao por km2. Para criacdo do mapa tematico de
densidade demografica dos distritos e subdistritos, o primeiro passo foi a definicao do
numero de classes. Para isso, calculou-se a formula de Sturges (1), onde k é o nimero
de classes e N é o namero de elementos observados na série (RAMOS; SANCHEZ,
2000).

k = 1+3,33log(N) (1)

Apo6s a definicdo do ntimero de classes os seus intervalos foram criados pelo

algoritmo de Jenks (quebras naturais), que demonstrou uma maior coeréncia na

efetivacdo da analise proposta. Esse método permite a classificacdo dos recursos a

partir de quebras naturais dos valores de dados, portanto, busca a melhor maneira para
divisao dos intervalos de classes. (JENKS, 1963).

= 7\,—1x (2)
SDAM = Z(xi e (3)

SDCM = ZZW _ 7,)? 4)

_ (SDAM — SDCM)

SDAM 5)

GVF

O subdistrito apresentou a maior densidade demografica foi selecionado. A
partir desta selecao foi gerada uma nova camada shapefile, utilizando a ferramenta de
mesclagem de feicoes, agrupando os setores censitarios por bairros. Devido a
existéncia de pontos de acesso a internet nesta area, uma analise de abrangéncia dos
bairros ja contemplados se fez necessario para minimizar a sobreposicao das areas
atendidas. Portanto, criou-se uma nova camada de pontos para representar os pontos
de acesso a internet em funcionamento. Através do plugin MMQGIS do software QGIS,
elaborou-se um mapa da area de influéncia (buffer zone) dos pontos. O raio da area de
influéncia de 1 km levou em consideracao o tempo médio de deslocamento a pé e de
bicicleta de seis pontos de verificacdo (origem), localizados ao extremo das areas de
influéncia, até o ponto de acesso a internet mais proximo (destino), calculado através
do Google Earth®. Posteriormente, os bairros nao contemplados ou contemplados
parcialmente (<50% do territorio) pela area de influéncia foram subdivididos pela
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proximidade territorial, gerando novos poligonos através ferramenta de mesclagem de
feicOes. Para cada poligono (aglomerado de bairros) calculou o centrbide e em seguida
mapeada a area de influéncia, ou buffer do centrbide (0.5 km, 1 km e 1,5 km). Tal
andlise possibilitou avaliar o poligono com maior densidade demografica, menor
intersecao com as areas de influéncia dos pontos de acesso de internet existentes e
menor tempo médio de deslocamento entre os pontos de verificacao e o centroide.

A escolha das alternativas no aglomerado de bairros selecionado, levou em
consideracao as caracteristicas que predominam nos pontos publicos de internet
existentes, dentre os quais: 14 nas pracas publicas, um em escola pablica, um na
rodoviaria, uma na fundacao e um na sede da prefeitura. Para a tomada de decisao de
escolha das alternativas, dois fatores foram importantes: maior area de influéncia
populacional e a proximidade ao centroide da area do estudo de caso. Uma nova
camada de ponto foi criada e os pontos das alternativas foram alocados espacialmente.

Para avaliar a uniformizagdo das oportunidades baseado em reduzir o tempo e custo de
acesso ao servico, a simulagdo do tempo médio de deslocamento ocorrerd a partir de quatro
pontos de verificagdo inseridos no Google Earth Pro® e as rotas tragadas até o ponto alvo. Os
tipos de deslocamento considerados sao: a pé e de bicicleta.

2.3 Método para resolucao do problema de decisao

O método AHP é um método de Apoio Multicritério a Decisao flexivel e
estruturado. Permite analisar e resolver problemas de decisdo complexos,
estruturando-os a partir de uma estrutura hierarquica (SAATY, 1980) que é composta
do objetivo global, o nivel mais alto a ser alcancado, em seguida realiza-se a
decomposicao do modelo em critérios, subcritérios e alternativas, os quais estabelecem
uma hierarquia descendente (SAATY, 1987).

A etapa de comparacdo par a par ocorre entre os elementos de um nivel
hierarquico a luz de cada um dos elementos conexos da camada superior (COSTA,
2006, p. 45), numa abordagem top-down, reduzindo -consideravelmente a
complexidade conceitual do problema (BOROUSHAKI; MALCZEWSKI, 2008). Os
fatores de preferéncias relativas utilizadas para comparacao par a par dos elementos
da estrutura hierarquica faz parte do processo de julgamento de valor pelos envolvidos
(Tabela 1 na Figura 2) (SAATY, 1977). O resultado dessas comparacoes sao matrizes de
comparacao ou decisdo que expressam o grau de preferéncia entre os elementos (7 na
Figura 2).

A partir das matrizes comparativas é necessario resumir as preferéncias de cada
nivel hierarquico abaixo do topo, atribuindo uma importancia relativa. Essa etapa é
alcancada a partir do calculo do autovetor (8 na Figura 2) de cada matriz (7 na Figura
2) dos respectivos elementos que compde um determinado nivel hierarquico. O seu
resultado possibilita a ordenacao das prioridades pela normalizacao (9 na Figura 2) do
autovetor. Com o vetor resultante da normalizacao é possivel comparar os elementos a
partir do seu grau de importancia calculado.

A inconsisténcia no julgamento humano € inerente ao ser humano, influenciado
internamente e/ou externamente ao processo decisorio, agravando-o quando possui
um grande numero de julgadores (COSTA, 2006, p. 63-68). Para avaliar o grau de
inconsisténcia, o indice de consisténcia pode ser calculado (11 na Figura 5). O 1max é
o maior autovalor que é obtido a partir do autovetor normalizado (10 na Figura 5) en
representa o namero de colunas da matriz A. Por conseguinte, Saaty (1980) propoe o
uso da Razao de Consisténcia (RC) (12 na Figura 5), onde o IR (Tabela 2 na Figura 5) é
um indice de consisténcia obtido para uma matriz reciproca, com elementos nao
negativos e gerada de forma randomica (COSTA, 2006, p. 68).
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O axioma de Saaty (1980) propoe uma tolerancia para aceitacao do julgamento,
a qual é concebida de tal forma que, se o0 RC < 0,10, hd uma relacao razoavel de
consisténcia na comparacao par a par, contudo, se o RC > 0,10, h4 uma relacao de
inconsisténcia, necessitando uma reavaliacao da matriz comparativa dos julgamentos.

—
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Resolver problema de decisio (Método AHP)
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3. RESULTADOS
3.1 Selecdo da Area do Estudo de Caso

O municipio de Campos dos Goytacazes, situado na mesorregiao Norte
Fluminense, fica a aproximadamente 277 km da capital do Estado do Rio de Janeiro
(Figura 3). Segundo o Censo 2010, 0 municipio possui 463.731 habitantes numa area
de 4.026,696 km2. A densidade demografica do municipio de Campos dos Goytacazes
¢é de 115,16 hab/km2 (IBGE, 2010c).

Legenda
[ Brasil

0 0 10 20kn
[ Rio de Janeiro

e ™= e =]
] Campos dos Goytacazes 1:1.000.000

Figura 3. Localizacdo do Municipio de Campos dos Goytacazes

O distrito Campos dos Goytacazes foi o contemplado para aplicagcao do estudo
de caso por possuir a maior densidade demografica (Figura 4a). Esse distrito é
constituido por 77,8% da populacdo municipal e é composta pela regiao de maior
circulacao devido ao amplo comércio, escolas, shopping, dentre outros. A analise
apontou que o terceiro e o segundo subdistritos sao os mais povoados, com 36,2% e
30,6% da populacao total, respectivamente. Logo o segundo subdistrito (Figura 4b) foi
escolhido para a conducao do estudo de caso.
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Figura 4. Densidade Demogréfica: (a) Distritos e (b) Subdistritos do Distrito Campos
dos Goytacazes

Os locais atualmente contemplados com pontos de acesso a internet no segundo
subdistrito foram avaliados (Figura 5). O bairro Centro possui o maior nimero de
pontos de acesso a internet instalados, um total de quatro dos seis contemplados no
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segundo subdistrito. Aproximadamente 29.007 habitantes, que representa que 26,3%
da populacao, sdo atendidas pelos pontos de acesso em funcionamento dentro do raio
de 1 km. Dentre os conjuntos de bairros analisados, expurgando os bairros contidos
nas areas de influéncia dos pontos de acesso a internet em funcionamento, uma area
de bairros se destacou pela sua atratividade populacional. A populacao futura a ser
atendida na area de influéncia de 1,5 km do seu centrbide é de aproximadamente
33.922 habitantes, representando 41,8% da populacao dos bairros nao contemplados.

41.360°W 41.340°W 41.320°W 41.300°W

21.760°S

7/_\
//\\‘“‘

21.780°S

Legenda
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0.5 0.5 1km
[ Bairros j contemplados

[] Bairros ndo contemplados 1:50.000

Figura 5. Area de influéncia dos pontos de acesso a internet em funcionamento.

3.2 Selecao dos Critérios

Diante os dados obtidos através da revisao bibliografica, entrevista estruturada,
questionarios estruturados e da analise utilizada para escolha das alternativas,
elaborou-se a estrutura hierarquica da problemaética aqui proposta (Figura 6). Essa
estrutura representa uma relacao entre objetivos e atributos, que segundo Malczewski
(2000) as vezes é referida como estrutura de valor.

Selegéo do local para
instalagédo do servigo publico
de intemet.
|

(C1) Proximidade aos (C2) Numero de . (C4) Proximidade a
pontos de interet habitantes a ser (C3) Perfil so_ual da centros de aglomeragao (C5) Infraestrutura fisica. (e Sgguranga dos
publico existentes. atendido. populagéo. populacional. equipamentos.

A

\

A2 Al A2 A2 A2

1ce
é |

A3 A3 A3 A3 A A3

A4 Al A4 A4 A4

020:0:026;

A5 A5 A5 A A5

A
03020:026;
A

clolg

‘a;_ z

=)}
=

Figura 6. Estrutura hierarquica do problema proposto.
O critério seguranca do publico e expansao do link de internet receberam grau
baixo por nao possuir foco com o projeto. Os critérios selecionados para o estudo em

questao foram: (C1) critério proximidade aos pontos de internet publico existentes -
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busca potencializar as alternativas mais distantes e depreciar as alternativas mais
proximas. Para o (C2) namero de habitantes a ser atendido - as alternativas mais
proximas ao centrdide foram potencializadas e as alternativas mais distantes
depreciadas. No (C3) critério perfil social da populagao - as alternativas com a classe
social E foi potencializada e a classe social A foi depreciada. Na (C4) proximidade a
centros de aglomeracao populacional - potencializou-se as alternativas com maior
circulacdo de pessoas e depreciou-se as alternativas com menor circulaciao. A (Cs)
infraestrutura fisica — considerou que as alternativas com melhor infraestrutura
possuem maior potencial e de pior infraestrutura foi depreciada. Para finalizar, (C6)
na seguranca dos equipamentos - as alternativas com alta seguranca foram
potencializadas e as alternativas com menor seguranca foram depreciadas.

Foi aplicado, através do primeiro questionario, um modelo ofertado por Sato
(2005) (Figura 7), o qual permite ao tomador de decisao visualizar de forma clara a
comparacao par a par dos critérios, estabelecendo assim a matriz de pesos dos critérios
(Tabela 1).

absoluto -— equivalente s absoluto

(C1) Critério 1 | I . | i | | | | (C2) Critério 2
9 T 5 3 1 3 ] 7 9

Figura 7. Exemplo questionario para o AHP, comparacao par a para dos critérios.

3.3. Selecao das Alternativas

O método utilizado e as alternativas selecionadas (Figura 8) foram consideradas
adequadas pelo especialista interno através da analise de aderéncia aplicada através do
segundo questionario. Nenhuma sugestao de novos locais foi proposta.
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Area de Influéngia 0.5 km
Area de Influéngia 1 km
[ Area de Influéncia 1,5 km

[ Bairros do estudo de caso g ,\)\

[ Bairros ja contemplados
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21.810°5

1:40.000

Figura 8. Centréide do grupo de bairros e sua area de influéncia, e alternativas.

Nesse mesmo questionario, o especialista interno, através da aplicacao do
modelo ofertado por Sato (2005), realizou uma comparacao par a par das alternativas
a luz de cada critério (Figura 9).

{C1) Critério 1

absoluto -—— equivalente —_— absoluto

(A1) altemativas 1 | } } f I } } } 1 (A2) alternativa 2
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Figura 9. Exemplo questionario para o AHP, comparacao par a par das alternativas.
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3.4 Resolucao do problema de decisao

A resolucao do problema de decisao é fruto do desenho do modelo decisoério,
representado pelas matrizes de decisao, o RC e o elemento vencedor para cada matriz
de decisao apos aplicacdo dos dados no software IPE (COSTA, 2004).

NaTabela 1 é apresentada a matriz de critérios e o resultado da analise par a par
dos pesos dos critérios atribuido pelo especialista interno. O critério proximidade aos
pontos de internet publico existentes ja instalados foi o vencedor, seguido do nimero
de habitantes a ser atendido e perfil social da populacao. A Proximidade a centros de
aglomeracao populacional ficou em quarto lugar, infraestrutura fisica em quinto e no
ultimo lugar seguranca dos equipamentos.

Tabela 1. Matriz dos critérios vencedores.

C1 €2 € ¢4 ¢ 6| %
c1 1 2 3 5 7 8/ 397
c2| 12 1 2 a4 & 7| 270
cal 13 12 1 2 a4 & | 180
cal 1/5 124 172 1 2 4 9,0
s 17 e 14 2z 1 2 5,0
6| 18 7 16 14 12 1 3.0

Razdo de consisténcia 0,022

Ao julgar as alternativas a luz de cada um dos critérios, observou-se que apenas
a alternativa A4 é proxima aos pontos de acesso existentes. As alternativas A1 e A2
seriam as mais indicadas quanto ao critério “quantidade de pessoas atendidas” (C2). O
critério “perfil da populacao atendida” (C3) nao foi atil para discriminar as alternativas
deste estudo de caso, indicando que todas as localidades sao semelhantes, no entanto,
€ um critério importante a ser considerado em outros estudos cujas alternativas sejam
divergentes quanto a esta caracteristica. Quanto ao critério “localizacao” (C4) apenas a
alternativa A2 foi desfavorecida. As alternativas A1 e A4 se destacaram na avaliacao do
critério (C5) “infraestrutura”. A luz do critério (C6) “seguranca”, as alternativas A2 e
A3 deveriam ser priorizadas (Figura 18). A alternativa escolhida venceu nos quatro
critérios mais importantes a luz do problema. As razdes de consisténcia das seis
matrizes (Figura 10) atendem ao axioma da comparacao reciproca proposto por Saaty
(1980), pois ficaram abaixo de 0,1, indicando boa consisténcia nos julgamentos
realizados.
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C1 - Proximidade dos pontos existentes C2 - Quantidade de pessoas atendidas

Al A2 A3 Ad A5 % Al A2 AS Ad A5 %
Al 1 1 5 1 238 | Al 1 3 3 1 5 33,8
A2 1 1 5 1 238 | A2 1/3 1 1 1/3 4 13,7
A3 1 1 5 1 238 | A3 1/3 1 1 1/3 4 15,7
A4 1/5 1/5 1/5 1 1/5 4| Ad 1 3 3 1 5 35,8
A5 1 1 1 5 1 238 | A5 1/5 /4 1/4 1/s 1 5,0
Razdo de consisténcia 0,000 Razdo de consisténcia 0,028

C3 - Perfil social da populacao C4 - Proximidades a centro de aglomeracao

Al A2 A3 Ad A5 % Al A2 A3 Ad A5 %
Al 1 1 1 1 1 00| Al 1 5 1 1 1 23,8
A2 1 1 1 1 1 00| A2 1/5 1 1/5 1/5 1/5 48
A3 1 1 1 1 1 00| A3 1 5 1 1 23,8
Ad 1 1 1 1 1 00| A4 1 5 1 1 23,8
A5 1 1 1 1 1 00| AS 1 5 1 1 23,8
Razdo de consisténcia 0,000 Razdo de consisténcia 0,000

C5 - Infraestrutura fisica CE - Seguranca dos equipamentos

Al A2 A3 AL A5 % Al A2 A3 Ad A5 %
Al 1 /6 1/6 G 1/6 50| Al 1 7 17 1 1/5 46
A2 & 1 1 & 1 300 | A2 7 1 1 7 3 36,7
A3 & 1 1 & 1 300 | A3 7 1 1 7 3 36,7
Ad /6 168 16 1 1/6 50| A4 1 7 17 1 1/5 46
AS & 1 1 & 1 300 | AS 5 1/3 1/3 5 1 174
Razdo de consisténcia 0,000 Razdo de consisténcia 0,021

Figura 10. Matriz das alternativas a luz de cada critério

O resultado final obtido contemplou a Praca do IPS como vencedora para
receber o servico de internet ptiblico na regiao proposta no estudo de caso (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da prioridade global do método AHP.

Id Locais Yo

Al PragadolIPS 24,3
A2 Escola Municipal 19,5
A3 CIEP 21,2
A4 Praga do Capdo 16,8

A5 Unidade basica de atendimento 18,3

Para avaliar a funcionalidade da solucao apontada pelo método AHP (Tabela 2)
- Praca do IPS — foi realizada uma simulacao de acessibilidade a partir de quatro pontos
proximos ao local com distancia maxima de 1,5 km (Figura 11).
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Figura 11. Area de influéncia do local vencedor.

Este levantamento possibilitou a analise do tempo de deslocamento a pé e de
bicicleta até o local escolhido (latitude 21°46'48.45"S e longitude 41°19'27.18"0). O
tempo médio de deslocamento a pé e de bicicleta foram de 24,3 minutos e 6,8 minutos,
respectivamente. O tempo médio de deslocamento dos pontos existentes, a pé é de 17,3
minutos e de bicicleta é de 6 minutos, segundo dado obtido através do Google Earth®,
a partir dos 6 pontos de verificacao.

4. DISCUSSAO

A densidade demografica é amplamente utilizada como critério em diversos
trabalhos com variadas abordagens. Essas abordagens vao da selecao de locais para
instalacdo de sistemas hibridos de energia edlica e ondas (VASILEIOU,
LOUKOGEORGAKI; VAGIONA, 2017), avaliacdo da capacidade ambiental para
escolha do local de instalacdo de usinas nucleares (BARZEHKAR; DINAN; SALEMI,
2016), mapeamento das areas de risco de incéndio (CHAUDHARY et al., 2016,
HABIBI; LOTFI; KOOHSARI, 2008), selecao do local para instalacao de hospital
(VAHIDNIA; ALESHEIKH; ALIMOHAMMADI, 2009), avaliar a area adequada para
instalacdo de parques publicos (CHANDIO et al., 2011), selecao de locais para
instalacdo de aterros (AYDI; ZAIRI; DHIA, 2013, DONEVSKA et al., 2012), dentre
outros.

As ferramentas de anélise espacial SIG foram fundamentais para esse estudo. A
analise da area de influéncia, tanto dos pontos de acesso a internet instalados como na
alternativa vencedora, permitiu uma visualizacdo espacial facilitando a tomada de
decisdao. O uso da ferramenta de célculo das areas dos poligonos e manipulacao de
tabelas, possibilitou o calculo da densidade demografica. A analise do tempo de
deslocamento a partir dos pontos de verificacao possibilitou avaliar a efetividade dos
pontos de acesso ja instalados e da alternativa vencedora. O uso da densidade
demografica, area de influéncia (buffer zone) e o tempo de deslocamento podem ser
vistos em outros trabalhos, como por exemplo a escolha do local para instalacao de um
hospital (VAHIDNIA; ALESHEIKH; ALIMOHAMMADI, 2009). A acessibilidade
mensurada a partir do tempo de deslocamento também é abordada em outros estudos
(MITROPOULOS et al., 2006).

Os critérios, proximidade aos pontos de internet publico existentes (C1),
numero de habitantes a ser atendido (C2), perfil social da populacao (C3) e
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proximidade a centros de aglomeracao populacional (C4), podem ser representados
espacialmente. A distancia para os servicos existentes pode ser visto na literatura nos
trabalhos para selecdo de locais para instalacio de um novo hospital (VAHIDNIA,
ALESHEIKH and ALIMOHAMMADI, 2009) (ELDEMIR; ONDEN, 2016). O nimero
de habitantes a ser atendido varia da maximizacao a minimizacao, conforme o objeto
da pesquisa (LI et al., 2017) (VASILEIOU, LOUKOGEORGAKI; VAGIONA, 2017).
Alguns outros trabalhos utilizam o perfil social da populacdo como -critérios
socioeconémico (CHANDIO et al., 2011). Para instalacdao de alguns servicos avaliar a
proximidade a centros de aglomeracao populacional é importante no processo
decisério (KUHMAIER; KANZIAN; STAMPFER, 2014, CHABUK et al., 2017). A
utilizacao de técnicas implementas no SIG possibilitaria a criacao de mapas tematicos
para cada critério, os quais poderiam ser avaliados pelos especialistas, sinalizando se
deve maximizar ou minimizar cada qual.

A proximidade dos bairros evidencia que o critério perfil social da populacao,
na percepc¢ao do especialista interno, demonstrou nao ser tao adequado ao processo
aqui proposto. Tal critério poderia ser melhor aproveitado em estudos voltados para a
selecao de um novo estudo de caso, nao sendo foco deste estudo, porém a aplicacao é
viavel para futuras pesquisas, conforme sugestao do especialista interno.

5. CONCLUSAO

Este estudo buscou modelar o problema a partir integracao de quatro métodos:
revisdao bibliografica, entrevista e questionarios, SIG e multicritério. A aplicacao de
questionarios aos especialistas (interno e externo ao projeto) foi essencial para o
levantamento e validacdo dos critérios referenciados pela bibliografia e seus
respectivos pesos. O SIG foi utilizado para realizar a analise espacial do municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ, definir as alternativas de acao e a efetividade da escolha
(acessibilidade ao local). Por fim, o método AHP convergiu os dados obtidos pelas
ferramentas anteriores para definir o local para receber o servico de internet publico.
O uso destas metodologias conjugadas foi 1til para subsidiar de forma contundente o
processo decisorio.

A utilizacao de dados espaciais no processo decisério demonstra sua viabilidade
e o0 estudo demonstrou um fluxo de trabalho eficiente na modelagem do problema a
partir da premissa densidade demografica. O resultado é operacional para atender ao
problema proposto e também qtil para os gestores e planejadores que trabalham em
governos locais.

A sistematica adotada neste trabalho, a partir da integracdo dos métodos
multicritérios e SIG, empregados conjuntamente para a escolha do local publico para
receber o servico de internet, possibilitou a recomendac¢ao de uma solu¢ao, amparada
em métodos quantitativos e qualitativos, ao tomador de decisao, propiciando insights
e compreensao do processo decisorio.

Os critérios usados no modelo, levantados na bibliografia e
posteriormente validados pelos especialistas, foram essenciais para embasar o
processo decisorio. O critério densidade demografica, por exemplo, é amplamente
utilizado e aplicavel a proposta aqui apresentada com o auxilio do SIG. A consulta aos
especialistas foi importante para a ponderacao dos pesos dos critérios, minimizando
ao maximo a subjetividade nesta etapa da modelagem, que deve ser subsidiada por
métodos quantitativos.

A modelagem do problema a partir da integracio dos métodos
demonstrou sua efetividade na escolha do local. O entorno da praca do IPS é composto
de ciclovias, pontos de 0nibus, igrejas e comércio. O uso do centrdide é uma alternativa
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para reducdo do tempo e custo de acesso ao servico. A equidade fundamentada na
uniformizacdo das oportunidades, a partir da disponibilidade de um servico
espacialmente justo, reduzindo as desigualdades no tempo e custo de acesso ao servico
a populacao atendida.
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