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Resumo

A anélise e a estatistica espacial sdo meios para se obter respostas a perguntas afim de
tomarmos decisdes inteligentes. Em alguns casos o proprio mapa € a analise. Noutros
casos, usam-se ferramentas e métodos em SIG para se criar novos dados que sao exibidos
em mapas para que possamos analisa-los e tirar conclusdes. Assim, para este projeto onde
deseja-se gerar uma base para a criacdo de uma plataforma geoeconémica a partir da
cartografia das atividades comerciais do Municipio, pretende-se ter o conhecimento
espacial da atividade econémica no concelho, possibilitando a adogdo de estratégias de
desenvolvimento municipal, mas também fornecer os operadores econdémicos de
conhecimento apropriado a uma tomada de posi¢do quanto ao investimento. Sendo assim,
apos serem realizadas analises espaciais e estatistica espacial constata-se que a densidade
é divergente uma vez que ha casos em que a densidade se apresenta em ‘’polos’’
especificos e outros casos em que ela é mais dispersa. Exemplo de um caso em que a
densidade se apresenta em polo € o caso dos Estabelecimentos Comerciais. Para o
segundo caso temos o exemplo dos restaurantes em que a densidade é mais dispersa. Para
as caracteristicas espaciais de distribui¢do dos pontos, observa-se que os centros médios
estdo concentrados, maioritariamente, ao sul do municipio. As amplitudes das elipses sdo
largas, menos no caso dos Estabelecimentos Comerciais. Estes tém uma orientagdo muito
bem definida na area do corredor urbano expandindo-se ao longo da U.F. de Sintra e das
freguesias rurais. Com o Hot Spot, no caso dos Estabelecimentos Comerciais, percebe-se
que os aglomerados de pontos quentes e pontos frios estdo bem agrupados em lugares
especificos. Contrariamente, a analise Hot Spot dos restaurantes mostra que esta € mais
dispersa ao longo do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise espacial, estatistica espacial, sistemas de informacéo
geogréfica, comércio, economia, geoeconomia, Sintra.



Abstract

Analysis and spatial statistics are the ways to get answers to questions in order to make
an intelligent decisions.In some cases, the map itself is the analysis. And in others, GIS
tools and methods are used to create new datas which is displayed on maps so that we can
analyze and draw conclusions.Therefore, for this project where it is desired to generate a
base for the creation of a geo-economic platform based on cartography of the commercial
activities of the Municipality, it is intended to have the spatial knowledge about the
economic activity in the county, enabling the adoption of those strategies for the
municipal development, but also to provide economic operators with appropriate
knowledge to a positioning when it comes to an investment.

Thus, after performing both spatial analyzes and spatial statistical, it is observed that the
density is divergent since there are cases in which the density appears in "poles"” and other
cases in which it is more dispersed. An example of the first case where the density appears
in polo is the case of Commercial Establishments. For the second case we have the
example of restaurants in which the density is more dispersed.

For the spatial distribution characteristics of the points, it is observed that the mean
centers are concentrated, mainly, to the south of the municipality. The amplitudes of the
ellipses are wide, less in the case of Commercial Establishments.These have a very well
defined orientation in the area of the urban corridor expanding along the U.F of Sintra
and the rural area.With the Hot Spot, in the case of Commercial Establishments, it is
noticed that the clusters of hot spots and cold spots are well grouped in specific
places.Conversely, the Hot Spot analysis of the restaurants shows that it is more dispersed
throughout the municipality.

KEYWORDS: Spatial analysis, spatial statistics, geographical information systems,
commerce, economics, geoeconomics, Sintra.



INDICE

RESUMO ...ttt ettt ettt ettt be e saneanbe e beeante e 5
ABSTRACT et ettt b e tr et nar e 6
NOMENCLATURA ettt et rb e be e nbe e beeannee s 9
CAPITULO 15 INTRODUGAO .........ooiveeeeeeeeeeceseeeeseeesee s 10
Contexto 0rganiZaCional.............cciveiieiieieeie e 10
(@ o= 1Y RSSO 11
AT A 08 STULO .......cvovececeeiee ettt 12
CAPITULO I1: ENQUADRAMENTO TEORICO ....c.oveveveeeeeessseeeesesesssenienens 13
SIG N INTEINET ... 13
Exemplos de WeBSIG NACIONAIS ........c.cccveieiieiieiciecce e 14
INEEINACTONANS ... vttt bbb 16
ANALISE ESPACIAL ......cuiiiiiiiiieieeee s 17
EStatistiCa ESPACIAL .......ccveieieiieieieiee et 18
CAPITULO HE MATERIAL ..ottt enes st nesaannens 20
MELOUOS € tECNICAS ....veveeeeieeieeeiete ettt 20
ANALISE ESPACIAL .......iiiieiieieieee s 20
EStatistiCa ESPACIAL .......ccveieieriiieeee s 21
CAPITULO IV: RESULTADOS .....oooviiietieeeieeeeeteee s nis s s s ssnesissenesasnnens 23
ANALISE ESPACIAL ......ocveeieeie e 23
Estatistica ESPACIAl..........ccceeiviiiiiecic e 26
CAPITULO V: CONCLUSAD .....ovvmmiiririeieseesess s esssnens 31
BIBLIOGRAFIA ...ttt e 33
ANEXO bbbt e b e nneas 36
ANEXO LI MAPAS . ..ttt 38
ANEXO 1 GRAFICOS ..o sssssssss s sssssssssssns 41

ANEXO |1l — ANALISE KRIGING NA APLICACAO GEOESTISTICAL WIZARD






NOMENCLATURA
AML - Area Metropolitana de Lisboa
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CAPITULO I: INTRODUCAO

Este relatério foi desenvolvido no &mbito do estigio realizado na Camara
Municipal de Sintra (CMS), Gabinete de Licenciamento de Atividades Economicas e
Gestao de Mercados (GLAE), para a componente ndo letiva do Mestrado em Gestao do
Territorio na area de especializagdo em Detecdo Remota e Sistemas de Informacéo
Geografica (DR&SIG), na Faculdade de Ciéncias Sociais € Humanas da Universidade
Nova de Lisboa (FCSH-UNL). O trabalho foi orientado pelo professor Jorge Ferreira da
FCSH-UNL e pela Dra. Floréncia Monteiro Dias da CMS-GLAE.

O relatorio estd dividido em quatro capitulos, o primeiro é dedicado ao
engquadramento do estagio e aos objetivos definidos para a realizacdo do trabalho. No
segundo capitulo é apresentado o enquadramento tedrico abordando a tematica dos SIG
e WebSIG e a aplicacdo das ferramentas de andlise e estatistica espacial. Este
enquadramento teodrico tem por objetivo uma melhor compreensdo do trabalho a ser
realizado. No terceiro capitulo sdo aplicados os métodos e técnicas de analise e estatistica
exploratdria de dados espaciais. No quarto e ultimo capitulo deste relatorio é realizado a

andlise dos resultados obtidos no capitulo trés.

Para que este estagio fosse possivel, foi assinado um protocolo entre as duas

instituicBes onde foi acordado um conjunto de regras.

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento deste trabalho é o ArcGis —
ArcMap 10.3.1 facultado pela FCSH em protocolo com a entidade provedora, a ESRI. Os
dados estatisticos foram fornecidos pela entidade responsavel, a Camara Municipal de

Sintra, 0s quais serdo exportados para o software em utilizacdo, o ArcGis — ArcMap

Contexto organizacional

A Cémara Municipal de Sintra, assim como as outras Camaras Portuguesas, € um
6rgdo executivo Municipal cuja funcdo é executar as competéncias presentes na Lei n°
75/2013 de 12 de setembro, nas seguintes reas: organizacdo, funcionamento e gestdo
corrente; planeamento do urbanismo e da construgdo; relagdo com outros Orgéos

autarquicos, entre outras.

O GLAE, Gabinete de Licenciamento das Atividades Economicas e Gestdo de
Mercados, visa executar parte da Estrutura Nuclear e Flexivel, publicada na Il série do
DR de 8 de setembro de 2016 pelo despacho n® 10949/2016. Estao estipuladas no Artigo
46° as atribuigdes genéricas do Gabinete. Sendo elas:
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e Assegurar o exercicio das competéncias municipais relativas ao licenciamento das
atividades economicas e a promocdo da qualidade dos servigos prestados a
populacéo, decorrentes da lei e dos regulamentos municipais;

e Promover a satisfagdo das necessidades das popula¢des do Municipio em matéria
de equipamentos e servigos de abastecimento publico;

e Apoiar 0 executivo na defini¢do de politicas municipais no &mbito das atividades
econodmicas, dos mercados e abastecimento publico, designadamente pela sua
contribuicdo na elaboracdo do Regulamento e Tabela de Taxas e Outras Receitas;

e Promover a liquidacdo de taxas e outras receitas municipais, no ambito das
atribuicdes especificas da Divisdo, de acordo com a lei e os regulamentos
municipais em vigor;

e Apoiar a atividade dos restantes servicos municipais, no ambito da competéncia

material da Divisao.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivos gerais cartografar estabelecimentos comerciais,
existentes nas freguesias de Queluz /Belas, Massam&/Monte Abrado, Agualva/Mira-
Sintra, Cacém/Sao Marcos, Rio de Mouro, Algueirdo-Mem Martins e Sdo Pedro de
Penaferrim, preferencialmente por referéncia a classificacdo das atividades econémicas
(CAE). Outro objetivo € a analise comparativa da evolucdo temporal da economia do
Municipio. Por ultimo, a disponibilizacdo dos dados para consulta publica por referéncia

as areas estratégicas.

Temos como objetivo especifico lancar as bases para criacdo de uma plataforma
Geoeconémica futura que sera a base de um SIG. De um modo geral, pretende-se
organizar, copilar e preparar dados numa Geodatabase para que seja possivel a sua
disponibilizacdo numa plataforma WebSIG. Com o desenvolvimento deste trabalho
pretende-se ter o conhecimento espacial da atividade econdmica no concelho,
possibilitando a adocao de estratégias de desenvolvimento municipal, mas também dotar
os operadores econémicos de conhecimento adequado a uma tomada de posi¢do quanto

ao investimento.

Os dados utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho foram
disponibilizados pelo SLAES - (Sistema de Licenciamento de Atividades Econémicas) e

também pelo GPDM (Gabinete do Plano Diretor Municipal).
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Os dados de estabelecimentos das freguesias de Agualva, Mira-Sintra, Cacem e

parte de Massamé encontram-se inseridos numa plataforma SIG (MUNISIG WEB).

Area de estudo

Neste trabalho a area estudada é o concelho de Sintra. Sintra faz parte da Area
Metropolitana de Lisboa (AML), fica a Norte do Rio Tejo o qual divide a AML. A
margem norte compreende a maior faixa de artificializacdo ao longo do rio, esta vai-se
amenizando a medida que se afasta do rio. E uma margem sul com uma menor e mais

dispersa artificializacéo tendo uma faixa agricola muito presente.

Sintra € constituida por 11 freguesias as quais sdo agrupadas em unidades
estratégicas, sendo elas, a Sintra “’Romantica’’, Sintra Rural ¢ o Corredor ou Eixo
Urbano. Esta divisdo é feita devido as disparidades entre as varias freguesias. O Ultimo
grupo, designado de Corredor Urbano, é o foco principal deste projeto. Compreende as
freguesias: Agualva e Mira-Sintra, Algueirdo-Mem Martins, Queluz e Belas, Cacém e

Sao Marcos, Casal de Cambra, Massaméa e Monte Abrado e Rio de Mouro.

Sintra “Romantica”, que inclui as freguesias de Colares, Santa Maria e Sao
Miguel, Sdo Martinho e Sdo Pedro de Penaferrim; e Sintra Rural, que engloba as
freguesias de Almargem do Bispo, Montelavar, Péro Pinheiro, Sdo Jodo das Lampas e

Terrugem.

O concelho de Sintra é Patrimonio Natural e construido de valor excecional sendo
elevado a Patriménio Mundial pela UNESCO. O centro Histdrico de Sintra € a principal
ancora de identidade da populacdo do concelho. Sintra possui um ndmero muito
significativo de monumentos e sitios arqueologicos classificados que estédo dispersos pelo
concelho. Os recursos naturais do concelho de Sintra tém valor geol6gico e biogeografico
e qualidade ambiental. Mas, estes recursos podem estar se esgotando, principalmente as
pedreiras causando o declinio da indUstria transformadora. A percentagem de territorio
ocupada por areas agricolas, agroflorestais e florestais que possuem elevado potencial de
crescimento é elevada. No entanto, tém-se observado uma significativa perda da
importancia da agricultura e da atividade pecuaria. Um dos grandes problemas do
concelho é que esta possui aproximadamente 3% do seu territério, Areas Urbanas de
Genese llegal (AUGI) os quais ainda ndo possuem processo de reconversdo concluida
(Cémara Municipal de Sintra— PMD).
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CAPITULO II: ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo tem o objetivo de dar apoio tedrico ao relatério, ele esta dividido em
partes. A primeira aborda a temética dos SIG na internet, a segunda é uma continuagéo
da tematica anterior, evidenciando os exemplos existentes dos SIG na internet, quer a
nivel nacional quer a nivel internacional. Logo, é apresentada a pesquisa tedrica de todos
0s metodos e técnicas utilizadas, com o objetivo de melhor compreender o funcionamento

tedrico e como contribuem para os resultados obtidos.

SIG na Internet

A internet e 0s SIG sdo duas poderosas tecnologias que, ao se aliarem, permitem
por um lado, uma maior conetividade a nivel mundial e por outro lado, uma grande

capacidade de analisar, gerir e visualizar a informacéo geogréafica.

O SIG na Internet, ou 0 WebSig como é mais conhecido, teve a sua génese em
1992. O SIG na internet refere-se a aplicacdes que partilham dados espaciais para 0s
utilizadores. Popularizou-se com o passar dos anos, quer por organizac@es publicas, quer

por organizagdes privadas.

Segundo Machado et el., 2002, os SIG na internet permitem ao utilizador aceder,
de forma simplificada e econdmica as informacGes geograficas, especificamente, permite
acesso as ferramentas basicas de visualizacdo e realizacdo de algumas fun¢des de anélise

espacial.

Com a melhoria da tecnologia, a disponibilizacdo de contetdos cartografados na
internet é realizada de forma dindmica, 0 que permite ao utilizador o acesso as

informac@es geograficas de forma mais interativo.

Os SIG na internet sdo geotecnologias que utilizam a internet como meio
principal para aceder a dados, executar andlises espaciais ou oferecer servigos baseados

na localizacdo (Frazdo, 2014).

Os SIG Distribuidos tém como fungdo permitir a distribuicdo de informagéo
geografica na internet para um numero diversificado de pessoas, permitindo o acesso, na
sua forma mais avancada, as funcionalidades e ferramentas de modelacdo e
processamento similares as existentes num ambiente SIG centralizado. De acordo com
Longley, et al., 2005, os WebSIG representam um tipo de sistema de informacéo
distribuido.
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Segundo os autores Peng e Tsou (2003), a internet € uma das principais
influenciadoras dos SIG, principalmente nestas 3 grandes vertentes: acesso a dados
geogréficos, disseminacdo de informagdo espacial e no processamento, analise e
modelacdo da informacdo espacial. De acordo com 0s mesmos, para se estruturar as
aplicacdes WebSIG sdo necessarias 4 componentes fundamentais: Data Server, Map

Server, Web Server e o Costumer or User.

Exemplos de WebSIG Nacionais
Cémara Municipal de Oeiras

Um exemplo de uma WebSIG de bom funcionamento é o Geoportal da Camara
Municipal de Oeiras, que fornece aos cidaddos a oportunidade de compilar toda a

informacdo que existe a nivel de georreferenciacdo, numa Unica plataforma.

Esta plataforma foi desenvolvida pelo Gabinete de Sistemas de Informacéo
Geografica da Camara Municipal de Oeiras. A principal vantagem deste projeto é
“’disponibilizar o maximo de informagdo, com o minimo de custos possivel, erradicando
as duplicacdes e facilitando a consulta, tanto a nivel interno como externo. Dando uma
no¢ao mais exata e mais proxima, de quem somos, do que temos ¢ do que fazemos.’’

(Camara Municipal de Oeiras, consultado no dia 17 de marc¢o de 2017)

Com a criacdo desta plataforma os servicos da autarquia também foram
beneficiados, ndo s6 por conhecerem, mas também, pela oportunidade de disponibilizar
aos cidaddos muitos dos contetdos relativos ao seu desempenho e gque até agora ndo

tinham um local para tal.

' Oeiras GEOPORTAL / INFORMAGAO GEOGRAFICA MUNICIPAL

NOTICUS | MAPAS | CERAS ECTTY | METADWORMACIO | SERVICOS | DOOMENTOS | LEGISLACAD | LINKS UTESS | CONTACTENGS -———3
Q QA D ¢« » & 0 @ Sosowonmum- X - D @ - & m
A =
-

.
v
¢E
o

Ll

1

Ll

L4

Ll

L

&

L4

o

Figura 1: Geoportal da Camara Municipal de Oeiras
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A Céamara Municipal de Ourém

Assim como a Camara Municipal de Oeiras, a CM de Ourém prové aos municipes
um servico de WebSIG de bom funcionamento que visa criar oportunidades de compilar

toda a informacéo que existe a nivel de georreferenciacdo, numa plataforma.

Nesta plataforma, o cidaddo consegue aceder com facilidade a plantas de
localizagdo, consulta dos instrumentos de Gestdo do Territdrio, localizagdo dos
equipamentos de RSU’s no Municipio, localizar equipamentos de ensino do concelho,
consulta e comunicacdo de problemas na sinalizacdo vertical e localizagdo dos

equipamentos sociais e respostas sociais.

A CM de Ourém tem o objetivo de, através do Web Service, ‘’possibilitar aos
técnicos dos gabinetes de projeto, designadamente para a instrucéo dos processos de obras
particulares, dispor dos diversos planos em vigor, como imagem de base, no seu ambiente
de trabalho (software de CAD), com o objetivo de facilitar a implantacdo da construgéo
pretendida em espago destinado a edificacao no plano sobre o qual recai a pretensdo.’’
(Cémara Municipal de Ourém, consultado no dia 17 de marco de 2017 e disponivel em:
http://www.ourem.pt/index.php/servicos ).

Para isso, o técnico precisa de um registo prévio, o qual deve ser feito através dos

contatos da Camara Municipal.
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Figura 2: Geoportal da Camara Municipal de Ourém
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Internacionais
Mapping and Analysis Platform

Um exemplo internacional de uma plataforma WEBSIG de bom funcionamento é
0 Mapping and Analysis Platform, que é uma plataforma de mapeamento simples que
permite ao utilizador no geral, quer ele seja residente, funcionario da cidade ou visitante,
conhecer a cidade de Boston atraves da observagdo de mapas. Por meio de qualquer
navegador Web, o utilizador pode entrar nessa plataforma e aceder a um conjunto de

dados e conhecer uma diversidade de lugares na cidade.

@ OMeuMaps x - 8 X

C @ bost

Inicio + O Meu Mapa Modif Mapa & |

Figura 3: Mapping and Analysis Platform

NSIDC - National Snow and Ice Data Center. Monitorizacdo de areas congeladas.

(https://nsidc.org/greenland-today/ )

A NSIDC apoia a pesquisa nos solos congelados do nosso mundo: a neve, o gelo,
as geleiras, o solo congelado e as interagcdes climaticas que compdem a criosfera da Terra.
A NSIDC gerencia e distribui dados cientificos, cria ferramentas para acesso a dados,
apoia utilizadores de dados, realiza pesquisas cientificas e ensina o publico sobre a

criosfera.

Os cientistas da NSIDC especializam-se em detecdo remota de neve e gelo, clima
artico, solo congelado, folhas de gelo, geleiras e muito mais. Esses pesquisadores utilizam
essas informacdes nas suas pesquisas. E um dos centros de arquivo financiados pela

NASA, visando arquivar e distribuir dados dos atuais e dos antigos programas de satélites.
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Figura 4: NSIDC — National Snow and Ice Data Center
Anélise Espacial

Um dos métodos escolhidos para ser aplicado neste trabalho é a analise espacial,
pelas palavras de Goodchild (n.d), ela representa um conjunto de técnicas e modelos que
utilizam explicitamente o spatial referencing de cada data case. A analise espacial precisa
fazer suposigdes sobre os dados que descrevem relacGes espaciais ou interagdes espaciais
entre casos. Os resultados de quaisquer analises ndo serdo 0s mesmos sob rearranjos de

distribuicdes espaciais de valores ou reconfiguracdo da estrutura espacial.

Neste trabalho as técnicas de analise espacial escolhidas para o desenvolvimento
do mesmo foram o célculo da Densidade de Kernel e as Caracteristicas espaciais de
distribuicdes de pontos: centro, dispersao e orientacao.

Densidade de Kernel

Densidade de Kernel é um interpolador, que possibilita a estimacao da intensidade
do evento em toda a area, mesmo nas regides onde o0 processo nao tenha gerado nenhuma
ocorréncia real. Ela calcula a magnitude de uma certa area tendo em conta a feature
utilizando a funcdo Kernel, com o objetivo de conseguir uma superficie suave e continua,
num ficheiro raster. Segundo Smith; Goodchild, & Longley, (2007), essas técnicas
podem ser aplicadas em Datasets de linhas ou pontos que possuem grandes atributos.
Para que o raio da pesquisa seja considerado ‘’ultrapassado’’ ¢ preciso que o valor da

densidade seja exatamente O (Silverman, 1986).

De acordo com Gibin, (nd), existem multiplos tipos de fun¢Ges que podem ser

utilizadas a favor da ponderagédo dos valores de densidade. Sendo a mais utilizada uma
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aproximacdo quadratica limitada a distribuicio normal designada de funcéo
Epanechnikov (Smith et al., 2007).

Caracteristicas espaciais de distribui¢cfes de pontos: centro, disperséo e orientacdo

De acordo com Mitchell (2005), centro médio é a média das coordenadas X e Y de
todas as features de uma determinada area de estudo. No entanto, além do centro médio,
existem mais dois tipos de centro, o centro mediano e a feature central. A feature central
é a que exibe menor distancia em relacdo as outras features e o centro mediano é o que

apresenta o espaco com distancia para todas as outras features.

O centro médio pode ser definido como sendo um ponto imaginario,
georrefenciado, que representa o centro da distribuicdo. E o responsavel por descobrir

mudangcas na distribui¢do ao longo do tempo.

Sabe-se que a dispersdo € uma medida do grau de concentracdo ou distribuicao
espacial de pontos ao redor do centro médio. E também conhecido por “desvio de
distdncia padrao”, ou “distancia padrdo” (Mitchell, 2005). Sendo graficamente
representado por um circulo a volta do centro médio. Assim sendo, quanto menor for o
resultado do calculo da dispersdo de uma determinada distribui¢do de pontos, maior sera
a concentracdo desses pontos a volta do respetivo centro médio e quanto maior for o

resultado maior sera a dispersao das features.

A terceira caracteristica espacial apresentada neste trabalho é a orientacdo dos
pontos, ou features, este é graficamente representado por uma elipse a volta do centro
médio. Esta elipse é medida a partir da dispersdo (distancia padrdo), contudo as
coordenadas X e Y sdo calculadas separadamente pois sdo essas duas medidas que

determinam os eixos da elipse (Mitchell, 2005).

Estatistica Espacial

O outro método escolhido foi a estatistica espacial, por englobar um conjunto de
técnicas capazes de descrever e modelar dados espaciais. Segundo Mitchell (2005),
correndo o risco de se obter uma imagem irreal ao utilizar apenas o valor do atributo, é
fundamental para a estatistica espacial o espaco como elemento principal. Assim, é esta
a caracteristica que diferencia a estatistica tradicional da estatistica espacial. Sendo que,
o valor da localizagéo, por vezes, também é utilizado nesses célculos em conjunto com o

valor do atributo.
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Neste trabalho as técnicas de estatistica espacial utilizadas foram o K-function, o Kriging

e 0 Hot Spot.

K-function

Segundo Mitchell (2005), o K-function encontra a distancia de cada ponto para
cada um dos outros pontos, e em seguida para cada ponto conta o nimero de pontos dentro
da envolvente da distancia dada. Se o nimero de pontos detetados, dentro da distancia,
for maior do que para uma distribuicéo aleatoria, a distribuicdo € concentrada, e o0 inverso
se 0 namero for inferior. De seguida, os valores sdo automaticamente calculados a varias
distancias e ordenados num gréfico, de forma a verificar a que distancia a concentragéo é
maior.

Kriging

Segundo Cressie (1991), o Kriging € uma técnica de interpolacdo que,
contrariando outras técnicas, envolve uma estrutura de correlacao espacial do fenémeno,
possibilitando o célculo da interpolacdo estimativa e a variacdo de erro. Esta técnica pode
ser utilizada tanto para descrever e modelar padrdes espaciais, como para a predi¢do de
valores em locais desconhecidos, e/ou avaliar a incerteza associada a um valor de
predicdo em locais desconhecidos. Para isso, e de forma a atingir os objetivos pretendidos,
o kriging pode recorrer aos seguintes métodos (ESRI, 2012): ordinério; simples;
universal; indicador; probabilidade; e disjuntivo. Neste caso sera utilizado o método
ordinério, pois este assume que a média constante € desconhecida. De entre os métodos
de Kriging, o método ordinario € o mais utilizado. E, a menos que haja uma razdo
cientifica para descarta-lo, € uma hipétese razoavel. O método ordinario assume que a
média é constante em todo o dominio, Sendo este 0 método mais utilizado. A menos que
se tenha uma razdo cientifica para ndo se utilizer o método ordinario, este é o mais

aconselhavel.

Hot Spot

As analises Hot Spot e Cold Spot podem ser realizadas através do célculo Getis-
Ord Gi*, tendo em conta o contexto de vizinhanga. Este calculo mostra quais os valores
quentes (Hot Spot) e os frios (Cold Spot) de concentracdo dos quais resultam os valores
de z-score e de p-value. Para que seja considerado um Hot Spot estatisticamente

significativo, esse ponto tem de estar ‘’rodeado’’ por outros pontos também com valores

altos (Mitchell, 2005).
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Segundo Rocha & Henriques (2014), a soma local para um ponto e 0s Sseus
vizinhos é comparada de forma proporcional a soma de todos os pontos. Para que o valor
z seja estatisticamente significativo, a soma local tem de ser muito diferente da soma local
esperada para que a diferenca seja demasiado grande, resultando assim, um valor z

estatisticamente significativo.

O resultado pode variar entre valores positivos e negativos. Quando o z-score
apresenta valores positivos, e quanto maior for esse valor, maior é a concentracao de
valores de Hot Spot. E quando os valores de z-score sdo negativos, e quanto menor for o

valor, maior é a concentracdo de valores de Cold Spot.

CAPITULO IlI: MATERIAL

Este capitulo apresenta os materiais utilizados no realizar deste trabalho, assim
como a sua estruturacgao e os métodos e técnicas utilizados. Para organizar as informacgdes
foi criada uma Geodatabase, por ter maior capacidade de armazenamento, uma vez que a
base de dados original ndo tinha capacidade de armazenar toda a informacéo produzida.
Neste caso, a Geodatabase criada foi denominada por (CtiaG_SIG.gdb). Dentro desta
base foram inseridas as Features Dataclass correspondentes a cada dado utilizado neste

projeto.

A maioria dos dados utilizados sdo do tipo “’ponto’” os quais representam cada

um dos features, com excegdo do ‘’poligono’’ referente a area do concelho de Sintra.

Como a area de trabalho sera sempre igual, o concelho de Sintra, é necessario
fazer a definicdo da fronteira para que os rasters sejam enquadrados nesses limites, afim
de definir o contorno como sendo a fronteira principal para os mapas. Essa tarefa é feita

através do Geoprocessing no ArcMap.

Métodos e técnicas
Analise Espacial
Densidade de Kernel

Antes de qualquer célculo, é necessario, como anteriormente referido, definir a
fronteira para que os rasters sejam enquadrados nesses limites, tendo o objetivo de definir
0 contorno como sendo a fronteira principal para os mapas. Para isso € preciso fazer as

configuracbes do ambiente do ArcMap de acordo com as demandas do projeto.
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Esta andlise ¢é aplicada a todas as features class. Para isso é preciso escolher os
atributos para cada campo a que se pretende analisar, sendo que é fundamental preencher
0 campo de valor numérico. E, neste campo, para que os valores resultantes sejam
“’influenciados”’ ¢ fundamental introduzir valores especificos, deste modo é provavel
obter resultados demostrando realidades de acordo com esses valores previamente

inseridos.

Ap0s efetuar os calculos os resultados obtidos sdo padronizados de acordo com 0s
niveis de intensidade da densidade, “Muito Baixa”, “Baixa”, “Média”, “Alta” e “Muito
Alta”. E o método de classificagdo utilizado para todos é “’Natural Breaks’’ com seis

classes.

Estatistica Espacial
Caracteristicas espaciais de distribuicdes de pontos: centro, dispersao e orientacao

Para o célculo do centro médio, dispersdo e orienta¢do é necessario a utilizacéo
do Mean Center, Standard Distance e Directional Distribution (Standard Deviational
Ellipse), o que é uma operagdo relativamente simples uma vez que para tal s6 é necessario

a ligacdo com a feature class inicial.

Para a apresentacdo dos resultados, a informacdo do centro é graficamente
apresentada junto do resultado da orientacdo. Sendo assim, o resultado da dispersao é

apresentado graficamente sozinho.

K-Function

Esta analise mede a aglomeracdo ou dispersdo ao longo de intervalos de distancia,
e e feita a partir da ferramenta Multi-Distance Spatial Cluster Analysis (Ripleys K
Function).

E permitido, através desta ferramenta, escolher em quantos intervalos de distancia
se pretende que a analise atue, tendo-se optado neste projeto por 10 intervalos. Para que
se tenha um resultado final rigoroso e 0 mais certo possivel, & fundamental a escolha de
uma excelente margem de confianca computacional, recomendando-se, assim, o valor de
permutagdes (999) sobre as features. No entanto, neste caso optou-se pelo valor de
permutacdes (9) sob as features uma vez que estas sdo muito ’pesadas’’. Também ¢

necessario fazer a escolha da area de estudo, sendo que os resultados obtidos sdo afetados
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diretamente por este critério. Como resultado final foi obtido um grafico automatico, que

permite que a exposi¢do dos resultados finais seja simplificada.

Hot Spot

Neste projeto a anélise Hot Spot é aplicada a todas as features class. Para se efetuar
o calculo o procedimento requer a definicdo do campo de atributos das features class que

serdo analisadas, e € indispensavel o preenchimento do campo de valores numéricos.

Contrariamente a analise das caracteristicas espaciais de distribuicdes de pontos,
em que ndo era necessario o uso de calculos auxiliares, para a analise Hot Spot é preciso

a utilizacao desses procedimentos auxiliares para a aquisi¢do do resultado final.

Finalmente, escolhe-se 0 modelo de conceptualizagéo, tendo-se optado pela banda
de distancia fixa - fixed distance band, onde cada feature é analisada tendo um conta o
contexto de features vizinhas, considerando a distancia estipulada. Essa distancia é
estipulada de forma automaética porque assim é garantido que a feature terd pelo menos

uma feature vizinha, e € um dos parametros para este célculo.
Kriging
A andlise Kriging é feita no seguimento da analise anterior, o Hot Spot, e também

sera aplicada a todas as features class. Para calcular o Kriging utiliza-se a aplicacao

Geostatistical Wizard, sendo posteriormente escolhido os atributos a serem analisados.

Um dos pontos importantes a ser feito nesta analise é a definicdo do método a ser
utilizado, tendo-se eleito a média de valores. Apos esse procedimento, € feita a escolha
do tipo de Kriging e o tipo de superficie a ser criado, escolhendo-se, pelos motivos
anteriormente expostos, o tipo ordinario e predicdo, respetivamente. O resultado deste
procedimento, predicdo, sdo apresentados em semivariogramas, um grafico e um mapa

onde é possivel analisar o resultado obtido.

Os resultados da predicao sdo apresentados no final de todo o processo. Sendo o
valor do erro também apresentado no final. E ainda € possivel manipular pard@metros de

selecdo, no Ultimo passo do processo, para poder verificar qual o menor erro.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das analises efetuadas
anteriormente. E importante referir que essas analises foram feitas com base nos dados
recolhidos e georreferenciados durante o periodo de estagio. Assim como foi feito a
exposicdo tedrica, os resultados serdo apresentados e analisados em dois grupos, a analise
espacial e a estatistica espacial, como forma de facilitar a compreensdo. Dentro de cada

grupo sédo analisados 0s casos mais pertinentes.

Anélise Espacial
Densidade de Kernel

e Alojamentos Turisticos

Para analisar a densidade dos alojamentos turisticos, aproveitou-se de alguns fatos

historicos anteriormente referidos para uma melhor compreenséo.

Analisando a densidade dos alojamentos turisticos percebe-se que a maior
concentragio destes se encontra na area da ’Sintra Romantica’’. Area esta que abrange
as freguesias de Colares, Santa Maria e Sdo Miguel, Sdo Martinho e Sao Pedro de

Penaferrim.

Esta maior concentracéo é devido ao fato de esta ser a parte mais famosa de Sintra,
sendo conhecida como a ‘’vila mais romantica’’ do mundo, e principalmente, porque
Sintra é Patriménio Natural e construido de valor excecional sendo elevado a Patrimonio

Mundial pela UNESCO, o que atrai muitos turistas.

E nesta 4area que se encontram grande parte dos monumentos e sitios
arqueoldgicos classificados. Como referido anteriormente, o centro Historico de Sintra é

a principal ancora de identidade da populacéo do concelho.
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Figura 5: Densidade de Kernel dos Alojamentos Turisticos

e Empresas

Em relacdo as empresas, destaca-se que os valores mais altos se encontram na
parte sul do concelho. Sendo que ha duas areas com densidade do tipo “’Muito Alta”’.
Uma é&rea entre as freguesias de Algueirdo — Mem Martins e Rio de Mouro, e outra
pequena regido ao sul da Unido das freguesias de Sintra.

Sintra é o segundo concelho da Grande Lisboa com maior nimero de empresas, e

com uma taxa de atividade superior a da AML e do Pais.

Essa densidade é concentrada, sobretudo, junto a eixos de comunicacdo ou em
espacos estratégicos. As grandes empresas localizam-se nas freguesias urbanas, como
dito previamente. No entanto, as médias empresas, ligadas a recursos endégenos da regiao
como a extracdo e transformacdo da pedra, estdo localizadas em Péro Pinheiro,

Montelavar e Terrugem, o que se observa no mapa refletido na baixa densidade.
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Figura 6: Densidade de Kernel das Empresas
e Restaurantes

Em relacdo aos restaurantes a densidade € dispersa, sendo que os valores de alta e
muito alta densidade estdo concentrados no eixo urbano e na U.F. de Sintra, nas freguesias
Agualva e Mira-Sintra, Algueirdo-Mem Martins, Queluz e Belas, Massama e Monte
Abrado e Rio de Mouro. Esta concentracdo é justificada por esta area ter uma forte

presenca de zonas empresariais.

Em Rio de Mouro, por exemplo, esta densidade € justificada pela existéncia do
centro comercial Férum Sintra, o qual concentra uma certa quantidade de restaurantes. Ja

na U.F. de Sintra é justificada pela forte atratividade turistica.
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Figura 7: Densidade de Kernel dos Restaurantes
Estatistica Espacial
Caracteristicas espaciais de distribui¢cfes de pontos: centro, disperséo e orientacdo

Ao fazer esta andlise evidencia-se o que foi frisado anteriormente sobre a
agrupacdo estratégica do Municipio de Sintra. A partir desta analise € possivel observar
que todos os caos estudados apresentam caracteristicas espaciais diferenciadas umas das
outras. Os centros médios estdo concentrados, na sua maioria, ao sul do municipio.
Também € importante destacar que as amplitudes das elipses sdo consideravelmente
largas, com exceg¢ao da elipse dos “’Estabelecimentos Comerciais’’. Estes, inclusive, tém
uma orientacdo muito bem definida na area do corredor Urbano (Agualva e Mira-Sintra,
Algueirdo-Mem Martins, Queluz e Belas, Massama e Monte Abrado e Rio de Mouro) e

expande-se ao longo da U.F. de Sintra e das freguesias rurais.
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Figura 8: Centro médio e Orientacao
K-Function

A analise K-Function € feita analisando cada grafico produzido. O primeiro caso
a analisar € o caso dos ‘’restaurantes’” (ANEXO Il —7) uma vez que este apresenta um
comportamento diferente do das “’Empresas’’ e dos ‘’Alojamentos Turisticos’’, verifica-
se que a distribuicdo evolui de forma constante e concentrada a medida que a distancia de

analise vai aumentando.

Diferentemente dos “’restaurantes’’, as “’Empresas’’ (ANEXO Il — 5) observa-se
que o afastamento da linha de valores observados a linha de valores expectaveis diminui

a medida que a distancia aumenta, o que demostra que é pouco concentrado.

Ja o “’Alojamentos Turisticos’” (ANEXO Il — 6) mantem o afastamento da linha
de valores observados a linha de valores expectaveis praticamente contante, salvo
algumas oscilagdes, como é o caso dos valores 2000 a 4000 metros do L(d) que séo
superiores aos valores que se observam até ao final da andlise. O gue significa que neste

intervalo de valores ha maior confianca e representam maior concentracao.
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Hot Spot

e Estabelecimentos Comerciais

Nesta analise Hot Spot € possivel localizar os pontos quentes e 0s pontos frios dos
estabelecimentos comercias do concelho de Sintra. Assim, percebem-se os aglomerados
de pontos quentes e frios bem agrupados em lugares especificos. Os pontos mais quentes
sdo observados em Queluz e Belas, Rio de Mouro, Massama e Monte Abrado. A
justificacdo para isso € o fato destas serem freguesias do eixo urbano onde ha forte
presenca de empresas, e no caso de Rio de Mouro, a presenca do centro comercial Forum
Sintra. Ja os pontos frios sdo localizados em Algueirdo — Mem Martins. Uma das
possiveis razdes para isso pode ser o fato destes estabelecimentos apresentarem valores

abaixo da média.

Hot Spot A

Estabelecimentos Comerciais
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° 196-258
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Figura 9: Hot Spot dos Estabelecimentos Comerciais

e Restaurantes

Ja a andlise Hot Spot dos restaurantes € mais dispersa, ainda assim 0s pontos
quentes e frios estdo localizados em locais especificos. Os pontos quentes sdo encontrados
no eixo urbano e na U.F de Sintra, nas freguesias Agualva e Mira-Sintra, Algueirdo-Mem
Martins, Queluz e Belas, Massama e Monte Abrado e Rio de Mouro. Sendo que séo
encontrados com maior intensidade em Queluz e Belas, Massama e Monte Abrado e U.F.
de Sintra. Em U.F. de Sintra a atratividade turistica € o principal motivo para esta

ocorréncia. J& em Queluz Belas e Massama e Monte Abrado, sendo elas freguesias
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pertencentes ao eixo urbano e tendo uma presenca forte de zonas empresariais, 0s
restaurantes apresentam mais forgas para ‘’afetar’” a sua envolvente. Ja os pontos frios
sdo localizados em zonas mais rurais, como é o caso de S&o Jodo das Lampas e Terrugem,
U.F de Almargem o Bispo, Péro Pinheiro e Montelavar e a freguesia de Casal de Cambra,
para além de estas freguesias serem rurais sdo areas residenciais e com funcionamento

direcionado para a populacéo local.
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Figura 10: Hot Spot dos Restaurantes

Kriging
A andlise do Kriging e do Hot Spot tém muito em comum, como o fato de ambos
apresentarem os mesmos parametros de niveis de classificacdo da analise Hot Spot. Com
a analise do Kriging é possivel fazer as mesmas anéalises do Hot Spot, contudo, com o
Kriging ha uma maior simplificacdo na visualizacéo e interpretacdo do mesmo dado que

a informacédo é continua no espaco.

Os resultados da anélise Kriging feito nos restaurantes evidencia o que ja tinhamos
visto nas analises anteriores. Esse resultado é bastante aceitdvel na medida em que
apresenta pontos quentes nalgumas das freguesias do eixo urbano, nomeadamente Queluz
e Belas, Massama e Monte Abrado e Rio de Mouro, e U.F. de Sintra. Ou seja, esta analise
esta de acordo com o que ja se tinha analisado anteriormente apresentando extensdes de

informacao sobre areas que sdo “’aceitaveis”’.
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Por outro lado, a analise Kriging feita aos alojamentos turisticos apresenta
informacdes contrarias as observadas e analisadas anteriormente, uma vez que, apresenta
uma extensdo de informac&o para areas do concelho onde sabe-se que nédo existem. Sendo
assim, esta vastidao é pouco aceitavel pois apresenta pontos quentes nas regides onde ndo
ha& presenca de alojamentos turisticos e pontos frios aonde € sabido a existéncia de
alojamentos turisticos. Contudo, também apresenta pontos quentes em Colares e parte da
U.F de Sintra, o que é aceitavel visto que sdo regides onde se observam uma grande

presenca de alojamentos turisticos.
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CAPITULO V: CONCLUSAO

Sintra possui uma densidade em relacdo & atividade economica bastante
divergente, tanto é que detém situacGes onde a densidade apresenta-se em aglomerados
muito especificos como ¢ o exemplo dos ’Estabelecimentos Comerciais’’ e situagdes

onde a densidade ¢ mais dispersa como no caso dos ‘’restaurantes’’.

Todas as caracteristicas espaciais aqui abordadas apresentam resultados
diferenciados uma das outras. Sendo os centros médios muito concentrados ao sul de
Sintra. As amplitudes das elipses sdo largas na sua maioria e a orientagdo é bem definida,
e situa-se principalmente na area do corredor urbano expandindo-se ao longo da U.F de

Sintra.

O K-Function permitiu observar que cada caso estudado possui um resultado
diferente em relagdo aos outros e bem especificos. Os ‘’Restaurantes’” mostram que a
distribuicdo evolui de forma constate ¢ concentrada. Nas ’Empresas’’ o afastamento da
linha dos valores observados a linha dos valores esperados é evidente, indicando que é
pouco concentrado. Os “’Alojamentos Turisticos’” possui um intervalo aonde os valores
de L(d) séo superiores aos valores que observados até o final da analise, é neste intervalo

gue ha maior concentracdo e confianca.

Em relacdo ao Hot Spot relativamente aos ‘’restaurantes’’ constata-se que 0S
aglomerados se apresentam de forma dispersa, sendo que 0s pontos quentes se aglomeram
em Queluz e Belas, Massama e Monte Abrdo e U.F de Sintra. O fato de a U.F de Sintra
atrair muitos turistas e visitantes explica essa intensidade dos pontos quentes ali presente.
Enquanto que Queluz e Belas e Massaméa e Monte Abrado, tém uma presenca forte de
zonas empresariais dado isso 0s restaurantes apresentam mais forgas para “’afetar’’ a sua

envolvente.

Como foi dito anteriormente, a analise do Kriging e a analise do Hot Spot tém
muito em comum, o fato de ambos possuirem 0s mesmos parametros de niveis de
classificagdo. Concluindo que as areas que apresentam pontos frios sdo as areas onde a
funcdo habitacional é mais forte, e as areas que apresentam pontos quentes correspondem

a areas mais turisticas de Sintra e ao corredor urbano.

De modo geral os objetivos do projeto foram cumpridos. Com excec¢éo da analise
comparativa da evolugdo temporal da economia no Municipio. N&o foi possivel por falta

de dados temporais que permitissem fazer a evolugéo ao longo dos anos. Também nao foi

31



possivel realizar o Nearest Neighbor Index pois ndo houve tempo util para a sua

realizacéo.

Este projeto é muito importante a entidades, como as Camaras Municipais, pois
permite ter um conhecimento a nivel espacial das atividades no territorio, o que possibilita
a adogdo de estratégias de desenvolvimento. Também € importante aos operadores
econdmicos pois os possibilita ter um conhecimento maior favorecendo-0s numa tomada

de posicdo a nivel do investimento.

Este projeto foi um “’ponta pé de saida’’ para algo maior que terd continuidade e
certamente alcancara o seu objetivo final. Por ter sido o iniciante, deparou-se com alguns

problemas no decorrer do estagio, problemas a nivel da base de dados da instituicéo.

Pessoalmente, uma vez que foi o meu primeiro contato com o ‘’ambiente
profissional’’, este estagio e o projeto foram muito importantes para mim, ampliando 0s
meus conhecimentos sobre os SIG no geral e sobre as analises e estatisticas espaciais em
particular, tanto a nivel tedrico como a nivel prético. A instituicdo de acolhimento foi de
uma grande valia no desenvolvimento do projeto, quer pelos ensinamentos ou pelo

convivio e aprendizagem transmitidos pelos que me acolheram.
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ANEXO I: MAPAS
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3: Densidade de Kernel da Publicidade

Hot Spot

Alojamentos Turisticos
Gi_Bin

e <-258

e 258--196

° -1,96--1,65

c -1,65-165
1,65-1,96
e 1,96-258
>258

Esri, DeLorme, GEECO, NOAA NGDC, and other contributors.

4: Hot Spot dos Alojamentos Turisticos
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ANEXO Il: GRAFICOS
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ANEXO 111 — ANALISE KRIGING NA APLICACAO
GEOESTISTICAL WIZARD
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4: Otimizacdo do modelo no passo n° 3 — Semivariograma
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