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RESUMO

No contexto da crescente importancia do turismo para a economia portuguesa, é essencial
compreender como as principais cidades do pais se posicionam em termos de oferta turistica,
transporte publico e mobilidade suave. O presente trabalho realiza uma analise comparativa
entre Lisboa e Porto focada no equilibrio entre alojamentos, restaurantes, atragdes turisticas
e infraestruturas urbanas de suporte. O objetivo é fornecer uma visao clara, destacando os
pontos fortes e as dreas que necessitam de intervencao.

E proposto um Coeficiente Integrado de Turismo e Dindmica Urbana, que integra dados sobre
a qualidade e quantidade de alojamentos, restaurantes e atragdes turisticas, juntamente com
dados sobre transporte publico e mobilidade suave. Os dados foram obtidos de fontes
publicas e processados com recurso a inteligéncia artificial assente em algoritmos de machine
learning, considerando uma ponderacdo aderente a realidade observada nas duas cidades.

O estudo reforca que a competitividade turistica ndo depende apenas da quantidade de
atracdes, mas também da eficacia das infraestruturas que apoiam o turismo. Consolidar estes
dados e disponibiliza-los de forma acessivel permitird ndo sé orientar decisdes de viagem, mas
também apoiar politicas publicas que promovam um turismo mais sustentavel e inclusivo.
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ABSTRACT

In the context of the growing importance of tourism for the portuguese economy, it is
essential to understand how the country's main cities are positioned in terms of tourism offer,
public transport and soft mobility. and urban infrastructure. This paper carries out a
comparative analysis between Lisbon and Porto, focusing on the balance between
accommodation, restaurants, tourist attractions and supporting urban infrastructure. The aim
is to provide a clear overview, highlighting the strengths and areas that are relevant for
intervention.

The proposed Integrated Coefficient of Tourism and Urban Dynamics integrates data on the
quality and quantity of accommodation, restaurants and tourist attractions, together with
data on public transport and soft mobility. The data were obtained from public sources and
processed using artificial intelligence based on machine learning algorithms, considering a
weighting that adheres to the reality observed in both cities.

The study reinforces that tourism competitiveness does not depend only on the quantity of
attractions, but also on the effectiveness of the infrastructures that support tourism.
Consolidating this data and making it available in an accessible way will not only guide travel
decisions, but also support public policies that promote more sustainable and inclusive
tourism.

KEYWORDS

Lisbon; Porto; Tourism Competitiveness; Urban Dynamics; Machine Learning
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1. INTRODUCAO

O constante crescimento do setor do turismo e viagens no Produto Interno Bruto (PIB) e a sua
significante recuperagao apdés a pandemia COVID-19 fundamenta a necessidade de
acompanhar a evolucdo das ofertas turisticas.

1.1. CoNTEXTO DA PESQUISA

O turismo se transformou numa das atividades globais mais dinamicas, tanto em termos
econdmicos assim como sociais e culturais, alcangando, nas relagdes econdmicas
internacionais, um patamar acima da producdo de petrdleo e da industria automaével (Cunha,
2001). Segundo o relatério The Travel & Tourism Competitiveness Index 2019 do World
Economic Forum (http://www.weforum.org/), Portugal ocupa a 122 posi¢do a nivel mundial e

a 72 posicdo do continente europeu e segundo European Best Destination
(https://www.europeanbestdestinations.com/) no ano 2017 o Porto foi eleito como melhor

destino turistico na Europa e em 2018 a cidade de Lisboa ocupou o 92lugar desse ranking.

O turismo é uma atividade econédmica fundamental para a criagdo de riqueza e emprego em
Portugal. Em 2023, a populacdo empregada nas atividades ligadas ao Alojamento e a
Restauracdo e Similares representou 6,6% do total da Economia (LCG, 2024b). Em 2023, 9.5%
(Figura 1) do Produto Interno Bruto em Portugal provinha do setor do turismo e viagens (LCG,
2024c).
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Figura 1 - Receitas Turisticas em valor e em % do PIB! (LCG, 2024c)

Por exemplo, Lisboa e Porto sdo cidades que tém um grande potencial turistico, mas
enfrentam desafios distintos em termos de gestdo da competitividade. Lisboa, com um
volume muito maior de turistas, necessita de politicas que equilibrem o turismo de massa e a
preservacao do patrimdnio cultural. Por outro lado, o Porto, que tem visto um crescimento
rapido no numero de visitantes, enfrenta o desafio de melhorar a sua infraestrutura para
suportar o aumento da procura. Segundo a Tabela 1 em 2023 foram registados 30 milhdes de
hdspedes, dos quais 18 milhGes estrangeiros dos quais 6.5 milhdes em Lisboa e 3 milhdes no

! Valores em milhdes de euros
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Porto, o que representa uma recuperacao significativa em relacdo ao periodo da pandemia
(LCG, 2024a).

Tabela 1 - N2 de héspedes em milhdes

Hospedes 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Estrangeiros | 5.5 6.0 1.3 1.9 54 6.5
Lisboa 7.5 8.2 2.4 3.4 7.7 8.8
Nacionais 2.1 2.2 1.1 1.5 2.2 2.3
Estrangeiros | 2.0 2.4 0.6 0.9 2.4 3.0
Porto 33 3.7 13 1.8 3.8 4.5
Nacionais 13 1.3 0.8 1.0 14 1.5
. 15. 16. 15. 18.
Estrangeiros 3 2 3.9 5.9 3 5
25. 27. 10. 14. 26. 30.
Portugal : 1
L 10. & g 11. 2 11. s
Nacionais 9.9 6.5 8.5
7 2 8

E plausivel que em certas zonas do pais o crescimento da procura no turismo tenha levado a
varios casos controversos de desenvolvimento infraestrutural e de alteracdo do tecido
econdmico, devido ao seu impacto social nas populacdes locais. Por exemplo, a elevada e
repentina procura turistica nas cidades, que atualmente sdao uma grande atracao durante o
ano inteiro, pode resultar num descontentamento social causado por fatores como
superlotacao dos transportes publicos, parques de estacionamento, marcos turisticos, o
deterioramento de espacos publicos urbanos e naturais ou a saturacdo de todo o tipo de
servico e infraestrutura local, quando o turismo nao é gerido adequadamente.

Em Portugal existe uma enorme diversidade de recursos turisticos e de naturezas distintas,
desde as praias do Algarve, até a Torre de Belém em Lisboa, o palacio da Pena em Sintra ou a
Ribeira do Porto. Além do territdrio continental é relevante o peso das ilhas, nas suas ofertas
naturais e gastronémicas. Deste modo, podemos considerar que Portugal é um pais que
oferece de tudo um pouco e pode satisfazer perfis de turista consideravelmente distintos. Ao
pensar o fendmeno do turismo é necessario também reconhecer a variacao neste perfil do
turista e as diferencas de critérios na escolha de destino. Certos critérios de selecdo sao
transversais ao selecionar um destino de viagem. O orcamento, os transportes, ou a
gastronomia sdo varios critérios importantes e mais ou menos presentes na tomada de
decisdo, para a grande maioria dos turistas que recebemos (Calderwood & Soshkin, 2020).
Segundo Netto e Pieri para além das atracdes turisticas também sdo importantes fatores como
a hospitalidade, a seguranca, o clima, entre outros (Panosso Netto & Pieri, 2013).



1.2. MoTIVACAO

O turismo tem um papel fundamental no desenvolvimento econdmico em Portugal,
influenciado o PIB do pais. A sua importancia ficou ainda mais evidente apds a pandemia de
COVID-19 quando o setor conseguiu mostrar uma recupera¢do notavel (LCG, 2024c). O
fenédmeno suscita um grande interesse em entender como os principais centros turisticos do
pais, Lisboa e Porto, tém contribuido para a recuperagdo (LCG, 2024a).

Na literatura sobre o turismo em Portugal existem algumas andlises isoladas efetuadas nas
duas cidades, Lisboa e Porto, como o estudo sobre a dindmica urbana na cidade do Porto
(Jardim et al., 2023) ou a analise da correlagdo entre locais seguros e pontos turisticos em
Lisboa (Assis, 2020). Ja em ltalia, foi realizado um estudo de analise da competitividade entre
os principais destinos turisticos (Goffi, 2013), sendo que uma andlise abrangente e
comparativa como esta ainda nao existe estudo do turismo em Portugal.

Este estudo é especialmente pertinente no ambito da pesquisa apresentada, pois proporciona
uma compreensdo mais aprofundada dos fatores que afetam a competitividade dos dois
principais centros urbanos de Portugal. A pesquisa é motivada pela necessidade de
aprofundar o conhecimento sobre a dindmica do turismo urbano nestas duas cidades,
identificando os seus pontos fortes e areas que precisam de melhorias. Assim, o estudo
pretende fornecer, com base nos dados existentes, uma ferramenta para acompanhar a
evolucdo das ofertas turisticas e identificar elementos que podem ser eventualmente
melhorados.

1.3. Foco pA PeEsQuisA

O foco da pesquisa é efetuar uma analise comparativa entre as ofertas turisticas entre Lisboa
e Porto, considerando fatores como atragdes turisticas, estabelecimentos de restauracao e
alojamento. Efetuar esta comparacdo pode ser um passo importante para identificar
deficiéncias subvalorizadas ou completamente ignoradas no tratamento publico e
comunitdrio do turismo, pois dentro do mesmo pais permite comparar os mesmos fatores em
contextos distintos. A andlise sera baseada em dados quantitativos de fontes de dados
abertas e fidedignas. O estudo ndo ird apenas permitir identificar deficiéncias que devem ser
corrigidas, mas também permitir um acesso facil a informacdo para qualquer tipo de
utilizadores, desde cidadaos, empreendedores e turistas.

1.4. OBIETIVOS DA PESQUISA

Tendo em conta a importancia e presenca do turismo na economia e sociedade portuguesa,
e 0 peso que ambas as cidades tém neste sector, o objetivo desta tese de mestrado é
quantificar a oferta do turismo urbano existente nas duas cidades, Lisboa e Porto, e fazer uma
analise comparativa entre as duas de modo a identificar os pontos fortes e algumas lacunas
na oferta existente. De forma a alcancar esse objetivo, serd desenvolvido um modelo
conceptual fundamentado no indice de Competitividade Turistica (ICT), que inclui elementos
como alojamentos, restaurantes, atracdes turisticas e indices de qualidade das mesmas (Goffi,



2013; Salinas Fernandez et al., 2020). Além disso, serd incorporado o Indicador Dinamico
Urbano (IDU), com o intuito de acompanhar o desenvolvimento do turismo e das ofertas
turisticas, bem como a qualidade da infraestrutura urbana que suporta essas atividades
(Jardim et al., 2022, 2023).

Os elementos do ICT fornecem uma visao sobre a qualidade da oferta turistica, focando-se em
indicadores tradicionais como o numero e a qualidade dos alojamentos e restaurantes, bem
como a atratividade das atrac¢des turisticas (Goffi, 2013; Salinas Fernandez et al., 2020). No
entanto, para uma avaliacdo mais completa, o IDU sera adicionado ao modelo para analisar
em que medida fatores como o transporte publico e mobilidade suave influenciam
diretamente a acessibilidade e comodidade dessas ofertas turisticas(Jardim et al., 2022, 2023).

Os objetivos especificos sdo os seguintes:

e Desenvolver o Coeficiente Integrado de Turismo e Dinamica Urbana (CITDU) com base
num Indice de Competitividade Turistica, focado nos elementos de alojamento,
restauracdo, atragdes turisticas e seus indices de qualidade, acrescido pelo Indicador
Dinamico Urbano, que permitird avaliar como a infraestrutura urbana impacta a oferta
turistica;

e Transformar o modelo tedrico numa aplicacdo pratica através da recolha e andlise de
dados quantitativos utilizando a plataforma Databricks, integrando varidveis de
qgualidade turistica (como alojamentos, restaurantes e atra¢des turisticas) e de
infraestrutura urbana (como transporte publico e mobilidade suave);

e |dentificar qual das cidades, Lisboa ou Porto, atingiu o maior desenvolvimento turistico
com base no CITDU proposto, avaliando tanto a oferta turistica e a infraestrutura
urbana tentando perceber se ambas as variaveis facilitam ou limitam a experiéncia
turistica;

e Propor melhorias que podem ser implementadas nas areas identificadas como lacunas
na oferta turistica.

1.5. FoONTES DE DADOS

Foram apenas usadas fontes de dados abertos, promovendo a transparéncia e a acessibilidade
e garantindo a escalabilidade da solucdo e a sua aplicabilidade em outros contextos e outras
cidades. Para além da relevancia para o estudo foi dada particular atencdo a qualidade dos
dados, obtidos em plataformas reconhecidas como o portal de dados abertos do TravelBI by
Turismo de Portugal (https://travelbi.turismodeportugal.pt/), o portal de dados abertos da

Camara Municipal de Lisboa (https://lisboaaberta.cm-lisboa.pt/), o portal de dados abertos

da Carris Metropolitana (https://www.carrismetropolitana.pt/open-data), o portal de dados

abertos do Municipio do Porto (https://opendata.porto.digital/) e um site ndo organizacional

— Kaggle (https://www.kaggle.com/) — é uma plataforma de competicdo de ciéncia de dados
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e comunidade online para cientistas de dados e profissionais de machine learning. Esses
recursos proporcionam uma base sélida e confiavel para a andlise e discussdo apresentada no
terceiro capitulo Dados e Metodologia, desta tese.

1.6. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta tese de mestrado segue a abordagem CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining), composta por vdérias etapas bem definidas (Chapman et
al., 2000).

A primeira etapa, denominada Entendimento do Negdcio, envolve a definicdo clara dos
objetivos da pesquisa e do contexto do turismo, identificando os fatores de competitividade
e dinamica urbana que serdo investigados. Em seguida, na etapa de Entendimento dos Dados,
é realizada a recolha e andlise preliminar dos dados, assegurando uma visdo geral sobre os
dados disponiveis, que incluem informacGes sobre alojamentos, restaurantes, atracdes
turisticas, transporte publico e mobilidade suave, coletados a partir de fontes de dados
abertos.

Na etapa de Prepara¢ao dos Dados, os processos de recolha, tratamento e limpeza dos dados
sdo realizados na plataforma Databricks, utilizando a linguagem Python. Nesta etapa, é
garantida a consisténcia e a qualidade dos dados para que seja possivel realizar a analise
subsequente. Métodos como One-Hot Encoding foram aplicados para transformar varidveis
categdricas e assegurar que os dados estejam em formato adequado para a modelagao.

Na etapa da Modelagem, foram utilizados diversos métodos estatisticos e de machine
learning, incluindo Random Forest Regression e Regressao Linear, para construir modelos que
ajudem a responder aos objetivos da pesquisa. A Andlise de Componentes Principais (PCA)
também foi utilizada para identificar padroes nos dados e reduzir a dimensionalidade,
facilitando a identificacao dos fatores mais relevantes.

Apds a modelagem, a etapa de Validagao envolve a analise dos resultados dos modelos para
determinar a eficacia das técnicas aplicadas e validar se os modelos sdao adequados para o
calculo dos fatores. Foram também realizadas analises de distribuicdo de frequéncias e
dispersao geografica por categoria, para melhor compreensdo dos padrdes encontrados nos
dados.

Finalmente, na fase de Implementac¢do, os resultados sdao aplicados para o calculo dos
respetivos pesos dos diferentes fatores relacionados com o indice de Competitividade
Turistica e o Indicador Dindamico Urbano. Assim, é possivel calcular o Coeficiente Integrado de
Turismo e Dindamica Urbana, que responde aos objetivos da pesquisa. O ICT foi calculado para
monitorizar os alojamentos, restaurantes e atragOes turisticas, enquanto o IDU avalia como a
infraestrutura urbana impacta a competitividade turistica, integrando ambos no CITDU.



1.7. ORGANIZACAO DA TESE
A tese segue uma estrutura tradicional. Além da introducdo, contém mais 4 capitulos:

e Capitulo 2 — Revisdo da Literatura — é fornecida uma visao abrangente dos fatores que
influenciam a selecdo do destino turistico, o indice da Competitividade Turistica e
Indicador Dindmico Urbano;

e Capitulo 3 — Dados e Metodologia — sdo descritos os procedimentos metodolégicos,
incluindo a coleta e tratamento de dados, e as ferramentas de analise utilizadas ao
longo da pesquisa;

e Capitulo 4 — Resultados e Discussdo — sdo apresentados os principais resultados da
andlise comparativa entre Lisboa e Porto, destacando os pontos fortes e as dreas de
melhoria para cada destino;

e Capitulo5— ConclusGes e Trabalhos Futuros — sdo sintetizados os principais insights do
estudo, com recomendacGes praticas e orientacdes especificas para pesquisas futuras.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisao de literatura que contém as principais referéncias e
conceitos tedricos encontrados nesta tese. Comeg¢a com um enquadramento do turismo,
discussdo sobre os fatores na selecdo do destino turistico, analise do conceito de indice da
Competitividade Turistica e é finalizado com a avaliagdo da importancia do Indicador Urbano
Dinamico, com énfase nas cidades de Lisboa e Porto.

2.1. DEFINICAO DE TURISMO URBANO

O turismo é uma atividade que impacta significativamente a economia urbana, especialmente
em cidades como Lisboa e Porto, que emergem como dois dos principais destinos turisticos
de Portugal. No entanto, nos estudos sobre turismo é negligenciada a sua componente urbana
que contribui para a economia das cidades e possui uma grande e variada oferta de produtos
e servicos (Ashworth & Page, 2011).

O turismo pode ser definido com um conjunto de atividades, iteracdes e relacées temporarias
entre turistas, residentes e mediadores (Bernardo, 2013). Por exemplo, Lisboa surgiu, nos
ultimos anos, como um dos destinos mais competitivos da Europa, impulsionada por
estratégias que promovem a autenticidade cultural e a regeneracdo urbana (Moser, 2015). O
Porto enfrenta uma realidade turistica diferente, mas igualmente dinamica e os desafios
relacionados a “turistificacdo” e a gestdao da mobilidade encontram-se ainda por colmatar em
grande parte.

Para o turismo sdao importantes a procura e a oferta. Quando falamos da procura estamos a
referir-nos a capacidade e motivacao para viajar enquanto oferta esta relacionada com as
atracOes (paisagem, natura, cultura, histéria, arquitetura, etc), infraestrutura (alojamento,
gastronomia, animacdo, etc) e acessibilidade (transporte e distribuicdo) (Lohmann & Beer,
2013; Moser, 2015). No entanto, o impacto do transporte publico e da mobilidade suave na
acessibilidade as atragdes turisticas € um ponto negligenciado (Newman & Kenworthy, 1998).
Estudos recentes destacam a relevancia desses fatores, mas ainda n3ao exploraram a sua
aplicacdo no contexto urbano portugués, onde a dependéncia do turismo internacional é alta
e a mobilidade urbana enfrenta limitacdes.

Hayllar et al (2011) e Riza et a/ (2012) apontam para a necessidade de ferramentas analiticas
capazes de avaliar o equilibrio entre competitividade e qualidade da vida urbana,
relativamente a sustentabilidade do crescimento do turismo urbano e dos impactos deste
provenientes (Hayllar et al., 2011; Riza et al., 2012). A boa gestdo do turismo contribui para a
preservacao do meio ambiente, para o préprio financiamento desta preservacdao e permite
criar novos postos de trabalho (Almeida & Abranja, 2009). Isto é apenas possivel com uma
intervencdo publica proativa e consciente.



2.2. FATORES NA SELECAO DO DESTINO TURISTICO

Na selecdo do destino turistico existem diversos fatores relevantes podem influenciar a
tomada de decisdo.

Os fatores condicionantes sdo as caracteristicas individuais do turista tais como faixa etaria,
nacionalidade, perfil psicolédgico, classe social entre outros aspetos inerentes ao mesmo. Além
destas condicionantes, existem outros fatores importantes na selecdo do destino turistico
como a procura de interagdo social - e.g. visita de familiares e/ou amigos - e fatores fisicos
como a procura de bem-estar fisico ou a manutenc¢do do bem-estar psicolégico na procura do
descanso e relaxamento (Mohamad & Jamil, 2012).

Os critérios de sele¢do sdo os fatores de decisdo que sdo conscientemente tidos em conta pelo
turista no processo de escolha, e que estdo ligados as caracteristicas dos destinos turisticos.
Estes critérios podem ser, entre outros: a gastronomia (Cunha et al., 2019) - e.g. a variedade,
qualidade e oferta de produtos gastrondmicos —, atragdes turisticas — e.g. — Monumentos e
locais histéricos, marcos religiosos, atra¢des culturais, estabelecimentos noturnos, entre
outros -, produtos e servigos — destacando a qualidade e quantidade de transportes assim
como a acessibilidade na compra de produtos -, o alojamento, a segurancga e os pregos (Assis,
2020).

Além disso, experiéncias Unicas desempenham um papel crucial na escolha do destino
turistico, especialmente quando estdo associadas a gastronomia local. Elementos como
métodos tradicionais e ingredientes locais na preparacao de refeicdes sdo frequentemente
destacados como simbolos culturais que oferecem experiéncias genuinas (Zhang et al., 2019).
Essas experiéncias ndo apenas conectam os turistas a cultura do destino, mas também
influenciam diretamente sua decisao de viagem. Estudos mostram que alimentos locais sao
percecionados como um componente essencial para explorar e vivenciar a identidade cultural
do destino (Ellis et al., 2018; Tikkanen, 2007).

2.3. iNDICE DE COMPETITIVIDADE TURISTICA

A competitividade turistica € um conceito essencial para entender como diferentes destinos
podem atrair e satisfazer turistas.

A competitividade no turismo é um conceito multidimensional. Competitividade é descrita
como “a capacidade de competir” alcancando diferentes niveis: pais, indUstria e empresa
(Ajitabh & Momaya, 2003). A competitividade nos destinos turisticos esta relacionada com a
habilidade de atrair turistas, incrementar as receitas e promover um turismo sustentavel. O
setor turistico é competitivo apenas quando os destinos turisticos oferecem produtos de alta
qualidade, compardveis aos melhores do mercado (Malakauskaite & Navickas, 2010). A
competitividade de um destino turistico estd na capacidade de atrair turistas, oferecer
experiéncias memoraveis, lucrar de forma sustentdvel enquanto preserva o capital natural
para futuras geracdes e ndo prejudica o bem-estar dos residentes (Ritchie & Crouch, 2003).



Alguns modelos de competitividade turistica detalham diversos fatores que moldam a
atratividade de um destino turistico (Dwyer & Kim, 2003; Ritchie & Crouch, 2003). Esses
fatores incluem recursos naturais (paisagem, clima, histéria e cultura), recursos desenvolvidos
(infraestrutura turistica, eventos e atividades complementares) e fatores de suporte
(acessibilidade, hospitalidade e gestao eficiente do destino).

Ainda existe uma distingdo entre vantagem comparativa e vantagem competitiva. A vantagem
comparativa estd relacionada com os recursos naturais, enquanto a vantagem competitiva
depende da capacidade de gestdo e utilizacdo desses recursos de forma eficiente (Dwyer &
Kim, 2003). Essa perspetiva é relevante para cidades que possuem riquezas naturais e culturais
distintas, mas enfrentam desafios na gestdo e utilizacdo das suas infraestruturas como é o
caso de Lishoa e Porto.

Um outro modelo mais simplificado concentra-se em dois pilares principais: fatores
especificos do mercado turistico (histéria, eventos e cultura) e fatores gerais de negdcio
(infraestrutura econdmica, estabilidade politica e eficiéncia administrativa) (Enright &
Newton, 2004). Essa abordagem destaca a importancia de combinar recursos naturais com
infraestrutura adequada para criar uma oferta turistica robusta.

Goffi (Goffi, 2013) analisa a competitividade entre os principais destinos turisticos da Italia,
destacando os recursos naturais e culturais, bem como a infraestrutura necessdria para o
desenvolvimento e a manuten¢ao de um turismo de alta qualidade. Uma pesquisa semelhante
pode ser realizada em Portugal, com foco nas cidades de Lisboa e Porto. As duas cidades
possuem um patrimdnio histérico e cultural rico, além de serem conhecidas pela sua
atratividade turistica. A avaliacdo da competitividade de destinos como Lisboa e Porto pode
fornecer informacdes Uteis sobre como essas cidades podem otimizar seus recursos e
melhorar sua infraestrutura turistica. Tal como discutido no estudo sobre os destinos italianos,
é possivel desenvolver estratégias destinadas a melhorar a posicao de Portugal no cenario
turistico global, identificando as oportunidades de melhoria especificas (Goffi, 2013).

Uma outra abordagem para calcular a competitividade dos destinos turisticos pode ser através
do indice sintético (Salinas Fernandez et al., 2020). Esta metodologia pode ser aplicada para
calcular a competitividade turistica entre Lisboa e Porto, mas com o acrescento de duas novas
componentes que ndo foram consideras no estudo inicial, isto é, a qualidade e a area das
cidades.

2.4. INDICADOR DINAMICO URBANO

Um dos fatores mais importantes para aumentar a competitividade turistica de um destino é
a gestdo eficiente dos seus recursos urbanos e a capacidade de oferecer uma experiéncia de
alta qualidade aos visitantes. Recentemente, foi realizado um estudo no contexto do Porto
onde foi introduzido o Indicador Dindmico Urbano (IDU) como ferramenta de medicdo da
dindmica urbana com resolugdo espaciotemporal (Jardim et al., 2023).



A férmula do Indicador Dinamico Urbano é representada por:

UDI = (0.70 x Trafego) + (0.61 * Transporte Publico) + (0.55 * Mobilidade Suave)
+ (0.44 * Qualidade do Ar) + E

Onde E representa o residual, capturando as variagdes nos dados que ndo sdo explicadas pelas
variaveis incluidas no modelo (trafego, transporte publico, mobilidade suave e qualidade do
ar).

O IDU foi desenvolvido para analisar diferentes varidveis que influenciam a mobilidade e a
qualidade de vida urbana, incluindo o trafego, o uso de transporte publico, a mobilidade suave
(trotinetes elétricas) e a qualidade do ar. Através da aplicagdo do IDU, o estudo revelou que a
dinamica urbana esta diretamente relacionada a atratividade turistica do Porto,
especialmente nas areas com melhor infraestrutura de transportes e maior qualidade
ambiental (Jardim et al., 2023).

De acordo com o estudo, foram identificadas freguesias como Aldoar, Cedofeita e Bonfim que
apresentam niveis mais altos de atividade urbana. Essas areas possuem uma boa
infraestrutura de transporte, incluindo autocarros e trotinetes elétricos, além de politicas de
diminuicdo do trafego que auxiliam na melhoria da qualidade do ar nas freguesias (Jardim et
al., 2023).

Ao examinar a variagdao da dinamica urbana ao longo do tempo, notou-se que os dias Uteis
sdo marcados por maior movimentacao nas regides centrais da cidade, atingindo seus picos
ao final da tarde. Durante os fins de semana, regides como Aldoar, conhecidas pela
proximidade com a costa e pela variedade de atividades de lazer, ttm um aumento na sua
dinamica urbana devido ao maior fluxo de turistas (Jardim et al., 2023).

O IDU permite que os responsaveis pela tomada de decisdes no Porto identifiquem quais as
areas da cidade que mais beneficiaram com investimentos em infraestrutura e quais
necessitam de melhorias. Por exemplo, o trafego foi identificado como um dos maiores
fatores de impactam negativamente a dindmica urbana, sugerindo a necessidade de investir
em mais zonas pedonais e na melhoria da rede de mobilidade suave para reduzir a
dependéncia de veiculos particulares (Jardim et al., 2023).

A Freguesia de Campanh3 apresenta um dos menores indices de dindmica urbana. E destacada
como prioritaria para investimentos em infraestrutura de transportes publicos e solucdes de
mobilidade suave. Essas intervencgdes, ao melhorarem a acessibilidade e a mobilidade, podem
aumentar a competitividade do Porto como destino turistico (Jardim et al., 2023).

Enquanto Lisboa enfrenta desafios semelhantes ao Porto em termos de mobilidade e
infraestrutura, o volume maior de turistas em Lisboa exige uma abordagem ainda mais
rigorosa para equilibrar o fluxo turistico com a capacidade urbana. O estudo do IDU pode
servir como modelo para a gestdo urbana de Lisboa, ajudando a identificar as areas da capital
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gue mais precisam de intervenc¢des para melhorar a experiéncia dos turistas e, ao mesmo
tempo, garantir a sustentabilidade do turismo na cidade.

No entanto, ainda sdo escassos estudos comparativos que analisam a competitividade de
Lisboa e Porto numa perspetiva integrada. Os modelos existentes ndo abordam a relacao
entre ofertas turisticas e dindmica urbana.

Com esta pesquisa pretendemos preencher essa lacuna propondo o Coeficiente Integrado de
Turismo e Dinamica Urbana que avalia a competitividade turistica em conjunto com as
dindamicas urbanas. A andlise comparativa entre Lisboa e Porto possibilitara a identificacao de
oportunidades de melhoria e desenvolver estratégias para um turismo mais sustentavel,
equilibrando a atratividade dos destinos turisticos com a qualidade de vida dos residentes e a
preservacao do meio ambiente (Ritchie & Crouch, 2003).
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3. DADOS E METODOLOGIA

Com base na revisdao da literatura que foi efetuada no capitulo anterior neste capitulo
pretendemos comunicar quais foram os dados recolhidos, as suas fontes, que tratamento os
mesmo tiveram e de que foram os mesmos serdo aplicados no desenvolvimento da
metodologia de modo que respondamos aos objetivos da pesquisa.

3.1. LEVANTAMENTO DOS DADOS

Os dados utilizados foram obtidos de diferentes fontes, com o intuito de oferecer uma visao
abrangente sobre os pontos de interesse em Lisboa e Porto. A abordagem incluiu a integracao
via API (Application Programming Interface) e utilizacdo de ficheiros armazenados localmente
na plataforma Databricks.

Para garantir a precisdo e a atualidade dos dados, foi estabelecida uma ligacdo direta, via API.
Varias fontes de dados incluem informacdes sobre transporte publico, isto é, paragens de
autocarro e metro, mobilidade suave, e diversos pontos de interesse cultural e turistico. A
ligacdo foi implementada no ambiente Databricks, permitindo a automatizacao do processo
de obtencao e atualizacdo dos dados.

Além dos dados obtidos via API, foram também utilizados ficheiros Excel no formato CSV
(Comma Separated Values) armazenados em DBFS (Databricks File System). Estes ficheiros
contem informagbes complementares necessdrias para a andlise, como dados adicionais
sobre locais especificos e outras métricas relevantes para o estudo.

O uso do Databricks, através da combinacdo de APIs e ficheiros Excel em DBFS, permitiu a
organizacao dos dados de forma centralizada, facilitando a manipulagdo e andlise dos
mesmos. Todos os dados foram sujeitos a processos de limpeza e averiguagao para assegurar
a sua qualidade e conformidade com os objetivos do estudo.

Os dados foram obtidos do portal de dados abertos TravelBIl by Turismo de Portugal, portal
de dados abertos da Camara Municipal de Lisboa, portal de dados abertos do Municipio do
Porto, portal de dados abertos da Carris Metropolitana e um site ndo organizacional.

A Tabela 2 resume todos os dados recolhidos desde fonte, momento em que a informagao foi
acedida/recolhida, categoria, respetiva cidade e a correspondente ligacdo dentro do
Databricks.
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Fontes

Acedido em margo de 2024:
https://www.kaggle.com/d
atasets/stefanoleone992/tri
padvisor-european-
restaurants?resource=down
load

Ligagdo em tempo
https://opendata.porto.digi
tal/dataset/

Acedido em maio de 2023:

https://opendata.porto.digi
tal/dataset/

Ligacgdo em tempo real:
https://lisboaaberta.cm-
lisboa.pt/index.php/pt/dad

os/conjuntos-de-dados

real:

Tabela 2 - Fontes de Dados

Categoria Cidade

Restaurantes Lisboa
Porto

Mobilidade Suave Porto

Paragens de Autocarro

Paragens de Metro

Galerias de Arte Porto

Jardins — Parques Urbanos

Miradouros

Monumentos Nacionais

Museus

Teatros

Galerias de Arte Lisboa

Jardins — Parques Urbanos
Miradouros

Monumentos Nacionais
Mobilidade Suave
Museus

Paragens de Metro
Parques de Merendas

Teatros

Ligagao

DBFS

API

DBFS

API
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Ligacdo em tempo real: Paragens de Autocarro Lisboa API
https://www.carrismetropo
litana.pt/opendata/

Acedido em marcgo de 2024: Alojamentos Lisboa DBFS
https://dadosabertos.turis
modeportugal.pt/search?ca
tegories=%252Fcategories%
252Falojamento%2520tur%
25C3%25ADstico

Porto

3.2. TRATAMENTO DOS DADOS

Inicialmente, os dados foram coletados de varias fontes, incluindo APls e ficheiros CSV
armazenados em DBFS. As informagdes tais como galerias de arte, jardins — parques urbanos,
miradouros, monumentos nacionais, museus, parques de merendas e teatros dizem respeito
as atracoes turisticas que se encontravam em ficheiros individuais. Como parte do processo
de tratamento, unido dos dados numa Unica tabela para a realizacdo da andlise era um dos
passos a desenvolver. Esta etapa de unificagdo nao exigiu uma analise detalhada, porém foi
crucial para assegurar a consisténcia dos dados.

Para os alojamentos, utilizou-se um filtro para escolher apenas as informacgdes relacionadas
as cidades de Lisboa e Porto. Conservamos registos que indicam a modalidade e eliminamos
registos que ndo possuem latitude e/ou longitude. Este método possibilitou limitar a andlise
ao ambito pretendido, precavendo que informacdes de outras regides afetassem os
desfechos. Da mesma forma, os dados relativos a restaurantes também foram processados
para assegurar que somente os restaurantes localizados em Lisboa e Porto fossem levados em
conta. Adicionalmente, os restaurantes que ndo tinham latitude e/ou longitude, nem
classificacdo, foram eliminados, pois a falta desses parametros poderia comprometer as
comparagoes futuras entre Lisboa e Porto.

Outro passo fundamental foi a eliminacao de duplicados. Para assegurar a integridade das
informacgdes, todas as tabelas foram submetidas a uma verificacdo rigorosa para eliminar
registos duplicados, que poderiam distorcer as analises e levar a resultados enviesados. Esta
limpeza foi seguida pela verificacdo da consisténcia dos valores, com o objetivo de detetar e
tratar desvios e valores atipicos que pudessem comprometer as analises.

Além das etapas de limpeza, foram inseridas novas colunas para aprimorar a base de dados e
simplificar as andlises futuras. Entre essas colunas, a “SubTipo” categoriza as atracgdes
turisticas em varias subcategorias, e a “Tipo” adiciona informacdes de classificacdo, como
“AtracGes Turisticas”. Estas colunas extras possibilitam uma maior precisao e estruturacdo dos
dados, aprimorando a qualidade das andlises realizadas. Adicionalmente, algumas colunas
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sofreram conversdes de tipos de dados, assegurando que estivessem no formato apropriado
para a utilizacdo de anadlises estatisticas e técnicas de machine learning.

Apds as etapas de tratamento e transformacdo dos dados, procedeu-se a unido das tabelas
gue deviam ser integradas. Essa unificacdo foi imprescindivel para que todas as informacdes
relevantes estivessem consolidadas em uma Unica base de dados, permitindo uma andlise
mais abrangente. Com a unido das tabelas, conseguimos determinar o0s pesos
correspondentes para cada variavel na analise, assegurando que cada elemento significativo
fosse adequadamente considerado na modelagem e nas comparacdes entre Lisboa e Porto.

Portanto, a manipulacdo dos dados ndo se limitou apenas a limpeza e eliminacdo de
duplicados, mas também a uma série de alteracdes direcionadas para a preparacao dos dados
para a comparacao entre Lisboa e Porto. Todas essas altera¢des foram realizadas com a
finalidade de assegurar que os dados estivessem consistentes, completos e prontos para
serem empregados na modelagem e nas fases de analise quantitativa detalhadas
posteriormente.

3.3. INTRODUCAO DO COEFICIENTE INTEGRADO DE TURISMO E DINAMICA URBANA

A metodologia desenvolvida para comparar as duas cidades constitui na elaboracdo do
Coeficiente Integrado de Turismo e Dinamica Urbana, composto pelo Indicador Dinamico
Urbano adaptado que analisa o transporte publico e a mobilidade suave e indice de
Competitividade Turistica. O ICT analisa critérios objetivos na escolha de um destino turistico,
como atracdes turisticas, estabelecimentos de alojamento e restaurantes, enquanto o IDU
adaptado avalia o transporte publico e a mobilidade suave.

Além desses fatores, a drea em quildmetros quadrados de cada cidade também foi
considerada: Lisboa, 3 015 km? e o Porto, 2 040 km?.

A férmula do Coeficiente Integrado do Turismo e Dindamica Urbana é representado por:
CITDU = a*ICT + B +IDU

Para efetuar a analise comparativa das ofertas turisticas em Lisboa e Porto foram
considerados os seguintes critérios: alojamentos, restaurantes, atracdes turisticas e area das
duas cidades.

Assim, a proposta para o calculo da competitividade entre as duas cidade é baseada na
seguinte férmula para o indice de Competitividade Turistica:

Quantidade de Alojamentos

Area da Cidade
(Quantidade de Restaurantes
*

Area da Cidade
(Quantidade de Atracdes Turisticas
*

Area da Cidade

ICT = a4 * ( * Qualidade dos Alojamentos) + a,

* Qualidade dos Restaurantes) + aj

* Qualidade das Atracoes Turisticas)
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As variaveis de quantidade s3ao de interpretagao imediata e dizem respeito a quantidade de
alojamentos, restaurantes e atracoes turisticas disponiveis.

Para efetuar a analise comparativa da dindmica urbana em Lisboa e Porto, foram considerados
os seguintes critérios: transporte publico, mobilidade suave e area das duas cidades. O
transporte publico inclui as paragens de autocarro e as estacdes de metro, enquanto a
mobilidade suave refere-se as esta¢des de bicicletas e/ou trotinetes disponiveis.

A dinamica urbana entre as duas cidade serd calculada utilizada a seguinte férmula para o
Indicador Dinamico Urbano:

Quantidade de Transporte Publico b Quantidade de Mobilidade Suave
z * z
Area da Cidade 2 Area da Cidade

IDU = b,

Por fim, os pesos apresentados ao longo deste subcapitulo, isto é, «, 8, a;, b; serdo calculadas
posteriormente. O processo utilizado para determinar esses pesos sera detalhado na seccdo
referente a determinac¢do dos pesos, garantindo uma definicdo adequada e consistente para
cada variavel, de forma a refletir a relevancia dos diferentes fatores na analise comparativa
entre Lisboa e Porto.

3.3.1. CALCULO DAS VARIAVEIS DE QUALIDADE DO INDICE DE COMPETITIVIDADE TURISTICA

O cdlculo das varidveis de qualidade, que se encontra entre valores 0 e 5, teve um processo
mais complexo conforme se detalha de seguida, para cada caso:

e Alojamentos — para o calculo da Qualidade dos Alojamentos, foi utilizada uma
métrica baseada na coluna “SeloCleanSafe” do dataset que diz respeito a atribuicdo de
um selo aos estabelecimentos que cumprem determinados padrdes de segurancga e
limpeza. O calculo da pontuacdo de qualidade dos alojamentos é feito numa escala de
0 a5, de acordo com o seguinte procedimento:

o Conta-se o numero total de alojamentos disponiveis na cidade:
o Calcula-se quantos desses alojamentos possuem o selo;
o A pontuagado de qualidade é entdo obtida dividindo o numero de alojamentos
com selo pelo numero total de alojamentos, e multiplicando o resultado por 5
para ajusta-lo a uma escala de 0 a 5.
Este valor é arredondado a duas casas decimais para facilitar a interpretacdo e garantir
uma avaliacdo clara da qualidade dos alojamentos. Este calculo fornece uma medida
simples e direta da proporc¢ao de alojamentos que atendem aos critérios de qualidade,
representando um indicativo importante para a competitividade turistica da cidade;

e Restaurantes — para calcular a varidvel Qualidade dos Restaurantes, utilizamos a
coluna “avg_rating” do dataset e calculamos a média de todos os restaurantes para
cada cidade;

e AtracOes Turisticas — € uma variavel complexa que inclui galerias de arte, jardins —
parques urbanos, miradouros, monumentos nacionais, museus, parques de merendas
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e teatros. Para o cdlculo da Qualidade das Atracgdes Turisticas, foi atribuido um
valor fixo de 5.00, mas poderiamos optar por outro valor dependendo das
especificidades de cada andlise ou contexto.

3.3.2. METODOS PARA DETERMINACAO DOS PESOS DAS VARIAVEIS

A determinacao dos pesos é um grande desafio, visto que se trata de uma questdo subjetiva
(ndo ha uma regra especifica para defini-los). Desse modo, para contornar a subjetividade e
evitar a atribuicdo arbitraria de um peso Unico para cada uma das grandezas analisadas, os
pesos da equacgado definida na se¢dao anterior serdo obtidos por meio de uma abordagem mais
objetiva e fundamentada em técnicas estatisticas e de machine learning.

Nesse contexto, foram utilizados os seguintes métodos: Random Forest Regression, Regressao
Linear com One-Hot Encoding, analise de distribuicdo de frequéncias, dispersdo geografica por
categoria e Andlise de Componentes Principais.

3.3.2.1. RANDOM FOREST REGRESSION

Foi utilizado para adequar os pesos das categorias em relacdo a variavel-alvo, neste caso, a
latitude. Esta estratégia envolve a utilizacdo de uma série de arvores de decisdao, cada uma
delas treinada com uma amostra distinta dos dados, possibilitando a identificagcdo de relagdes
complexas entre as varidveis categoricas e a varidvel-alvo.

Primeiro as varidveis categoricas das colunas “Grupo” e “Tipo” sdo transformadas em
representacdes binarias por meio de One-Hot Encoding, o que permite a criacdo de vetores
de recursos apropriados para o modelo Random Forest. Posteriormente, o conjunto de dados
serd segmentado em dados de treinamento e teste (80-20), possibilitando o treino e validacado
do modelo preditivo. O modelo de Random Forest foi aprimorado com o uso de 100 arvores
de decisdo, cada uma auxiliando na previsao da variavel-alvo.

O peso relativo de cada categoria no modelo foi determinado através do calculo da
importancia das varidveis. Assim, conseguimos identificar como diversas categorias, tais como
alojamentos, restaurantes entre outras, afetam a localizacdo geografica das informacdes.
Essas prioridades foram agrupadas em grupos diferentes onde cada grupo simboliza um
conjunto particular de categorias relacionadas. Portanto, as importancias foram normalizadas
dentro de cada grupo, possibilitando uma comparacao equilibrada entre as categorias.

3.3.2.2. REGRESSAO LINEAR cOM ONE-HOT ENCODING

Permite examinar a conexao entre variaveis categoricas e uma variavel-alvo continua, como a
latitude. Efetuamos a conversdo das variaveis categodricas em vetores bindrios que é mais
apropriado para o modelo e separacdo dos dados entre o treino e teste (80-20). Para prevenir
redundancias matematicas, uma categoria é eliminada em cada conjunto, sendo atribuido um
coeficiente zero. O modelo linear ajusta coeficientes que representam a magnitude e adirecao
do impacto de cada categoria na variavel de interesse, neste caso latitude.
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Os coeficientes gerados sao normalizados para determinar as proporgoes relativas entre tipos
e grupos. Esses pesos representam a participacdo proporcional de cada variavel no modelo. A
avaliagdo também estrutura os coeficientes em niveis hierarquicos (por exemplo, os tipos:
alojamentos, restaurantes e atragGes turisticas fazem parte do grupo ICT), possibilitando a
identificacdo dos elementos mais significativos para a variavel de interesse. Esta metodologia
oferece uma fundamentacdo estatistica para ajustar pesos e ordenar categorias de maneira
clara.

3.3.2.3. ANALISE DE DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS

A anadlise de distribuicdo das frequéncias tem como objetivo determinar a importancia relativa
de categorias e grupos com base na frequéncia de ocorréncia nos dados. No exemplo
apresentado, as categorias sdo agrupadas em classes e suas frequéncias sao calculadas, tanto
em relacdo aos registos dentro de cada grupo quanto ao total geral. Isso envolve etapas como
a contagem de registos por categoria, a soma total por grupo e o cdlculo de pesos como a
frequéncia relativa (proporc¢ao de cada categoria no grupo ou no total geral). Essa abordagem
permite que os pesos atribuidos reflitam a relevancia estatistica das categorias em vez de
decisOes arbitrarias, ajustando-os de forma proporcional a presenca nos dados.

3.3.2.4. DISPERSAO GEOGRAFICA POR CATEGORIA

A andlise da dispersao geografica por categoria analisa a disposicdo espacial das variaveis com
o objetivo de reconhecer padrdes regionais. Utiliza estatisticas como a média e o desvio
padrdo das coordenadas geograficas para cada categoria (alojamentos, restaurantes, atraces
turisticas, transporte publico e mobilidade suave), facilitando a compreensdo da extensdo e
da variabilidade espacial dos dados. Isso auxilia na adequacdo dos pesos das varidveis de
acordo com sua representatividade geografica, assegurando que categorias com maior
dispersao ou concentracdao em certas areas sejam adequadamente consideradas.

3.3.2.5. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

E um método estatistico que minimiza a dimensionalidade dos dados, identificando
combinacdes lineares das varidveis originais que explicitam a maior parte da variacdo. No
exemplo, o PCA foi aplicado apds o processamento das categorias através do One-Hot
Encoding, resultando em um vetor representativo de recursos. Foram identificados os
componentes principais, avaliando a contribuicdo de cada categoria para esses componentes.
Posteriormente, essas contribuicdes foram normalizadas para determinar as propor¢des
relativas de cada categoria, espelhando sua relevancia no conjunto de dados. Esta avaliacdo é
crucial para determinar quais varidveis possuem maior importancia, eliminando redundancias
e possibilitando uma atribuicdo de pesos mais precisa e fundamentada em evidéncias. O
método também possibilitou agrupar categorias em grupos, atribuindo-lhes pesos
proporcionais a sua representatividade total.
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3.3.3. METRICAS DE AVALIACAO DOS MODELOS

Devido a utilizagdo de modelos preditivos é necessario avaliar o desempenho dos mesmos

para compreender se os resultados devolvidos devem ser considerados. Os modelos

apresentados na sec¢do anterior dizem respeito a modelos de regressdo que tém como

objetivo a previsdo de valores numéricos. A avaliacdo dos modelos de regressao aborda as

seguintes métricas R?(Coeficiente de Determinac3o), Erro Absoluto Médio (MAE), Erro
Percentual Absoluto Médio (MAPE), Erro Quadratico Médio (MSE) e Raiz do Erro Quadratico
Médio (RMSE). Na Tabela 3 estdo resumidas as métricas selecionadas para a avaliagdo dos

modelos.

Tabela 3 - Descricdo e Interpretacao das Métricas para Avaliacdo de Modelos

Métrica

R2

MAE

MAPE

MSE

RMSE

Definicao

Mede o percentual da
variancia dos dados que é
explicada pelo modelo.

Mede a média da diferenca
em termos absolutos entre o
valor real e o previsto.

Mede o erro percentual
médio entre os valores reais
e previstos.

Mede a média dos
guadrados das diferencas
entre os valores reais e
previstos.

Mede a raiz quadrada do
MSE, fornecendo a diferenca
média entre os valores reais
e previstos.

Interpretacdo do Resultado

Quanto mais préoximo o valor
de 1, mais explicativo e
ajustado é o modelo.

Quanto mais baixo o valor,
mais preciso é o modelo.

Quanto menor o valor,
menor a discrepancia entre
os valores reais e previstos.

Quanto mais baixo o valor,
maior a qualidade do
modelo, pois penaliza erros
maiores de forma mais
severa.

Quanto mais baixo o valor,
melhor o modelo.
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Todos os métodos descritos anteriormente foram utilizados para atribuicdo dos pesos das
varidveis que constituem o CITDU. Os modelos preditivos como Random Forest Regression e
Regressao Linear com One-Hot Encoding foram utilizados para prever a varidvel-alvo, e com
base na importancia das varidveis categoéricas devolvidas pelo modelo, calculamos o respetivo
peso. A analise da frequéncia é uma das abordagens mais simples que nao podiamos ignorar
apesar de estar unicamente relacionada com a quantidade. A dispersdao geografica foi
implementada para compreender as distribuicdes e concentracdes das diferentes categorias
e averiguar se o peso calculado pelos outros métodos é adequado. Por fim, utilizando a Andlise
de Componentes Principais foi possivel determinar a importancia de cada varidvel pela
proporgdo da variagdo total explicada pela mesma. Isso ajuda na determinagao de quais sao
as componentes principais mais importantes para a representacdo dos dados.

Dessa forma, a combinacdo desses métodos proporcionard uma definicdo de pesos que é
menos subjetiva e mais baseada em evidéncias, refletindo de maneira mais fiel as relacées e
influéncias presentes nos dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados necessarios para a obtencdo do CITDU correspondente a cada cidade, Lisboa
e Porto, encontram-se resumidos neste capitulo.

A Tabela 4 resume todos os valores das duas cidades que estdo relacionados com os
alojamentos, restaurantes, atracées turisticas, transporte publico e mobilidade suave.

Tabela 4 - Estatisticas de Turismo e Mobilidade: Lisboa e Porto
Lisboa Porto

Quantidade Pontuacdo Quantidade Pontuacdo

média média
(0-5) (0-5)
Apartamento 20359 0.47 10 749 0.72
Estabelecimento 2031 0.65 745 0.7
de Hospedagem
Estabelecimento 298 0.87 105 1.33
Alojamentos de Hospedagem —
Hostel
Moradia 2107 0.36 1405 0.42
Quartos 439 0.16 185 0.19
Total 25 234 0.48 13 189 0.69
Restaurantes Total 4787 4.11 1979 4.19
Galerias de Arte 89 - 46 -
Jardins — Parques 136 - 18 -
Urbanos
Atragbes :
e Miradouros 25 - 23 -
Turisticas
Monumentos 64 - 60 -
Nacionais
Museus 62 - 70 -
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Parques de 11 - - -

Merendas
Teatros 44 - 12 -
Total 431 5.0 229 5.0
Paragens de 8162 - 2491 -
Autocarro
Transporte
o Paragens de 50 - 82 -
Publico
Metro
Total 8212 - 2573 -
Estacbes de 157 - - -
Bicicletas
Mobilidade —
Estacdes de - - 221 -
Suave .
Trotinetes
Total 157 - 221 -

Como mencionado no capitulo anterior, aplicdmos varias abordagens mais objetivas,
fundamentadas em técnicas estatisticas e de machine learning, para atribui¢cdo de pesos nos
casos de Lisboa e Porto.

e Random Forest Regression

Apds a analise dos dados de Lisboa e Porto, identificamos padrdes distintos na importancia
relativa das diferentes categorias. Em ambas as cidades, o indice de Competitividade
Turistica — composto por alojamentos, restaurantes e atra¢des turisticas — contribui com
0.40 do peso em Lisboa e 0.37 no Porto, enquanto o Indicador Dinamico Urbano —
constituido por transporte publico e mobilidade suave — representa 0.60 do peso em
Lisboa e 0.63 no Porto.

Dentro do ICT, os pesos normalizados em Lisboa sdo distribuidos da seguinte forma:
alojamentos com 0.74, restaurantes com 0.24 e atrac¢des turisticas com 0.03. No Porto, a
distribuicdo é: alojamentos com 0.43, restaurantes com 0.49 e atracdes turisticas com
0.08. No IDU, em Lisboa, os pesos sao 0.99 para transporte publico e 0.01 para mobilidade
suave; no Porto, esses valores sdao 0.98 e 0.02, respetivamente.

Esses resultados indicam diferencas significativas na relevancia das categorias entre as
duas cidades, destacando a importancia mais acentuada do transporte publico em ambos
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os contextos urbanos, enquanto as atragdes turisticas apresentam um peso muito menor,
principalmente em Lisboa.

No entanto, ao analisar as métricas do modelo, observamos que o R? é muito baixo em
ambas as cidades — 0.2502 em Lisboa e 0.0107 no Porto —, sugerindo que o modelo nao
consegue capturar bem a variabilidade dos dados. Assim, apesar dos pesos e importancias
calculados, a qualidade geral do modelo é limitada, sugerindo a necessidade de incluir
mais varidveis explicativas ou explorar outras abordagens de modelagem.

e Regressao Linear com One-Hot Encoding

Ap0ds a analise dos dados referentes a Lisboa e Porto, observamos que o IDU tem mais
peso em Lisboa, é de 0.69, enquanto o ICT é de 0.31. No Porto, a distribuicdo se encontra
mais equilibrada, com o IDU a apresentar 0.53 e ICT corresponder a 0.47. Dentro do ICT
em Lisboa, as atracdes turisticas apresentam uma importancia de 0.43, seguida dos
restaurantes com 0.41 e pelos alojamentos com 0.16. No Porto, as atra¢Oes apresentam
um peso de 0.56, enquanto os restaurantes 0.36 e alojamentos apenas 0.08. No IDU, tanto
Lisboa como Porto apresentam apenas um elemento significativo que é o transporte
publico.

Para Lisboa, o valor de R? foi de apenas 0.2443. Para o Porto, o R? é ainda menor, com
um valor de 0.0107, o que significa que o modelo ndo é adequado para capturar
totalmente a variabilidade dos dados. Estes baixos valores de R? revelam que ha muitos
outros fatores ndo considerados que afetam a localizacdo dos estabelecimentos. No
ambito do ICT, a predominancia de atragdes turisticas no Porto e restaurantes em Lisboa
sugere uma diferenca geografica entre as duas cidades. No entanto, os baixos valores de
R? apontam que o modelo n3o é eficiente para compreender a complexidade da
distribuicao espacial dos locais de interesse. Assim, é preciso incluir varidveis adicionais,
como caracteristicas socioecondmicas, distancia de locais de interesse e outros elementos
geograficos, para aperfeicoar a capacidade do modelo de explicar a variagdao observada
nos dados.

e Analise de Distribuicdo de Frequéncias

Apds a andlise dos dados referentes a Lisboa e Porto, constatamos padrdes significativos
na distribuicdo dos tipos de estabelecimentos e servicos. Em Lisboa, o peso do ICT,
composto por alojamentos, restaurantes e atragdes turisticas, é de 0.78, enquanto o IDU,
gue engloba o transporte publico e a mobilidade suave, corresponde a 0.22.
Especificamente, no ambito de ICT, os alojamentos pesam 0.83, seguidos pelos
restaurantes com 0.16 e as atragGes turisticas pesam apenas 0.01. Enquanto no IDU, o
transporte publico é amplamente predominante, com 0.98 de peso, em contraste com a
mobilidade suave que representa 0.02.
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No Porto, a distribuicao segue a mesma tendéncia, com o ICT representando 0.85 e IDU
0.15. No ambito de ICT, os alojamentos representam 0.86, os restaurantes correspondem
a 0.13 e as atragdes turisticas permanecem em 0.01. No IDU, o transporte publico pesa
0.92, enquanto a mobilidade suave representa 0.08.

Esses resultados indicam que, em ambas as cidades, hd uma forte concentracao de
alojamentos, evidenciando a importancia do setor da restauracio no indice de
Competitividade Turistica. Os restaurantes também desempenham um papel importante,
embora em menor proporgdo. A relevancia reduzida das atra¢des turisticas sugere uma
menor densidade desses pontos nos dados analisados. No que diz respeito a mobilidade,
a predominancia do transporte publico ressalta sua relevancia para a infraestrutura
urbana, enquanto a mobilidade suave aparece como uma alternativa emergente, tendo
uma presenca ligeiramente maior no Porto.

e Dispersdo Geografica por Categoria

Analisando a dispersao geografica das categorias em Lisboa e Porto, observamos padroes
distintos na distribuicdo especial dos diferentes tipos de estabelecimentos e servigos. Em
Lisboa, a média de latitude e longitude dos alojamentos é de 38.7353 e -9.1986, com
desvios padrao relativamente altos (0.0595 em latitude e 0.1074 em longitude), indicando
uma ampla distribuicdo geografica pela cidade. Por outro lado, restaurantes e atracoes
turisticas, possuem desvios padrdao menores sugerindo uma maior concentracdo em areas
especificas, possivelmente nas zonas turisticas centrais. O transporte publico exibe a maior
média de latitude, 38.82, e desvios padrao elevados, refletindo a sua presenca
disseminada para atender diferentes regides urbanas.

Em relagdo ao Porto, os alojamentos também demonstram uma dispersao significativa,
com uma média de latitude de 41.1608 e longitude de -8.62. Surpreendentemente, os
restaurantes apresentam um desvio padrdo de longitude maior (0.3891), indicando uma
distribuicdo mais alongada ao longo do eixo longitudinal da cidade. As atracdes turisticas
e a mobilidade suave apresentam desvios padrdao menores tanto na latitude como na
longitude, sugerindo uma concentracao geografica mais restrita. Esses insights revelam
como cada categoria esta espacialmente distribuida nas duas cidades, refletindo
caracteristicas urbanas e prioridades locais em termos de infraestrutura, turismo e
mobilidade.

e Andlise de Componentes Principais

Aplicando PCA aos dados de Lisboa e Porto, identificamos padrdes consistentes na
importancia relativa das diferentes categorias. Em ambas as cidades, o indice de
Competitividade Turistica — composto por alojamentos, restaurantes e atragdes turisticas
— contribui com 0.58 do peso, enquanto o Indicador Dinamico Urbano — constituido por
transporte publico e mobilidade suave — representa 0.42 do peso.
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Dentro do ICT, os pesos normalizados em Lisboa sao distribuidos quase uniformemente:
alojamento com 0.30, restaurantes com 0.36 e atra¢les turisticas com 0.34. No Porto,
observamos uma distribuicdo analoga: alojamentos com 0.31, restaurantes com 0.41 e
atragdes turisticas com 0.27. No IDU, os pesos em Lisboa sao 0.42 para transporte publico
e 0.58 para mobilidade suave; no Porto, esses valores sdao 0.41 e 0.59, respetivamente.
Esses resultados evidenciam uma consisténcia na relevancia dessas categorias entre as
duas cidades, destacando a importancia dos setores de alojamento, restauracdo e
mobilidade suave no contexto urbano.

Apds aplicar uma variedade de métodos estatisticas e de machine learning — incluindo
Random Forest Regression, Regressdo Linear com One-Hot Encoding e analises de distribuicdo
de frequéncias e dispersao geografica — optdmos pelo uso da Andlise de Componentes
Principais como método final. A escolha pelo PCA é justificada pela sua capacidade de reduzir
a dimensionalidade dos dados categdricos codificados, identificando a variancia mais
significativa entre as categorias e revelando padrdes consistentes na importancia relativa dos
diferentes tipos de servicos urbanos entre Lisboa e Porto. Enquanto os modelos de regressao
apresentaram limitagdes na explicacao da variabilidade espacial e se baseiam fortemente na
latitude como varidvel determinante, o PCA possibilitou a identificacdo de uma distribuicao
balanceada das categorias dentro do ICT e IDU e uma consisténcia notdvel entre as duas
cidades. Essa abordagem enfatizou tendéncias similares em termos de oferta de servicos e
infraestrutura urbana, fornecendo insights mais alinhados aos objetivos do estudo e
contribuindo para a elaboracgdo de politicas publicas e estratégias de crescimento urbano.

Dessa forma, a Tabela 5 apresenta os pesos, calculados pela Andlise das Componentes
Principais, correspondentes as varidveis que dizem respeito aos pesos atribuidos ao ICT e IDU
como também aos alojamentos, restaurantes, atracdes turisticas, transporte publico e
mobilidade suave.

Tabela 5 - Pesos por Categoria Obtidos via PCA: Lisboa e Porto

Lisboa Porto
Alojamentos 0.30 0.31
indice de
L Restaurantes 0.36 0.41
Competitividade 0.58 0.58
Turistica Atra;ﬁes
o 0.34 0.27
Turisticas
Indicador Transporte
. A Ly 0.42 0.41
Dindmico Publico 0.42 0.42
Urbano
Mobilidade Suave 0.58 0.59

25



ApOs a organizagdo de todos os dados obtivemos os valores compreendidos no intervalo entre
0 e 5 para o Indice de Competitividade Turistica, Indicador Dindmico Urbano e Coeficiente
Integrado de Turismo e Dinamica Urbana que estdao resumidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Indicadores de Competitividade Turistica e Dindmica Urbana: Lisboa e Porto

Lisboa Porto
Indice de Competitividade
o 3.79 3.22
Turistica
Indicador Dindmico Urbano 1.14 0.58
Coeficiente Integrado de
2.67 2.12

Turismo e Dindmica Urbana

Lisboa tem um CITDU superior comparado a Porto, indicando que, com os dados fornecidos,
Lisboa apresenta um equilibrio melhor entre o turismo e a dinamica urbana.

Observado todos os dados reunidos e calculados seguem-se as melhorias que podem ser
aplicadas para ambas as cidades:

e Aumentar a qualidade dos alojamentos em Lisboa e a quantidade no Porto;

e Elevar a qualidade da experiéncia gastrondmica em Lisboa e incentivar a abertura de
novos restaurantes de qualidade no Porto;

e Criar mais atra¢des ao ar livre no Porto;

e Aumentar o sistema de autocarros no Porto.
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5. CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho — desenvolver o Coeficiente Integrado de Turismo e Dinamica
Urbana, unindo o indice de Competitividade Turistica e o Indicador Dindmico Urbano — foi
concretizado. Foram coletados e analisados dados quantitativos para obter resultados
relevantes, tendo em conta elementos como alojamentos, restaurantes, atragdes turisticas,
transporte publico e mobilidade suave.

A utilizagdo de uma Analise de Componentes Principais para determinar os pesos atribuidos
as diferentes varidveis é uma abordagem quantitativa robusta e coerente com o objetivo de
transformar o modelo tedrico numa aplicagao pratica. Esta metodologia pode permitir uma
avaliagdo dos fatores que influenciam o turismo e a dinamica urbana, contribuindo a validade
dos resultados obtidos.

O CITDU permitiu comparar as cidades de Lisboa e Porto. Segundo o mesmo Lisboa apresenta
um melhor equilibrio entre oferta turistica e infraestrutura urbana, com um CITDU superior
(2.67) em comparagao com o Porto (2.12).

Apresentamos melhorias especificas para otimizar o turismo e a vida urbana de ambas as
cidades. Entre as recomendac¢des, destaca-se nos alojamentos o aumento da qualidade em
Lisboa e quantidade no Porto, elevar a qualidade da experiéncia gastronémica em Lisboa e
incentivar a abertura de novos restaurantes de qualidade no Porto, a criacdo de mais atracdes
ao ar livre e o investimento em mobilidade inteligente. Estas proposta visam ndo sé aprimorar
a oferta turistica, mas também fortalecer a infraestrutura urbana.

Podemos concluir que os objetivos principais do projeto foram alcancados de forma
satisfatoria. O CITDU foi desenvolvido e aplicado com sucesso, permitindo uma analise eficaz
dos dados. As cidades de Lisboa e Porto foram comparadas de maneira detalhada, resultando
em propostas de melhorias concretas para ambas. Assim, o projeto demostrou um
alinhamento claro entre os objetivos iniciais e os resultados obtidos, contribuindo para o
avango no estudo do turismo e da dinamica urbana.

5.1. LIMITAGOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A dificuldade em manter um acesso consistente aos Dados Abertos foi um desafio neste
estudo. Durante o periodo da pesquisa de dados para esta tese, um significativo nimero de
URLs, nomes de portais e enderecos alterou num curto intervalo de tempo e ndo orientavam
0 usudrio para os novos locais dos dados, dificultando a continuidade do acesso. Além disso,
alguns dados foram eliminados pelas organizacbes, comprometendo a disponibilidade e a
integridade dos conjuntos de dados ao longo do tempo. Essa instabilidade e falta de
regularidade no acesso constituiu um obstaculo para a pesquisa e uma limitacdo para uma
futura utilizacdo deste estudo.
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Ao nivel de desenvolvimentos futuros a incorporacdao de mais informacdo quantitativa e
qualitativa e, tal como a descrita de seguida permite enriquecer o CITDU:

e Incorporacdo de classificacdes e precarios sobre alojamentos e inclusdo de dados do
AirBnb;

e Incorporacdo de classificacdes sobre atracdes turisticas, quantidade de bilhetes
vendidos e/ou visitas efetuadas;

e Incorporacdo de classificacGes sobre transportes publico e mobilidade suave. Inclusdao
de informacdo quantitativa como quantidade de validacdes do passe ou passagem de
cartGes, viagens efetuadas (por exemplo, origem e destino) e duracdo das mesmas;

¢ Inclusdo das variaveis trafego e qualidade do ar (Jardim et al., 2023).

Aincorporacdo de subcategorias especificas para diferentes tipos de dados seria benéfica para
melhorar o cdlculo dos pesos e enriquecer o CITDU.

Além disso, a analise temporal poderia ajudar a identificar padrdes sazonais ou flutuacdes de
curto prazo, fornecendo insights mais profundos sobre a relacdo entre o turismo e a dindmica
urbana ao longo do tempo. Essas melhorias possibilitariam um entendimento mais
aprofundado da intera¢dao entre as componentes urbanas e o turismo, auxiliando na
elaboracdo de estratégias de planeamento e gestdao mais precisas e sustentaveis.

Por fim, existindo toda a informacdo acessivel via API seria possivel disponibilizacdo e
apresentacdo das informagGes mais relevantes de forma clara e interativa e com atualizacao
automatica. Por exemplo, usando Power Bl que é algo atualmente feito pelo TravelBl by
Turismo de Portugal podiamos apresentar informacdo para possiveis empreendedores e
facilitar a navegacao para futuros visitantes.
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