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Resumo

A crescente utiliza¢ao dos sistemas de informacao geografica (SIG) tem originado a sua aplicagao
numa gama de setores da atividade econémica cada vez mais abrangente. Muitos problemas
podem resolvidos através da aplica¢ao de analises SIG, nomeadamente, quando possuem uma
componente geografica. Este tipo de problemas dificilmente pode ser resolvido por outro tipo de
sistema de informagao, além disso, os SIG possuem caracteristicas peculiares na visualizagao e

manipulaciao da informagao geografica.

No presente trabalho reinem-se meios e definem-se metodologias para a implementag¢io de um
projeto SIG numa empresa de formagao, tais como, escolha, tratamento e organizagao de dados,
escolha do sofware, desenvolvimento de rotinas e constru¢ao do projeto. Este procura dar
resposta a varios problemas que surgem aquando o planeamento das atividades formativas na
NUT II Médio Tejo, principalmente, na localizacao de locais para desenvolver agdes de
formacdo. A otimizacio da sua localizacio ¢ feita sobre a rede de estradas em funcio da
localizagao dos formandos inscritos na empresa. Numa segunda instancia o SIG produz analises
espaciais para uma organizagao eficiente da atividade formativa nas instalagcoes da empresa, a
selecio de formandos para ages de formacgido é feita de acordo com o custo de deslocagao

avaliado em func¢ao do tempo de viagem até a empresa.

Do ponto de vista estratégico o SIG ajudara o decisor a definir uma linha orientadora para a
empresa. Permite a constru¢io de cartografia tematica baseada num indicador estatistico,
calculado com informacao estatistica disponivel no Instituto Nacional de Estatistica, que permite
identificar areas com maior necessidade de formacgao (escolar). Para objetivos mais especificos, o

utilizador pode criar mapas tematicos assentes em variaveis estatisticas dos Censos 2011.

Todo o projeto ¢ desenvolvido sem custos adicionais para a empresa, fazendo uso de software de
cédigo aberto e dados gratuitos. As aplicacbes de soffware sao personalizadas para que os
colaboradores da empresa (nao especialistas em SIG) possam realizar as analises SIG de forma
autonoma. O SIG pode ser implementado e utilizado corretamente através da consulta de um

manual de utilizacio.



Abstract

The growing use of geographic information systems (GIS) has led to its application in a range of
sectors of economic activity increasingly comprehensive. Many problems can solved through the
application of GIS analysis, especially when have a geographic component. This type of problem
can hardly be solved by another type of information system, in addition, GIS have peculiar

characteristics in visualization and manipulation of geographic information.

In this paper congregate means and define methodologies for the implementation of a GIS
project in a training company, such as, choice, processing and organizing data, choosing the
software, developing routines and construction of the project. This seeks give the answer to
several problems that arise during the planning of training activities in the NUT III Médio Tejo,
mainly in locating sites to develop training activities. The optimizing of its location is made on
the road network in function to the location of students enrolled in the company. In a second
instance the GIS produces spatial analysis for an efficient organization of the training activity on
company premises, the selection of students for training activities is done according to the cost of

travel evaluated on travel time to the company.

From the strategic point of view the GIS will help the decision maker to set a guideline for the
company. Allows the construction of thematic mapping based on a statistical indicator, calculated
with statistical information available on the National Statistics Institute, which allows us to
identify areas most in need of training (academic). For more specific objectives, the user can

create thematic maps based on statistical variables of the 2011 Census.

The entire project is developed without additional costs for the company, making use of open
source software and free data. Software applications that are customized to the company's
employees (not GIS specialists) can perform GIS analysis independently. GIS can be

implemented and used propetly by consulting a user manual.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e motivacao

A utilizagao de sistemas de informacio geografica (SIG) em meio empresarial apresenta-se uma
mais-valia. O decisor/gestor tem a vantagem de visualizar o seu territério de atuagio e de
resolver varios problemas de indole espacial, proporcionando uma vantagem competitiva a sua

empresa.

A maior parte das solug¢Oes existentes no mercado ¢ dispendiosa para pequenas empresas € possui
uma estrutura de implementagio complexa, na medida em que é necessario conhecimento
especializado. Perante esta realidade surgiu a oportunidade de implementar um projeto SIG na
empresa de formacdo, Associagao Torrejana de Ensino Profissional (ATEP), onde questdes
relacionadas com a localizagdao das suas atividades tém uma componente espacial. Desta forma, a
utilizagdo de ferramentas SIG pode ser uma mais-valia. Como se trata de uma empresa de
pequena dimensao, onde nao ha lugar para custos adicionais, optou-se por usar uma solugiao

baseada em soffware e dados de acesso livre.

As formagdes promovidas pela ATEP sio aprovadas pelo Ministério da Educacao, sendo que
esta entidade define o tipo de a¢des de formagao que devem ser desenvolvidas pela empresa. A
gestao destas formagdes é feita pela ATEP, nomeadamente, a abertura de grupos de formacio,

horario de funcionamento e localizacdo das a¢oes de formacao.

Cabe a ATEP orientar os interessados para formagao adequada ao seu perfil (académico e
profissional), definir o numero minimo de inscritos para abertura de grupos de formacio,
procurar localizacGes favoraveis para ministrar formacao, de acordo com a localiza¢ao dos
formandos inscritos, e promover as atividades da empresa em zonas com maior necessidade de
formacdo, como por exemplo, freguesias onde a maioria dos individuos possui baixas

qualificagbes académicas.

Visto que a empresa tem sobre a sua responsabilidade um vasto territério (NUT III Médio Tejo),
quando ¢ necessario abrir novos locais de formacao surge o problema da sua localizacdo: sera que

¢ a melhor tendo em consideragdo a proveniéncia de todos os interessados? Quantos locais de



formagdo devem ser abertos? Que pessoas devem ser contactadas para frequentar determinado
local de formacao? Estas questdes s6 podem ser respondidas convenientemente através da
execuc¢ao de operagdes de analise em SIG, pois a sua resolu¢do envolve a execugao de operagdes

com uma componente espacial.

Por outro lado, a empresa precisa de ter orientagdes sobre o modo de atuagao no mercado,
nomeadamente, no tipo de formagoes a promover e para quem. Neste aspeto, os SIG também
podem ajudar, através do uso de cartografia tematica que identifique zonas preferenciais ao
desenvolvimento de atividades de formacdo. Estas zonas podem ser identificadas através da
utilizagdo de mapas tematicos baseados variaveis estatisticas demograficas e sociais. Por exemplo,
caso se pretenda promover formacao direcionada a desempregados, podem-se identificar zonas

prioritarias usando um mapa tematico com o nimero de desempregados por freguesia.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos gerais

Face a pequena dimensao da empresa, pretende-se que a implementaciao do projeto assente em

software de c6digo aberto e fontes de dados gratuitas.

Este servira para apoiar a decisio em varias situagoes: localizagio dos locais para ministrar
formagao, minimizando os custos de desloca¢io dos formandos e formadores e garantindo a
cobertura de toda a NUT III Médio Tejo, assim como, escolha de locais para promover formagao

no sentido de abrir novos grupos de formagao

O projeto sera materializado por uma aplicacao SIG deskrop, personalizada de forma que possa
ser utilizada por nao-especialistas em SIG na visualizagao e manipulagao de dados geograficos. A

sua utilizagao sera apoiada por um manual de utilizagao (Anexo 3).
1.2.2. Objetivos especificos
A construgao do SIG com os objetivos acima indicados requer:

» Georreferenciagio dos formandos registados na empresa através do processo de
geocodificagao. Este processo permitira transformar os enderecos postais,

correspondentes aos formandos, em pontos num mapa;



» Obtencgio de cartografia com a localizagio otimizada dos locais de formacio, assim
como, as suas areas de influéncia. Esta cartografia ird basear-se na rede de estradas
considerando o custo de deslocagao em tempo de viagem;

» Obtencio de cartografia com a rede de estradas dividida em bandas de custo (medido em
tempo de viagem) até a empresa de formacio (ex.: 15, 30, 45 e >45 minutos). Esta ira
permitir selecionar os formandos georreferenciados de acordo com o tempo de viagem,
por exemplo: formandos localizados a menos de 15 minutos de viagem da ATEP;

» Criagdo de um indicador estatistico que permita avaliar a necessidade de formagio (no
ambito da qualificacao académica) ao nivel do concelho, freguesia e subsec¢ao estatistica.
Com este indicador irdo ser construidos mapas tematicos que permitem identificar zonas
de acordo com a necessidade de formagao;

» Obtengido de cartografia tematica baseada em varidveis estatisticas dos Censos 2011. Estas
varidveis estdo relacionadas com temas sociais/demograficos e serdo disponibilizadas por
concelho, freguesia e subsecgao estatistica;

» Através da analise da cartografia o utilizador deve conseguir identificar zonas prioritarias
para a oferta de formacio e relaciona-las com a proximidade a empresa. Ex.: “Quais as
areas com maior necessidade de formacdao a menos de 30 minutos da empresa?”’. Como
os formadores partem sempre da ATEP ¢é preferivel desenvolver formacdes proximo da
mesma;

» Personalizacao da aplicagio SIG de forma a torni-la intuitiva e de facil utilizacio para
funcionarios da empresa sem formacao na area dos SIG;

» Construgio de um manual de utilizagio que permita aos utilizadores trabalharem

autonomamente com o SIG;

1.3. Metodologia geral

Foi efetuada pesquisa bibliografica sobre a utilizagao dos SIG em meio empresarial, no sentido de
identificar e compreender os métodos de analise necessarios ao cumprimento dos objetivos.
Também foi realizada revisio bibliografica sobre fundamentos basicos dos SIG, essenciais a

compreensao dos processos de analise envolvidos no presente trabalho.

Para conseguir implementar o projeto SIG (denominado de SIG-ATEP) utilizando soffware de
cédigo aberto, fez-se pesquisa de forma a encontrar um soffware que possuisse as ferramentas
necessarias para o cumprimento dos objetivos. As capacidades do soffware mais importantes para

o projeto estao relacionadas com a georreferenciagao dos formandos e analise de redes.



A georreferenciagao de formandos ¢ realizada através de ferramentas de geocodificacao que
transformam os dados dos formandos, particularmente enderecos postais, num ficheiro contendo
entidades geograficas, neste caso pontos. Os enderecos postais provém de registos existentes na
empresa, sobre formandos que se encontram inscritos em a¢oes de formagdo ou que realizaram

formagao na empresa.

A analise de redes esta relacionada com a otimizaciao da localizacio dos locais de formacao
usando a rede de estradas. Neste ambito sao usadas ferramentas SIG que permitem otimizar a
localizagao de pontos na rede tendo em conta o custo de deslocagao na rede, para este projeto o
custo é determinado pelo tempo de viagem. Com o método adotado a localizagao dos locais de
formagao ¢ efetuada em fungao da localizagao dos formandos, procurando minimizar o tempo de

viagem dos formandos.

Usando ainda ferramentas de analise de redes é possivel selecionar os formandos de acordo com
o seu tempo de viagem a ATEP, através da divisdo da rede de estradas em bandas de custo. A
rede resultante desta operacao ¢é dividida em bandas de 15, 30, 45 e >45 minutos de viagem até a
ATEP. O planeamento das atividades formativas, a desenvolver nas instalagdes da empresa,

motivou a adogdo deste tipo de analise.

A escolha dos dados para o projeto foi efetuada procurando o acesso livre e sua qualidade.
Sempre que possivel opta-se por dados fornecidos por entidades oficiais como a Dire¢io Geral
do Territorio (DGT) ou o Instituto Nacional de Estatistica (INE). Quando os dados sio
provenientes de projetos colaborativos, onde os dados sio inseridos e editados por voluntarios, é

efetuado tratamento e reorganizagiao dos dados de modo a garantir a qualidade necessaria.

Os dados estatisticos provenientes dos Censos 2011 servem de base para a construgao de
cartografia tematica, sendo que as variaveis estatisticas a usar foram escolhidas em conjunto com
os responsaveis pelo projeto educativo da ATEP. A constru¢io do indicador estatistico de
necessidade de formagdo baseia-se na utilizagdo simultinea de algumas variaveis
sociodemograficas. Este representa o nivel de privacio em formacao (académica e profissional)

de determinada populacio.

O manual de utilizagdo foi construido no sentido de proporcionar ao utilizador do SIG
autonomia na instalacio do software, ferramentas SIG, integracio dos dados no projeto e

realizacdo das analises SIG.



1.4. Organizacao da dissertacao

A dissertagdao esta estruturada em trés secgoes: revisao bibliografica sobre os SIG em contexto

empresarial; descri¢ao do trabalho desenvolvido; analise dos resultados obtidos.

Na primeira secgdo ¢ feita uma revisio bibliografica onde se abordam os temas relacionados
com os SIG e suas capacidades, relevantes para o projeto, nomeadamente: principais
caracteristicas dos SIG, base de dados geograficas, realizagao de consultas de dados espaciais,
mapas tematicos e representacdo de dados estatisticos, geocodificagdo, otimizagao da localizagiao
em redes, os SIG no apoio a decisio e seu enquadramento empresarial, fases de implementagao

de um projeto SIG.

Numa segunda secgio desenvolve-se a implementagao do SIG-ATEP, onde é feita uma analise
do funcionamento e necessidades da ATEP e sua drea de atuagao, identificagao dos requisitos
para o SIG-ATEP, critérios usados para a escolha do sgftware, dados utilizados (tratamento e
organiza¢ao), desenho do projeto e descricio de todos os procedimentos necessarios para
implementac¢do do projeto. Neste ultimo ponto sao descritas metodologias para a geocodificagao
dos formandos, identificacio de locais para realizar formacao, definicio da rede dividida por
bandas de custo, cilculo de indicador estatistico de necessidade de formacdo e construciao de

mapas tematicos.

Na terceira secgio discutem-se os resultados obtidos através da avaliagao dos beneficios para a
atividade da empresa, na perspetiva operacional e estratégica. Sio apresentadas as conclusdes ao

trabalho desenvolvido e sugestoes para desenvolvimentos futuros.

Em anexo a dissertacio encontram-se varios documentos: dicionario de dados onde consta
descrigao das tabelas e dos seus atributos; listagem do cédigo utilizado no desenvolvimento do

projeto; manual de utilizagao.



1.5. Contribuicoes previstas

O presente trabalho procura contribuir para uma maior eficacia do planeamento da oferta
formativa da empresa e, a0 mesmo tempo, reforcar a sua posi¢ao no mercado. Serve também
para mostrar as potencialidades dos SIG nos negocios, principalmente, na forma como podem

ser determinantes em atividades de gestio que tenham por base problemas espaciais.

Outro aspeto prende-se com a utilizacao de sofware de coédigo aberto, espera-se demonstrar que
empresas com menor dimensio podem também usufruir de todas as potencialidades dos SIG,
sem custos adicionais com soffware. Ainda neste ambito, procura-se desmistificar a dificuldade do

uso de software de c6digo aberto, principalmente por parte do utilizador/decisor.

Sera possivel um utilizador nao-especialista realizar analises SIG complexas de forma intuitiva,
sem necessidade de adquirir conhecimentos em analise de redes, sistemas de referéncia ou bases

de dados. Neste aspeto, trata-se de uma “democratizagao” do uso dos SIG.



2. 0OS SIG NO APOIO A DECISAO EMPRESARIAL

2.1. Introducao aos SIG

Um SIG possui um conjunto de ferramentas computacionais que permitem capturar, modelar,
manipular, analisar e apresentar dados geograficamente referenciados (Worboys e Duckham,
2004; Choudhury ez al, 2009). Mais do que uma tecnologia que trabalha com informacao
geografica é um sistema composto por, pessoas, software, hardware, dados e aplicagoes (Harmon e

Anderson, 2003; Worboys e Duckham, 2004; Longley e# al., 2011).

A sua defini¢ao depende do contexto em que ¢ utilizado, pode ser entendido como um sistema
de apoio a decisao, uma ferramenta computorizada para resolver problemas geograficos, uma
ferramenta para automatizar operagdes sobre dados geograficos ou um simples repositério de

mapas digitais (Longley ¢ a/., 2011).

Os SIG estio associados a diferentes atividades utilizadoras de informacdo geografica, é usado
por organizagdes governamentais no planeamento territorial, empresas de logistica no
planeamento de rotas, empresas florestais na gestao das suas plantagdes, consultores de
geomarketing na resolu¢ao de problemas de localizacao de novas lojas, turistas que consultam
sites com servicos WebMap (servico de mapas na Internet) no sentido de planearem visitas e

caminhadas, etc (Choudhury ez @/, 2009; Longley ez al., 2011).

Podemos considerar um SIG como um sistema digital capaz de representar dados geograficos
(ex.: mapa da rede de estradas) e de lhe associar informagao alfanumérica (atributos) através de
uma tabela (tabela de atributos). Estes atributos podem ser qualitativos (ex.: classificagao do uso
do solo) ou quantitativos (ex.: densidade populacional). A informagao geografica, também
referenciada como informagao espacial, tem uma componente de localizagao, representada pela
latitude e longitude. O SIG fornece um mapa digital dinamico com toda a informagao relevante
para um projeto (Choudhury e al, 2009). A Figura 1 apresenta a interface grafica do soffware SIG
Quantum GIS 1.8.0 “Lisboa”, com a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), (por
freguesias) e sua tabela de atributos. Na mesma visualizacio podemos ter varios niveis de

informag¢ao (ou camadas) representado varios mapas digitais. Se a informacdo geografica for



referente 2 mesma area pode existir sobreposi¢ao (ex.: Carta Administrativa Oficial de Portugal e

estradas de Portugal).
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Figura 1 — Area de trabalho do Quantum GIS 1.8.0 “Lisboa” com Carta Administrativa Oficial de Portugal
(Dados: IGP, 2012)

Existem dois métodos para representar os fenémenos geograficos num SIG, esses métodos
denominam-se: vetorial e matricial (Burrough e McDonnel, 2000, O’Sullivan e Unwin, 2003;

Longley e7 al., 2011).

Vetorial: normalmente a representagao dos fendmenos geograficos é efetuada através de objetos
(entidades geograficas) pelo registo das suas coordenadas. As entidades podem ser pontos, linhas
ou areas (normalmente representadas através de poligonos). Tanto as linhas como os poligonos
sao representadas através de pontos ligados por segmentos de reta, o detalhe é maior quanto
maior a densidade de pontos, pois estes representam os vértices destes dois tipos de geomettia.
Como o poligono representa uma area, as coordenadas do ultimo vértice tem de coincidir com as
do primeiro de maneira a construir uma figura fechada. Usando este método existem espagos

vazios por entre as entidades geograficas (Figura 2a).

Matricial: representa o espago geografico através de uma grelha de células, designadas por pixeis.
Cada pixel contém um valor representando a o valor do fenémeno geografico no local ocupado
pelo pixel (ex.: tipo de ocupagio do solo). Com este método todo o espago geografico é
representado através de pixeis de tamanho igual, normalmente retangulares ou quadrados. Como
todos os pixeis assumem um valor a memoria ocupada no computador é superior a0 método

vetorial (Figura 2b). A forma de dados matricial pode provir de satélites de dete¢ao remota, como
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Landsat Thematic Mapper. Neste formato a resolucio (nivel de detalhe) é maior quanto menor for o

tamanho do pixel, tal como numa fotografia digital.
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Figura 2 — Modelos de dados vetorial e matricial (Adaptado de ESRI - ArcGIS 10.0 Help, 2013)

Os SIG permitem representar o mundo real de uma forma simplificada. A perce¢cio do mundo
real depende dos seus observadores, como tal, os SIG representam o mundo de acordo com as
necessidades dos utilizadores. A juntar a esta carateristica existe a enorme complexidade de
representa¢ao do mundo real, pois pode ser descrito ao nivel de pequenas particulas até ao nivel

dos oceanos e continentes (Choudhury ez a/., 2009).

A modelacio do mundo real através dos SIG assume-se como uma relacio entre o detalhe com
que pretendemos representar os fendmenos (escala geografica), o tipo de entidades geograficas e
seus atributos. Um exemplo apresentado por O’Sullivan e Unwin (2003) mostra como esta
relagdo é importante. Uma estagao de comboios pode ser representada a determinada escala com
um ponto, a uma escala maior, como um poligono e a uma escala muito maior como um

conjunto de linhas, representando as ferrovias.

A representacao das entidades geograficas deve ser coerente com os objetivos do projeto. Estas

devem ser, identificaveis, relevantes e facilmente descritas através dos seus atributos (O’Sullivan e

Unwin, 2003).

A escala usada nos valores dos atributos pode ser de varios tipos: nominal, que serve para
identificar ou distinguir uma entidade de outra (ex.: nomes de lugares), é um atributo qualitativo;
ordinal, para valores que possuem determinada ordem (ex.: médio, alto, muito alto), podem ser
expressos em valores numéricos, cédigos ou nomes; intervalar, usa valores numéricos podendo-
se quantificar as diferengas entre valores, no entanto a escala nido tem um zero absoluto (ex.: a

escala de temperatura, 0 graus celsius nao representam auséncia de temperatura); razdo, pode-se



quantificar diferencas e existe um zero absoluto (ex.: distancia entre dois pontos), (Burrough e

McDonnel, 2000, O’Sullivan e Unwin, 2003, Longley e# al., 2011).

Os dados armazenados e visualizados num ambiente SIG permitem ao utilizador estabelecer
relagoes como, semelhanca ou diferenca entre as entidades geograficas (Longley e 4/, 2011). Este
facto levanta questoes e permite ao utilizador sugerir teorias acerca do fenémeno que esta a
estudar, teorias que podem ser testadas através de técnicas de analise espacial (O’Sullivan e
Unwin, 2003). Este tipo de analise pode revelar caracteristicas dos fendmenos que seriam

invisiveis usando outro de tipo de analise (Longley ez a/, 2011).

Um exemplo que evidencia as potencialidades da analise espacial remonta a meados do Século
XIX. Face ao surto de colera num distrito de Londres, Dr. John Snow decidiu construir um mapa
onde georreferenciou as mortes por colera e as bombas que forneciam 4gua da rede publica
(Figura 3). A sua teoria sugeria que a agua estava poluida e estaria na origem do surto de cdlera,
pois ao observar o mapa verificou que o maior numero de mortes concentrava-se junto das
bombas de agua, representada como PUMP na Figura 3. Esta teoria foi confirmada assim que

foram retiradas as bombas de dgua e as mortes por colera comegaram a baixar (Jsi, 2012).

o
w A%
\)5

W\ Mortes por cdlera @ Bomba de 4gua (PUMP)

Figura 3 — Excerto do mapa de Dr. John Snow (Adaptado de Jsi, 2012)

A analise espacial em SIG pode-se dividir em varias categorias. Sendo comum referir-se a analise

espacial baseada na localizagio ou na distancia. Na primeira importa identificar onde existe ou
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acontece o fenémeno, comparar diferentes propriedades do mesmo lugar, descobrir relagoes,
estabelecer correlagbes e procurar explicagoes. A segunda baseia-se no conceito que a separagao
das entidades geograficas pode ter um significado util, isto ¢é, pode dizer algo sobre os

mecanismos responsaveis pela sua localiza¢ao ou propriedades (Longley ef a/., 2011).
2.2. Bases de dados geograficas e realizacao de consultas

Uma base de dados geografica pode ser considerada como um conjunto de dados integrados

sobre um assunto em particular, tendo os dados uma componente espacial (Longley 7 a/., 2011).

Uma base de dados geografica é parte critica de um SIG devido ao custo da sua criagdo,
manuten¢do e ao impacto que tem sobre os resultados das operagoes de analise e
consequentemente a tomada de decisdes baseadas nesses resultados (Longley ez /., 2011). A sua
criagdo torna-se numa tarefa complexa porque envolve recolha de dados, bem como a sua
verifica¢do e estruturagao. A informagao pode estar disponivel em diferentes formatos, digitais ou
analdgicos, tais como: fotografias aéreas, imagens de satélite ou tabelas (Burrough e McDonnel,
2000, Rigaux e al., 2002). O armazenamento digital dos dados geograficos carateriza-se pelo seu
grande volume (Rigaux e al, 2002; Longley ez al., 2011), por exemplo, uma imagem global do

satélite Landsat, com resolugao de 15 metros, ocupa 6,5 Tera bytes (Longley ¢ a/., 2011).

Para manipular estas bases de dados é necessario um sistema que permita: inser¢ao de dados e
verificagdo; armazenamento e manipulagdo dos dados; exportagio e apresentagdo de dados;
transformagao de dados e interagdo com os utilizadores, isto é, um sistema de gestio de bases de
dados (SGBD), (Rigaux ef al., 2002). Estas carateristicas sao uteis para os SIG, daf que as maiores
bases de dados geograficas sejam geridas por um SGBD. A maior parte dos soffwares SIG

possuem tecnologia SGBD ou possuem interfaces para a integrar (Longley ez /., 2011).

Genericamente um SGBD facilita os seguintes processos: definicao da base de dados (tipos de
dados, estruturas e restri¢oes a ter em conta); construcao da base de dados (armazenamento dos
dados); manipulagdo da base de dados; realizacio de consultas de forma a obter dados
especificos; atualizagdo da base de dados (Rigaux e al., 2002; Longley ez al., 2011). As operagdes
de consulta sio entendidas como uma inquiri¢oes a base de dados sobre determinados critérios,
por exemplo, numa base de dados com informacao demografica sobre cidades pode-se procurar
a tabela com informac¢ao do numero de habitantes e questionar: “Quais as cidades com mais de

10 000 habitantes?”.

A Figura 4 representa o ambiente simplificado de um sistema de base de dados. Pode-se ver que
o SGDB funciona como mediador entre os utilizadores ou aplicagdes de programas e os
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dispositivos de armazenamento de dados. Dentro do SGBD o soffware deve processar consultas e
o acesso aos dados. A par dos dados armazenados existem os metadados, que permitem
compreender os dados e a estrutura da base de dados, pela descricio dos dados (ex.: significado,

origem, qualidade, historia, etc.) e suas relagoes (Longley ef a/., 2011).

Utilizadores/programadores

!

AplicacBes de
programas/consultas

SGBD

Software para processamento de
consultas

Software para ter acesso aos dados
armazenados

Dados

Metadados
armazenados

Figura 4 — Ambiente simplificado de um sistema de base de dados (Adaptado de Rigaux et al., 2002)

Num SGBD a informacao geografica ¢ armazenada segundo classes de entidades que
representam determinado tema (ex.: rios, cidades, distritos, etc.). As classes sao armazenadas em
tabelas com varias linhas e colunas, sendo as linhas usadas para armazenar as varias entidades
(ex.: varias cidades) e as colunas os atributos da entidade (ex.: nome, densidade populacional,
area, etc.), os dados que compoem uma linha sao referidos como valores (Worboys e Duckham,
2004; Longley ez al., 2011). As tabelas compostas por informagao geografica distinguem-se das

nao-geograficas pela presenca de colunas com a geometria das entidades (Longley e af., 2011).

As tabelas relacionam-se entre si através de atributos em comum que permitem a jung¢io entre

tabelas. Este modelo relacional permite a juncio de tabelas para criar novas visualizagdes da base
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de dados, sobre a tabela resultante da juncdo podem-se executar operagdes como consultas ou

apresentacoes de dados (Longley ez al., 2011).

A propriedade que permite classificar as relagdes entre tabelas denomina-se de cardinalidade. As
possibilidades de relagcdes sao: wm para um (1:1), um para muitos (1:N), muitos para um (IN:1) e muitos
para muitos (N:M), (Harmon e Anderson, 2003). Na Figura 5 representa um diagrama entidade
relagao (DER) que esquematiza as relacoes entre tabelas de uma base de dados geografica. Existe
uma relacdo de muitos para muitos, entre a tabela ESTRADA e a tabela CIDADE, isto é, uma
cidade pode estar ligada a varias estradas e uma estrada pode estar ligada a varias cidades. Os
circulos representam a possibilidade de a conexdo ser nula (ex.: uma estrada pode ndo estar
conectada com uma cidade) e o trago significa a obrigatoriedade da conexao (ex.: uma cidade tem
de estar conectada pelo menos a uma estrada). A relacio wm para muitos (1:N) indica que uma
cidade pode ter varios cinemas, mas um cinema s6 pode estar localizado numa cidade, a
simbologia aparece ao contrario, N:7 em vez de 7:N porque indica o sentido da relagao. Entre as
tabelas CINEMA e GERENTE estabelece-se uma relagao de wm para um (1:1), pois um cinema sé
pode ter um gerente e este s6 pode gerir um cinema. A chave-primaria das tabelas é assinalada

com sublinhado.

ESTRADA
ID_estrada
Classe
Ponto_inicial
Ponto_final

CIDADE
Centroide
Nome
Populagdo

CINEMA
ID _cinema
Nome

GERENTE

ID_gerente
Nome

Figura 5 — DER de base de dados geografica (Adaptado de Worboys e Duckham, 2004)

O DER da base de dados deve ser acompanhado de um dicionario de dados que descreve as
tabelas: nome dos atributos, tipo (ex.: numérico), tamanho (nimero de carateres) e descricao

(Harmon e Anderson, 2003).
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Sobre a base de dados podem-se realizar consultas de modo a encontrar dados segundo critérios
definidos pelo utilizador. Estas podem incidir sobre uma tabela ou sobre varias tabelas (Longley
¢t al., 2011). Para a base de dados da Figura 5, caso se queira encontrar as cidades com mais de x
populagio sé é necessario a tabela CIDADE, no entanto, caso se pretenda saber qual ou quais
gerentes trabalham na cidade x, precisa-se de usar trés tabelas: CIDADE, GERENTE e
CINEMA. Os resultados visualizados através de tabelas de atributos e como se esta a trabalhar

com entidades geograficas podem também ser visualizados num mapa.

A natureza geométrica dos dados geograficos permite estabelecer relagbes espaciais entre as
entidades e suportar analises espaciais. Estas relacdes podem ser testadas através de condigdes
sobre a relagao entre figuras geométricas, como por exemplo: igualdade — se as figuras sdao
iguais; disjungdo — se as figuras partilham um ponto em comum; intersecgao — se as figuras
intersectam-se; sobreposi¢do — se as figuras sobrepoem-se (devem ser da mesma dimensio);

inclusio — se estd uma figura contida em outra; etc (Longley ez a/., 2011).

Podem também suportar analises espaciais, como os exemplos seguintes: buffer - devolve uma
figura geométrica que representa todos os pontos cuja distancia a figura geométrica de entrada é
igual ou menor a definida pelo utilizador (Figura 6); intersecgao - devolve uma figura geométrica
que contém pontos comuns as duas figuras geométricas de entrada (Figura 7); unido - devolve

uma figura geométrica que contém todos os pontos das duas figuras geométricas de entrada

(Figura 8), (Longley e# al., 2011).

Figuras -
geométricas . /( ' ‘

de entrada -

Buffer

Figura 6 — Analise espacial buffer (Adaptado de ESRI - ArcGIS 10.0 Help, 2013)

Figura geométrica
Figuras de saida

geométricas P
de entrada @

Figura 7 — Analise espacial intersecgio (Adaptado de ESRI - ArcGIS 10.0 Help, 2013)
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Figura geométrica
de saida

Figuras

geométricas B
de entrada (\

Figura 8 - Analise espacial unido (Adaptado de ESRI - ArcGIS 10.0 Help, 2013)

Este tipo de analises permite obter informacao baseada nas relagdes espaciais entre as entidades
geograficas. Por exemplo: na base de dados da Figura 5, ao selecionar as cidades que intersectam
a estrada x e fazer um buffer de x quilémetros a partir do centréide’ de cada cidade, pode-se

selecionar os cinemas contidos nos bujfer criados e obter os cinemas localizados até x quilémetros

de cada cidade.
2.3. Mapas tematicos e Estatistica

A apresentagdo de mapas representa uma das funcdes mais basicas de um SIG (O’Sullivan e
Unwin, 2003). Os mapas tematicos distinguem-se dos demais por serem construidos para
transmitir informagdes sobre um dnico assunto ou tema (ex.: mapa com densidade populacional),
(Sommer, 2006). Sio uma forma eficiente de sumarizar e comunicar os resultados do SIG e
representam importantes ferramentas de apoio a decisao. A Figura 9, apresenta o processo de
analise desenvolvido pelo decisor em torno da utilizagio dos mapas tematicos. Este pode
construir mapas em fun¢ao das questdes que formulou e dos dados que possui, sendo que a

analise dos mapas pode suscitar novas questoes. O processo devera permitir chegar a importantes

conclusées (O’Sullivan e Unwin, 2003).

Questoes

\VET.EH]
(Analise)

CONCLUSOES

Figura 9 — Mapas no processo de analise (Adaptado de O’Sullivan e Unwin, 2003)

! Ponto que representa o centro massa da entidade geografica (Sommer, 2006)
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Os mapas podem apresentar: resultados de analises (ex.: localizagdo 6tima de uma nova loja);
comunicar relagoes espaciais entre diferentes fenémenos, no mesmo mapa, em diferentes mapas
ou para diferentes areas (ex.: sobreposicao de um mapa contendo focos de incéndios florestais
com um mapa da ocupagao do solo); permitem identificar padroes de distribui¢dao espacial; entre
outros. Para que um mapa funcione como suporte a decisao é necessario que a mensagem seja
interpretada pelo decisor, nao se limitando a transmitir informacao conhecida acerca do mundo

(Longley ez al., 2011).

Os dados estatisticos sio um recurso para a constru¢ao de mapas tematicos, através desta relacao
¢ possivel representar geograficamente diversas realidades, como por exemplo: preferéncias dos
consumidores; inteng¢oes de voto eleitoral; indicadores de desenvolvimento social; etc (Longley ez
al., 2011). Este tipo de dados ¢ armazenado na tabela de atributos e a sua apresentagao no mapa
pode ser feita por varios métodos, de acordo com o tipo de elemento geométrico usado (ex.:

linha, ponto, area). Esta apresentacdo deve respeitar regras de simbologia (Dente ¢z a/., 2009).

O mapa coropleto ¢ um tipo de mapa muito utilizado para representar dados estatisticos
censitarios (ex.: variaveis estatisticas dos Censos 2011). E composto por poligonos que podem
representar areas administrativas (ex.: freguesias), sec¢oes estatisticas, poligonos representativos
de determinado fenémeno, etc. Cada area é preenchida com cor ou textura de forma a simbolizar
o valor da variavel. Para indicar a intensidade dos valores é definida uma escala de cores (ex.:
castanho claro a castanho escuro), com os valores separados em classes (Dente t @/ 2009;

Longley et al., 2011).

A classificagao dos dados devera ser coerente com o fenémeno a representar. Assim, o esquema
escolhido devera respeitar o nivel de generalizagao pretendido e a natureza dos dados. Pode-se
estabelecer o nimero de classes e optar por varios métodos de classificagao, produzindo

amplitudes de classe diferentes (Dente t a/, 2009).

De entre varios métodos de classificagao destacam-se: intervalos iguais; quebras naturais ¢

desvios-padrio (Dente t a/, 2009; Longley ez al., 2011).

» Intervalos iguais: os valores sido divididos em classes de igual amplitude,
independentemente da distribuicao dos dados;

» Quebras naturais: as classes sio definidas de acordo com grupos naturais, isto &,
determinados por quebras na série de dados. O método de calculo procura reduzir a

variancia dentro das classes e maximizar a variancia entre classes;
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» Desvios-padrao: classificacgio de acordo com o desvio relativamente 2 média. Sio
geradas classes de valores representando o numero de desvios-padrio acima ou abaixo da

média.

Se os valores tiverem uma ordem intrinseca, como a escala ordinal, basta atribuir uma escala de
intensidade de cor a cada categoria, ou variagao de cores (Longley e a/, 2011). Por exemplo, para

a escala: Baixo (Verde), Médio (Amarelo), Alto (Vermelho).

Os  softwares SIG possuem varias ferramentas para a constru¢do deste tipo de mapas,
nomeadamente: determinacio automatica de classes (usando varios métodos), atribuicao de
paletes de cores (ex.: intensidade da cor e variagdo de cores), personalizagio do nimero de

classes, etc.

A Figura 10 mostra trés mapas coropletos com os concelhos de Portugal continental classificados
segundo sua area total. Constata-se que os diferentes métodos de classificagio originam
diferentes distribui¢oes espaciais. Fazendo uma andlise visual simples sobre os padrdes de
distribuicao verificam-se diferencas significativas entre os métodos intervalos iguais e quebras

naturais.

Intervalos iguais Quebras naturais Desvios-Padrao

'_" W
f"' L/

-¥

o
i

7

Legenda

Km2

[ 1102 - 345084
[ 345084 - 689067
[ 689067 - 1033050
1033050 - 1377032
B 1377032 - 1721015
I 1721015 - 2064998
I 2064998 - 2408981

Legenda
Kkm2

[ 102 - 14770
[ 147870 - 330937
[ 330937 - 530296
[ 530296 - 780050
B 780050 - 1059652
B 1059652 - 1499341
I 1449341 - 2408981

{3
i \'Ag
RS
249,

fa
X

\r

H
A
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.
-,
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o
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Figura 10 — Area por concelho em Km? para Portugal continental. Classificagio por intervalos iguais,

quebras naturais e desvios padrio (Dados: IGP, 2012)
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2.3.1. Determinacao de um indicador estatistico de

privacao miltipla

Varios estudos tém-se debrugado na aquisicio de informagao sobre privagao multipla (nivel
privagao de uma populacio segundo varios indicadores: social, material, educacional, etc) e sua
distribuicao geografica. Sdo estudos que procuram avaliar a pobreza, exclusio social, saude ou
educagio em determinada regido ou paifs. Esta tarefa ¢ feita através da constru¢do de um
indicador que reuine varias variaveis: economicas, sociais, materiais e demograficas (Social

Disadvantage Research Centre, 2003).

Mcloone (2004) define um indicador de privagao sociomaterial através de variaveis derivadas dos
Censos 2001, no sentido de identificar zonas geograficas em privagdio material e social na
Escocia, nomeadamente, variaveis reveladoras de baixo crescimento econémico, desemprego

masculino, classes sociais baixas e pessoas sem carro proprio (Mcloone, 2004).

Para poder usar as variaveis no indicador o autor teve que verificar o seu grau de associagao, este
foi quantificado através do coeficiente de correlacio de Pearson (r). Trata-se de uma medida
estatistica que mede o grau de relagdo linear entre um par de variaveis quantitativas. O seu valor
varia entre -1 e 1, assumindo valores negativos para correlagdes negativas e positivos para
correlagoes positivas, sendo que o valor absoluto mede a intensidade da associagao linear. No
extremo, o coeficiente assume o valor de 1 para correlagdes perfeitas positivas, -1 para

correlagoes perfeitas negativas e 0 quando nao existe correlagao (Murteira ez al., 2007).

Este tipo de relagoes é facilmente visualizado através de diagramas de dispersao (Figura 11), onde
os valores das variaveis sio representados por pontos. Na correlagao positiva os valores das
variaveis evoluem no mesmo sentido (Figura 11a) e na correlagao negativa os valores evoluem em
sentido inverso (Figura 11b), neste dltimo os valores de uma variavel aumentam quando os
valores da outra diminuem. Quando nao existe correlacio os valores nao evoluem linearmente,
em toda a série de valores (Figura 11c, d). Dentro dos limites referidos podem existir varias

intensidades de associagao (Figura 11e, f).
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Figura 11 — Diagramas de dispersido correspondentes a valores do coeficiente de correlagio de Pearson (r)

(Burt et al., 2009)

Este coeficiente nao faz distingdo entre variaveis dependentes e independentes, dificilmente se

pode afirmar que uma variavel varia em fungdo de outra. Caso o valor de 7 seja significativo

podemos dizer apenas que existem semelhancas entre a distribuicao dos valores das variaveis

(Filho e Junior, 2009).

A interpretagdo do valor de r pode ser facilitada pela implementacio de uma classificagdo

qualitativa dos valores. Para ciéncias sociais pode-se adotar a escala descrita na Tabela 1

(Hopkins, 2002).
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Tabela 1 — Escala de avaliagdo qualitativa para coeficiente de correlagio de Pearson (Adaptado de
Hopkins, 2002)

Coeficiente de correlagido de Pearson (r)  Classificagio qualitativa

0 Nula

<01 Insignificante
0.1-0.3 Fraca
0.3-0.5 Moderada
0.5-0.7 Forte
0.7-0.9 Muito Forte
>0.9 Quase Perfeita
1 Perfeita

A verificagao de associagdo entre as variaveis permite determinar a sua validade para entrar na
constru¢ao do indicador estatistico. Consideram-se resultados aceitaveis a partir de correlagdes

moderadas.

McLoone (2004) utiliza o método dos Z-Scores para calcular o indicador de privagao. Este método
permite determinar uma grandeza (Z) que indica a posicao de um valor relativamente a média do
conjunto de dados. E expresso em desvios-padrio considerando-se que para z = 0 o valor é

equivalente a média z > 0 ¢é superior a média e z < 0 ¢ inferior a média (O’Sullivan e Unwin,

2003).

De acordo com a férmula de McLoone (2004) e O’Sullivan e Unwin (2003), z é calculado para
cada valor de cada variavel escolhida para o indicador, representado por zi na férmula (2.1), xi
representa o valor da variavel, X a média da variavel, § o seu desvio-padrio.

xi—X

zi=——— (2.1)

Aplicando a férmula (2.1) ficamos com um valor Z para cada variavel (ex.: densidade
populacional) e para cada caso (ex.: concelho). O valor do indicador é obtido fazendo a soma de

todos os valores Z em cada caso. Este valor ¢ referenciado por McLoone (2004) como Carstairs

Score e representa o nimero de desvios-padrao, do conjunto das variaveis, em relagao a média.

Na Tabela 2 apresenta-se os resultados obtidos pelo autor (McLoone) para as unidades territoriais
correspondentes a sectores de codigo postal, na Escocia. Na coluna da esquerda o autor definiu
uma escala qualitativa, classificando as zonas como: areas muito ricas (valores abaixo da média, a

partir de -5); média escocesa (valores proximos da média) e areas muito carentes (valores acima
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da média, a partir de 6). Na coluna do meio encontram-se as classes de valores (Carstairs Score) e

na coluna da direita o numero de sectores de codigo postal por cada classe.

Tabela 2 — Distribuigdo dos Carstairs Scores de privagio por sectores de codigo postal escoceses, baseados
nos Censos 2001 (adaptado de McLoone, 2004)

Carstairs  Sectores de codigo
Score postal

Classes qualitativas Classes Numero

O método dos Z-scores é util quando se pretende resumir varias variaveis num valor de modo a
evitar a sua andlise em separado. Permite captar as multiplas facetas da privagao dos territérios

através de uma unica medida (Nogueira e Remoaldo, 2010).

2.4. Geocodificacao

Geocodificagao ¢ um método de georreferenciagao que permite a transformacio da descri¢ao de
um lugar para uma referéncia geografica absoluta. Um exemplo classico é a conversao de
enderecos postais em pontos num mapa, atribuindo-lhes um par de coordenadas geograficas
(latitude e longitude), (Bakshi ez al, 2004; Goldberg ez al., 2007; Zandberger, 2007; Ameluxen,
2010; Longley et al., 2011).
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Este processo associa coordenadas a dados a que pode ser associada uma localizagao geografica
através algoritmos que fazem a correspondéncia entre os dados inseridos por um utilizador e
dados de referéncia. Os primeiros referem-se, por exemplo, a nomes e numeros usados pelo
utilizador para descrever a localizagdo da entidade (ex.: nome de rua, instituicio, empresa,
numero de policia, etc.), os segundos dizem respeito ao conjunto de dados existentes numa base
de dados com elementos necessarios a identificagao univoca dos locais, para uma regido, pais ou
mundo (ex.: nomes de ruas, nimeros de policia, localidades, etc.), (Goldberg ez al, 2007,

Zandberger, 2007).

O servico de geocodificagio ¢ assegurado por grandes empresas (ex.: Google, Yahoo, Microsoft, etc.)
que desenvolvem os algoritmos e mantém os dados de referéncia atualizados. Normalmente é um
servico pago, mas dentro de determinado limite pode-se subscrever um servigo gratuito. A titulo
de exemplo, a Google permite usar a sua APl Geomdz'ngz, gratuitamente, até 2500 pedidos por dia
(Google Developers, 2013). Existem programas SIG (ex.: ArnGILS, Quantum GIS, gvSIG, etc.) que
incorporam ferramentas de geocodificagao, permitindo ao utilizador converter listas de enderecos
para um ficheiro de pontos, porém, é nos servicos WebMap que a tecnologia tem maior

expressao, tais como: Google Maps, Bings Maps, Y ahoo Maps, entre outros.

A geocodifica¢io divide-se em quatro componentes principais: dados de entrada; dados de saida;
algoritmo de processamento e dados de referéncia. Os dados de entrada referem-se a descri¢ao
da localizacao que o utilizador pretende georreferenciar, estes devem conter atributos que possam
ser identificados pelo algoritmo para efetuar a analise de correspondéncia com os dados de
referéncia, normalmente ¢ usado o endereco postal (nome da rua, nimero policia e localidade)

porque ¢ a forma mais divulgada de referenciar um local (Bakshi ez 4/, 2004; Zandberger, 2007).

O processo de geocodificagio também pode ser realizado de forma inversa, isto é, pesquisando
os locais através das coordenadas geograficas obtém-se a descri¢ao da localizagao. No Google Maps
estas sao inseridas no formato DMS' (degrees, minutes e seconds) ou graus decimais, em sistema de

referéncia WGS84 (Google Developers, 2013).

O método de geocodificacio baseado na rede de estradas ¢ o mais difundido. Este método
considera a rede de estradas como um conjunto de segmentos com os nomes das ruas e intervalo
de nimeros de policia, estes ultimos permitem identificar a posicao do fenémeno relativamente
ao segmento, incluindo o lado em que se encontra (ex.: impares do lado direito e pares do lado

esquerdo), (Bakshi ¢z 4/, 2004; Zandberger, 2007).

2 ~ _ . .
Interface de programacio de aplicativos para geocodificacio
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A identificagdo do ponto ¢ feita por interpolacio linear, de acordo com o intervalo de nimeros

de policia. Na Figura 12, para numeros entre 601 e 649 (impares), o numero 631 estara

posicionada a uma distancia do inicio do segmento correspondente a 64% (fazendo a contagem

no sentido 601 para 649) do seu comprimento e estara ao lado esquerdo da rua (Golberg ¢ al.,

2007).
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Figura 12 — Geocodificagio baseada na rede de estradas, identificagdo do nimero de policia (Golberg et al,

2007)

Podem existir parametros adicionais permitindo um aumento de exatidio posicional. Na Figura

13 ¢ considerado um gffses no inicio e fim da rua (distancia ¢); uma distancia a partir do eixo da via

(d) e uma diregao dada pelo angulo 6, este dltimo define a orientagao relativamente ao eixo da via,

de modo a que o ponto seja colocado no centro da parcela (Golberg et al., 2007; Zandbergen,

2007).

Main Street

9

00
q v

HdR

Figura 13 — Parametros adicionais do algoritmo de geocodificagdo (Golberg et al., 2007)
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E um método que apresenta algumas limitacdes de exatidio, nomeadamente por considerar o
parcelamento homogéneo (Figura 12). Como esta situagdo nem sempre se verifica, surgem erros
de posicionamento que degradam a exatidio posicional (Bakshi e a/, 2004; Golberg ez al., 2007).
Pode-se ver pela Figura 14 que o ponto correspondente ao numero de policia 631 foi mal
georeferenciado, na realidade as parcelas possuem uma configuragdo muito diferente. A sua

verdadeira posi¢ao é representada por um circulo preenchido a tragos na Figura 12.
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Figura 14 — Realidade do parcelamento ao longo da estrada (Golberg et al., 2007)

Existem outros métodos de geocodificagao que permitem obter melhores resultados na exatidao
posicional. Como por exemplo, o método baseado nos limites de propriedade, este possui
informag¢ao sobre os limites de propriedade e uma descricdo mais completa dos locais (ex.:
informacao do que existe na propriedade, podendo haver mais que um endereco). Estes detalhes
permitem obter uma maior exatidao posicional, pois a georreferenciacao passa a ser baseada no
centréide da parcela. Caso exista mais que um endereco na parcela a sua georreferenciagao
também ¢ baseada no centroide, situagdo que representa uma limitagdo do método (Zandbergen,

2007; Golberg et al., 2007).

O método baseado na rede de estradas esta disponivel para a maior parte dos paises (Longley ez
al., 2011), inclusive para Portugal. Como referido anteriormente pode ser executado através de

servigos WebMap como Google Maps, Bing Maps, Sapo Mapas, etc.
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2.5. Otimizacao da localizacao em redes

Através da analise de redes pode-se implementar algoritmos para otimizar a localizacio de
infraestruturas, tais como, lojas, filiais, estabelecimentos de producao, centros de distribuicao,
etc., designadas daqui em diante por pontos de oferta. A otimizagao destes pontos de oferta ¢é
feita em funcdo da distribuicio da procura (clientes), (Ghosh e Rushton, 1987). O objetivo sera
maximizar um beneficio ou minimizar um custo associado a distribui¢ao espacial da oferta de um
bem ou de um servico (Lorena et al., 2001; Gongalves e Matos, 2005). A abordagem através da
maximiza¢do de um beneficio ¢ normalmente adotada pelo setor publico pois pretende a
satisfagdo dos clientes em detrimento dos custos necessarios para o alcance do objetivo (ex.:
localizagao de hospitais, escolas, postos de policia, etc.). No setor privado considera-se que cada
cliente tem necessidades que podem ser satisfeitas pela oferta, assim, os pontos de oferta devem
ser localizados de forma a servir o maximo numero de clientes possivel minimizado os custos de

deslocacio na rede (Lorena ez al., 2001).

Este tipo de analise utiliza redes topologicas baseadas na teoria matematica dos grafos, nestas
redes sao descritas ligagoes e relagdes entre os elementos, sem usar coordenadas (Smith ez af,
2013). Uma rede G= (N, A) possui um conjunto de nés (N) (pontos) e um conjunto de arcos

(A), sendo um arco uma linha que une dois nos.

Numa aplicagao real os pontos de oferta e clientes podem ser representados pelos nés da rede, e
as estradas pelos arcos. Para encontrar o ponto de oferta que melhor sirva todos os clientes,
pode-se encontrar a combinagao que minimize o custo de desloca¢iao. Esta pode ser determinada
pela soma dos custos de deslocagdo (ex.: distancia, tempo de viagem, etc.) de todos os caminhos
possiveis, partindo dos clientes para os pontos de oferta. O ponto de oferta escolhido deve ser o

que apresente um custo de deslocagdo menor.

Na Figura 15, apresenta-se um exemplo de rede topoldgica onde os valores associados aos arcos
representam distancia em quilémetros e os numeros dentro das caixas o numero do né. Os nés 3
e 6 sao considerados pontos de oferta e os restantes os clientes (1, 2, 4, 5, 7). A Tabela 3
apresenta os custos de deslocagao em todos os caminhos possiveis (colunas 2 a 4), dos clientes
para os pontos de oferta 3 e 6. Verifica-se que o valor total de custo de desloca¢ao é menor no

ponto de oferta 6 (1025 Km), e por esta razdo, é o ponto de oferta que melhor serve os clientes.
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Figura 15 — Rede topolégica com custo (distincia) associado aos arcos

Tabela 3 — Caminhos possiveis para os pontos de oferta representados pelos nos 3 e 6. Custo de deslocagio
avaliado em quilémetros

Caminhos possiveis

Clientes Ponto de oferta (3) Subtotais
1 60 65 93 218
2 20 105 133 258
4 20 105 133 258
5 50 135 103 288
7 30 95 143 268
Total (Km) 1290
Clientes Ponto de oferta (6) Subtotais
1 25 100 128 253
2 65 60 88 213
4 105 20 48 173
5 18 50 135 203
7 10 115 58 183
Total (Km) 1025
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2.5.1. Problemas de localizacao-alocacao

Os problemas localizagdo-alocagao permitem otimizar a localizagio de pontos de oferta e,
simultaneamente, alocar os clientes a esses pontos (Ghosh e Rushton, 1987). Pode-se considerar
o exemplo de uma empresa de venda a retalho. A otimizagao da localizagdo de novas lojas ¢é feita
de forma que a solu¢ao contenha as lojas que ficam mais perto dos clientes e que cada cliente é

vinculado (alocado) a loja que lhe fica mais perto.

Como a localizagio 6tima nao ¢é igual para todas as atividades estes problemas podem ser
abordados segundo varias formas: cobertura mdxima, p-centro e p-mediana, (Mirchandani e

Francis, 1990; Eiselt e Sandblom, 2004; Gongalves e Matos, 2005).

Nos problemas de cobertura maxima o numero de pontos de oferta é racionalizado no sentido
de obter maxima cobertura da procura. Pode-se definir o nimero de pontos de oferta e permitir
o aumento da distancia percorrida na rede de forma a aumentar a cobertura, ou aumentar o
nimero de pontos de oferta de forma a diminuir o nimero de clientes sem cobertura. Para
aplicar este modelo ¢é necessario fornecer o nimero de pontos de oferta e valores (ex.: distancia,

tempo de viagem, etc.) para a cobertura maxima admitida (Eiselt e Sandblom, 2004).

O problema p-centro ¢ direcionado para os pontos de oferta, procura-se minimizar a distancia
mais longa entre um cliente e o seu ponto de oferta mais proximo (Eiselt e Sandblom, 2004).
Este tipo de problema também ¢é usado em servicos de emergéncia, por exemplo, se
pretendermos localizar meios de combate a incéndios de forma a minimizar o tempo maximo de

resposta (Mirchandani e Francis, 1990; Longley e# a/., 2011).

Nos problemas de localizagio-alocagdo o p-mediana é o mais utilizado. Este procura a
localizagao dos pontos de oferta de forma a minimizar a soma das distancias entre cada cliente e
o ponto de oferta que lhe esta associado (Ghosh e Rushton, 1987; Mirchandani e Francis, 1990;
Lorena et al., 2001; Eiselt e Sandblom, 2004; Longley e# al., 2011). E muito utilizado em empresas
que pretendem a localizacio étima das suas lojas/filiais, sem ter de definir critérios para cobertura
maxima admitida (como no problema de cobertura maxima), ainda que, muitas vezes siao
atribuidos pesos aos pontos de oferta de forma a conseguir uma solu¢io mais enquadrada no
mundo real (Mirchandani e Francis, 1990). Por exemplo, se o decisor atribuir o volume de
negocios por loja (seus pontos de oferta) como peso. As lojas com maior volume de negbcios

podem ter maior possibilidade de fazer parte da solugao.

Devido a complexidade do problema a sua solu¢ao computacional é classificada como NP-Hard
(Non-deterministic Polynomial-time hard), isto é, encontrar a solugao 6tima é teoricamente possivel por
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pesquisa exaustiva, enumerac¢ao e avaliagio de todas as possiveis solu¢des (combinagoes), porém,
¢ inviavel seguir essa estratégia uma vez que o numero de combinagbes possiveis aumenta
exponencialmente com o tamanho do problema. Considera-se que a solugao otima niao ¢
realizavel em tempo computacional util (Dias, 2005). Para conseguir solucbes em tempo
computacional util sio usados algoritmos baseados em métodos aproximados (heuristicos).
Segundo Smith (2013), existem métodos heuristicos que produzem solugdes muito proximas da

solucao 6tima.

A Figura 16 mostra a solugao encontrada pelo soffware comercial ArGILS 70.0 da ESRI para
resolucio do problema p-mediana. Pode-se visualizar os pontos de oferta considerados na
solugiao e seus clientes alocados, estes ultimos sao noés na rede ligados simbolicamente (pelas
linhas rosa) ao seu ponto de oferta. Neste caso, o decisor definiu que a solugao devia ter 7 pontos

de oferta dos 16 possiveis.

‘ Pontos de oferta ndo-considerados a Pontos de oferta considerados

Figura 16 — Localizagido-alocagdo por métodos heuristicos (Fonte: ESRI - ArcGIS 10.0 Help, 2013)

2.5.2. Areas de servico

Entende-se por areas de servigo a defini¢do das areas mais proximas dos pontos de oferta em
termos de custo (ex.: distancia, tempo de viagem, etc.), na pratica sao alocadas sub-redes sem
considerar os clientes e mantendo os pontos de oferta fixos (Smith, 2013). Trata-se de um
método mais simples que os anteriores (ponto 2.5.1), pois nio existe variagio no numero de
pontos de oferta. Na Figura 17 encontram-se definidas areas de servico para ambulancias, como
se trata de um servico publico em que o objetivo é o maximo beneficio, a rede é alocada a

quantidade de recursos disponiveis (ambulancias) de forma a cobrir toda a procura.
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Figura 17 — Defini¢do de areas de servigo para ambulidncias, com custo distAncia (Smith, 2013)

Também se podem definir bandas de custo através do corte da rede, usando linhas de igual custo
(isolinhas). Esta operagao pode resultar numa rede composta por varias bandas de custo (ex.: 15,
20, 25 minutos de viagem) ou em poligonos, cada um representando uma banda de custo (Smith,
2013), estas bandas de custo podem partir de um ponto de oferta ou de varios. A partir deste
momento a rede resultante desta operacao designa-se de rede iso. A Figura 18 mostra uma rede
iso correspondente a um ponto de oferta (a verde), contendo bandas de custo em metros: 1000,
2000, 3000 e >3000. Estando estas simbolizadas pelas cores: cinzento, vermelho, castanho e

verde, respetivamente.

Com esta abordagem podem-se realizar analises interessantes, por exemplo, quantos clientes

estao a menos de 2000 metros do ponto de oferta?
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Figura 18 — Rede iso para ponto de oferta (a verde) com bandas de custo: 1000, 2000, 3000, >3000 metros,
representadas pelas cores: cinzento, vermelho, castanho e verde, respetivamente. Resultados obtidos pela

ferramenta v.net.iso do software GRASS GIS (Castells, 2013)

2.6. Os SIG no apoio a decisao

O conceito de sistema de suporte a decisio (SSD) comegou a ser desenvolvido nos anos 70 do
século XX e rapidamente foi reconhecido como parte dos sistemas de informagao (SI), (Nag e
Sengupta, 2008). F um sistema que possui ferramentas para apresentacio e modelacio de dados
de forma a ajudar os decisores a compreender problemas e encontrar solugdes. Neste contexto
entende-se modelagao como um conjunto de regras e procedimentos usado para representar um

fenémeno ou fazer previsoes (Somers, 2000).

Os SSD evoluiram dentro do mundo dos negdcios tratando apenas de informacao financeira e
outros dados inerentes a atividade empresarial. O volume de dados era relativamente pequeno,
quando comparado com os dados geograficos, o que constitufa um entrave a integracio de

informag¢ao geografica. Com a grande evolu¢ao dos sistemas computacionais foi possivel

30



incorporar alguma informagao espacial, ainda com um ambiente grafico basico. Um bom
exemplo usado em analise de dados geograficos e sua apresentagao grafica foi o GADS (Geodata
Analysis and Display System) desenvolvido na década de 70 do século XX. Era usado para resolver
problemas relacionados com planeamento de rotas, mas possufa graficos muito limitados e

capacidade de processamento inadequada (Burstein e Holsapple, 2008; Nag e Sengupta, 2008)

A par do desenvolvimento dos SSD houve uma expansio dos SIG, a capacidade de
processamento de dados melhorou e desenvolveram-se novas aplicagdes. Porém, a integragao de
informag¢ao geografica nos SSD revelou-se ser um processo lento, principalmente devido a

complexidade computacional no tratamento deste tipo de informac¢ao (Nag e Sengupta, 2008).

O crescente desenvolvimento tecnologico e o interesse pela integragao de informacao geografica
nos processos de decisao levaram ao aparecimento dos sistemas espaciais de apoio a decisao
(SEAD). Estes sistemas podem ser vistos como uma integragao entre software e hardware num
contexto espacial, usando as funcionalidades dos SIG sobre a gestao da base de dados, gestio de
conhecimento, analise de critérios, modelagio e apresentagao de dados (geograficos e nio-

geograficos), (Li et al., 2004).

Para Longley ¢z al. (2011) os SEAD sao SIG adaptados para apoiar processos de decisao. Devem
fornecer resposta imediata sobre as varias implicagoes que advém das propostas dos decisores e
permitir cendrios alternativos. Normalmente possuem interfaces especiais que apresentam apenas

as funcionalidades relevantes para o projeto.

A Tigura 19 mostra o modelo concetual de um SIG para suporte a decisdo proposto por
Mennecke (2000). Este modelo atribui maior relevancia a informagao geografica face ao modelo
proposto por Densham (1991), procura integrar os SSD com os SIG e contribuir para a defini¢ao
dos SEAD, ¢ por isso o modelo base adotado para a esquematizacio dos SEAD (Keenan, 2005;
Nag e Sengupta, 2008; Sugumaran e DeGroote, 2011; Azaz, 2011). Verifica-se que a informacao
geografica entra em todos os processos do modelo, contribuindo para a gestio dos dados,

modelagao e apresentagao de resultados.
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Dados Internos
e Externos

Gestdo de Dados: Gestdo de Modelos:
Atributos Modelos ndo geograficos
Atributos Dados geogrdficos Modelos Geograficos

Gestdo do conhecimento

Entidades

Interface de comunicacdo
Queries aos atributos e relatdrios
Queries espaciais e relatérios
Dados
geograficos

Deci .
SEISO0 QOutros Sistemas de

Informagdo

Figura 19 - Modelo concetual de um SIG usado para suporte a decisdo, proposto por Mennecke (2000)

O interesse pela incorporagao da informacio e analise geografica nos processos de decisao deve-
se ao facto de 80% da informagao necessaria para negocios e governo possuir base geografica. As
potencialidades econémicas da informagao geografica levaram a que muitas organizagoes

passassem a incorporar dados geograficos nas suas atividades (Sugumaran e DeGroote, 2011).

Nao obstante das vantagens dos SEAD as carateristicas inerentes aos problemas de decisio
espacial/geografica incrementam complexidade na analise dos dados e consequentemente no
processo de tomada de decisao. Os autores Nag e Sengupta (2008) referem particularidades

inerentes a este tipo de problemas:

Existe grande numero de decisoes alternativas;
Os resultados ou consequéncias das decisoes alternativas variam espacialmente;
Cada alternativa ¢ avaliada tendo como base multiplos critérios;

Tipicamente existe mais do que um decisor envolvido no processo de decisao;

vV V V VYV V

Os decisores tém diferentes preferéncias relativamente a importancia dos critérios e
consequéncias das decisoes;

» As decisoes estio frequentemente rodeadas de incertezas.
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2.6.1. Processos de decisao e informacgao geografica em

contexto empresarial

Nos ultimos 20 anos tem-se verificado um aumento do uso dos SIG em meio empresarial: banca,
servicos financeiros, logistica e transportes, imobilidrias e analise de mercados, no entanto, estes
ja eram usados pelo sector publico, em atividades relacionadas com a producio de cartografia,
educagio, administracido do territério, entre outras (Pick, 2007; Longley ez a/, 2011). O meio
empresarial levou mais tempo a adotar os SIG devido ao seu elevado custo e indefini¢ao dos seus
beneficios. Em termos computacionais as base de dados geograficas sao mais pesadas que as nao-
geograficas e a analise de dados geograficos requer maior capacidade de processamento. Ao nivel
dos recursos humanos, no meio empresarial as pessoas possuem menos conhecimentos de SIG e

existem maiores dificuldades em conseguir formagao em SIG (Pick, 2007).

Estes sistemas tornam-se cruciais para responder a questdes do tipo “Onder”, como por

)
exemplo, qual o melhor local para implementar a empresa e encontrar potenciais clientes
(Grismshaw, 2000). Os SIG podem ajudar uma cadeia de lojas a retalho a localizar as suas lojas
de forma a obter uma rede bem estruturada que vai de encontro as necessidades dos clientes e
ajudar os seus especialistas de Marketing a encontrar os melhores locais para colocar/distribuir
publicidade. Estes sistemas permitem perceber, questionar, interpretar e visualizar os dados de

forma diferente da analise das linhas e colunas de uma tabela. B possivel colocar questoes do

tipo: “Onde?”, “Porqué?” e “Como?” (Grismshaw, 2000, Azaz, 2011).

Os SIG podem ser aplicados em varias areas de negocio, mostrando versatilidade e
transversalidade. A seguir dao-se alguns exemplos de possiveis aplicagdes (Mennecke, 2000,
Thomas e Ospina, 2004; Keenan, 2005; Pick, 2005; Posthumus, 2008; Azaz, 2011; Longley ¢/ a/,
2011).

Gestao de instalagdes, informacio sobre localizacao, condigdes dos edificios, area geografica
que servem, distribui¢do geografica dos edificios, planta interna, capacidade de armazenamento,
monitorizagao dos edificios em tempo real, etc. As empresas de distribuicao de gas, agua e

eletricidade (utilities) incorporam SIG no seu Soffware de gestio;

Marketing, talvez a area que maior partido tirou desta tecnologia, o denominado geomarketing
tem provas dadas em situagoes relacionadas com, localizagio do mercado, carateristicas dos
consumidores e sua localizagao, analise da concorréncia, locais preferenciais para colocacio de
painéis de publicidade, distribuicio de publicidade, etc. A referir que a cadeia de restaurantes

MacDonald’s lidera o uso de SIG para estudo do mercado.
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Logistica e Transporte, area tradicional no uso dos SIG, embora sejam usados principalmente
na analise de redes (ex. caminho mais curto, problema do caixeiro-viajante), sistemas de
inventariacao e despacho de encomendas. Empresas de transportes lideram na utilizagao destes

sistemas.

Decisdo Estratégica e Planeamento, parte da informagdo usada por gestores provem de um
nimero variado de fontes, pouco estruturada e num horizonte temporal grande, isto é, carece de
consisténcia. Assim, surge a necessidade de implementar modelos analiticos que consigam
construir varios cenarios (ex.: analise multicritério) e possam ser usados por nao especialistas em
SIG, como gestores. E neste contexto que emerge o modelo SEAD, flexivel e com interface
amigavel, mas que mesmo assim implica alteragdes na cultura empresarial, pois trata-se de
fornecer aos gestores uma visao geografica do negocio. Existem algumas empresas que fazem
este tipo de aproximagao ao usarem os SIG, como, o ja referido MacDonald’s ou a cadeia de lojas
Marks and Spencer. Conseguem orientar a sua oferta (ex.: abertura de novos estabelecimentos)

através do geoprocessamento de dados demograficos e econémicos.

Num ambiente empresarial tomar a decisdo certa no momento certo implica usar um formato de
informagcao intuitivo e de leitura rapida. Um SIG permite reunir informagao proveniente de varias
fontes num s6 mapa. Esta capacidade possibilita a comparagao entre as multiplas variaveis de um

problema, tornando o processo de tomada de decisao mais célere (Posthumus, 2008).

2.7. Fases de implementacao de um projeto SIG

O processo de implementagao de um SIG é complexo, dependendo do tamanho da organizagao
e da quantidade de informagao geografica que é necessaria. Também requer boas capacidades de

gestao de projetos (Harmon e Anderson, 2003; Longley e7 al., 2011).

Ainda que existam inumeros tipos de SIG, com carateristicas e objetivos diferentes, o esquema
usado para implementa¢ao do SIG ¢ comum a todos. Para o setor privado os SIG tendem a ser
mais especificos, com funcionalidades muito préprias e bases de dados distintas, nao podendo ser
usadas em outros projetos. Quando se inicia a implementagao os objetivos do SIG devem estar

bem definidos, ainda que possam ser moldados face a condicionantes futuras (Somers, 2001).

A Figura 20 apresenta o esquema de implementacao de um SIG. Este é composto pelas seguintes

fases (Somers, 2001; Harmon e Anderson, 2003; Longley e al., 2011):

Planificagdo geral, neste ponto identifica-se dois tipos de planificacao: plano estratégico, onde

se expoe o papel do SIG na empresa e os objetivos a atingir; plano operacional onde se define a
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natureza do SIG, de que tipo ¢, por quem vai ser usado, que departamentos da empresa o vao
utilizar, se os dados espaciais e tecnologia vao ser integrados em outros SI, que impactos vai ter
na forma como a empresa conduz os negbcios, etc. Numa analise mais aprofundada devem ser
bem identificados os participantes do projeto, assim como, os recursos afetados. Também se
deve definir formagao adequada para os utilizadores da tecnologia SIG e feita uma estimativa dos

beneficios;

Analise dos requisitos e resultados a esperar, realiza-se uma analise exaustiva dos requisitos
que o SIG deve ter, nomeadamente, os processos de trabalho, tipos de dados, fontes de dados,
ligagio com outros SI, analise dos processos de gestio que vao interferir com o SIG, entrevistas
com os recursos humanos e avaliacio dos conhecimentos de SIG dos futuros utilizadores. Por
fim deve ser feita uma analise cuidada dos resultados a esperar, sendo possivel identificar, custos

e beneficios, constrangimentos, oportunidades ou problemas previsiveis;

Design do Sistema, definicio das ferramentas/capacidades do SIG para cumprir os requisitos,
anteriormente determinados. Em primeiro lugar deve-se desenhar a base de dados, pois é um
importante componente do SIG, casos de estudo referem que pode representar até 80% do
or¢amento. De seguida, procede-se a escolha do sofiware e aplica¢oes, definindo o tipo de fungdes
para aplicagoes que irdo suportar as ferramentas SIG e para a gestao da base de dados. Também
se define de que forma vao ser acedidos os dados e que requisitos o sistema deve ter, no que
respeita a integracio dos dados. E determinado o arranjo global do SIG, em aspetos relacionados
com interfaces, integragdo, planeamento das tarefas de analise e gestio de todos os componentes
que compoem o SIG. Por fim, sio avaliados os resultados esperados com o design que foi

concebido;

Aquisi¢ao e Desenvolvimento, aquisicao de software, hardware, dados e sua integragdo no
sistema. Nesta fase pode existir necessidade de adquirir dados a outras organizagdes ou através de
trabalho de campo. Por fim ¢ feita a integracao de todas as ferramentas de maneira que o SIG

fique operacional para os utilizadores;

Operagio e Manutengio, este tltimo item trata do uso do SIG e sua manutencio. F um
processo critico e normalmente lento, pois os utilizadores tém de se familiarizar com as
ferramentas e estar atentos a possiveis problemas de implementacao. Normalmente sdao feitos
testes piloto no sentido de avaliar a integridade dos dados e as capacidades do soffware . Nesta fase

¢ importante reconhecer que o SIG nio esta acabado, mas antes, em melhoria continua.
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Figura 20 - Processo de implementagio de um SIG (Adaptado de Somers, 2001)

Como se pode constatar este processo deve estar aberto a possibilidade de fazer reformulagdes
ou alteragdes pontuais, com vista a resolver problemas identificados quando do seu uso. E por
isso que o processo de implementa¢ao deve ser entendido também como processo de gestao do

SIG.
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3. IMPLEMENTAGAO DO PROJETO SIG-ATEP

3.1. Enquadramento empresarial

3.1.1 Atividade da empresa

A empresa ATEP desenvolve a sua atividade na area de formacao de jovens e adultos. Tem sobre
a sua responsabilidade uma escola profissional, Escola Profissional de Torres Novas (EPTN), um
Centro de Novas Oportunidades (CNO) e varios projetos de formacio de curta duracdo
(formagbes modulares). O projeto SIG vai apoiar o CNO e as formag¢oes modulares, porque ¢ na
educacio de adultos que existe maior exigéncia no planeamento de horarios e abertura de turmas.
A maior parte da atividade formativa é realizada em horario pds-laboral e em itinerancias, ou seja,
em locais de formacdo criados para o efeito, fora das instalagbes da ATEP (ex.: juntas de

freguesia, associagoes culturais, etc.).

No exercicio das atividades formativas surgiu a necessidade de otimizar a distribui¢do dos locais
de formacio, no sentido de conseguir uma gestao mais eficiente das deslocagdes, procurando

minimizar os tempos de viagem para formadores e formandos.

Esta necessidade deriva da vastidao do territério onde a empresa tem de assegurar formacao,
NUT III Médio Tejo composta por 11 concelhos (Figura 21). Ainda que existam mais empresas a
promover formagdo neste territorio, todas tém a obrigacdo de satisfazer as necessidades

formativas na totalidade da NUT III.

A empresa utiliza uma plataforma on-/ine, Sistema de Informagao e Gestao da Oferta Educativa e
Formativa (SIGO), para gestio dos formandos: inscri¢oes; inser¢ao de dados sobre agbes de
formacio; certificagdes obtidas; transferéncia de/para outras instituicoes de formacio;
insercao/atualizacio de dados pessoais; etc. O SIGO é mantido pela Agéncia Nacional para a
Qualificacio e Ensino Profissional (ANQEP) cabendo a ATEP a utilizagdo e atualizacdo de

dados, referentes aos seus formandos.
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Figura 21 — NUTIII Médio Tejo (Fonte: Comunidade Intermunicipal Médio Tejo, 2013)

Aquando o planeamento da abertura de novas turmas surge o interesse em encontrar as zonas
(ex.: freguesias) com maior necessidade de formacgao, porque além das inscricdes feitas por
iniciativa das pessoas ¢ util realizar a¢oes de divulgacao no sentido de captar mais interessados.
Neste aspeto sera importante utilizar indicadores estatisticos que forne¢am informagao fidedigna

sobre a realidade sociodemografica da regido.
3.1.2 Recursos humanos envolvidos

Como a empresa nao possui funcionarios com conhecimentos de SIG ou cartografia ¢ pertinente
fazer uma reflexdo sobre o seu enquadramento no projeto, pois o SIG deve ser usado por estes,

de forma auténoma.

As pessoas que irdo usar o SIG sido de ciéncias sociais e juridicas possuindo responsabilidades na
gestao e planeamento das atividades formativas. Realizam analises financeiras aos projetos; fazem
planeamento ao nivel de alocacao de recursos humanos e calendarizacio das a¢oes de formagao;

divulgam as atividades da empresa em toda a NUT III e coordenam as equipas de trabalho.

Devido a esta realidade sera necessario promover formagao de curta duragao e construir um
manual de utilizagao, direcionado para o projeto em questido. Nao sera util fazer uma abordagem
muito abrangente aos SIG e suas ferramentas, pois a especificidade do projeto nao implica essa

necessidade.
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3.2. Identificacao dos requisitos

O SIG-ATEP deve-se basear em soffware de cédigo aberto permitindo a sua utilizagdo e
atualizagdo sem custos financeiros (GNU, 2013). A aplicagdo SIG que ira ser utilizada pelos
colaboradores da ATEP deve ter uma interface amigavel e intuitiva permitindo aceder as

ferramentas de analise através de botoes personalizados para o SIG-ATEP.

As ferramentas utilizadas devem permitir a importacio de dados provenientes do SIGO,
existentes em formato XI.5X’, e manipulagio do seu contetido. Os dados dos formandos (ex.:
endereco postal, nome, etc.) devem ser georreferenciados, de forma a serem usados nas
operagoes de analise espacial. Este processo tera que ser concretizado através de geocodificagao

utilizando um servigo gratuito.

O SIG-ATEP deve possuir ferramentas para analise de redes, nomeadamente na resolu¢ao de
problemas de localizagao-alocagio, defini¢ao de areas de servico e rede iso. Os dados resultantes
das analises deverdo ser exportados para uma localizagao pré-definida. Esta localizagdao devera ser
numa pasta que contenha os dados necessarios ao funcionamento do SIG, dados a importar para

o SIG e exportados por este.

A aplicagao SIG deve executar analises espaciais como: interse¢ao, sobreposi¢ao e unido, e deve
permitir a realizagao de consultas. Na apresentacao de resultados, deve possuir ferramentas para
visualizar informacao proveniente de servicos WebMap (ex.: Google Maps) e manipulagdo dos niveis
de informagao (camadas), no que respeita a alteragao de simbologia dos mapas, escolha do

sistema de referéncia, edi¢ao da tabela de atributos, edi¢ao das entidades geograficas, etc.

Os dados utilizados devem ser gratuitos e estar num formato que possa ser usado pelo SIG (ex.:
shapefile’). Também devem ter qualidade minima (geométrica e tematica) para integrar no SIG-
ATEP. Serdo necessarios dados sobre: rede de estradas, com informagao que permita calcular o
tempo de viagem; locais onde se pode desenvolver formacao; limites administrativos ao nivel do
concelho, freguesia, subseccdo estatistica; estatisticas sociodemograficas dos Censos 2011. Os
dados dos Censos 2011 devem servir de base ao calculo de um indicador estatistico de privagao
multipla, que seja indicador do nivel de necessidade de formacio da populaciao. Este sera

designado como indicador de necessidade de formagao (INF) a partir daqui.

* Extensio de ficheiros Microsoft Office Excel
N Arquivo usado para armazenar dados geoespaciais do tipo vetorial, desenvolvido e regulamentado pela ESRI
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3.3. Escolha do software

Foi feita uma pesquisa exaustiva de forma a selecionar uma aplicagao SIG de cédigo aberto e
uma folha de calculo para tratamento de dados provenientes do SIGO e de fontes estatisticas

(ex.: Censos 2011).

A escolha da aplicagao SIG de codigo aberto foi bastante dificil, visto que a informagao existente
sobre este tipo de soffware encontra-se disseminada por varias fontes e com pouco suporte oficial.

De acordo com os requisitos definidos no ponto 3.2. apresentam-se os critérios de escolha:

Ser de codigo abertoy,

Ter interface amigavel;

Ser facilmente personalizavel;

Permitir trabalhar com os formatos mais comuns de dados (ex.: shapefile);

Permitir executar geocodifica¢io de varios registos a partir de um ficheiro;

N N N R

Possuir algoritmos para analise de redes (localizagao-alocagao, areas de servigo e defini¢ao

de rede iso);

\

Permitir carregar WebMaps (exs: Google Maps;, Bing Maps; etc.);

v' Permitir a exportacdo de dados para suportes/formatos universais (ex.: [PG, HTML).

Existem muitos soffwares SIG de cédigo aberto com diferentes funcionalidades e capacidades de
analise. A maioria cumpre as funcionalidades basicas para gestao de um SIG, nomeadamente as
referenciadas nos critérios de escolha. Para necessidades especificas as opgdes diminuem

bastante, chegando mesmo a nao existir opgao.

Dentro das possibilidades verificou-se que poucos softwares dispéem de ferramentas de
geocodificagao, a maioria dos soffwares testados s6 permite entrada de registos individuais, a titulo
de exemplo, MapWindow e gpSIG. Para este critério também se deve ter em conta que é necessario
possuir uma APl Google para geocodificar. A subscricao deste servico implica custos para uma
utilizagdo superior a 2500 pedidos diarios, no entanto, em utilizagdes inferiores existe a
possibilidade de a subscrever de forma gratuita (Google Developers, 2013). E através desta APl
que conseguimos aceder ao servico de geocodificagao da Google, a forma como ¢ feita a entrada e

saida dos registos depende do software que estamos a usar, depende da interface desse software.

Para conseguir a geocodificagao de varios registos (designada a partir daqui como geocodificag¢ao

multipla) seria importante que a aplicagao permitisse o carregamento dos dados a partir de um
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ficheiro e geocodificasse os registos (moradas, codigos postal, etc.) sem pedir informagao

adicional, como a Google API key (chave que permite a utilizacao da API).

O software Quantum GIS 1.8.0 “Lisboa” (Quantum GIS, 2013) possui um plugin (mmqgis), (Minn,
2013) que permite geocodificacio multipla, com API da Google, a partir de um ficheiro CST”.
Esta ferramenta é bastante facil de utilizar, precisando apenas de especificar os campos do CST”a
que corresponde: endereco, cidade, estado e pais (Figura 22). A informag¢iao também pode ser
manipulada no ficheiro, por exemplo, no campo cidade podemos ter a localidade e no estado, o
concelho/distrito. Apés a geocodificagio sdo criados dois ficheiros: uma shapefile de pontos com
os atributos referentes a informacgdo contida nas linhas do CST7 (em sistema de referéncia
WGS84) e um CST” com os registos que nao foram encontrados. Caso seja inserida informagao
adicional no CST” (exs.: nomes, telefones, etc.), esta nao ¢ eliminada, ficando igualmente registada

na tabela de atributos.

B

Input CSV File
Browse...

Address Field City Field

State Field Country Field

Cutput Shapefile

geocoded.shp Browse. ..

Mot Found Output List

Browse,..
notfound. csv

Figura 22 — Ferramenta para geocodificagdo multipla (plugin mmqgis)

No critério de escolha para analise de redes o numero de aplicagdes existente ¢ mais reduzido,
sendo as capacidades de analise bastante variaveis. De todos os soffware de codigo aberto
analisados nao foi encontrado nenhum com analise localizacio-alocacao em redes, a solu¢io mais
proxima do objetivo encontrava-se nos Softwares gpSIG (Comunidad gvSIG, 2013) e Kosmo
(Kosmo, 2013) usando a extensao Sextante (Olaya, 2013). Esta possui uma ferramenta para analise
localizagao-alocagao que implementa os métodos mais comuns (Figura 23), no entanto, a solugao

¢ desenvolvida usando distancias euclidianas, ndo permitindo o uso de redes.

5 . . 2
Formato que guarda os dados em cadeias de carateres separados, normalmente, por virgulas. E um formato
suportado por muitas aplicagbes de soffware.
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Location/allocation il
Parameters I
~Inputs et
Vector layer
Demand points |pontos_2 =1
Field lid |
Preexistent resources [optional] |pontos_2 ;I
Candidate points |ponb}s_2 ;I
—Options
Type of distance |Eudidean =1
Method Minimurm sum |
MNumber of resources to allocate Minimum sum -
Minimurm sum with restrictions
Maximum distance Minimumn standard deviation
Minimize maximum distance =
~Outouts Maximum coverage - ;I
Madimum sum

e ——— e

Figura 23 —Ferramenta Sextante localizagdo-alocagdao implementado no Software SIG de cédigo aberto

Kosmo

O Software GRASS também possui alguns algoritmos para analise de redes, ainda que ndo tenha

algoritmos para analise localizagdo-alocagdo. De acordo com os objetivos foram testados e

analisados as ferramentas: w.net.alloc e v.net.iso. A ferramenta v.met.alloc permite alocar areas de

servico a pontos oferta (ver Figura 24 e legenda), a que podem ser atribuidos pesos (custos). As

sub-redes obtidas correspondem as zonas da rede mais proximas de cada ponto de oferta. O

custo de deslocagdao na rede pode-se basear na distancia dos arcos da rede (custo pré-definido

pela ferramenta) ou atribuir custos como tempo de viagem, consumo de combustivel, etc.

(GRASS MANUAL, 2013).

Figura 24 — Alocagio de areas de servigo a pontos de oferta. Ferramenta v.net.alloc do GRASS: pontos de
oferta representados por tridngulos verdes e areas de servigo (vermelho, verde e amarelo), (GRASS

MANUAL, 2013)
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A ferramenta z.zet.iso também define areas de servico para os pontos de oferta, s6 que aplica
critérios diferentes. Corta as areas de servico em bandas delimitadas por isolinhas de custo, a
partir do centro do ponto de oferta (ver Figura 18). Tal como no anterior o custo associado aos

arcos pode ser personalizado (GRASS MANUAL, 2013).

De salientar que varias ferramentas GRASS estao integradas no software (Quantum GIS) QGIS,
incluindo as duas apresentadas. Este soffware permite a extensio das suas funcionalidades pela
instalacdo de plugin adicionados através de um repositério na Internet. Este repositorio é
dinamizado por uma comunidade de desenvolvedores, que criam novos plugin e mantém os

existentes atualizados.

Numa pesquisa mais abrangente foram identificados soffware gratuitos, nomeadamente, Flowmap
(Universiteit Utrecht, 2013) e S-Distance (DPRD, 20006). Estes possuem algoritmos de analise
localizagao-alocagao, no entanto, as suas licengas de utilizagao sao apenas para fins académicos
impedindo utilizagdo em contexto profissional. Além disso, trabalham com formatos proéprios,
com interface pouco amigavel e nao permitem uma utilizagdo generalista, como a maior parte das

solugoes SIG, assim, ndao se optou por esta solucao.

Relativamente aos restantes critérios pode-se constatar que o QGIS ¢ a solu¢ao mais equilibrada,
pois possul plugin para carregar servicos WebMap (Openlayers Plugin), com varios tipos de mapas:

estradas, satélite e hibrido.

A exportagio de dados (mapas) é possivel para virios formatos, por exemplo: [PG/TIFF/PDF,
através do compositor de impressao (ferramenta que prepara o mapa de saida) e HTMI., usando
o plugin Html Image Map (Duivenvoorde, 2013). Este tltimo é muito importante, pois permite a
interacdo com o utilizador, como por exemplo, a visualizagio dos atributos das entidades

geograficas clicando com o rato sobre estas.

Para tornar a interface grafica da aplicacio mais amigavel e com ferramentas que permitam
automatizar tarefas inerentes ao projeto, o QGIS possui varios plugin: Custom Launcher, para langar
tarefas especificas ou mesmo programas externos ao QGIS; Seript Runner, para correr algoritmos

escritos em python; Plugin Builder, construgao de novos plugin, entre outros.

Relativamente ao design do software, o QGIS permite personalizar a sua interface através da
manipulacao dos menus e botoes visiveis (Figura 25). Esta caracteristica ¢ muito importante para
este tipo de aplicacdo, pois permite dar-lhe um aspeto minimal condicionando as opg¢des do
utilizador e direcionando-o para as a¢oes essenciais/funcionais ao projeto SIG, tendo como linha

de orientacao a construgao de uma interface intuitiva e amigavel.
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) Customization - ||:||£I
o . .
1z d E Expand Al Collapse Al  Select All
Object name Label | Descrigdo
- |38/ Docks
- (%) Menus
i mEditMenu &Editar
mFileMenu &Ficheiro
mHelpMenu BAjuda
mLayerMenu &Camada
mPluginMenu &Madulos
mR.asterMenu E&Matricial
mSettingsMenu &Configuragies
: mViewMenu Aver
- | % StatusBar
[+~ 3| Toolbars
- %] Widgets
<] REID
o) [ ot | [y

Figura 25 — Janela de personalizagio do QGIS

Pelos motivos expostos concluiu-se que o soffware QGIS (com ferramentas GRASYS) é o que mais
se adequa aos critérios de escolha definidos. A falta de algoritmos para a analise localizagao-
alocagao representa uma condicionante aos propositos do projeto, desta forma, assumiu-se um
compromisso entre esta lacuna e as restantes capacidades do soffware. Considerou-se que a
otimiza¢ao da localizacio dos locais de formacdo pode ser desenvolvida através da ferramenta

GRASS v.net.alloc.

Como a empresa usa o Microsoft Office Exccel Profissional diariamente decidiu-se adotar este soffware
para o tratamento estatistico dos dados na constru¢ao de indicador estatistico de necessidade de
formacio, a organizacao dos dados provenientes da Plataforma SIGO e a manipula¢io de dados
em tabelas DBF’. A edicio de tabelas DBF ¢ possivel apés a instalagio do plugin gratuito
ExcelToDBF (Bonfiglio, 2009). A par destas capacidades possui carateristicas muito importantes
para o projeto, pois permite a extensio de funcionalidades usando macros programadas em
linguagem 1"BA (Visual Basic for Applications) e trabalha com dados alfanuméricos num numero

variado de formatos.

Todo o software vai correr sobre o sistema operativo Windows 7 Professional, pois é o sistema usado

na empresa.

® Formato de dados usado em tabelas de bases de dados. F também o formato usado para tabelas de atributos das

shapefile
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3.4. Dados

3.4.1. Fontes de dados

Uma das fontes de dados usadas ¢ a base de dados do SIGO, que inclui a informagao sobre os
formandos. O SIGO permite a exportagao dos dados para um ficheiro Exve/ com informagao util
para o processo de geocodifica¢ao, nomeadamente: morada, codigo postal e localidade. Contudo
os dados estao organizados em 35 colunas contendo muita informagdao nao necessaria para a
geocodificagdo, a informagao sera reorganizada através da macro Exve/ “geocoding” (Anexo 2b) e
guardada num ficheiro CST/, para que os seus registos sejam geocodificados pelo plugin nmqgis

(Figura 22).

Para apoio ao processo de geocodifica¢ao é usada informagao sobre os codigos postais da NUT
III Médio Tejo com extensao de 3 digitos. Esta encontra-se disponivel para descarregar no site
dos CTT em formato TXT, possuindo todos os codigos postais existentes no pais. Os dados
estdo organizados em 17 campos, separados por ponto e virgula (Tabela 4). Para o projeto

interessam os campos 15 a 17.

Tabela 4 — Organizagio do ficheiro 7X7T com informagio sobre codigos postais (Dados: CTT, 2013)

N° Designagio Contetado Tipo

Campo

1 DD Cédigo do Distrito Alfa-numérico, sempre preenchido

2 CC Codigo do Concelho Alfa-numérico, sempre preenchido

3 LLLL Cébdigo da localidade Alfa-numérico, sempre preenchido

4 LOCALIDADE Nome da localidade Alfa-numérico, sempre preenchido

5 ART_COD Cédigo da Artéria Alfa-numérico

6 ART_TIPO Artéria - Tipo (Rua, Praca, etc) Alfa-numérico

7 PRI_PREP Primeira preposi¢ao Alfa-numérico

8 ART_TITULO  Artéria - Titulo (Doutor, Eng.®, Alfa-numérico

Professor, etc)

9 SEG_PREP Segunda preposicao Alfa-numérico

10 ART_DESIG Artéria - Designacio Alfa-numérico

11 ART_LOCAL Artéria - Informaciao do Alfa-numérico

Local/Zona

12 TROCO Descriciao do trogo Alfa-numérico

13 PORTA Numero da porta do cliente Alfa-numérico, vazio para cédigos postais
geograficos(1)

14 CLIENTE Nome do cliente Alfa-numérico, vazio para codigos postais
geograficos (1)

15 CP4 N.? do cédigo postal Alfa-numérico, sempre preenchido

16 CP3 Extensio do n.° do codigo postal Alfa-numérico, sempre preenchido

17 CPALF Designacao Postal Alfa-numérico, sempre preenchido
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Para identificar a localizacio 6tima dos locais de formacio é necessario estar definida uma rede,
através da qual se fazem as deslocagoes de formandos e formadores. Como os formandos
normalmente se deslocam em transporte proprio considerou-se que a rede poderia considerar
apenas vias para uso de transporte particular. Sendo um dos objetivos o uso de dados gratuitos,
optou-se pela rede de estradas disponivel no OpenStreetMap, e que pode ser descarregada para
formato ESRI shapefile (OpenStreetMap, 2013). A shapefile encontra-se no sistema de referéncia
WGS 84 e com sistema de coordenadas geograficas, nio tendo projecao cartografica definida.
Trata-se de uma shapefile de linhas com os atributos: os7_id (codigo da linha), #ame (nome da via),
ref (designacao da via), #pe (tipo de via), oneway (sentido unico ou dois sentidos: 1 e 0
respetivamente), bridge (ponte: 1=sim; 0=nao), zunne/ (tanel: 1=sim; 0=nao) e maxspeed (velocidade

maxima permitida), (Figura 20).

osm_id N name ref type oneway bridge tunnel maxspeed
0 2954253 | Rua da Lapa NULL residential 0 0 0 MULL
1 3979151 | Rua dos Pardais NULL residential 0 0 0 MNULL
Z 3979152 |MULL N 247 secondary 0 0 0 MULL
3 3979153 | Travessa da Escola | NULL residential 0 0 0 MNULL
4 3979154 | Rua de Baixo NULL residential 0 0 0 MULL
= 3979155 | Rua da Quinta MNULL steps 0 0 0 MULL

Figura 26 — Tabela de atributos da rede de estradas OpenStreetMap (OpenStreetMap, 2013)

Os locais de formacgao representam instituicdes onde é possivel ministrar a¢oes de formacao (ex.:
juntas de freguesia). Estes foram coletados para um ficheiro TXT, através da pesquisa no
GoogleMaps pelas juntas de freguesia existentes na NUT III Médio Tejo. Neste ficheiro a
informacao foi organizada em trés campos separados por ponto e virgula: Latitude, Longitude e
Nome (Figura 27), num total de 105 registos. Na freguesia onde se localiza a empresa, a junta de

freguesia foi substituida pelas instalacbes da ATEP.

.'. locais_formacao_inicial.bdt - Bloco de notas
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

Latitude,Longitude, Nome

309.55423,-7.99635, Junta_Freg_Macao

39, 58579,-8.05634, Junta_Freg_aboboreira
39.65910,-8. 06636, Junta_Freg_amendoa
39.54262,-8.03835, Junta_Freg_Penhascoso
39.66653,-7.99079, Junta_Freg_cardigos
39.62256,-7.92237,Junta_Freg_Carvoeiro
39.56853,-7. 87470, Junta_Freg_Envendos
39.48432,—5.DEDlE,Junta_Freg_ﬂrtiga
39.54256,-8.27152, Junta_Freg_Aldela_do_mato

Figura 27 — Ficheiro 7XT com dados sobre a localizagdo dos locais de formagio
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No SIG-ATEP a construgao de mapas tematicos ¢é feita a partir de varidveis estatisticas dos
Censos 2011 e cartografia com limites administrativos de, concelhos, freguesias e subsec¢des
estatisticas. Para este fim utilizou-se a shapefile disponibilizada pelo INE com os limites das
subsecgoes estatisticas (INE, 2013) e pela shapefile com a CAOP 2012.1 (Carta Administrativa
Oficial de Portugal versao 2012.1) disponibilizada pela Dire¢ao Geral do Territorio (DGT) para
os limites dos concelhos e freguesias (DGT 2012). Estas shapefile encontram-se no sistema de

referéncia ETRS 89, com projecao Transverse Mercator (IMOG Portugal).

As shapefile referidas no paragrafo anterior sao compostas por poligonos com varios atributos,
representando sobretudo codigos das unidades administrativas. A Figura 28 mostra os atributos
existentes na tabela da shapefile proveniente do INE, como os limites das subsecgdes estatisticas:
DTMNI11 (identificador unico de concelho); FR11 (identificador de freguesia no concelho);
SEC11 (identificador de secgdo estatistica na freguesia); SS11 (identificagio da subsecgao
estatistica na secgao estatistica); BGRI11 (Base Geografica de Referenciagao da Informagao 2011
que identifica de forma unfvoca a subsec¢ao estatistica); LUG11 (identificador de lugar INE);

LUG11DESIG (nome de lugar INE), (INE, 2013).

i Attribute table - BGRI2011_1401 = 0 / 1139 feature(s) selected O
DTMNIL FR11 SEC11 5511 BGRI11 LUG11 LUG11DESIG

o |01 04 004 12 14010400412 999399 Residual

1 | 1401 1% 002 02 14011600202 023290 Vale das Més

5 |1401 04 004 01 14010400401 023254 Baralho

3 |1401 16 001 03 14011600103 023290 Vale das Més

4 1401 16 001 0z 14011600102 023290 Vale das Més

c 1401 1 o002 01 14011600201 023290 Vale das Més

Figura 28 — Tabela de atributos da shapefile Censos 2011 (INE, 2013)

A CAOP 2012 também possui varios atributos para cada entidade geografica (Figura 29):
DICOFRE (identificador unico de freguesia); FREGUESIA (nome da freguesia); MUNICIPIO
(nome do Concelho); GEO_COD (identificador unico de concelho); DISTRITO (nome do
distrito); TAA (identificacdo do tipo de area administrativa); AREA_EA_HA (valor area da area
administrativa); AREA_T_HA (valor total da area da freguesia), (DGT, 2012).

@4 Attribute table - censos_2011_Concelho = 0 [ 112 feature(s) selected ;IEI_
DICOFRE N FREGLESIA MUNICIPIO GEQ_COD DISTRITO TAA AREA_EA_HA AREA T HA
39 |141001 SAQ JOAQ BAPT.. |ENTROMCAMENTO 1410 | SANTAREM AREA PRINCIPAL 456.05 456,05
4p | 141002 MNOS5A SENHOR....  |ENTROMCAMENTO 1410 | SANTAREM AREA PRIMCIPAL 916.76 916.75
41 |140801 CONSTANCIA CONSTAMCIA 1408 | SANTAREM AREA PRINCIPAL 883.15 883.15
47 |141916 ZIEREIRA TORRES NOVAS 1419 | SANTAREM AREA PRINCIPAL 1050,52 1050.52
43 | 140802 MONTALYO CONSTAMNCIA 1403 | SANTAREM AREA PRIMCIPAL 1281.44 1258144
44 | 140208 MONSANTO ALCAMENA 1402 | SANTAREM AREA PRINCIPAL 1846.34 1846.34

Figura 29 — Tabela de atributos da shapefile CAOP 2012 (DGT, 2012)
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Os atributos mais importantes para o projeto sio os que identificam univocamente as entidades
geograficas, nomeadamente: BGRI11 para identificar as subsecgbes estatisticas na shapefile do
INE; DICOFRE e MUNICIPIO, para identificar freguesia e concelho respetivamente, na
CAOP.

Juntamente com a shapefile do INE foi descarregado um ficheiro CST” com os dados estatisticos
dos Censos 2011 (resultados definitivos), distribuidas por 122 variaveis. Estas baseiam-se em
temas sociais, econémicos e de educagdo, estando disponiveis para os niveis do concelho,
freguesia e subseccdo estatistica. A Figura 30 apresenta um excerto da referida tabela onde
podemos ver algumas colunas, inclusive, o codigo identificador da entidade geografica
(GEO_COD) que permite transferir os dados estatisticos das tabelas CS1” para as tabelas de
atributos das shapefile. Para uma compreensio dos nomes das colunas existe o ficheiro CST”
“C2011_FSINTESE_VARIAVEIS” (disponivel na pasta “dados_estatisticos” no CD-ROM

fornecido) onde podemos encontrar a descricao de cada um.

A B C D E
1 AMNO GEO_COD GEO_COD_D5G MIVEL NIVEL DSG
2 2011 'PT PT 1 Total Nacional
3 20111 Continente 2 NUT1
4 2011 16 Centro 3 NUT2
5 2011 '16C Medio Tejo 4 NUT3
6 2011 1421 Ourém 5 Municipio
7 2011 142101 Alburitel 6 Freguesia
8 2011 142102 Atouguia & Freguesia
9 2011 142103 Casal dos Bernarc 6 Freguesia

Figura 30 — Tabela CSV com dados estatisticos dos Censos 2011 (INE, 2013)

Irao também ser utilizados servicos WebMap que permitem a visualizagdo de cartografia no QGIS
(ex.: Google Maps, OpenStreetMap, etc.). Estes estao disponiveis através do plugin QGIS Openlayers e
encontram-se no Sistema de Referéncia WGS 84, com projecao Pseudo Mercator (EPSG:3857),
(Alastair Aitchison, 2011).

3.4.2. Tratamento dos dados

No sentido de poder integrar os dados no SIG-ATEP foi necessario proceder ao tratamento de

alguns dos dados usados.

Para apoio ao processo de geocodificagao fol necessario preparar o ficheiro TXT com os cédigos
postais. Visto que interessavam apenas os codigos postais da NUT III Médio Tejo procedeu-se a

sua selecio no ficheiro TXT. Estes foram copiados para um novo ficheiro TXT segundo o
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cédigo de concelho (campo 2 da Tabela 4), tarefa realizada para os 11 Concelhos que compdem a
NUT III. De seguida, os dados foram reorganizados de forma a manter apenas os campos 15 a
17 (Tabela 4). Com esta operacio os dados estavam disponiveis para serem usados na macro

Excel “geocoding” (Anexo 2b) apresentada no ponto 3.6.

A rede de estradas proveniente do OpenStreetMaps foi restringida a area de estudo selecionando as
estradas correspondentes e exportando a selegdo para uma nova shapefile. A rede abrangida passou
um pouco os limites da NUT III Médio Tejo de maneira a garantir a sua conectividade junto dos

limites (Figura 31).

A

Legenda

Rede de estradas
0 20 40 Km Concelhos NUT III Médio Tejo
[ I =

Figura 31 — Rede de estradas usada no projeto (Dados: OpenStreetMaps, 2013; CAOP, 2012)

Analisou-se de forma cuidada a qualidade geométrica da rede e verificou-se a existéncia de muitas
linhas sem conectividade e linhas sem quebras nas interse¢Oes. Para garantir a conexao entre
linhas, nas interse¢oes, fol necessario executar a ferramenta GRASS v.clean.break que quebra as
linhas em cada interse¢io. Como nio se pretendia quebrar vias rapidas como autoestradas (ex.:

Al) ou itinerarios complementares (ex.: IC9), visto que estas tém ligagdo com as restantes vias
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apenas em nos (saidas) construidos para o efeito, foram realizadas consultas ao atributo #pe
(Figura 20) e criada shapefile s6 com essas vias. Depois, foram unidas as duas redes quebrando-se
manualmente as vias onde intersectavam os noés das vias rapidas, conforme exemplo mostrado na

Figura 32.

Legenda
Rede de estradas

Figura 32 — Quebra manual (trago a vermelho) das intersec¢des com vias rapidas (Dados: OpenStreetMaps,

2013)

Para verificar se existiam linhas desconectadas da rede utilizou-se a ferramenta de alocacio de
redes v.net.alloc. Para poder usa-la criaram-se alguns pontos “teste” (simulagido de locais de
formacdo) que foram conectados a rede, através da ferramenta GRASS v.met (ferramenta que
permite conectar pontos a rede). Pela analise do resultado verificou-se que partes da rede tinham
sido ignoradas pela ferramenta v.zet.alloc, devido a dois tipos de erro: linhas desconectadas e linhas
que nao quebraram pela aplica¢ao da ferramenta v.clean.break. A correcao destes erros foi feita

manualmente, quebrando linhas e conectando linhas mal digitalizadas.

Com a rede consistente do ponto de vista geométrico foi avaliada a qualidade tematica. Os
atributos name, ref e maxspeed, possufam muitos registos sem valor (NULL), o que poderia originar
problemas. Desta forma, os atributos name e ref foram eliminados na tabela e no atributo maxspeed
foram eliminados os seus registos. Manteve-se este ultimo atributo porque serd necessario para o
calculo do tempo de viagem. O atributo #pe ndo possufa valores nulos e encontrava-se coerente
com a geometria. Através da inspe¢dao de algumas linhas verificou-se que a classifica¢ao do tipo

de via (#pe) estava correta, desta forma mantiveram-se os nomes do tipo de via originais (inglés).
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De acordo com os objetivos o custo da rede sera determinado pelo tempo de viagem, deste
modo, é necessario preencher todos os registos no atributo maxspeed. Foram identificadas as
velocidades maximas permitidas e associadas a cada tipo de via, segundo o atributo #pe (Tabela
5). As velocidades estao conforme a PRP (Prevencao Rodoviaria Portuguesa), para as rodovias,

nos caminhos pedestres e ciclovias foram adotadas as velocidades médias, 6 e 20 respetivamente

(Wikipédia, 2013).

Tabela 5 — Velocidades maximas permitidas de acordo com o tipo de via (Dados de velocidade: PRP, 2013
e Wikipédia, 2013)

Tipo de via Velocidade
maxima (Km/h)

tertiary 70
tertiary_link 50

residential 40

unclassified 50

trunk 90

trunk link 50

primary 80

motorway 120

motorway_link 50
unclassified 50
primary_link 50

cycleway 20
pedestrian 6

rest_area 20
construction 50
road 50

living street 40
secondary _link 50

secondary 70
service 40
track 50

Para a atribui¢ao da velocidade maxima foi programada a macro Exve/ “velocidade_max” (Anexo
2a) que permite a atribui¢ao da velocidade maxima a cada entidade geografica de acordo com o

atributo #)pe, esta tarefa é realizada através da edigao da tabela DBF da shapefile.

Para calcular o tempo de viagem ¢ necessario determinar o comprimento das vias. Através da
“calculadora de campo” do QGIS disponivel na tabela de atributos, foi calculado o comprimento
das linhas com cria¢ao de um novo atributo (COMP). Como mostra a Figura 33 o comprimento
esta disponivel na fungao /lngth do grupo da geometria. Ao aplicar esta fun¢ao sao adicionados

valores a0 novo atributo, correspondentes ao comprimento de cada entidade geografica.
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% Calculadora de campo llil

|| Apenas atualiza feicies seledonadas

% Create a new field || Atualiza um campo existente

Mome do arguivo de saida |COMP I

Tipo do arguivo de saida [Nﬁmero inteiro (inteira) | v] [ID | ']
Espessura do campo de saida Precisdo

Function List Selected Function Help

Search[

Oops! QGIS can't find help for this function.

[~ Operadores

The help file for Slength was not found.

It was neither available in your language (pt_PT) nor Englizh.
If you would like to create it, contact the QGIS development
team.

- Sperimeter
&y
&y

[ Fields and Values

Operadores

BN EY B A RS N N

es5i0n

&length

Qutput preview: 1573, 73654080592

o ] [ omet | [

Figura 33 — Calculadora de campo QGIS

A férmula o tempo de viagem (3.2) foi deduzida a partir da férmula da velocidade (3.1). A
implementagio da férmula foi idéntica ao caso anterior, criou-se um novo campo
(TEMPO_VI1AGE) e em “Expression” (Figura 33) escreveu-se a férmula (3.2). Para As entraram
os valores do atributo COMP e para v os valores do atributo maxspeed. Como os tempos de
viagem normalmente nao ultrapassam lhora o resultado da férmula foi multiplicado por 60, de

forma a ter o tempo de viagem em minutos.

_As 31
v_At (3.1
At—AS 3.2

= (3.2)

v (velocidade maxima); As (Comprimento da linha); At (Tempo de Viagem)

Os atributos: oswz_id, oneway, bridge e tunnel nao serao usados na anilise, no entanto, mantém-se na
shapefile devido a coeréncia de valores (sem valores nulos), apenas se alterou o seu nome para

maiusculas. O atributo os7_id, foi renomeado para ID.
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O ficheiro TXT com dados relativos aos locais de formagao foi convertido para shapefile de
pontos através da ferramenta QGIS Add Delimited Text Layer. Na Figura 34 apresentam-se os
atributos da shapefile: LATITUDE, LONGITUDE, NOME e ESTADO, este altimo atributo é
editado aquando a analise SIG, nomeadamente pela ferramenta GRASS v.met.alloc. Nesta
ferramenta, quando o local de formagao é considerado na anilise deve ter valor de custo “0” e

quando ndo é considerado deve ter valor “-1”.

bute table - loca ormacan al = 05 feature elected
LATITUDE * | LONGITUDE MOME ESTADO
| 39.554229599 -7.99635 | Junta Freq Macao a
1 39.58579 -3.05634 | Junta Freg Aboboreira 0
o 39.6591 -3.06636 | Junta Freg Amendoa a
3 39.54261999... | -8.0383499... | Junta Freg Penhascoso ]
4 39.66653 -7.99079 | Junta Freg Cardigos 0
g 39.62256 -£.92237 | Junta Freg Carvoeiro ]
5 39,56853 -7.8747 | Junta Freg Envendos a
7 39.48431999 . -8.02013 | Junta Freg Ortiga 0
8 39.54258 -3.27152 | Junta Freg Aldeia do Mato 0

Figura 34 — Tabela de atributos da shapefile com locais de formagio

As shapefile CAOP 2012 e Censos 2011 foram editadas de maneira a constituir novas shapefile com
concelhos, freguesias e subsec¢des estatisticas da NUT III Médio Tejo. Na CAOP 2012
procedeu-se a selegao dos 11 Concelhos que compdem a NUT III e guardou-se a selegdo para
uma nova shapefile. Na shapefile Censos 2011 o procedimento teve de ser diferente, porque cada
shapefile que se descarrega atavés do site do INE corresponde a um concelho. Assim, foi efetuada

a uniao de 11 shapefile através da ferramenta QGIS: Mescla arquivos shape enr um.

As tabelas CST” com os dados estatisticos também sio descarregadas por concelho, deste modo,
tiveram que ser copiadas para um ficheiro Gnico. Em conjunto com os responsaveis da empresa
selecionaram-se 16 variaveis, consideradas uteis para os utilizadores do SIG-ATEP. Foram
criados 16 atributos em ambas as shapefile e atribuido um codigo a cada variavel, pois o QGIS nao
permite nomear um atributo com mais de 10 carateres. O codigo e descricio das variaveis

apresentam-se na Tabela 6.

Como os valores quantitativos e qualitativos do indicador estatistico (determinado no ponto 3.9.)
também serao transferidos para estas shapefile, foram criados mais dois atributos, Z_SCORE e

SCORE_CLAS, para armazenar valores quantitativos e qualitativos, respetivamente.
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Tabela 6 — Dados estatisticos insetidos nas shapefiles (concelhos, freguesias, subsecgio estatistica).
(Dados: INE, 2013)

Coédigo Descrigdo da variavel estatistica (INE)
PRESENTES Total de individuos presentes
RESIDENTES Total de individuos residentes

RESIDENTES_H
RESIDENTES_M

Total de homens residentes

Total de mulheres residentes

RESI_25 64 Individuos residentes com idade entre 25 ¢ 64 anos
RESID_ 64 Individnos residentes com idade superior a 64 anos
N_ANALF Individuos residentes sem saber ler nem escrever

RESID 1BAS Individnos residentes comr 0 1° ciclo do ensino basico completo
RESID_ 2BAS Individuos residentes com 0 2° ciclo do ensino basico completo
RESID 3BAS Individnos residentes com 0 3° ciclo do ensino basico completo
RESID_SEC Individuos residentes com o ensino secunddrio completo
RESID PSEC Individnos residentes com o ensino pds-secundario
RESID_SUP Individuos residentes com um curso superior completo
RESI_DESI1 Individuos residentes desempregados a procura do 1° emprego
RESID_DESN Individuos residentes desempregados a procura de novo emprego
RESID_EMP Individuos residentes empregados

RESID_REF Individuos residentes pensionistas ou reformados
RESID_S_AC Individuos residentes sem atividade econdmica
PRIMARIO Individuos residentes empregados no sector primadrio
SECUNDAR Individuos residentes empregados no sector secunddrio
TERCIARIO Individuos residentes empregados no sector tercidrio

A transferéncia dos dados foi efetuada através do Exve/ usando colunas comuns nos ficheiros
DBF e no ficheiro CST” que contém as estatisticas. Tendo em conta que as shapefile possuem uma
ordenacio diferente do CST” foi criada uma coluna temporaria nas tabelas DBF, composta por
uma série de numeros (1,2,3,..., n). Esta operagiao permite salvaguardar a ordena¢io original da
shapefile. Para a transferéncia de dados procedeu-se a ordenagao (do mais pequeno para o maior)
de acordo com os valores das colunas comuns: GEO_COD (concelhos); DICOFRE (freguesias)
e BGRI11 (Subsecgao estatistica). Os dados estatisticos foram copiados da tabela CST” para as
tabelas DBF, respeitando o codigo das entidades geograficas e por fim procedeu-se a sua

reordenagao, de acordo com a coluna de dados temporaria.

Como irdo ser utilizados servigos WebMap ¢é pertinente que toda a informacao esteja Sistema de
Referéncia usado por estes servicos (ver ponto 3.4.1), pois é o tnico que nao se consegue alterar.
Deste modo, todas as shapefile do projeto SIG-ATEP serao guardadas no sistema de referéncia
usado por este tipo de servicos: WGS 84, com projecao Pseudo Mercator (EPSG:3857), (Alastair
Aitchison, 2011). A conversao de sistemas de referéncia foi realizada fazendo “guardar como” a
cada shapefile e definindo o sistema pretendido na nova shapefile. Optou-se por este método porque

a ferramenta QGIS Definir projecio atual nao produzia efeito sobre as shapefile.
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3.4.3. Esquema da Base de Dados

O desenho do esquema para a base de dados foi feito em consonancia com as caracteristicas do
software QGIS e GRASS. Como o GRASS nio 1¢ diretamente shapefile foi criado um mapset que é
uma pasta usada pelo GRASS para armazenamento de ficheiros GRASS. O mapset permite
armazenar dados tipo matricial e vetorial, pode-se dizer que a sua funcio é analoga a geodatabase

usada pela ESRI

Tal como as shapefile os ficheiros GRASS sio compostos por uma tabela DBF e ficheiros com a
geometria das entidades geograficas. Num mapset as tabelas DBF encontram-se ligadas entre si

estabelecendo relacoes de cardinalidade.

No QGIS a manipulagio destes ficheiros é feita através de um navegador GRASS que permite
eliminar ficheiros, adicionar ficheiros ao gestor de camadas do QGIS, renomear ficheiros e copiar
ficheiros. Para realizar outro tipo de operagdes o utilizador tem de fazer uso das ferramentas
GRASS. Por exemplo, para importar shapefile para o mapset o utilizador tem de usar a ferramenta

GRASS v.in.ogr.

Devido ao exposto nos paragrafos anteriores os dados do SIG-ATEP foram armazenados em

duas pastas, representando a base de dados SIG-ATEP (ver Figura 35):

» A pasta “Dados”, que contém as shapefile desctitas no ponto 3.4.2., a shapefile com o
resultado da geocodificagao e varias shapefile com o resultado das ferramentas GRASS;

» A pasta “ATEP”, mapset que contém ficheiros GRASS resultantes da importacdo de

shapefile ¢ da analise SIG: locais de formacao, estradas (rede de estradas OpenStreetMap),
formandos (formandos geocodificados), areas de servico (resultado da ferramenta

v.net.alloc), rede iso (resultado da ferramenta v.7et.is0).

No SIG-ATEP utilizador nao tem acesso a pasta “ATEP”, pois os seus dados sao para uso

exclusivo das ferramentas GRASS que materializam a analise SIG.

A pasta “Dados” ¢ uma pasta que o utilizador pode editar, serve como pasta de armazenamento
de shapefile necessarias a analise SIG e pasta de destino dos resultados produzidos pela analise
SIG. Ao contrario da pasta “ATEP” na pasta “Dados” os ficheiros nao possuem liga¢oes entre si,

pois esta funciona como um repositorio de dados.

No Anexo 1 (dicionario de dados) encontra-se uma descricio pormenorizada dos ficheiros

(tabelas e atributos) envolvidas no projeto SIG-ATEP.
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Base de Dados SIG-ATEP

Pasta “Dados” Pasta “ATEP”
Shapefiles:

-Rede de estradas OpenStreetMap (linhas);

- Locais de formacdo (pontos);

- Formandos geocodificados (pontos);

- Areas de servigo (linhas);

- Rede iso (linhas);

- Formandos com atributos das areas de
servico (pontos);

- Formandos com atributos da rede iso ;

- Resultado da sobreposicdo: formandos com
areas de servico (linhas);

- Censos 2011 e INF (Concelhos), (poligonos); -
- Censos 2011 e INF (Freguesias), (poligonos); Exportacao
- Censos 2011 e INF (Subsecg@es Estatisticas),

(poligonos).

Importacdo Ficheiros GRASS:
- Locais de formag3o (pontos);
- Estradas (linhas);
- Formandos (pontos);
- Rede iso (linhas).

Figura 35 — Esquema da base de dados SIG-ATEP

Na Figura 36 apresenta-se o DER com as tabelas que compdem a pasta “ATEP”, mostrando
relagoes estabelecidas e atributos de cada uma. A relagido entre as tabelas locais de formacao e
areas de servigo tem, cardinalidade de w» para um (1:1), isto ¢, um local de formacgao sé pode
pertencer a uma area de servico e uma area de servico s6 pode estar alocada a um local de
formacdo. As restantes relaces tém cardinalidade de ww para mumitos (1:N), por exemplo, uma
estrada pode estar ligada a muitos formandos, mas um formando sé pode estar ligado a uma
estrada. Pode existir casos em que a relacdo nio exista, por exemplo, uma estrada pode nio ter
formandos conectados. Nestes casos a relacio é simbolizada com um circulo, do lado em que a
relagdo possa ser nula. As relagoes obrigatorias sao simbolizadas por um trago, por exemplo, um

formando tem de estar sempre conectado com uma estrada.

A chave primaria é representada pelo atributo caf porque ¢ a terminologia adotada pelo GRASS
sempre que se importa uma shapefile para o mapset. A descri¢ao dos atributos pode ser consultada

no dicionario de dados (Anexo 1).
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ESTRADAS

cat

)

TYPE

ONEWAY
BRIDGE
TUNNEL
MAXSPEED
COMP
TEMPC_VIAGE

LOCAIS DE FORMAGAO FORMANDOS

cat cat
LATITUDE Morada
LONGITUDE ‘ Cidade
NOME . Distrito

ESTADO Pais

Formando
Telefone

AREAS DE SERVIGO
cat

ATEP
cat REDEISO
LATITUDE cat
LONGITUDE TEMPO
NOME

ESTADO

Figura 36 — DER do dos ficheiros da pasta “ATEP”

3.5. Desenho do SIG-ATEP

O desenho da estrutura de funcionamento do projeto pode ser considerada como parte do design
do Sistema, pois explicita as ferramentas e dados a utilizar. Na Figura 37 sdo apresentados os
dados e ferramentas necessarias a implementagao do projeto. As caixas verdes representam os
dados de entrada: dados sobre os formandos, rede de estradas, locais de formacio, limites
administrativos, dados dos Censos 2011 e INE As caixas vermelhas representam os dados de
saida: cartografia tematica; locais de formagao (locais de formagao selecionados pela analise);
formandos geocodificados; areas de servico; rede iso e ficheiros com resultados da unido entre
shapefiles. As caixas azuis representam as ferramentas necessarias a analise SIG. Todas as tarefas

necessarias ao funcionamento do SIG-ATEP estao descritas no manual de utilizacio.
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Shapefiles:

- Censos 2011 e INF {Concelho)
- Censos 2011 e INF (Freguesia)
- Censos 2011 e INF {Subsecgdo)

Ficheiro Excel:
- Dados dos Formandos
(SIGO)

Shapefiles:
- Rede de estradas
- Locais de formagao

Edicdio e organizaco dos dados:

" Ferramentas
Macro Excel “geocoding”

Quantum GIS

Otimizacdo da localizacGo de
locais de formagdo:
ferramentas GRASS e macro
Excel “alocacao_formandos”

Google Geocoder: Mapas tematicos

plugin Quantum GIS
(mmaqgis)

Shapefiles:

) - Locais de formagdo
: Rede iso: - Areas de servigo
- Formandos ferramentas GRASS

Shapefile:
- redeiso

Shapefile:
- Formandos com atributos
das areas de servico

Juntar atributos por localizagdo:
ferramentas Quantum GIS

Sl Juntar atributos por localizacdo:

- Formandos com atributos da ferramentas Quantum GIS

rede iso

Figura 37 — Estrutura de funcionamento do SIG-ATEP

Para auxiliar o utilizador foi implementada uma barra de ferramentas através do plugin QGIS:
Custom Lanncher (Denis, 2012). Este plugin permite adicionar botoes a uma barra de ferramentas
criada na interface grafica do QGIS. Os botoes adicionados podem langar varias agoes, tais

como: programas, explorador do Windows, algoritmos GRASS, ficheiros, etc.

A barra de ferramentas construida para o SIG-ATEP possui uma sequéncia de processos que
materializam toda a analise SIG do projeto (Figura 38). Apenas a cartografia tematica nao é

construida através desta barra de ferramentas.

No primeiro botao, com logotipo da empresa, ¢ aberto um ficheiro com ajuda, isto ¢, abre uma
imagem com instrug¢oes para o uso da barra de ferramentas, os botoes seguintes, enumerados de
1 a9, representam uma sequéncia légica de processos que nos conduzem através de toda a analise
SIG, desde a importagao de ficheiro com os formandos (1), instrugdes para geocodificagao (2),
localizagao otimizada de locais de formagao (3, 4 e 5), exportagao de dados (6), instrugdes para
uniao de shapefiles (7 e 9), construcao da rede iso (8). O seu uso devera ser acompanhado pela
consulta do manual de utilizagao, pois existem especificidades da analise que nao sao descritas nas

instrucdes lancadas pelos botoes desta barra.
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rocesso 1: Organizagdo de dados para geocndiﬁca;ﬁnl

o

w0 00 =~ U WM

Figura 38 — Barra de ferramentas ATEP construida através do plugin QGIS Custom Launcher

No sentido de melhorar a usabilidade do QGIS procedeu-se a personalizacio da sua interface
grafica (ver Figura 39). Ficaram apenas visiveis as ferramentas relacionadas com a manipulagao
do mapa no ambiente de trabalho (zo072, pan, z00m to selection, etc), o gestor de camadas, ficheiro,
impressio, medigao de distancias, anotagoes, selecdo, identificacao de elementos, importagao de
camadas vetoriais, exportagao de mapas para HTML e a barra de ferramentas ATEP. Os menus

mantiveram-se todos porque o utilizador pode necessitar de utilizar ferramentas adicionais.

l-l Quantum GIS1.8.0-Lisboa - projeto_5SIG

Ficheiro Editar Ver Camada Configuragies Médulos Vector Matridal Base deDados Web Analysis  Ajuda

o ' r ] 1 [T . [ ] T B, Q Q P ( Q +
JTEEd o P OG- D@/ [QPRARIRARLK PO

Camadas N
ﬁ : [ Alocacdo de formandos ‘*
a E E.ﬂreas de Servigo (tempo de viagem)
[ Indicador de necessidade de formacdo

¥ B Google streets

: B Google Hybrid
@},l 'El OpenStreetMap
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Figura 39 — Interface grafica do QGIS personalizada para o SIG-ATEP
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3.6. Geocodificacao de formandos

Para operacionalizar a geocodificagio o utilizador tera que usar dois botdes da barra de
ferramentas ATEP: botdao 1 para langar a macro Exve/ “geocoding” e botdao 2 para visualizar
instrucdes de uso do plugin de geocodificacio mmqgis. De seguida, descreve-se o modo de

funcionamento da macro “geocoding” e plugin mmqgs.

Como os dados provenientes do SIGO tem de ser reorganizados, de modo a serem usados pelo
Plugin mmaqgis, foi construida a macro “geocoding” (Anexo 2b). Esta organiza e exporta os dados

para o formato CST”.

Ao langar a macro “geocoding” surge uma interface amigavel construida através de Windows
Forms (Figura 40). Esta possui varios e 3 botdes: “Importar Dados”, permite a importagdo do
ficheiro XI.SX (proveniente do SIGO); “Organizar Dados”, organizagao dos dados para
geocodificagao; “Exportar Dados”, exportagao dos dados para CS1”.

Na organizacido dos dados a macro executa varias tarefas automaticas, nomeadamente: redu¢ao

do nimero de colunas, de 35 para 6 (Morada, Cidade, Distrito, Pais, Nome; Telefone);

substitui¢ao do cédigo postal pelo nome da localidade a que pertence; remogao de elementos nao
({4

desejaveis: acentos, pontos, “¢”, etc. Esta preparacio ¢é necessiria devido a

organiza¢io/formatacio imposta pelo plugin mmaqgis (Figura 22).

Organizar Dados->geocodificacao l(J

Figura 40 — Interface grafica da macro Excel “geocoding” para apoio a geocodificacio de formandos
g g g g P P g Y
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As instruc¢oes lancadas pelo botio 2 permitem ao utilizador executar o plugin mmqgis que
materializa a geocodificagdo. Desta operacao resulta uma shapefile de pontos com os atributos
definidos pela macro “geocoding”. Pode-se ver na Figura 41 os atributos desta shapefile: Morada
(rua e numero policia do formando); Cidade (localidade); Distrito; Pafs; Formando (nome do

formando) e Telefone (contato existente, telemodvel ou telefone).

{} Attribute table - myshape_formandos = 0 / 110 feature(s) selected

Morada \ Cidade Distrito Paiz Farmando Telefone
TORRES MOVAS Santarem Portugal

RIO DE MOIMNHOS | Santarem Portugal
VILAMOVADAB... |Santarem Portugal
TORRES MOVAS Santarem Portugal
ASSEMTIZ Santarem Portugal
TORRES MOVAS Santarem Portugal

njsjWwiMmi=]o

Figura 41 — Tabela de atributos da shapefile resultante da geocodificagio

Juntamente com a shapefile referida é criado um ficheiro CST” contendo os registos nao
encontrados pelo plugin mmaqgis. Desta forma o utilizador tem possibilidade de alterar o ficheiro

XLSX no sentido de corrigir erros ou falta de informacao e realizar nova geocodificagao.

Os ficheiros criados pela macro “geocoding” e pelo plugin mmqgis sao guardados automaticamente
na pasta “Dados” (Figura 35). Assim, o utilizador tem a informacao necessaria ao SIG numa sé

localizagao, sem ter de escolher ou criar pastas.

Para que o resultado da geocodificagao fosse guardado na pasta “Dados” com o sistema de
referéncia adotado no SIG-ATEP, o codigo do plugin mmaqgis teve de ser alterado. Esta
modificagio é vantajosa para o utilizador nao-especialista em SIG, pois automatiza algumas
tarefas, uma vez que nao ¢é necessario alterar o sistema de referéncia da shapefile, escolher pasta de

destino, dar nome ao ficheiro ou carrega-lo para o gestor de camadas do QGIS.

A alteracao deste plugin mmqgis também apresenta vantagens para a analise da rede. Dado que
alguns procedimentos da analise serdo automatizados através de botdes da barra de ferramentas
ATEDP, exige-se que os ficheiros de entrada estejam numa localizacdo exata e com determinado
nome. Por exemplo, quando se executa a ferramenta GRASS para importacao da shapefile (v.in.ogr)

com o resultado da geocodificacio, este vai sempre buscar o ficheiro correto na pasta “Dados”.
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3.7. Identificacao dos locais para realizar formacao

Face as limitagoes para conseguir implementar a analise localizagdo-alocagdo, tal como foi
definida no ponto 2.5.1, optou-se por uma solucao que utiliza a ferramenta GRASS para
definicio de areas de servico (v.net.alloc) e construiu-se a macro Exve/ “alocacao_formandos”
(Anexo 2c). Esta solugdo baseia-se num processo iterativo que procura minimizar o nimero de
locais de formagao a abrir e garantir que todos os formandos estio servidos pelo local de

formacao mais proximo.

A ferramenta GRASS referida é aplicada sobre a rede de estradas definindo as areas de servigo
para todos os locais de formagao, isto ¢, com base na posi¢ao dos locais de formagao identificam-

se as zonas da rede mais proximas de cada um desses pontos.

Apbs a andlise referida no paragrafo anterior faz-se a interse¢ao dos formandos com as areas de
servico e fica-se a saber o numero de formandos alocados a cada local de formacao. Com estes
dados surge um problema de cobertura a partir do qual se pode minimizar o nimero de locais de
formacio a considerar, ou seja, define-se um nimero minimo de formandos (ex.: 10) por local de
formacdo e retiram-se da analise os locais de formagdo que nao possuam esse numero minimo de

formandos na sua area de servico.

A gestao do numero de locais de formagao ¢ efetuada através da macro “alocacao_formandos”
que procede a edi¢ao da tabela DBF contendo os locais de formagdo. Para retirar um local de

formacao da analise a macro atribui o valor “-1” ao atributo ESTADO (ver Figura 34).

Depois de redefinir o nimero de locais de formagao realiza-se uma primeira iteragdo usando
novamente a ferramenta GRASS' v.nmet.alloc. Nesta segunda analise obtém-se areas de servigo em
menor numero, mas com dimensoes maiores. Este procedimento assegura sempre a cobertura
dos formandos pelos locais de formacao, sendo que o nimero de formandos por area de servico

aumenta.

Caso o utlizador pretenda fazer nova iteracdo pode usar novamente a Mmacro
“alocacao_formandos” para redefinir o numero de locais de formagao e correr a ferramenta
v.net.alloc. 'Tal como na primeira iteracio o numero de locais de formacao ird diminuir ¢ a
dimensao das areas de servico irda aumentar. No limite, as iteracOes levaram a um resultado

composto por um local de formagdo e uma area de servigo.

Pelos resultados obtidos pode-se dizer que a solugao adotada representa um problema de maxima

cobertura, onde nao se define a cobertura maxima admitida (ver ponto 2.5.1).
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A operacionalizagdo da andlise descrita nos paragrafos anteriores ¢ feita a partir dos botdes 3 a 6
da barra de ferramentas ATEP. A Figura 42 apresenta de modo esquematico o que cada botao

faz:

» Botdo 3, prepara os dados para a anilise: rede de estradas e locais de formagio. Importa
a shapefile com os locais de formagdo para a pasta “ATEP” (Figura 35) e reconstrdi a
topologia da rede. Este procedimento é necessario sempre que se inicia uma analise nova,
pois a macro “alocacao_formandos” altera a tabela da shapefile com os locais de formagao.

» Botdo 4, executa a ferramenta GRASS wnet.alloc para definicio de areas de servico e
prepara os dados a editar pela macro “alocacao_formandos”. Comeca por definir as areas
de servico para os locais de formagao, importa a shapefile com os formandos
geocodificados, conecta-os a rede de estradas e reconstrdi a topologia da rede. Depois,
intersecta os formandos geocodificados com as areas de servico e exporta o resultado
através de uma shapefile para a pasta “Dados”.

» Botio 5, abre pasta com ficheiro Exve/ com a macro “alocacao_formandos”.

» Botdo 6, exporta os resultados da analise, em formato shapefile, para a pasta “Dados™:

rede de estradas dividida por areas de servico e locais de formacao considerados.

Como de pode verificar na Figura 42 a utilizacio dos botdes nao ¢ sequencial. A analise deve ser
iniciada com o botdo 3, seguindo do botdo 4 e 5. Apods selecionar o nimero de locais de
formagao na macro “alocacao_formandos”, deve-se voltar ao botao 4 para definir novas areas de
servigo, isto ¢, primeira iteragao. Para visualizar os resultados da iteragdo o utilizador deve

carregar no botdo 6 de forma a exportar os resultados.

Se o utilizador nao estiver satisfeito com os resultados da primeira iteracao pode voltar ao botao 5

e proceder a iteragao seguinte (botao 4).

BOTAO 3
Prepara os dados para a analise
BOTAQ 5
Langaamacro Excel | Shiiitil
“alocacao_formandos”

BOTAO 4
Executa o ferramenta GRASS para
definigdo de areas de servigo e
prepara os dados a tratar pela macro

Excel "alocacao_formandos” BOTAO 6
Exporta os resultados da analise

Figura 42 — Estrutura de processos para otimizar a localizagao dos locais de formagio
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A visualizacao dos resultados ¢ efetuada usando trés shapefile diferentes: uma com os formandos
geocodificados, outra com os locais de formacgao considerados e outra com as areas de servigo.
Para que o utilizador possa visualizar a informacdo usando apenas uma shapefile, o botdo 7
apresenta instrugdes para unir shapefile por localizagio e criar uma nova shapefile. B, feita a unido da
shapefile contendo as areas de servico com a shapefile dos formandos, usando a intersec¢do como
condigdo para a unido. Esta operacdo permite ao utilizador realizar consultas sobre a tabela de
atributos da nova shapefile, como por exemplo, “Que formandos foram alocados ao local de

formacao x?”.

Para que o utilizador possa ter uma antevisao do nimero de locais de formagao a considerar na
analise, a2 macro “alocacao_formandos” possui uma interface Windows Forms (ver Figura 43) que
informa do numero de locais a ser considerado pela ferramenta GRASS wnet.alloc. O utilizador
seleciona o nimero minimo de formandos por local de formacao, através da lista pendente, e
carrega em “‘Pré-visualizar escolha”. Logo de seguida aparece uma caixa de didlogo com o
nimero de locais de formacdo a considerar pela analise da ferramenta GRASS referida. De

maneria a preparar os dados para a analise basta carregar em “Finalizar”.

x

A~~~ /W )

o an -
) Numero minimo de formandos por Local de
g o o= Formacdo?
) - —~ ¢ "J. _—
o o o | 10 v l
Q
) 0
(9 (0] ¢
o
& ® Pré-visualizar escolha

~

Finalizar

Fechar I

I

Figura 43 - Interface grafica da macro Excel “alocacao_formandos” para apoio a otimizagdo da localizagio

dos locais de formagio
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3.8. Definicao de rede iso com custo em tempo de viagem

A rede iso fornece ao utilizador informacao sobre o custo de deslocacdao na rede de estradas, de
acordo com varios niveis de custo. E constituida por varias isolinhas de custo em tempo de
viagem, tendo-se definido as classes de valores: 15, 30, 45 e >45 minutos. Esta disposi¢do foi

definida em conjunto com os responsaveis pelo projeto educativo da empresa.

A construcao da rede iso ¢ efetuada através da ferramenta GRASS nnet.iso que corta a rede de
estradas através de isolinhas de custo. A sua operacionalizagao é efetuada pelo botdo 8 que realiza

a analise e exporta os resultados para uma shapefile, localizada na pasta “Dados”.

A informagao contida nesta shapefile é mais util quando cruzada com a informagdo existente na
shapefile que contém os formandos geocodificados. Tal como no ponto anterior o utilizador pode
usar o botdo 9 para consultar instru¢oes de forma a unir as duas shapefile. Apds a uniio o
utilizador pode realizar consultas sobre a tabela de atributos da nova shapefile, como por exemplo,

“Quais os formandos que se encontram a 30 minutos da ATEP?”.
q

3.9. Calculo de indicador estatistico de necessidade de

formacao (INF)

No sentido de fornecer ao utilizador uma ferramenta que permitisse identificar areas de acordo
com a necessidade de formacdo, foi construido um indicador estatistico de necessidade de
formacao (INF) baseado em variaveis estatisticas dos Censos 2011. Trata-se de um indicador
resumo que ira permitir identificar zonas com maior necessidade de formacgao, ao nivel de
concelho, freguesia e subseccdo estatistica A construcao deste indicador baseia-se no método

adotado por Mcloone (2004), explicitado no ponto 2.3.1.

Procura-se construir um indicador que revele privagio em educagao e empregabilidade, daf a
designacao: indicador de necessidade de formacao. As variaveis que compoem o indicador foram
selecionadas em conjunto com os responsaveis pelo projeto educativo da empresa. O método de
escolha foi empirico, sendo a tomada de decisio baseada em anos de experiéncia acumulada.

Assim, foram escolhidas as seguintes variaveis dos Censos 2011:

1) Niimero de individuos residentes com idades 25 a 64 anos;
2)  Niimero de individuos residentes com 3° ciclo do ensino baisico;

3) Niimero de familias classicas com 1 desempregado.
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A variavel 1 foi escolhida por representar o intervalo de idades elegiveis para formacao
financiada, no ambito de projetos educativos desenvolvidos pela empresa, quanto mais populagao
nesta faixa etaria, melhor para ATEP. A variavel 2 foi identificada como sendo reveladora de
populagoes com lacunas em formagado escolar, quanto maior o nimero de pessoas com este nivel
de ensino, maior a necessidade de escolarizagdo. A variavel 3 apresenta indicio de agregados
familiares com problemas de empregabilidade, ¢ preferivel a taxa de desemprego porque as
familias com desempregados apresentam mais determinagao para ingressar em formagao, seja
escolar ou profissional. Como a taxa de desemprego ¢ um indicador genérico nao seria possivel

identificar essa especificidade.

De acordo com a metodologia adotada as variaveis dos Censos 2011 devem ser transformadas
para valores relativos, deste modo, procedeu-se ao calculo das variaveis: R25_64 (percentagem de
individuos residentes com idades 25 a 64 anos), calculada através da férmula (3.3); R3
(percentagem de individuos residentes com 3° ciclo do ensino basico), férmula (3.4); F1D

(percentagem de familias classicas com um desempregado), férmula (3.5).

Os denominadores das férmulas sdo variaveis dos Censos 2011, que representam o total de
individuos residentes e de familias clissicas, de acordo com o tema das varidveis escolhidas

(numeradores).

R25.64 (%) = Numero de individuos residentes com idades 25 a 64 anos < 100 (33)
- o) Numero de individuos residentes '

R3 (%) Numero de individuos residentes com 32 ciclo do ensino basico 100 34
= x .
’ Numero de individuos residentes (34)

F1D (%) Numero de familias classicas com 1 desempregado 100 3.5
= X .
° Numero de Familias classicas (3:5)

O grau de associagao entre as variaveis fol testado através do coeficiente de correlagao de Pearson,
determinado para todos os pares de variaveis. Para o efeito foi usado o Exve/ que possui uma

funcdo para calcular este coeficiente.

Nas Tabelas 7 e 8 apresentam-se os resultados obtidos para os concelhos e freguesias,
respetivamente. Para os concelhos os resultados variam entre correlagio moderada (0,47) a forte
(0,62 ¢ 0,71), nas freguesias as correlagoes sao moderadas (0,40 a 0,48). Como seria de esperar o

sentido das correlagdes é positivo, para areas com maior nimero de individuos entre 25 e 64 é
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existe maior numero de individuos com 3° ciclo do ensino basico e maior numero de familias

com um membro desempregado.

Tabela 7 — Correlagdes entre variaveis para estatisticas dos concelhos

R25_64 R3 F1D

R25_64  Coeficiente de Pearson = 0,47 0,71

R3 Coeficiente de Pearson 0,47 - 0,62
Fi1D Coeficiente de Pearson 0,71 0,62 -
N’ Concelhos 11 11 11

Tabela 8 — Correlagdes entre variaveis para estatisticas das freguesias

R25_64 R3 F1D

R25_64  Coeficiente de Pearson - 0,48 0,45

R3 Cocficiente de Pearson 0,48 - 0,40
F1D Coeficiente de Pearson 0,45 0,40 -

N° de Freguesias 112 112 112

Para as subsecgdes estatisticas nao foram calculados os coeficientes de correlagdo. A presenca de
elevado numero de subsec¢bes com valor zero inviabilizou a obtenciao de resultados aceitaveis,
pois nestas condi¢oes correlacdo ¢ insignificante ou fraca. Se as varidveis registassem para todos

os casos valores zero a correlacdo seria nula.

Mesmo com esta situacao pode-se proceder ao calculo do INF porque os valores apresentados
para concelhos e freguesias sao suficientes para explicar a existéncia de associagdo entre as

variaveis.

O célculo do INF partiu da aplicacio da férmula (2.1), a qual permitiu obter o valor de z para
todas variaveis e todos os casos. O valor do INF ¢ o valor de Carstairs Score definido no ponto
2.3.1, ou seja, a soma dos z para cada caso. A Tabela 9 apresenta os valores das variaveis que

entram no calculo do indicador, seus valores Z (Zg,5 g4, Zr3, Zr1p) € valores INF obtidos para os

concelhos da NUTIII Médio Tejo.

Analisando a Tabela 9 verifica-se que existem concelhos com valores de INF favoraveis a
empresa, como por exemplo, Entroncamento, o seu valor indica que esta posicionado 4,26
desvios-padrao relativamente a média. Para este valor de INF é esperado que os valores das
variaveis sejam dos mais elevados da série. Analisando novamente a tabela verifica-se que os
valores deste concelho sao os mais elevados para as variaveis R25_64 e R3 e acima da média para
F1D. Pode-se identificar também concelhos com menos necessidade de formacao: Ferreira do
Zézere, Magao e Ourém, assim como, Concelhos préoximos da média: Alcanena, Tomar, Vila

Nova da Barquinha e Tomar.
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Tabela 9 — Valores das variaveis que compdem o INF, valores Z calculados para cada variavel e valores
obtidos para INF. Valores para os concelhos da NUT III Médio Tejo (resultados baseados nos Censos
2011)

Concelho R25_64 (%) R3 (%) FI1D (%) ZR25 64 Zps3 Zp1ip INF
Abrantes 52,45 16,90 11,35 0,32 0,50 1,14 1,96
Alcanena 53,07 15,90 9,28 0,53 -0,50 -0,02 0,01
Constancia 54,34 16,69 10,73 0,94 0,29 0,80 2,03
Entroncamento 55,57 18,64 10,51 1,35 2,24 0,67 4,26
Ferreira do Zézere 48,40 14,25 6,31 -1,00 2,15 -1,69 -4,85
Magio 43,65 16,38 6,13 -2,56 -0,02 -1,80  -4,38
Sardoal 50,62 16,91 11,16 -0,28 0,51 1,04 1,27
Tomar 51,26 16,32 11,00 -0,07 -0,08 0,95 0,80
Torres Novas 52,75 16,23 9,16 0,42 -0,17 -0,09 0,17
Vila Nova da Barquinha 52,21 16,46 8,42 0,25 0,06 -0,51  -0,20
Ourém 51,77 15,73 8,43 0,10 -0,68 -0,50 -1,08
Média 51,46 16,40 9,32

Na Tabela 10 apresentam-se resultados para algumas freguesias da NUT III, o elevado nimero
de freguesias impede que sejam apresentados valores para todas as freguesias'. Analisando os
valores de INF verifica-se que existe um padrao de distribuicao idéntico aos valores obtidos para
os concelhos: os valores mais elevados para as variaveis correspondem a valores INF positivos e
maiores (ex.: Concavada); os valores mais baixos para as variaveis correspondem a valores INF
negativos e menores (ex.: Aldeia do Mato). Neste ambito a diferenga entre concelhos e freguesias
esta na amplitude dos valores de INF, sendo superior para as freguesias.

Tabela 10 - Valores das variaveis que compdem o INF, valores Z calculados para cada variavel e valores

obtidos para INF. Valores para algumas freguesias da NUT III Médio Tejo (resultados baseados nos
Censos 2011)

Freguesia R25 64 (o) R3 (%) FID (%)  Zpys 64 Zp3 zpyp INF
Aldeia do Mato 39,00 7,48 8,21 -2,73 -3,65 -0,23  -6,61
Alferrarede 53,32 17,87 11,25 0,79 1,21 0,86 2,86
Alvega 48,83 13,74 11,53 -0,32 -0,72 0,96 -0,07
Bemposta 52,03 13,59 9,99 0,47 -0,79 0,41 0,09
Martinchel 51,49 15,89 10,04 0,34 0,28 0,43 1,05
Mouriscas 41,38 16,92 7,54 2,15 0,76 -0,47  -1,86
Pego 53,06 17,28 12,80 0,72 0,93 1,42 3,08
Rio de Moinhos 50,83 17,80 9,86 0,18 1,17 0,36 1,71
Rossio ao Sul do Tejo 50,94 17,15 13,19 0,20 0,87 1,57 2,64
Sdo Facundo 46,39 13,05 11,53 -0,92 -1,04 0,97 -1,00
Concavada 52,68 17,30 19,05 0,63 0,94 368 5,25

7 . .

Todos os resultados do INF encontram-se nos ficheiros XI.SX: “Z_scores_concelho”; “Z_scores_freguesia” e
“Z_scores_subseccao”, localizados na subpasta “dados_estatisticos*, da pasta “Ficheiros_SIG_ATEP” no CD-ROM
fornecido.
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A Tabela 11 mostra resultados para algumas subseccOes estatisticas (por razoes analogas aos
resultados por freguesia). O padrio de distribuicio de valores é idéntico ao dos concelhos e
freguesias, sendo que para as subsec¢oes os valores do INF apresentam a maior amplitude.

Tabela 11 - Valores das variaveis que compdem o INF, valores Z calculados para cada variavel e valores

obtidos para INF. Valores para algumas subsecgbes estatisticas da NUT III Médio Tejo (resultados
baseados nos Censos 2011)

Subsecgdo estatistica ~ R25_64 (%) R3 (%) FID (%)  Zzpy5 64 ZR3 Zpyp INF
(GEO_COD)

14010100102 57,14 0,00 33,33 0,54 -1,01 1,83 1,36
14010100103 41,67 0,00 0,00 20,09 1,01 055 -1,66
14010100104 44,44 0,00 0,00 0,02 -1,01 -0,55  -1,54
14010600120 100,00 7500 100,00 231 475 6,60 13,65
14010100106 31,25 6,25 16,67 -0,52 -0,53 0,64 -0,41
14010100107 18,18 0,00 16,67 1,06 1,01 064 -1,43
14010100108 23,08 7,69 0,00 -0,86 -0,42 -0,55 -1,83
14010100109 26,67 0,00 0,00 071 1,01 055 2,27
14010100110 23,08 7,69 0,00 -0,86 -0,42 -0,55 -1,83
14200200311 3,57 0,00 0,00 1,66 1,01 055 -323
14010100212 50,00 25,00 0,00 0,25 0,91 -0,55 0,61

A analise dos valores de INF reveste-se de alguma complexidade porque a sua amplitude varia em
funcao da desagregacdo territorial. Para os concelhos os valores das varidveis saio menos
heterogéneos que nas freguesias e subsecgoes estatisticas, logo a amplitude do INF é menor. No
sentido de facilitar a analise deste indicador foi construida uma escala qualitativa (Tabela 12),
onde os valores de INF siao agrupados em classes de igual amplitude.

Tabela 12 — Tabela com classes de valores INF e escalas qualitativas para o INF, para: concelhos,
freguesias e subsecgio estatistica

Classes de valores INF Escalas qualitativas INF
Concelhos >=485¢<-257 Fraca
>=257 ¢ <-0,30 Potencial
>=_0,30 ¢ <1,98 Emergente
>=1,98 ¢ <4,26 Forte
Freguesias >=_6,61 ¢ <-345 e
>=_345 ¢ <-0,68 Potencial
>=0,68 ¢ <2,29 Emergente
>=229 ¢ <5,25 Forte
Subseccies estatisticas  >=_3 37 , <1 36 Een@a
>=1,36 ¢ <6,10 Potencial
>=6,10 ¢ <10,84 Emergente
>=10,84 ¢ <15,57 Forte
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Os valores INF foram classificados qualitativamente através da macro Exce/ “categorias_INEF”
(Anexo 2d). Esta tarefa nido foi feita manualmente porque seria muito exaustiva, principalmente
para os dados das subsecgbes estatisticas que representam cerca de 10 000 entidades geograficas.
A macro foi adaptada para cada nivel (concelho, freguesia e subsec¢do estatistica) de modo a
substituir os valores INF pelos valores da escala qualitativa apresentada na Tabela 12. Os valores
obtidos foram carregados nas shapefile, Censos 2011 e CAOP 2012, de forma a permitir a

producido de mapas tematicos de necessidade de formagao.

3.10. Construcao de mapas tematicos

Com os dados resultantes das analises o utilizador pode construir diferentes mapas tematicos,
compara-los a diferentes niveis de desagregacio territorial e partilha-los por toda a organizagio
fazendo uso do QGIS. No ambito deste projeto ¢ util elaborar mapas tematicos com o INF ou
outros dados estatisticos dos Censos 2011, de modo a identificar areas prioritarias para promover
atividades de formacgao. Também pode ser pertinente juntar a estes mapas a informagao contida

nas shapefiles: rede iso, areas de servigo, locais de formacao ou formandos geocodificados.

A Figura 44 apresenta um mapa construido através do compositor de impressao do QGIS, onde
se sobrepoem a rede iso com os valores de INF por Freguesia. Este mapa permite responder
questoes do tipo: “Quais as areas com maior necessidade de formagao, localizadas a menos de 30

minutos da ATEP?”.
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Figura 44 — Mapa tematico com necessidade de formagao e rede iso. Dados: CAOP 2012 com freguesias da
NUT III Médio Tejo e rede de estradas OpenStreetMap
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O plugin HIMIL. Image Map Plugin permite a exportagao rapida do mapa para formato HTML,
dispensando o QGIS para visualizar o mapa e atributos das entidades geograficas, basta ter um
browser de Internet (ex.: Mogilla FireFox). Apresenta-se um exemplo na Figura 45 onde é possivel
visualizar o Google Streets, duas areas de servico, formandos geocodificados e os locais de

formacao. Para visualizar o nome dos formandos basta clicar sobre os pontos.
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Figura 45 - Resultado do HTML Image Map Plugin com visualizagdo de um mapa e atributo da camada
formandos (pontos a vermelho). A rede de estradas encontra-se dividida em duas areas de servigo: linhas a
azul e a amarelo. Dados: OpenStreetMap, Google Maps

Para conseguir uma leitura completa do mapa ¢ preferivel utilizar o compositor de impressio e
exportar o mapa como imagem ou PDF, em vez do HTML Image Map Plugin. Em mapas

tematicos deve-se apresentar legenda com a descricao de todos os elementos presentes.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Apébs implementagao do projeto SIG foi feita uma avaliagio dos resultados obtidos e de que
forma estes podem ajudar a empresa. Foram realizados testes com grande numero de formandos
de maneira a explorar todas as potencialidades deste tipo de analise. Com os resultados obtidos
pretende-se avaliar os beneficios para a empresa no que respeita ao planeamento/gestao de locais

de formagao e tomada de opgoes estratégicas.

4.1. Avaliacao dos beneficios no planeamento da

atividade empresarial

Numa primeira abordagem deve-se destacar a possibilidade dos responsaveis pelo projeto
educativo poderem visualizar espacialmente o seu territério formativo: distribui¢ao dos locais de
formagdo; formandos; estatisticas sobre educagio; etc. Esta visdo pode mudar a forma como as
op¢oes de planeamento sio tomadas, por exemplo: ao analisar a cartografia com distribui¢ao de
formandos rapidamente se pode identificar zonas com maior densidade e, a partir dai, realizar

agoes para contato de formandos no sentido de abrir novos locais de formagao.

Em termos operacionais a analise para otimiza¢ao da localizacdo de locais de forma¢ao mostra
ser uma boa opgao, principalmente, quando nao se percebe bem quais os locais que devem ser
abertos em detrimento de outros. O resultado da analise fornece elementos necessarios para que
os decisores possam fazer um planeamento correto e rapido da abertura de novos grupos, para o

demonstrar, foi simulada uma situagao realista com os dados provenientes da plataforma SIGO.

Na sele¢do dos dados optou-se pelos formandos em situacao de diagnostico e acolhimento, isto
¢, aguardam integracao em turma para iniciar processo de formagao. A aplica¢do deste filtro no

Exccel resultou em 134 formandos para geocodificagao.

Ap6s geocodificacao definiram-se de areas de servico para todos os locais de formacao, com o
numero minimo de formandos por local de formac¢ao definido em 10. O resultado desta analise
devolveu 3 locais elegiveis para a nova defini¢iao de areas de servico. Na figura 46 pode-se ver o
resultado desta andlise, estao definidas 3 areas de servico, formandos geocodificados e locais de

formacao considerados na solugao.
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E possivel visualizar a influéncia das vias ripidas na dimensio e distribuicio geografica de
determinadas areas de servico, como as areas associadas a ATEP. Pode-se verificar também, que
a existéncia de uma via rapida, na parte este da referida area de servigo, contribuiu para que esta
tivesse uma maior abrangéncia geografica. Se a rede de estradas nao possuisse vias rapidas a area

de servigo, junta de freguesia Riachos, seria muito maior.

Legenda
Locais de Formagao
@0 ?

% o |

® Formandos
o

Areas de Servigo
ATEP

— Junta Freg Pedrogdo

0 10 20 Km

I — Junta Freg Riachos

XY

Figura 46 — Analise de redes para localizagdo 6tima de locais de formagdo. Dados: OpenStreetMap

Apos a visualizagdo geografica o utilizador pode realizar consultas a tabela de atributos que
resulta da unido das tabelas: formandos e areas de servigo. A informagao contida na nova shapefile
¢ util, por exemplo, quando se pretende contactar os potenciais formandos associados a um dos
locais de formagao presentes na solucao. Esta operagao ajuda a agilizar a constitui¢io de grupos
de formacao. Antes a selegao era realizada em tabelas Exve/ através das moradas, agora existe a
possibilidade de fazer uma selecao mais rigorosa baseada no tempo de viagem que o formando

supostamente demora a chegar ao local onde é ministrada a formacao.

A construgao de redes iso também tem grande importincia na atividade da empresa,
principalmente no planeamento de a¢oes de formagao de curta duragao (formagdes modulares).
Estas sao quase todas dinamizadas na empresa e sdo bastante frequentadas por antigos

formandos.

Para este objetivo foram selecionados formandos certificados com 3° ciclo do ensino bésico em

situagao de desemprego (total de 114), de modo a planear a abertura de grupos para formacio
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modular de Inglés. O resultado da analise pode ser visualizado no mapa da Figura 47. Verifica-se
uma grande concentra¢ao de formandos junto da ATEP, localizando-se a maior parte a menos de

15 minutos.

RN .

. | Legenda
d aTeP

]

Formandos
®

Isolinhas (tempo de viagem) ‘.:
— 15 min
30 min

—— 45 min

— >45min

RNAN A 7

Figura 47 - Analise de redes para defini¢io de rede iso com sobreposigio de formandos. Dados:

OpenStreetMap

Para planear a formagao poder-se-ia selecionar os formandos a menos de 15 minutos de viagem
da empresa e informa-los da oferta formativa. Procedeu-se a uniao das shapefile formandos e rede
iso, seguida de uma consulta a tabela de atributos da nova shapefile, usando o argumento 15 para o

atributo “TEMPO_TTAGE”. O resultado devolveu uma lista com 80 formandos.

Este resultado aumenta a possibilidade de os formandos responderem positivamente ao convite
para uma formacao, pois o tempo de viagem até a empresa ¢ bastante favoravel. Sem o SIG-
ATEP o processo de selecao dos formandos a contactar pode ser demorado e desprovido de
rigor, pois o decisor utiliza a tabela Exve/ para selecionar os formandos de acordo com a morada.
No entanto, tem de se ter em conta que existem formandos dispostos a percorrer grandes

distancias para beneficiarem destas formagdes.
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4.2. Avaliacdo dos beneficios na tomada de decisdes

estratégicas

A escolha de locais para realizar formagao nao se deve basear somente na distribui¢ao geografica
dos formandos ja registados no SIGO. E necessitio que se procure mais mercado pela
identificacdo de potenciais formandos. Esta tarefa pode ser concretizada usando indicadores
estatisticos que permitam identificar areas com maior necessidade de formacao. Com a defini¢ao
destas areas os decisores podem definir a estratégia que querem para a empresa, relativamente a
escolha de locais para divulgar os servicos de formacdo, selecio de locais para realizar as
formagdes de acordo com o tipo de formagao (ex.: areas com maior nimero de desempregados
devem ser orientadas para formagdes de curta duragao), escolha de entidades para estabelecer

parcerias; etc.

Como os dados estdo disponiveis para varios niveis (concelho, freguesia e subsecgao estatistica) o
utilizador pode construir mapas de acordo com o detalhe que pretende. Para uma analise mais
geral pode optar pelas estatisticas do concelho ou freguesia. O mapa da Figura 48 permite fazer
uma analise do INF por freguesia. Pode-se constatar que as freguesias com maior necessidade de
formagiao (Emergente e Forte) localizam-se na regiao Sul da NUT III Médio Tejo, ainda que a

sua distribui¢do seja algo heterogénea.

Necessidade de formagdo por Freguesia (NUT III Médio Tejo)

Legenda
ATEP

fusi

Necessidade de formacao
[ Fraca

[ Potencial

[ Emergente

[ Forte

Figura 48 — Indicador estatistico de necessidade de formagido (INF) por freguesia. Dados: CAOP 2012,
Censos 2011
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Para fazer uma analise dentro dos limites de uma freguesia pode-se utilizar os dados por
subseccio estatistica. Pode-se ainda cruzar esta informacao com a rede iso de maneira a escolher
areas de interesse a determinado tempo de viagem da ATEP. O mapa da Figura 49 apresenta o
nimero de desempregados (organizados em classes) por subsec¢do estatistica, rede iso e
localizagao da ATEP. Pela sua analise, podem-se identificar subsec¢des estatisticas preferenciais
ao desenvolvimento de formacio direcionada a desempregados. Basta identificar subseccoes

estatisticas com maior numero de desempregados (7 - 30) a menos de 15 minutos da ATEP.

TN )2 7T I £ N CAW )
NO de Desempregados por Subsecgdo Estatistica (NUT III Médio Tejo)
e Isolinhas Tempo de Viagem

Legenda
ATEP

[111 E

Isolinhas Tempo de Viagem
— 15 min

— 30 min

— 45 min

— > 45 min

NO de Desempregados
Jo

Jo-2

/|27

B 7-30

I > 30

~ T A I 1

Figura 49 — Numero de desempregados por subsecgio estatistica e rede iso. Dados: CAOP 2012, Censos

2011, OpenStreetMap

Para que o utilizador possa identificar os locais no mapa (ex.: Rua, Localidade, etc.) existe a
possibilidade de carregar camadas do Goagle Maps, OpenStreetMap ou outro. Esta informagao pode
ser cruzada com os dados estatisticos de forma a agilizar a identificacio dos locais para
desenvolver formagao. O mapa da Figura 50 permite associar as subseccoes estatisticas a0 nome
das ruas, porque possui a rede de estradas do Google Maps (Google Streets) e o numero de
desempregados por subsec¢io estatistica. Generalizando um pouco pode-se dizer que o mapa

permite identificar as ruas de acordo com o numero de desempregados.
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Figura 50 - Numero de desempregados por subsecgdo estatistica e Google Streets. Dados: CAOP 2012,
Censos 2011, Google Maps

Este tipo de analises permite a empresa definir estratégias para melhorar a sua presenga junto da
populagio, por via de agdes de divulgacio/sensibilizagdo mais eficazes. Esta ferramenta pode
transformar-se numa vantagem competitiva essencial para reforgar a posi¢ao da empresa face a
concorréncia porque, apesar da NUT III Médio Tejo estar sobre a sua responsabilidade, existem

outras empresas com a mesma missao.
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5. CONCLUSOES

A aplicagao dos SIG em empresas que niao trabalham com cartografia nao é muito comum,
principalmente em empresas de pequena dimensdo. A incorporacio de informagao geografica
nos processos de decisio pode ser uma mais-valia para as empresas, pois parte da informagao
necessaria a sua atividade tem componente geografica. O presente trabalho mostra que ¢é possivel
implementar um projeto SIG numa empresa de pequenas dimensoes sem custos adicionais em

termos de software e dados.

A utilizagdio de dados gratuitos revelou-se uma aposta ganha, os problemas encontrados
centraram-se apenas na shapefile proveniente do OpenStreetMap, nomeadamente ao nivel da
qualidade geométrica e tematica. Estes foram ultrapassados com relativa facilidade nao colocando
em causa a sua integridade e usabilidade. No entanto, para aplicagées que incidissem sobre uma
regiao mais vasta (ex.: Portugal) a sua aplicagao poderia estar comprometida, face a quantidade de

alteragcOes necessarias.

As dificuldades inerentes a utilizacdo de soffware de codigo aberto levaram a um ajustamento do
método usado na andlise localizagao-alocagao. O método adotado nao automatiza o processo de
otimizag¢ao da localizagao dos locais de formagao, mas permite ao utilizador decidir qual o cenario
que mais lhe convém, tendo em conta o numero de formandos que pretende alocar a cada local
de formacao. Para o contexto em que foi aplicado possui vantagens evidentes, o decisor pode
controlar o nimero de locais de formagdo em fungdo do numero minimo de formandos que

pretende alocar. Em outros contextos devera existir uma reandlise e devido enquadramento.

A definicao da rede iso mostrou-se bastante pertinente para o planeamento das atividades de
formagao na ATEP, pois permite ao decisor selecionar formandos de acordo com o custo de
deslocacao contabilizado em termos de tempo de viagem. Através desta analise o decisor pode
gerir as agoes de forma¢do de forma mais eficiente. Pode minimizar o custo de deslocagio

convocando apenas os formandos localizados a menor tempo de viagem, a partir da ATEP.

Os dados estatisticos usados representam uma mais-valia para o planecamento estratégico da
empresa. Sio disponibilizados por uma fonte fidedigna (INE), apresentam grande nivel de

detalhe (subseccio estatistica) e referem-se a um periodo recente (Censos 2011). Através do INF
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o decisor pode identificar areas prioritarias para promover e desenvolver formacao, dentro do
territério de atuagdo da ATEP (NUT III Médio Tejo). Pode também fazer uso das varias
variaveis estatisticas disponibilizadas, no sentido de obter uma caraterizagao sociodemografica do

territorio.

A maior dificuldade centrou-se na personalizacao da aplicagao SIG de maneira que pudesse ser
utilizada por nao-especialistas. A inclusio de ferramentas GRASS no QGIS reveste-se de
carateristicas muito proprias, dificultando a sua integracdo com ferramentas existentes no QGIS
ou seus plugin. A constru¢ao de uma barra de ferramentas através do plugin custom launcher teve
como objetivo a integragdo de varias ferramentas provenientes do GRASS, Exce/ e QGIS,
procurando implementar todos os processos necessarios a analise SIG, organizados num

esquema sequencial.

A solugao apresentada utiliza o Exce/, um software proprietario, devido ao facto deste ser usado na
ATEP. No entanto, a solu¢ao poderia utilizar sofware de c6digo aberto, como a aplicag¢ao Cal do

Open Office que tem uma interface semelhante e também permite a constru¢ao de macros.

O sistema pode ser adaptado a outros casos, no ambito da formagao escolar e profissional. Se a
abrangéncia geografica for diferente, basta alterar os dados referentes a rede de estradas, limites
administrativos e variaveis estatfsticas. Em outras realidades territoriais ¢ possivel que as variaveis
que compoem o INF tenham de ser modificadas. Por exemplo, em territérios urbanos dinamicos

a integracao de populacao com 3° ciclo pode nio fazer sentido.

Poderia implementar-se a analise localizagio-alocagio em plenitude através da programagio de
um novo plugin para o QGIS. Este pode ser implementado em linguagem de programacao python,
usando o Plugin Builder. A versao python para Quantum GIS possui uma livraria que possibilita a

construcao de grafos.

O custo de deslocagao ao longo da rede foi definido em funcao do tempo de viagem, no entanto
pode ser alterado para outro que satisfaga os objetivos do projeto. Pode ser usada a distancia ou
estimar um valor para o custo de viagem, como por exemplo: custo financeiro, consumo de

combustivel, etc.
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http://www.gnu.org/software/pspp/
http://grass.osgeo.org/
http://grass.osgeo.org/grass65/manuals/index.html

IBM (2013) — Pdgina oficial do Software IBM SPSS, http://www-01.ibm.com/Software
/analytics/spss/, acedida a 15 de Maio de 2013

JSI (2012) — Pdgina oficial do projeto John Snow, http:/ /www.jsi.com, acedida a 24 de Junho
de 2013

KOSMO  (2013) —  Pdgina  oficial do  projeto  Kosmo — (Plataforma — SIG  livre),
http:/ /www.opengis.es/index.php, acedida a 02 de Maio de 2013

MILLER, BILL  (2013) —  Pdgina do  autor  do  Software  OpenStat,
http:/ /www.statprograms4u.com/OpenStatMain.htm, acedida a 15 de Maio de 2013.

MINN, MICHAEL (2013) — Pagina do antor do plugin  Quantum GILS  mmqgs,
http://michaelminn.com/linux/mmqgis/, acedida a 02 de Maio de 2013

OLAYA, VICTOR (2013) — Pdgina oficial do autor da extensao — Sextante,
http:/ /www.sextantegis.com/, acedida a 02 de Maio de 2013

QUANTUM  GIS  (2013) - Pdgina  ofwial  do  projeto  Quantum  GIS,
http:/ /www.qgis.org/en/about-qgis/ qgis-releases/149-qgis-18-release. HTML, acedida a
02 de Maio de 2013

PRP (2013) — Pdgina oficial da Prevengao Rodovidria Portugnesa (valores para velocidades maximas
permitidas), http:/ /www.velocidade.prp.pt/default.aspx?Page=40306, acedida a 12 de Maio
de 2013

UNIVERSITEIT UTRECHT (2013) —  Pdgina  oficial do  projeto  Flowmap,
http://flowmap.geog.uu.nl/whyuseflowmap.php, acedida a 02 de Maio de 2013

WIKIPEDIA  (2013)  —  Pdgina  com  velocidades — médias — de  locomogio,
http:/ /pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro_potr_hora, acedida a 12 de Maio de
2013

WIKIPEDIA (2013) — Pdgina com diversos Softwares de cidigp aberto para estatistica,
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_statistical_packages, acedida a 15 de Maio de 2013

WU (2013) — Pdgina oficial do projeto R Project, Institute for Statistics and Mathematics of WU
(Wirtschaftsuniversitiat Wien), http:/ /www.r-project.org/, acedida a 15 de Maio de 2013
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http://michaelminn.com/linux/mmqgis/
http://www.sextantegis.com/
http://www.qgis.org/en/about-qgis/qgis-releases/149-qgis-18-release.html
http://www.velocidade.prp.pt/default.aspx?Page=4036
http://flowmap.geog.uu.nl/whyuseflowmap.php
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro_por_hora
http://statmath.wu.ac.at/
http://www.wu.ac.at/
http://www.wu.ac.at/
http://www.r-project.org/

Referéncias a fontes de dados:

o  DGT (2012) — Pdgina oficial da Direcao Geral do Territorio (DGT) com Carta Administrativa
Oficial de Portngal, http:/ /www.igeo.pt/produtos/cadastro/caop/inicial.htm, acedida a 02
de Maio de 2013

e INE (2013) - Pdgina dos Censos 2011 (INE),
http://mapas.ine.pt/download/index2011.pHTML, acedida a 02 de Maio de 2013

e CTT (2013) — Pdgina dos CITT com ficheiros txt contendo  Cidigos  Postais,
http:/ /www.ctt.pt/feapl_2/app/open/tools.jspxrtool=1, acedida a 09 de Maio de 2013

e OPENSTREETMAP (2013) - Pdgina contendo shapefiles com dados do  openstreetmap,
http://download.geofabrik.de/openstreetmap/, acedida a 02 de Maio de 2013
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Anexo 1 - Dicionario de dados

Tabelas das shapefiles na pasta “Dados”

Rede de estradas OpenStreetMap (tipo de geometria: linhas)
Rede de estradas extraida do OpenStreetMap modificada para o SIG-ATEP

Atributo Tipo

1D Numero inteiro
TYPE Texto
ONEWAY Numero inteiro
BRIDGE Numero inteiro
TUNNEL Numero inteiro
MAXSPEED Numero inteiro
COMP Numero real

TEMP_VIAGE Numero real

Tamanho
(caracteres)
20

15

1

1
1
6

20
20

Descrigao

Nuamero unico identificador da linha
Tipo de estrada (ex.: secondary, residential)
Se tem um sentido (valor 1) ou nio (valor
2

Se a linha corresponde a uma ponte. Se
sim tem valor 1, se ndo tem valor 0

Se a linha corresponde a um tanel. Se sim
tem valor 1, se ndo tem valor 0
Velocidade maxima permitida em Km/h
Comprimento da linha em metros
Tempo de viagem em minutos

Locais de formagio (tipo de geometria: pontos)
Locais de formagdo considerados no SIG-ATEP. Referem-se as sedes de junta de freguesia da NUT I1I Médio Tejo

¢ instalagoes da ATEP
Atributo Tipo Tamanho Descrigao
(caracteres)

LATITUDE Numero real 20 Latitude em sistema de referéncia
WGS 84

LONGITUDE Numero real 20 Longitude em sistema de referéncia
WGS 84

NOME Texto 35 Nome do local de formacio

ESTADO Numero inteiro 2 Hstado do local de formagao para

considerar na analise de 4reas de
servico. Valor 0 é considerado, valor -1
nao é considerado.

Formandos geocodificados (tipo de geometria: pontos)
Resultado do processo de geocodificacao com Google geocoder. Os registos referem-se a dados retirados do SIGO

Atributo Tipo

Morada Texto
Cidade Texto
Distrito Texto
Pais Texto
Formando Texto
Telefone Texto

Tamanho

(caracteres)
80

80
80
80
80
80

Descrigao

Morada do formando (rua e nimero de
policia)

Localidade da morada (cidade, vila, etc.)
Distrito a que pertence a morada

Pafs a que pertence a morada

Nome completo do formando

Numero de telefone ou telemével do
formando
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Areas de servigo (tipo de geometria: linhas)
Areas de servico construidas com a ferramenta GRASS de andlise de redes v.net.alloc

Atributo Tipo
cat Numero inteiro
LATITUDE Numero real

LONGITUDE Numero real

NOME Texto
ESTADO Numero inteiro

Tamanho
(caracteres)

10

20
20

Descrigao

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Latitude em sistema de referéncia WGS 84
Longitude em sistema de referéncia WGS
84

Nome do local de formacio

Estado do local de formagio para
considerar na analise de areas de servico.
Nesta tabela assume valor 0.

Rede iso (tipo de geometria: linhas)

Rede iso construida com ferramenta GRASS de andlise de redes v.net.iso

Atributo Tipo
cat Numero inteiro
TEMPO Numero inteiro

Tamanho

(caracteres)
10

20

Descrigao

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Custo em tempo de viagem, assumindo a
escala de valores: 15, 30, 45 e >45 minutos

Formandos geocodificados com atributos das areas de servigo (tipo de geometria: pontos)
Resultado do processo de unido por localizacio das shapefiles: formandos geocodificados e dreas de servico

Atributo Tipo

Morada Texto

Cidade Texto

Distrito Texto

Pais Texto
Formando Texto

Telefone Texto

cat Numero inteiro
LATITUDE Numero real

LONGITUDE Numero real

NOME Texto
ESTADO Numero inteiro

Tamanho

(caracteres)
80

80
80
80
80
80

10

20
20

Descrigao

Morada do formando (rua e nimero de
policia)

Localidade da morada (cidade, vila, etc.)
Distrito a que pertence a morada

Pafs a que pertence a morada

Nome completo do formando

Numero de telefone ou telemével do
formando

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Latitude em sistema de referéncia WGS 84
Longitude em sistema de referéncia WGS
84

Nome do local de formacao

Estado do local de formacio para
considerar na analise de areas de servico.
Nesta tabela assume valor 0
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Formandos geocodificados com atributos da rede iso (tipo de geometria: pontos)
Resultado do processo de unio por localizagio das shapefiles: formandos geocodificados e rede iso

Atributo Tipo Tamanho Descrigao
(caracteres)

Morada Texto 80 Morada do formando (rua e numero de
policia)

Cidade Texto 80 Localidade da morada (cidade, vila, etc.)

Distrito Texto 80 Distrito a que pertence a morada

Pais Texto 80 Pafs a que pertence a morada

Formando Texto 80 Nome completo do formando

Telefone Texto 80 Numero de telefone ou telemével do
formando

cat Nuimero inteiro 10 Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

TEMPO Numero inteiro 20 Custo em tempo de viagem, assumindo a

escala de valores: 15, 30, 45 e >45 minutos

Resultado da sobreposigdo entre formandos geocodificados e areas de servigo (geometria:

linhas)
Resultado do processo de sobreposicao com ferramenta GRASS v.select.overlap
Atributo Tipo Tamanho Descrigao
(caracteres)
cat Nuamero inteiro 10 Numero tnico identificador do ponto

atribuido pelo GRASS
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Censos 2011 e indicador de necessidade de formacdo (INF) por concelho, (tipo de geometria:

poligonos)

Dados da CAOP 2012, varidgveis dos Censos 2011 e INF, para NUT 111 Médio Tejo

Atributo

DICOFRE
FREGUESIA
MUNICIPIO
GEO_COD
DISTRITO
TAA
AREA_EA_HA
AREA_T HA
Z_SCORE
SCORE_CLAS

PRESENTES
RESIDENTES

RESIDENTES_H
RESIDENTES_M

RESI_25_064
RESID_64
N_ANALF
RESID_1BAS
RESID_2BAS
RESID_3BAS
RESID_SEC
RESID_PSEC
RESID_SUP
RESI_DES1
RESID_DESN

RESID_EMP
RESID_REF

RESID_S_AC
PRIMARIO

SECUNDAR

TERCIARIO

Tipo

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Numero real
Numetro real
Numero real
Texto

Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro

Tamanho
(caracteres)
6

31

22

20

8

15

20

20

20

11

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20

20
20

20

20

Descrigao

Indentificador tnico de freguesia

Nome de freguesia

Nome de concelho

Identificador unico de concelho

Nome de distrito

Identificacao do tipo de area administrativa
Valor area da area administrativa

Valor total da area da Freguesia

Valor do INF

Categoria do INF na escala: Fraca, Potencial,
Emergente e Forte

Total de individuos presentes

Total de individuos residentes

Total de homens residentes

Total de mulheres residentes

Individuos residentes com idade entre 25 e 64
anos

Individuos residentes com idade superior a 64
anos

Individuos residentes sem saber ler nem
escrever

Individuos residentes com o 1° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o 2° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o 3° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o ensino secundario
completo

Individuos residentes com o ensino pés-
secundario

Individuos residentes com um curso supetior
completo

Individuos residentes desempregados a
procura do 1° emprego

Individuos residentes desempregados a
procura de novo emprego

Individuos residentes empregados

Individuos residentes pensionistas ou
reformados

Individuos residentes sem atividade econémica
Individuos residentes empregados no sector
primario

Individuos residentes empregados no sector
secundario

Individuos residentes empregados no sector
terciario
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Censos 2011 e indicador de necessidade de formagdo (INF) por freguesia, (tipo de geometria:

poligonos)

Dados da CAOP 2012, varidveis dos Censos 2011 e INF, para NUT I1I Médio Tejo

Atributo
DICOFRE
FREGUESIA
MUNICIPIO
GEO_COD
DISTRITO
TAA
AREA_EA HA
AREA_T HA
Z._SCORE
SCORE_CLAS
PRESENTES
RESIDENTES
RESIDENTES_H
RESIDENTES M
RESI_25_64
RESID_64
N_ANALF
RESID_1BAS
RESID 2BAS
RESID_3BAS
RESID _SEC
RESID_PSEC
RESID_SUP

RESI_DESI1

RESID_DESN

RESID_EMP

RESID_REF

RESID_S_AC

PRIMARIO

SECUNDAR

TERCIARIO

Tipo

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Numero real
Numero real
Numero real
Texto

Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro

Tamanho
(caracteres)
6
31
22
20
8
15
20
20
20
11
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20

20

20

Descrigao

Indentificador tnico de freguesia
Nome de freguesia

Nome de concelho

Identificador dnico de concelho
Nome de distrito

Identificacao do tipo de area
administrativa

Valor area da area administrativa
Valor total da area da Freguesia
Valor do INF

Categoria do INF na escala: Fraca,
Potencial, Emergente e Forte
Total de individuos presentes
Total de individuos residentes
Total de homens residentes

Total de mulheres residentes
Individuos residentes com idade
entre 25 e 64 anos

Individuos residentes com idade
superior a 64 anos

Individuos residentes sem saber ler
nem escrever

Individuos residentes com o 1°
ciclo do ensino basico completo
Individuos residentes com o 2°
ciclo do ensino bésico completo
Individuos residentes com o 3°
ciclo do ensino basico completo
Individuos residentes com o ensino
secundario completo

Individuos residentes com o ensino
pés-secundario

Individuos residentes com um
curso superior completo
Individuos residentes
desempregados a procura do 1°
emprego

Individuos residentes
desempregados a procura de novo
emprego

Individuos residentes empregados
Individuos residentes pensionistas
ou reformados

Individuos residentes sem atividade
econoémica

Individuos residentes empregados
no sector primario

Individuos residentes empregados
no sector secundario

Individuos residentes empregados
no sector terciario
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Censos 2011 e indicador de necessidade de formagao (INF) por subsecgio estatistica, (tipo de
geometria: poligonos)
Dados da CAOP 2012 disponibilizada pelo INE, varidveis dos Censos 2011 ¢ INF, para NUT 111 Médio Tejo

Atributo

DTMNT11
FR11
SEC11
SS11

BGRI11

LUG11
LUG11DESIG
Z_SCORE
SCORE_CLAS

PRESENTES
RESIDENTES

RESIDENTES_H
RESIDENTES_M

RESI_25_064
RESID_64
N_ANALF
RESID_1BAS
RESID_2BAS
RESID_3BAS
RESID_SEC
RESID_PSEC
RESID_SUP
RESI_DESI1
RESID_DESN

RESID_EMP
RESID_REF

RESID_S_AC
PRIMARIO

SECUNDAR

TERCIARIO

Tipo

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Numetro real
Texto

Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro
Numero inteiro

Numero inteiro

Numero inteiro

Tamanho
(caracteres)

4
2
3
2

11

27
20
11
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20

20
20

20

20

Descrigao

Identificador unico de concelho

Identificador de freguesia no concelho
Identificador de seccio estatistica na freguesia
Identificacao da subseccio estatistica na
seccdo estatistica

Base Geografica de Referenciacao da
Informacao 2011 que identifica de forma
unfvoca a subseccio estatistica

Identificador de lugar INE

Nome de lugar INE

Valor do INF

Categoria do INF na escala: Fraca, Potencial,
Emergente e Forte

Total de individuos presentes

Total de individuos residentes

Total de homens residentes

Total de mulheres residentes

Individuos residentes com idade entre 25 e 64
anos

Individuos residentes com idade superior a 64
anos

Individuos residentes sem saber ler nem
escrever

Individuos residentes com o 1° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o 2° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o 3° ciclo do ensino
basico completo

Individuos residentes com o ensino secundario
completo

Individuos residentes com o ensino pos-
secundario

Individuos residentes com um curso supetior
completo

Individuos residentes desempregados a
procura do 1° emprego

Individuos residentes desempregados a
procura de novo emprego

Individuos residentes empregados

Individuos residentes pensionistas ou
reformados

Individuos residentes sem atividade econémica
Individuos residentes empregados no sector
primario

Individuos residentes empregados no sector
secundario

Individuos residentes empregados no sector
terciario
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Tabelas na pasta “ATEP”

Locais de formagao (tipo de geometria: pontos)
Locais de formagio considerados no SIG-ATEP. Referem-se as sedes de junta de freguesia da NUT LI Médio Tejo

¢ instalagoes da ATEP
Atributo Tipo Tamanho Descrigao
(caracteres)

cat Numero inteiro 10 Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

LATITUDE Numero real 20 Latitude em sistema de referéncia WGS 84

LONGITUDE Numero real 20 Longitude em sistema de referéncia WGS
84

NOME Texto 35 Nome do local de formacio

ESTADO Numero inteiro 2 Estado do local de formagio para

considerar na analise de areas de servico.
Valor 0 é considerado, valor -1 nio é
considerado.

Estradas (tipo de geometria: linhas)

Rede de estradas extraida do OpenStreetMap modificada para o S1G-ATEP

Atributo Tipo

cat Numero inteiro
1D Numero inteiro
TYPE Texto
ONEWAY Numero inteiro
BRIDGE Numero inteiro
TUNNEL Numero inteiro
MAXSPEED Numero inteiro
COMP Numero real
TEMP_VIAGE Numero real

Tamanho

(caracteres)
10

20
15
1
1

1
6

20
20

Descrigao

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Numero unico identificador da linha

Tipo de estrada (ex.: secondary, residential)

Se tem um sentido (valor 1) ou nio (valor 2)
Se a linha corresponde a uma ponte. Se sim
tem valor 1, se nio tem valor 0

Se a linha corresponde a um tinel. Se sim
tem valor 1, se ndo tem valor 0

Velocidade maxima permitida em Km/h
Comprimento da linha em metros

Tempo de viagem em minutos

Formandos (tipo de geometria: pontos)

Resultado do processo de geocodificacao com Google geocoder. Os registos referem-se a dados retirados do SIGO

Atributo Tipo

cat Numero inteiro
Morada Texto

Cidade Texto

Distrito Texto

Pais Texto
Formando Texto

Telefone Texto
ESTADO Numero inteiro

Tamanho
(caracteres)
10

80

80
80
80
80
80

2

Descrigao

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Morada do formando (rua e nimero de
policia)

Localidade da morada (cidade, vila, etc.)
Distrito a que pertence a morada

Pafs a que pertence a morada

Nome completo do formando

Numero de telefone ou telemével do
formando

Estado do local de formacio para
considerar na analise de 4reas de setvico.
Valor 0 é considerado, valor -1 nio é
considerado.
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Rede iso (tipo de geometria: linhas)
Rede iso construida com ferramentas GRASS de andlise de redes

Atributo Tipo Tamanho
(caracteres)

cat Numero inteiro 10

TEMPO Numero inteiro 20

Descriao

Numero tnico identificador do ponto
atribuido pelo GRASS

Custo em tempo de viagem, assumindo a
escala de valores: 15, 30, 45 e >45 minutos
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Anexo 2 - Listagem de cédigo usado em macros VBA

Microsoft Office Excel

a) Macro “velocidade_max” usada na atribuicao de velocidade

maxima permitida a rede de estradas OpenStreetMap
Sub velocidade_max()

¢ Macro para atribui¢do automatica da velocidade maxima as estradas, em funcao do tipo de

estrada

Dim myList, myRange
Set myList = Sheets("Folhal").Range("A:A") © Lista com valores das velocidades maximas
Set myRange = Sheets("roads_Medio_Tejo_WGS84").Range("H:H")  Intervalo de dados para
atribuicio de velocidades
‘ Ciclo for que permite percorrer a lista com tipo de estrada e valores de velocidade
For Each cel In myList.Columns(1).Cells

<

Atribuicao da  velocidade através da funcao localizar e substituir..
myRange.Replace ~ What:=cel.Value, = Replacement:=cel.Offset(0,  1).Value,
LookAt:=xIWhole

Next cel

End Sub

b) Macro “geocoding” usada na organizacao dos dados para

geocodificacao

Listagem do codigo em formato TXT e ficheiro Exve/ com a macro “geocoding” estio

disponiveis na subpasta “geocoding xlIs”, localizada na pasta “Anexos_Dissertacao” no CD-

ROM fornecido.

c) Macro “alocacao_formandos” usada na otimizacao da

localizacao dos locais de formacao

Listagem do c6digo em formato T:XT e ficheiro Exve/ com a “alocacao_formandos” macro estao
disponiveis na subpasta “alocacao_xls”, localizada na pasta “Anexos_Dissertacao” no CD-ROM

fornecido.
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d) Macro “categorias_INF” usada na atribuicao de categorias ao

Indicador de Necessidade de Formacao (INF)

Sub categorias_INF()

" Macro para atribuicdo automatica de categorias aos valores do INE Como a amplitude das
classes de valores varia entre os niveis: concelho, freguesia e subsecgao estatistica, as condi¢des
para atribuicdo de categorias variam ligeiramente. Na pratica fazem-se variar os valores da “cell4”

dentro do ciclo for. A restante sintaxe mantém-se igual para as trés situagoes.

Range("Folha2!A:A").Select * Definicao de intervalo de dados a editar
Dim cell4 As Range “ Definicao de célula para valores no intervalo
“ Ciclo for que permite percorrer as linhas no intervalo de dados e substituir
For Each cell4 In Selection
‘ Imposicao de condi¢bes para atribuicao das categorias
If cell4.Value < -1 Then
cell4.Value = "1_Fraca"
Elself cell4.Value >= 2 Then
cell4.Value = "4_Forte"
Elself cell4.Value >= 1 Then
cell4.Value = "3_Emergente"
Elself cell4.Value >= -1 Then

cell4.Value = "2_Potencial"

End If
Next cell4

End Sub
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Anexo 3 - Manual de utilizagao
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