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O Mapeamento Dasimétrico enquanto Ferramenta de
Apoio a Decisdo: Distribuicio da Populacdo e
Caracterizacdo da Area de Intervencio da PSP e da GNR

RESUMO

A distribuicdo geogréfica da populagdo é uma das ferramentas mais comummente
utilizadas no apoio a tomada de deciséo, sobretudo quando envolve questdes territoriais,
acompanhando grande parte dos instrumentos de diagndstico. Sendo os mapas formas
poderosas para comunicar e condicionar o raciocinio espacial, torna-se imprescindivel que
a informacdo presente seja 0 mais rigorosa possivel. A generalizacdo da utilizacdo de
mapas coropletos — cuja facilidade de elaboracdo com recurso aos Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) disseminou — permitiu uma mais facil visualizacdo da espacializacéo
dos fendbmenos e das varidveis. Todavia, sdo vérias as limitacGes e distor¢Oes que

comportam, podendo por isso condicionar a tomada de decis&o.

O mapeamento dasimétrico surge como uma técnica alternativa que permite desenhar
mapas com uma mais exata precisdo na distribuicdo da populacdo. Pretende-se com o
presente documento dissertar sobre as metodologias de representacdo da distribuicdo da
populacdo, aplicando o Método Dasimétrico Inteligente desenvolvido por Mennis e
Hultgren (Mennis and Hultgren 2006) com recurso a uma ferramenta desenvolvida pela
United States Environmental Protection Agency (EPA) na criagdo de um mapa
dasimétrico da populacédo de Portugal Continental, a partir do qual se analisam as areas de
intervencdo sob responsabilidade da Guarda Nacional Republicana (GNR) e da Policia de
Seguranca Publica (PSP), tendo por base a localizacdo dos seus postos/esquadras.
Pretende-se criar uma ferramenta de analise que permita melhor caracterizar e
compreender a area de intervencdo das forgas de seguranga perante a atual distribuigdo da

populacao, perspetivando o seu dimensionamento e reorganizacao no medio e longo prazo.

Vi



Dasymetric Mapping as a decision support tool:
population distribution and security forces operational
area assessment.

ABSTRACT

Population mapping is one of the most commonly used tools used for decision making
support, namely in what concerns territorial issues, being present in most diagnostic
documents. Maps are one of the most powerful ways to communicate and condition spatial
reasoning, it is crucial that the information present is as thorough and rigours as possible.
The general use of choropleth maps — easily created in a GIS — as allowed an easier
visualization of spatial variables and phenomena. However, there are several limitations

and distortions that come with it, in a way that might influence decision making.

Dasymetric mapping comes as an alternative technique do draw more precise an accurate
population density maps. This paper intends to discuss population density representation
technics, applying the Intelligent Dasymetric Mapping method developed by Mennis e
Hultgren (Mennis and Hultgren 2006), using the Dasymetric Toolbox developed by the
United States Environmental Protection Agency (EPA) to create a population density map
of mainland Portugal, from which the portuguese security forces operational area can be
accessed. It intends develop a more accurate tool to analyze and understand it in face of
the current population distribution scenario, in a possible medium/long term dimensioning

and reorganization perspective.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

"The Universe - some information to help you live in it
4. Population: None
It is known that there are [sic] an infinite number of worlds, simply because there
is an infinite amount of space for them to be in. However, not every one of them
is inhabited. Therefore, there must be a finite number of inhabited worlds. Any
finite number divided by infinity is as near to nothing as makes no odds, so the
average population of all the planets in the Universe can be said to be zero. From
this it follows that the population of the whole Universe is also zero, and that any
people you meet from time to time are merely products of a deranged
imagination.”
(Douglas Adams, 1980, The Restaurant at the End of the Universe,
London, Pan Books, pp. 113-114., cit. por Langford and Unwin 1994)

A representacdo da distribuicdo geografica da populacdo € um dos mais basicos
indicadores socioecondémicos, bem como uma ferramenta fundamental na
compreensdo e no processo de tomada de decisdo em diversas areas, sobretudo quando
envolve questdes territoriais (Wu et al. 2005, Batista e Silva et al. 2013, Mennis 2016,
Rodrigues et al. 2016). Tanto assim é que estd presente na grande maioria dos
instrumentos de planeamento, especialmente nos diagndsticos, quase exclusivamente
sob a forma de mapas coropletos (Batista e Silva 2009). De facto, os mapas séo
reconhecidos como poderosas ferramentas para comunicar factos geograficos,
conduzindo ao raciocinio espacial (Barrozo et al. 2015), apresentado uma cobertura
espacial de toda a area representada, com fronteiras bem definidas e uma facil
interpretacdo das variaveis em questdo (Yuan et al. 1998). Contudo, no caso dos mapas
populacionais coropletos, ao apresentar uma aparente homogeneidade, geralmente sob
a forma de um poligono, onde na realidade existe uma variagdo na distribuicéo
espacial, pode-se estar a contribuir para uma interpretacdo erronea. Podemos até
concluir que a densidade se aproxima do 0. E assim condicionar a tomada de deciséo
(Mennis 2003, Langford et al. 2008, Barrozo et al. 2015)! Idealmente, a melhor forma

de produzir esta informacdo € recolher dados individuais com coordenadas das



residéncias e contabilizar o namero de populacéo residente em cada célula da grelha —
uma abordagem bottom-up. Mas, quando esta informacdo existe, por motivos de
segredo estatistico, € de acesso extremamente reservado, condicionando a sua
utilizacdo (Gallego 2010, Qiu et al. 2012). Os mapas dasimétricos podem fornecer
uma imagem mais fiel e detalhada da distribuicdo da populagédo, recorrendo a
informacdo auxiliar para a desagregar espacialmente dentro de cada unidade

administrativa ou censitaria (Eicher and Brewer 2001, Barrozo et al. 2015).

O presente documento surge no ambito do projeto SIMASECURITY1 — Modelo
Prospetivo e de Anélise Espacial aplicado a Seguranca Publica, financiado pela
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) através do projeto
PTDC/ATPDEM/1538/2014. O projeto visa a criacdo de uma solucdo tenoldgica,
assente num modelo SIG e na elaboracdo de cenarios demograficos, capaz de ser um
instrumento de apoio a decisdo no ambito das politicas de seguranca, tendo em vista a
otimizacdo e melhoria da eficcia da atuacéo das forcas de seguranca. (Rodrigues et
al. 2016, Rodrigues and Ribeiro 2017),

1.2 Hipdtese

O mapeamento dasimétrico inteligente permite a criacdo de mapas de distribui¢do da
populacdo mais préximos da realidade que os mapas coropletos, apresentando-se como
uma ferramenta capaz de permitir um mais eficaz apoio a tomada de decisdo,
nomeadamente no que concerne a caracterizacdo da area de intervencdo da Guarda

Nacional Republicana (GNR) e da Policia de Seguranca Publica (PSP).

1.3 Objetivos

Num contexto da profunda alteracdo demografica que ocorreu em Portugal nas Gltimas
décadas, com particular repercussao nas desigualdades inter e intrarregionais da sua
distribuicdo, o presente documento apresenta como resultado final um mapa

dasimeétrico da distribuicdo da populacédo, a partir do qual se analisam as areas de

! http://sim4security.novaims.unl.pt/



distribuicéo sob responsabilidade da GNR e da PSP, tendo por base a localizagdo dos
seus postos/esquadras. Pretende-se fornecer uma ferramenta de andlise e apoio a
deciséo que permita melhorar a eficacia da atuacéo das forcas de seguranca perante a
atual distribuicdo da populacdo, bem como o seu dimensionamento a médio e longo

prazo.

1.4 Estrutura da Dissertacéo
A presente dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo introduz-se o tema, estabelecendo-se os objetivos e a estrutura
da dissertacéo.

No segundo capitulo disserta-se sobre a representacdo da distribuicdo da populacéo.
Apds um primeiro enguadramento relativo a evolucdo da populacdo portuguesa,
procede-se a uma revisao bibliografica sobre o tema da representacdo da distribuicao
da populagdo. Abordam-se especificamente os mapas coropletos e o0s mapas
dasimétricos, contando-se a evolucdo da técnica de elaboracdo destes Ultimos,

findando com uma incidéncia na técnica do mapeamento dasimétrico inteligente.

No terceiro capitulo € apresentada a metodologia que conduziu a elaborac¢do do mapa
dasimétrico inteligente da distribuicdo da populacdo de Portugal continental,
analisando-se e discutindo-se os resultados obtidos. Para além da atribuicdo de valores
empiricos a cada classe de solo, testou-se ainda a utilizacdo de amostragem de cada
classe de solo nas areas onde esta apresentasse diferentes valores de cobertura (100%,
95%, 85% e 75%), com o objetivo de avaliar as diferencas na estimacao da densidade
populacional.

No quarto capitulo demonstra-se a aplicabilidade do mapa dasimétrico na analise das
areas de intervencdo da GNR e PSP em Portugal Continental, comparando-o com a

utilizacdo do mapa coropleto censitéario.

No quinto capitulo apresentam-se as conclus@es, discutindo-se as aplicacdes e

limitacOes encontradas e apontando-se pistas para desenvolvimentos futuros.



2. A Representacéo da distribuicédo da populagéo

2.1 Evolucéo da Populagdo Portuguesa

A populacgdo portuguesa conheceu um aumento de quase 94% desde o inicio do século
passado (Figura 1). Este crescimento relativamente regular oculta diversas alteracfes
de paradigma quanto as varidveis que condicionam a evolucdo da populacéo,
associadas as profundas mudancas sociais, politicas e econdmicas que decorreram
neste periodo (Baptista 1963, Bandeira et al. 2014). De entre todas, especial relevancia
para 0s comportamentos migratorios e as profundas desigualdades regionais que criou
e acentuou — principalmente desde meados do século passado (Moreira and Rodrigues
2004).

Evolucdo da Populacao Portuguesa 1900-2011
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Figura 1 — Evolucéo da populagdo portuguesa 1900-2011. (INE n.d., Instituto Nacional de Estatistica 2015)

De facto, os processos de bipolarizacdo e litoralizacdo tém criado uma profunda
desigualdade territorial na distribui¢do da populagdo, com ritmos intensos de declinio
populacional sobretudo nos distritos raianos, cujo peso relativo tem vindo a diminuir
(Figura 2), em detrimento do litoral (Moreira and Rodrigues 2004). Esta realidade
verifica-se também numa maior escala, onde fenémenos como a dispersao urbana ou
0 despovoamento acentuaram a desigual distribuicdo da populagéo dentro de cada
concelho e cada freguesia. O “Portugal sonolento, [coincidente] em grande parte com
o interior do pais”, com algumas “freguesias eventualmente em coma”, distancia-se

cada vez mais do “pais sob alta pressdo”, intimamente associado as dareas



metropolitanas e mais urbanas, sobretudo no litoral (Ferrdo 2003). Estas assimetrias
comportam novos desafios para a gestdo do territorio e dos seus recursos. Para isso
torna-se imprescindivel um conhecimento e uma andlise mais profunda da real
distribuicdo dos portugueses, procurando garantir o maximo de acuidade na
informacdo prestada aos decisores. A tomada de decisdo sobre um territério deve

basear-se no maximo de informacdo disponivel, com a maior exatiddo possivel.
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Figura 2 — Evolucéo do peso relativo (%) da populacdo dos distritos portugueses 1900-2011, ordenado de acordo

com os censos 2011. Fonte (INE n.d., Moreira and Rodrigues 2004)

2.2 Mapas coropletos

A representagdo da populagdo tem geralmente por fim a visualizagdo da sua
distribuicdo numa determinada area, através da cartografia, ou a criacdo de informacéo
(como um modelo de distribuicdo da populagéo), a partir da qual se pode retirar mais
informagcdo atraves de técnicas de anélise espacial e modelacdo (Langford 2003). Estes
dados sdo quase invariavelmente representados por mapas coropletos, de facil
elaboracdo, leitura e interpretacdo, a partir dos quais nos habituamos a retratar 0s
territorios e a aferir juizos, mas que apresentam diversas limitacdes (Langford and
Unwin 1994, Yuan et al. 1998, Mennis 2003, Holt et al. 2004, Langford et al. 2008,



Barrozo et al. 2015). Para a generalizacdo deste tipo de representacdo também em
muito contribui o facto de, apesar de produzir informacdo georreferenciada com
elevado nivel de detalhe — sobretudo em termos censitarios —, a grande maioria dos
paises europeus apenas a disponibilizar até uma determinada escala (Gallego 2010),
nem sempre sendo possivel obter séries historicas a partir de uma determinada
desagregacdo®. A necessidade de salvaguardar as regras do segredo estatistico em
vigor (Instituto Nacional de Estatistica 2013) obriga a agregacao, por norma em limites
geométricos artificiais — quase sempre unidades administrativas e/ou estatisticas, de
dimens&o variavel no espaco e, por vezes, no tempo® —, dos dados disponibilizados
para além do que seria muitas vezes desejavel, com implicacbes em termos de anélise
e de decisdo (Holt et al. 2004, Nagle et al. 2014, Mennis 2016).

Langford (Langford and Unwin 1994, Langford 2003) identificou diversos problemas
que se colocam com este tipo de representagdo. O primeiro € o facto de os mapas
coropletos estarem sujeitos ao Problema da Unidade de Area Modificavel (MAUP) e
Falacia Ecoldgica, uma vez que ndo considera as potenciais variacdes de densidade
em funcdo da escala e da alteracdo de limites. A agregacdo de unidades censitarias de
maior escala numa de menor escala resultara numa diferente densidade populacional
(e vice-versa). Para além disso, esta densidade variara em funcéo da definicdo dos
limites de cada unidade de area (Figura 3) — por norma, e em funcdo da maior
facilidade de recolha de dados, sdo definidos poligonos de grande dimensdo onde a

densidade populacional é baixa e poligonos de menor dimensdo onde esta é maior

2 Em Portugal, os Censos permitem atualmente a ““caracterizacdo detalhada da populagéo e
do parque habitacional até ao nivel de freguesia, sec¢cdo e subsec¢do”, sendo que apenas a
partir de 1950 se encontram disponiveis dados da populacdo residente ao nivel do lugar
(Instituto Nacional de Estatistica 2013), e o censo de 1981 fornece informagéo apenas para 0s

lugares com mais de 500 habitantes (Batista e Silva 2009).

% A titulo de exemplo, as LAU2 (areas administrativas locais) do Eurostat, a area média é de
cerca de 36 km?, variando entre os 15 km? e os 1500 km?! Ja em Portugal, a menor unidade
censitaria — subseccdo — apresentava na versdo de 2011 uma area média de 0,35 km?, variando
entre os 0 e os 164,4 km? (BGRI 2011).



(Bielecka 2007); ja as fronteiras administrativas tém uma origem sobretudo historica
e politica, nem sempre refletindo uma homogeneidade interna de variaveis (Batista e
Silva 2009) .

Region Set A Region Set B
Three Address Points IK
© IO
3 K
s
5 0 one
£ lliness
Event

2 Rate]
© 0
g lliness
E) Rate
g’ 0% =

lliness Rate 50%

Figura 3 — Problema da Unidade de Area Modificavel. (Wikipedia 2017)

Outro problema reside na homogeneizacdo dentro das unidades de area e uma transi¢édo
abrupta entre os seus limites (como as freguesias ou as seccles estatisticas),
removendo os valores extremos e afastando-se da realidade dos fendmenos (Figura 4).
Se a populacdo, composta por individuos, ndo é um fenémeno continuo, a
representacdo da sua densidade é representada de forma continua. Dentro de uma
mesma unidade de area existirdo certamente espacos sem ocupac¢do humana (rios,
floresta, industrias), sendo que os espagos onde exista ocupac¢do humana dificilmente
estardo uniformemente distribuidos (Holt et al. 2004, Bielecka 2007). Também o
método de classificagdo dos dados nos mapas coropletos, tanto pelo nimero de classes
como pelo procedimento que conduz a sua divisdo, origina diferentes formas de
representacdo da densidade populacional, alterando a perce¢do da sua distribuicdo
(Langford and Unwin 1994, Langford 2003).



Figura 4 — A heterogeneidade das unidades censitarias — exemplo de subseccdes (linhas a amarelo) e
secgdes estatisticas (BGRI 2011)

2.3 Metodologias de estimacéo da populagdo

Diversos métodos de estimacdo da populacdo tém sido desenvolvidos ao longo dos
altimos anos. Dependendo dos objetivos e da informacao disponivel, Wu e outros (Wu
et al. 2005) agruparam este metodos em duas categorias, interpolacdo espacial e
modelacdo estatistica. Os primeiros sdo vocacionados para 0 processo de
transformacao de dados de uma area de origem para uma area de destino com diferente
geometria, desagregando os dados em busca de um aperfeicoamento da distribuicéo
da populacéo, podendo ser divididos entre os que utilizam (mapeamento dasimétrico)
ou ndo informacgéo auxiliar (baseado em pontos e baseado em areas) (Figura 5). A
modelacdo estatistica procura antes inferir a relacdo entre populacao e outras variaveis
com o propdsito de estimar a populacdo total de uma determinada area, sendo muito
utilizada em periodos intercensitarios ou para areas onde o levantamento censitario
seja dificil, embora também possa ser incorporada no processo de interpolacdo da

populacéo.
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Figura 5 - Classificagdo de métodos de interpolacdo zonal segundo Wu, Qiu e Wang (2005),
adaptado por Batista e Silva (Batista e Silva 2009).

Considerando os objetivos do presente trabalho e os dados disponiveis (dados da
populacdo ao nivel censitario), 0 mapeamento dasimétrico surge como oOpcao

metodoldgica.

2.4 Mapas dasimétricos

O interesse na cartografia dasimétrica enquanto técnica de representacdo da populacao
cresceu muito a partir da década de 90 (Figura 6), acompanhando a evolugdo e
disseminacdo dos SIG e da detecdo remota. A grande quantidade de dados e
informagdo proveniente da dete¢do remota, com intervalos de tempo cada vez mais
reduzidos e grande precisdo, constitui hoje uma importante fonte informacéo para
utilizacdo nas mais diversas areas, com recurso aos SIG (Yuan et al. 1998, Petrov
2012, Mennis 2016).
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Figura 6 — Evolugdo do nimero de artigos cientificos em lingua inglesa sobre mapeamento
dasimétrico (Petrov 2012)

A cartografia dasimétrica, acompanhando o carater transversal e multidisciplinar dos
SIG (Yuan et al. 1998), tem aplicacGes em areas tdo diversas como a salde, a acéo
social, a seguranca, protecao civil e planeamento - Figura 7 (Yuan et al. 1998, Gallego
2010, Petrov 2012, Mennis 2016).
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Cartografia
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Acgdo Social

Figura 7 — Aplicacdes da cartografia Dasimétrica (Gallego 2010, Petrov 2012, Mennis 2016)
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24.1  “One hundred years of dasymetric mapping”*

Parece ser consensual a atribuicdo do primeiro exemplo percursor da dasimetria ao
Mapa Mundo da Densidade Populacional de 1883, elaborado por George Scrope
(Petrov 2012). Mas foi o cartografo Russo Tian-Shansky a desenvolver e apelidar a
metodologia em 1911 — do grego dasys — denso, metreo — medir, (“medir a
densidade”), tendo sido utilizada aquando da elaboracao do mapa da Russia Europeia

aescala 1:42 0000 (Figura 8), publicado nos anos 20 do século passado (Petrov 2012).

Figura 8 — Excerto do mapa dasimétrico da Russia europeia elaborado por Semenov-Tian-Shansky, folha 57.
Fonte Petrov 2012.

A histdria é reconstituida por Andrey Petrov, no seu “tributo” a 100 anos de cartografia
dasimetrica (Petrov 2012). Geologo de formacéo, filho do gedgrafo e explorador russo

4, (Petrov 2012)
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Pyotr Semenov-Tian-Shansky, Bejamin Semenov-Tian-Shansky dedicou-se ao estudo
da estatistica econdmica e da populacdo, com especial incidéncia sobre as diferencas
regionais no povoamento e nos padrdes econdémicos, tendo sistematizado informacéo
extensiva sobre a geografia econémica da Russia. Tendo caracterizado o que apelidou
de “locais naturais” de concentragao de populacdo, baseando-se em trabalhos como 0s
de Vidal de la Blache, o autor desenvolveu quatro metodologias para a criagcdo de
mapas de densidade populacional — Figura 9 —, independentemente de quaisquer
limites administrativos, cuja distribuicdo seja apresentada como de facto €, de acordo
com os referidos “locais naturais” de concentragdo e rarefagdo. (Petrov 2012). Apesar
de inicialmente apresentada em 1911, os mapas com base nesta metodologia
comecaram a ser publicados apenas em 1923, tonando-se a metodologia bastante
popular até a década de 40, quando, fruto de uma sucessdo de episodios que se
confundem com a revolugéo bolchevique, perde popularidade (idem).
Método 1: Interpolagao espacial: Pode ser Método 2 "Método dasimétrico adequado":
descrito como um mapa «iso» da populagdo. Utilizando como dados auxiliares a informagao
Depois de mapear as areas de alta e baixa proveniente de mapas topograficos, identificando
densidade, preenche-se o espago restante areas de maior e menor («vazios») densidade
(interpolando densidades) utilizando linhas de populacional, criam-se 4 classes, variando entre
igual densidade populacional. Presume-se aqui densidade alta, média e baixa, assim como vazios
gue a densidade varia de forma gradual, o que populacionais, por onde sao redistribuidos os
nem sempre é o caso. O autor considera que o dados populacionais censitdrios. Trata-se de uma
método podera ser util em escalas iguais ou mistura entre os atuais métodos binarios e os

menores que 1:5.000.000 métodos com recurso a classes. Foi o método
escolhido para o mapa da Figura 8

Dasymetric

Mapping

Método 4 - Tesselacdo: O mapa é dividio em
qguadrados (células), calculando-se a densidade
populacional de cada célula, cada uma colorida de
acordo com a respetiva densidade. O autor
aponta a forma irrealista da distribuigdo, bem
como as mudangas subitas de valores entre
células, sendo praticamente ilegivel a pequenas
escalas

Método 3: baseado na densidade de pontos de
um mapa, assumindo cada ponto determinados
valores de populagdo. O autor assume diversas
limitagdes da metodologia, sobretudo associadas
a dificuldade em apresentar corretamente a
populagdo e os povoamentos, adequando-se
melhor a grandes escalas

Figura 9 — Metodologias de mapeamento dasimétrico desenvolvidas por Semenov-Tian-Shansky. Adaptado de
Petrov (2012)

Fora da Russia, a metodologia surge em 1928 pela méo do préprio Benjamin Semenov-
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Tian-Shansky, na revista Geographical Review, apds um primeiro artigo de Sten de
Geer, dois anos antes. Os seus principios de sobreposicdo de mapas, combinando
dados de populacdo com informacdo auxiliar proveniente de diversas origens
(topografica, geoldgica, uso do solo, etc.) sdo ainda hoje o cerne da metodologia ligada

a analise geoespacial (Eicher and Brewer 2001, Petrov 2012).

Wright popularizou a metodologia nos Estados Unidos, na década de 30, apresentando
uma variante da metodologia que dividia uma determinada unidade administrativa em
areas mais pequenas com recurso ao ambiente geografico, utilizando mapas
topogréaficos como informacdo auxiliar. Para isso, ap6s redistribuir a populacdo entre
areas habitadas e desabitadas, derivava os valores de densidade subjetivamente — o que
é considerada a maior desvantagem dos mapas dasimétricos (Mennis 2003, Petrov
2012). Contudo, as diversas limitacGes na aquisicao de dados de base e auxiliares, bem
como a auséncia de uma standardizacdo do processo, colocaram sempre limitacGes a

utilizacdo desta metodologia (Eicher and Brewer 2001).

Com o ja referido desenvolvimento recente das tecnologias associadas aos SIG e
detecdo remota, a metodologia tem ganho popularidade. Cerca de 75% dos artigos
publicados sobre o tema foram-no apds o ano 2000 - Figura 6 (Petrov 2012). A
dasimetria produz estimacdes com maior resolugdo ao relacionar a distribuicdo da
populacdo com informacdo geografica auxiliar (Figura 10), sendo por isso uma
ferramenta de grande utilidade quando se torna necessario estudar a distribuicdo da
populacdo. (Nagle et al. 2014) sintetizam alguns exemplos de dados auxiliares

utilizados:

“Examples of ancillary data commonly used include land cover (Mennis 2003,),
road density (Reibel and Agrawal 2012, Reibel and Bufalino 2005), slope
(Schumacher et al. 2000), nighttime lights (Briggs et al. 2007), Landsat Thematic
Mapper data (Yuan, Smith, and Limp 1997), light detection ((Stathakis 2016))
and ranging (LiDAR)-derived building heights (Xie 2006; Kressler and
Steinnocher 2008), IKONOS-derived land use classification (Liu, Kyriakidis, and
Goodchild 2008), parcel data (Tapp 2010), and address points (Zandbergen
2011).”
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Mais recentemente, (Spyratos et al. 2016) utilizaram a rede social Foursquare para
estimar a localizacdo de edificios ndo residenciais. Também o Algoritmo EM
(Expectation—Maximization) foi utilizado por Gallego and Peedell na elaboragéo de
uma mapa dasimétrico para a Europa (Gallego and Peedell 2001). Cada um destes
modelos apresenta uma determinada incerteza, em funcdo da forma como integra 0s
dados da populagédo com a informacéo auxiliar (Spyratos et al. 2016), um tema a

aprofundar em préximos trabalhos.

Uso/
Ocupacao
do Solo
Redes Rede
Sociais viaria
Dados .
Moradas e Declives
Auxiliares
Dados Luzes
Cadastro
noturnas
- Parcelas Lidar —
altura
edificios

Figura 10 — Exemplos de dados auxiliares utilizados na elaboracdo da cartografia
dasimétrica (Nagle et al. 2014, Spyratos et al. 2016, Mennis 2016).

Deste modo, podemos considerar que um “mapa dasimétrico representa informagao
guantitativa de uma determinada area utilizando os limites que dividem a area mapeada
em zonas de relativa homogeneidade com o proposito de melhor retratar a superficie
estatistica subjacente” (Eicher and Brewer 2001). E uma forma de interpolacio
espacial que usa dados auxiliares para modelar dados da populagdo de uma unidade

espacial para outra (Bielecka 2007).

A cartografia dasimétrica podera ser classificada como «binéria» ou «inteligente». O
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método binério (Langford and Unwin 1994) distribui toda a populagcdo numa Unica
classe de solo onde esta se presume encontrar — geralmente solo urbano ou
artificializado — criando areas habitadas ou desabitadas (Figura 11 e Figura 12). Este
método tem a vantagem de ser simples de aplicar; contudo, tem um cariz subjetivo na
definicdo das classes de solo a considerar, partindo ainda do pressuposto que nelas
existe uma distribuicdo homogénea da populacdo. Ja a classificagdo «inteligente»
considera a existéncia de diferentes densidades em diferentes classes de solo. (Eicher
and Brewer 2001) utilizaram trés classes atribuindo alguma densidade a areas agricolas
e de floresta (70%, 20%, 10%). Apesar de garantir que € respeitada a propriedade
picnofilatica de Tobler, hd um carater subjetivo associado a atribuicdo dos pesos a cada
classe (Mennis and Hultgren 2006, Bielecka 2007).

r - _ _'_ e
25 -onl
P P
110.4 :
| 60 l19 |
Lo, .}
Source Area inkm? (A Ancillary Area in km? (4] Target Area in km? (A,)

I J

Overlap Area inkm’ (A,

Figura 11 — “Binary filtering area Weighting” — (Beale 2012)
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Figura 12 — Exemplo da integracdo entre dados populacionais e dados auxiliares no modelo dasimétrico.
(Nagle et al. 2014)

2.4.2  Mapeamento Dasimétrico Inteligente

Apesar do crescimento da investigagdo nesta area em anos recentes (Figura 6), ha
poucas evidéncias da aplicacdo destes algoritmos de forma generalizada pela
comunidade de utilizadores de SIG, muito provavelmente devido a inexisténcia de

ferramentas especificas nas aplicagdes comerciais (Qiu et al. 2012).

Mennis e Hultgren propdem uma nova técnica de mapeamento dasimétrico inteligente
(IDM) (Mennis 2003, Mennis and Hultgren 2006). Segundo os autores, esta técnica
suporta uma variedade de métodos para caracterizar a relacdo entre os dados auxiliares
e a unidade estatistica subjacente, em que o analista pode: 1) estabelecer esta relacédo
de forma subjetiva utilizando o seu préprio conhecimento; 2) extrair esta relacdo dos
dados utilizando uma técnica de amostragem; 3) combinar os métodos empiricos e
subjetivos. O método é implementado num SIG através de uma extensao que facilita a
parametrizacdo e devolve um conjunto de estatisticas que sintetizam a qualidade do

mapa dasimétrico obtido (o link disponibilizado encontra-se inativo).

“Intelligent dasymetric mapping takes as input count data mapped to a set of
source zones and a categorical ancillary data set, and redistributes the data to a
set of target zones formed from the intersection of the source and ancillary zones.

Data are redistributed based on a combination of areal weighting and the relative
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densities of ancillary classes (Mennis 2003). Consider a source zone s and an
ancillary zone z where z is associated with ancillary class c. Target zone t is

defined as an area of overlap of s and z.” (Mennis 2016).

A contagem estimativa para uma determinada zona de destino é:

Ve =Yg z b ¥, = the estimated count of the target zone;
14 C

v, = the count of the source zone;
tes 5

Ar 1s the area of the target zone

Em que D, é a densidade estimada da classe auxiliar ¢ (apenas classes consideradas
como habitadas). Este valor de densidade pode ser definido caso ja se tenha a priori
conhecimento do valor da densidade dessa classe; ou o valor de densidade de cada
classe pode ser obtido por amostragem de um subconjunto do total das zonas de destino
que pode estar associada a essa classe auxiliar. A amostragem pode ser feita de trés
formas: Método de contencdo, que seleciona as zonas totalmente contidas por uma
Unica classe ¢; o método dos centroides, que seleciona as zonas de origem cujos
centroides se localizam no interior da classe c¢; e 0 método da cobertura percentual,
que permite a definicdo de um limiar percentual de cobertura da classe ¢ a partir do
qual (valores iguais ou superiores) sdo selecionadas as zonas de origem. Quando as
zonas de destino estiverem selecionadas enquanto representativas de uma determinada

classe, D pode ser calculado da seguinte forma:

1 I

D.=Y /34,
s=1 s=1

Em que m é o nimero de zonas de origem amostradas associadas a classe c. (Mennis

® As zonas de destino apenas se referem a areas habitadas, devendo ser excluidas as areas

previamente definidas como desabitadas.
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and Hultgren 2006).

Paople/km*2
95128
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= ggﬂ‘:ulture 0-126
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=weuands I 4377 - 12138

Figura 13 — Mapeamento Dasimétrico Inteligente — (Mennis and Hultgren 2005)
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3. Mapa Dasimetrico de Portugal Continental

Conforme referido no capitulo 2, tem-se verificado um rearranjo da distribuicdo da
populacdo portuguesa, com profundas implicacdes em termos territoriais (Figura 14).
Os ultimos anos, marcados pela crise econémica aceleraram parte deste processo
(Figura 15), provocando um aumento das assimetrias, cujas diferentes capacidades
para atrair investimento condicionam a retoma e a criagdo de emprego, com as regides
mais afastadas dos grandes centros urbanos a mostrarem-se incapazes de fixar
populacdo. Esta redistribuicdo implica que se reavaliem politicas territoriais, mas

também recursos e equipamentos (Figura 16).

>z
>z

Populagdo Residente 2011 Evolugido da Populagido

2011-2015
(%)

hab
0.23

24-81 Il 5452896
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i 121-209 I 5102371
I 210-343 | 370a-1,12

& I 34 - 566 4112201

» B ss7- 1742 2922791

«

Fonts: Cansos 2

Figura 14 — Populago residente por subseccéo estatistica, Figura 15— Variacdo da populagdo portuguesa entre
2011. (INE n.d.) 2011, por municipio (INE n.d.) e 2015 (INE 2016).

Fonte: INE.

O Artigo 27° da Constituicdo portuguesa estabelece o direito a liberdade e seguranca
(Republica 2005). E por isso determinante que as forcas de seguranca possam atuar de
forma eficiente, sendo para isso necessario proceder a uma analise e diagndstico da
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situacdo atual, em cada momento, procurando avaliar o seu dimensionamento e
cobertura (Figura 16). O primeiro passo para esse fim é a criacdo de informagéo de
base com o maior grau de fiabilidade possivel. A maioria da informacéo geogréafica
disponivel encontra-se representada sob a forma de mapas coropletos, com uma

desagregacdo maxima ao nivel da subseccéo estatistica (Figura 14).

Reavaliagao de
Politicas

Territoriais

Exatos
Redistribuicdo de
— Recursos e
Equipamentos

Alteracoes na
distribuicao

Assimetrias
Regionais >
da populacao
Novos Retratos
Territoriais

Crise

Econdmica
Prospetivos

Figura 16 - Novas realidades territoriais imp&em novos retratos territoriais. Elaboragéo prépria.

A European Environment Agency (EEA) disponibiliza um mapa dasimétrico de
densidade populacional com uma resolucdo de 1lha®, fazendo uso da Corine Land
Cover (CLC 2000) — versdo melhorada — e dos censos 2001, existindo também uma
outra versdo para o0 ano 2006, com recurso a versao melhorada da CLC 2006, ambas
combinadas com outras fontes de informacdo de elevada resolucdo (Gallego and
Peedell 2001, Gallego 2008, 2009, 2010, Gallego et al. 2011, Batista e Silva et al.
2013). Em virtude da auséncia de informacdo auxiliar disponivel, de facil acesso,
procura-se com este trabalho criar um mapa dasimétrico da distribuigcdo da populacéo
portuguesa com recurso aos dados dos censos 2011 e as classes da CLC 2012.

6 http://dataservice.eea.europa.eu/
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3.1 Area de Estudo, Metodologia e Dados

O mapa dasimétrico para Portugal Continental foi elaborado com recurso a Intelligent
Dasymetric Mapping (IDM) Toolbox da United States Environmental Protection
Agency (EPA), desenvolvida em Python, disponivel para download em
https://www.epa.gov/enviroatlas/dasymetric-toolbox (United States Environmental

Protection Agency 2017). O funcionamento da ferramenta é baseado nos trabalhos de
Mennis et al (Mennis 2003, 2016, Mennis and Hultgren 2006) — Figura 17.

Inteligent
Dasymetric

Mapping

Output

(Mennis et al)

Figura 17 — Metodologia de elaboragdo do mapa dasimétrico da populagéo de Portugal Continental

O primeiro passo consistiu no tratamento da informac&o geografica e alfanumérica dos
Censos 2011 (BGRI). Considerando os objetivos e ambito do trabalho, optou-se por
utilizar como informacdo geografica de base a freguesia. Portugal apresenta uma
enorme variacdo na dimenséo das freguesias e na populacdo que nelas reside (Tabela
1; Figura 14). Na mais pequena freguesia em termos de area, com apenas 0,05 km?,
residiam em 2001 um total de 1531 habitantes (quase tanto como em alguns concelhos
e praticamente em igual nimero que a segunda maior freguesia, onde em 373,5km?
residiam 1577 habitantes); na maior, com 435,31km?, 4048 habitantes. Para além desta
enorme variagdo, ha a juntar um povoamento muito concentrado a Sul, face a um

povoamento muito disperso a Norte do Tejo (Tabela 2).
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Populacdo residente  Area Densidade Populacional

(hab) (km?) (hab/km?)
Média 2480,89 22,00 505,08
Mediana 879 11,19 77,93
Desvio-padréo 5148,61 35,39 1707,05
Minimo 31 0,05 0,89
Méaximo 66250 435,31 29495,37

Tabela 1 — Freguesias de Portugal (CAOP 2012), estatistica descritiva

Freguesias

Diversidade Disperso
de Norte Tejo
Povoamento
Concentrado
Sul Tejo
Diversidade Menor 0,05km?2
de dreas e Dimensdo
populacio 1531 hab
Maior 435,31km?
Dimensao
4048 hab

Tabela 2 — Um pais de povoamento diverso (CAOP 2012)

Uma questdo que se verificou ao analisar a informacao geogréafica foi a existéncia de
«freguesias multipart». Esta informacdo é tanto mais relevante quanto uma pequena
parte se situa no interior de uma cidade e a outra parte numa area rural, sendo a
populacéo total da freguesia relativa a sua totalidade (Figura 18). Num mapa coropleto
de densidade populacional, esta representacao ¢ totalmente erronea, podendo também
influenciar a producdo do mapa dasimetrico. Considerando que, no caso da PSP, se
procura avaliar uma forga de seguranca eminentemente urbana, justifica-se ainda mais

a nota.
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J Ajuda, Saivador e Santo lidefonso

" Densidade Populacional
Hab/km2

[ 61-122
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Figura 18 — «Freguesias multipart». Alcagova e Ajuda, Salvador e Santo lldefonso séo freguesias com uma pequena
parte do territorio no interior da cidade de Elvas e o restante (a maior percentagem) na area rural circundante. Num
mapa coropletos de densidade populacional, é visivel a distor¢cdo que ocorre na parte rural, no caso da primeira

freguesia; na parte urbana no caso da segunda. Este exemplo repete-se noutros locais.

De seguida procedeu-se a reclassificacdo da CLC 2012. O projeto Corine Land Cover
2012 faz parte do processo de atualizacdo da cartografia de uso e ocupacdo de solo a
nivel Europeu, baseada na interpretacdo visual de imagens de satélite, sendo
coordenado pela Agéncia Europeia do Ambiente. A CLC 2012 é produzida a uma
escala 1:100.000m sendo a Unidade Minima Cartografica (UMC) de 25 ha, com uma
resolucdo espacial de 100x100 metros. A nomenclatura Corine tem 44 classes
agrupadas numa hierarquia de 3 niveis (Dire¢do Geral do Territorio 2017). A dimenséo
da UMC dilui muitas das areas residenciais, sobretudo nas regides do pais que
apresentam um povoamento muito disperso. Das 4050 freguesias de Portugal
Continental, apenas se encontra a classe 111 (urbano continuo) em 40, e a classe 112
(urbano descontinuo) em 1286 (Figura 19). Estas limitagdes condicionardo a
elaboracdo do mapa dasimétrico. Uma outra questdo pertinente, que ndo cabe no
ambito deste trabalho, diz respeito as areas urbanas residenciais que se encontram
atualmente desocupadas, nomeadamente nas regides onde se verifica um decréscimo
populacional acentuado, e cuja avaliacdo é de todo impossivel de efetuar com os dados

existentes.
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Fonte: CLC 2012
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Figura 19 — Tecido Urbano Continuo e Descontinuo em Portugal continental — CLC 2012.

Posto isto, considerando o conhecimento do territério e tendo por base os trabalhos da
EEA para a Unido Europeia relativamente a distribuicdo da populacdo em cada classe
de solo da CLC (Gallego and Peedell 2001, Gallego 2008, 2009, 2010, Gallego et al.
2011, Batista e Silva et al. 2013), optou-se por um agrupamento em 8 classes (Tabela
3; Anexo I). As maiores diferencas relativamente a referéncia anterior prendem-se
como a juncao da classe “Heterogeneous” a classe “Agricola”, a criagdao de uma classe

que agrega a floresta e a agroflorestal, e a individualizacdo dos corpos de agua.
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RECLASSIFICACAO CLC 2012 RECLASSIFICACAO EEA - CLC 2000’

CLC Designacdo (%) CLC Designacdo (%)
Class Class
1 111 Urbano Continuo =~ 45 1 111 Urban dense 454
2 112 Urbano 34 2 112 Urban 41,6
Descontinuo discontinuous
3 121,133,114 Outro Tecido 4,5 3 121,133,114 Other urban 9,6
Urbano
4 122-124,131- Atrtificial ndo 2 4 122-124,131-  Artificial non- 0,8
132 residencial 132 residential
5 21,22,23, 241, Agricola 7 5 21,22, 23 Agricultural 1,8
243
6 244,31, 32 Floresta e 7 6 241-243 Heterogeneous 2,9
Agrofloresta
7 33,4 Espagos Abertos 0,5 7 244,31 Natural 0,5
vegetation
8 5 Corpos de Agua 0 8 32 Forest and 0,14
agroforestry
9 33,45 Openspacesand 0,21
water

Tabela 3 — Atribuicdo dos pesos relativos de densidade populacional a cada grupo de classes

de solo

Também assente nos estudos referidos (a maioria da bibliografia sobre o tema tem
como objeto de estudo os Estados Unidos), que recorrem a modelos de regressdo
logistica, foi atribuido um peso relativo a cada classe. Dadas as caracteristicas, a
diversidade de povoamento e do padrdo de ocupacgéo do solo em Portugal, adaptaram-
se os valores por forma a atribuir um maior peso as areas agricolas e florestais (Figura
20), locais onde é frequente assentar o povoamento disperso. De igual modo, a
individualizag&o dos corpos de &gua prende-se com o facto de ndo ser comum no nNosso
pais a habitacdo em barcos. A proximidade por vezes existente entre as classificacdes
do Urbano continuo e da floresta/area agricola levaram a uma reducdo do peso do

primeiro em favor dos segundos. Para além destes valores introduzidos de forma

" Fonte: (Gallego 2008)
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manual, testou-se ainda a obtencdo do valor de densidade de cada classe por
amostragem de um subconjunto do total das zonas de destino que pode estar associada
a essa classe auxiliar, recorrendo aos limiares percentuais de cobertura de 100%, 95%,
85% e 75%. Sempre que existem menos de trés amostras possiveis (com cobertura
inferior a percentagem definida), é utilizado o “Intelligent Areal Weighting” (IAW)2
para definir a densidade. Para garantir a sua excluséo, atribuiu-se manualmente apenas
o valor 0 a classe ndo considerada como habitada (Corpos de agua).

Figura 20 — Exemplos de povoamento disperso classificado como olivais, campos agricolas e floresta. 1 —
Caxarias, Ourém; 2 — Casa Branca, Sousel.

3.1.1  Processamento do Mapa Dasimétrico

A IDM Toolbox da EPA tem por base o Mapeamento dasimétrico inteligente, referido
no ponto 3.3.1. Por forma a exemplificar o seu funcionamento tabular, adaptando a
demonstracdo pratica do algoritmo MDI de Batista e Silva (2009), elaborou-se uma
tabela sintese para a freguesia de Casa Branca, Sousel (Dicofre 121502). A toolbox

automatiza este processo para toda a area de estudo. Este exercicio teve por objetivo

& 1AW — por cada unidade de origem é somada a populagdo estimada e comparado o resultado
com o do valor real da unidade, distribuindo a populacgdo residual pelos restantes poligonos
ndo amostrados.
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testar o funcionamento da ferramenta (confrontado os resultados obtidos) e consolidar

a aprendizagem da metodologia.

1 2 3 4 5
Reclas  Populacdo  Nr. total de Nr. px
Fracéo de
s agregada a pixéis na . Classe/
. ] densidade
CLC Freguesia Freguesia Freg.
1 0,45 0
2 0,34 40
3 0,045 0
4 0,02 0
1232 10105
5 0,07 4805
6 0,07 5229
7 0,005 0
8 0 31

1 - Classes de ocupagdo do solo com presenga de fungdo
residencial

2 - Populagdo agregada a freguesia estatistica

3 - Nimero total de pixéis na freguesia (area total da
sec¢ao)

4 - Densidade populacional relativa amostrada para cada
classe de ocupagdo do solo definida pelo utilizador

5 - Nimero de pixéis de cada classe de ocupagdo do solo

na freguesia estatistica

6 7 8 9 10 11
x5 4*5 X7 718 2*9 10/5
0 0 0
0,01899
13,6 5 23,40177 0,585044
0 0 0
0 0 0

715,98 0,46977
578,7637  0,12045

0,51122
366,03 9 629,8346 0,12045
0 0 0

6 - Numero total de pixéis com fung¢do residencial

7 - Ponderagdo da drea de cada classe de ocupagdo do

solo pela fragdo de densidade

8 - Somatdrio de 7

9 - Percentagem de populagdo a alocar a cada classe de
ocupagdo do solo

10 - Populagdo alocada por classe de ocupagdo do solo

11 - Populagdo atribuida a cada pixel

Tabela 4 — Aplicacéo pratica do algoritmo de IDM

3.2 Resultados e Discussao

A Figura 21 (ver também Anexo Il) apresenta 0 mapa do total da populagdo obtido

através do IDM, utilizando os valores relativos de densidade por classe da Tabela 2.

Numa primeira observacao, e apesar da escala utilizada para garantir a visibilidade do

territorio continental, é perfeitamente visivel o refinamento da densidade populacional

nas freguesias mais densamente povoadas, comparativamente ao mapa coropleto de

distribuicdo da populacédo (Figura 22). Também a densidade populacional maxima é

muito proxima. Numa analise a maior escala, é ainda mais visivel o refinamento que

ocorre, fruto da redistribuicdo da populacéo pelas classes de solo consideradas (Figura
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24). Na &rea de Monsanto, em Lisboa, surge uma clareira correspondente a area do
parque. No caso da Figura 24, em freguesias de menor densidade populacional, é
percetivel a desagregacéo da area continua de distribuicdo ao nivel da freguesia na area

do caminho-de-ferro.

Densidade Populacional

IDM

Hab/ha

[ Je-20
[ ]21-40
[ 41-70
-0
B 1 - 160
Bl s -330

Fonte: Censos 2011, CLC20

CAOP 2012

Classificagéo: Intervalos Naturais (Jenks) adaptados

Resolugédo: 100x100

0 25 50 Km ETRS 1989 TMO06-Portugal

[ Jorge Pereira | Abril 2017

Figura 21 - Mapa dasimétrico da densidade populacional em Portugal, 2011.
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Figura 22 - Densidade populacional em Portugal, por freguesia, 2011.
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Figura 23 - Refinamento da Distribui¢do da Populago.
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Figura 24 — Refinamento de areas continuas de densidade ao nivel da freguesia, mesmo em areas de menor densidade.
No caso, a rede de caminho-de-ferro da lugar a uma mancha de baixa densidade.

Também no caso de Elvas, referido como exemplo, embora seja mitigada a questao da
agregacdo da distribuicdo da populagcdo a uma unidade administrativa, a grande
dimensdo da freguesia de Ajuda, Salvador e Santo lldefonso faz com que a area urbana
apresente valores muito reduzidos de densidade populacional (Figura 25). Alias,
verificou-se a mesma situagdo em Estremoz. Sobretudo no caso das areas urbanas, a
avaliacdo da area de influéncia da PSP sofrera forcosamente uma distor¢do. Uma
possivel solucdo podera ser a agregacdo das subsec¢des de cada parte da feature por
forma a que a populacéo e area seja considerada de forma independente.
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Figura 25 — «Freguesias multipart». Ajuda, Salvador e Santo Ildefonso mantém uma densidade abaixo do

expectavel para uma érea urbana.

Finalmente, uma nota para a ja previsivel limitacdo da resolucdo do mapa auxiliar. No
exemplo da freguesia de Casa Branca, Sousel (Figura 26), a mancha urbana que é
identificada na subseccdo apresenta a mesma densidade que a area envolvente. Este
exemplo é ainda mais relevante onde o povoamento é mais disperso. A utiliza¢do de
outra informacéo auxiliar, como acontece nos ja referidos mapas de alta resolucéo da
EEA para a Unido Europeia (Gallego et al. 2011, Batista e Silva et al. 2013), bem
como de informagdo provenientes de maiores escalas, minimizara certamente este
problema. Contudo, a dificuldade no acesso a essa informacdo condiciona a sua

aplicacdo de forma mais sistematica e recorrente.

Figura 26 — Exemplo das limitacdes de resolucéo do mapa auxiliar. Casa Branca, Sousel.
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3.2.1 Mapas com amostragem

Além da atribuicdo de pesos relativos a cada grupo de classes de solo, e a titulo
meramente comparativo, foi ainda testada a utilizagdo de amostragem de cada classe
de solo nas areas onde esta apresentasse diferentes valores de cobertura (100%, 95%,
85% e 75%), com 0 objetivo de avaliar as diferencas na estimacdo da densidade
populacional (Anexo V). Nestes casos, a ferramenta procura identificar amostras em
que a classe de solo analisada corresponda a percentagem definida. A resolucéo da
CLC condiciona esta avaliagéo, sobretudo quando a UMC de 25ha oculta boa parte do
povoamento disperso, a0 mesmo tempo que a resolucdo de 100x100 torna mais
improvavel a recolha de amostras. Para além disso, importa ndo esquecer as enormes
diferencas de densidade populacional e tipo de povoamento existentes no pais, bem
como a dimenséo das freguesias — se encontrar uma freguesia totalmente ocupada pela
classe urbano ou urbano descontinuo € provavel, dificilmente o serd com uma outra
classe. Na toolbox manteve-se o nimero minimo de unidade de amostras predefinido.

As tabelas sintese poderdo ser consultadas no Anexo IlI.

Posto isto, foi com naturalidade que, numa cobertura de 100%, apenas dois grupos de
classes foram considerados «representativos» e amostrados (urbano e urbano
descontinuo), sendo os restantes pesos calculados por IAW. Torna-se claro o elevado
peso da densidade relativa na classe «urbano», com os valores de densidade méxima
por hectare atingindo algumas diferencas consideraveis relativamente a média,
revelando o acima referido relativamente a uma total cobertura por parte de uma classe.
Alias, a analise da correlacdo permite verificar um grande afastamento relativamente

a classificagdo manual e restantes percentagens de cobertura consideradas (Tabela 5).

Com as restantes coberturas (95%, 85% e 75%), foi possivel obter uma maior
quantidade de amostras e um maior nimero de grupos de classes (0s grupos de classe
3 e 4 foram sempre amostrados por IAW), existindo uma correlacgdo forte entre os
resultados finais obtidos por cada amostragem e a classificagdo com o peso definido
pelo autor. Contudo, é de realcar a diferenca existente na percentagem de populacéo

atribuida a cada grupo de classes (

Tabela 6; Anexo 1V). Enquanto na classificagdo manual a maior percentagem da
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populacéo ¢ atribuida as classes 2 (Urbano Descontinuo), 5 (Agricola) e 6 (Floresta e

Agrofloresta), nas classificagdes empiricas (que ndo a com cobertura de 100%), 0 peso

da classe 2 aumenta consideravelmente, sendo o da classe 6 (Floresta e Agrofloresta)

praticamente residual. Mais uma vez, a diversidade de povoamento existente em

Portugal, em conjunto com a UMC de 25ha da CLC e a resolucéo de 100x100, surgem

como a explicagdo possivel para esta diferenca significativa. Essas diferengas séo

visiveis quando calculamos a diferenca entre os float de cada uma das distribuicbes

(Figura 27). Portanto, fara sentido aplicar a amostragem apenas quando seja possivel

garantir uma resolucdo que permita garantir que o nimero de amostras € de facto

representativo.

Manual 0,95 0,85 0,75
Manual 1
10,592501 1
0,95 | 0,873798  0,30208 1
0,85 | 0,86653 0,236905 0,996161 1
0,75 | 0,874428 0,258919  0,99744 0,999578 1

Tabela 5 — Correlacdo entre a classificagdo de grupos de classe conforme as diferentes

metodologias utilizadas.

CLC12 Reclass Frequéncia Manual 100% 95% 85% 75%
(%) G ) ) (%)
1 249 88 257 129 8,6 9,6
2 2322 446 154 693 763 71,7
3 891 1,8 2,6 1,2 0,7 0,9
4 692 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
5 3949 23,8 370 13,6 10,7 11,7
6 3819 20,7 18,6 2,3 3,1 4,0
7 746 0,1 0,3 0,5 0,4 1,8
8 945 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 6 — Distribuicdo percentual da populagdo por grupo de classe em cada método de

classificagdo utilizado.
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Figura 27 — Diferenga entre a densidade populacional calculada com recurso a atribuicdo manual de pesos por classe e
cada uma das classificacbes empiricas. Para uma facilidade de andlise, os intervalos de classe foram ajustados,

mantendo-se a referéncia aos valores extremos.
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4. Distribuicio da Populacéo e Caracterizacio da Area de

Intervencéo da PSP e da GNR em Portugal Continental

4.1 Metodologia e dados

Para o calculo das areas de influéncia da PSP e da GNR utilizou-se a informacéo
disponivel sobre a localizagéo dos postos territoriais e esquadras®, com a respetiva area
de atuacdo — Figura 28 — (Brito 2010). A informacdo disponivel continha algumas
lacunas no que concerne a identificacdo das freguesias de atuacdo de cada forca.
Quando uma esquadra de policia ndo tem freguesias circundantes associadas (no caso,
duas no distrito de Setlbal), assumiram-se as freguesias predominantemente urbanas
adjacentes, de acordo com a Tipologia de Areas Urbanas de 2014 (Instituto Nacional
de Estatistica 2014) como sendo da responsabilidade da PSP. Relativamente a GNR,
foram utilizados como referéncia os subdestacamentos e postos territoriais, com
capacidade direta de intervencdo junto da populacdo, tendo sido excluidas as sedes
especificas de unidades mais especializadas, como as Unidades de Transito, Acao
Fiscal ou de Intervencéo.

No que concerne ao célculo das areas de influéncia, recorreu-se a extensdo Network
Analyst (service area) do Arcgis 10.4.1, cujos algoritmos estdo disponiveis em (ESRI
2017). Criaram-se anéis generalizados com base na distancia (metros). Utilizou-se na
modelacdo da rede a rede viaria disponibilizada pelo Open Street Maps (Contributors
2017), restringindo-se a area de influéncia de cada esquadra ao limite das freguesias

onde a forca nelas presente atua.

9 http://www.psp.pt/Pages/defaultPSP.aspx, https://www.mapadocidadao.pt/, http://google.pt,
http://www.gnr.pt/MVC_GNR/UnEnderecos, Portaria 1450/2008, de 16 de Dezembro, Lei n°
53/2007 de 31 de Agosto
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Figura 28 — Postos Territoriais, Esquadras e freguesias de atuacdo da PSP e da GNR em Portugal Continental.

4.2 Area de Influéncia da PSP

Com base na informacéo disponivel calcularam-se as areas de servico da PSP (Figura
29, Anexo VI, VIl e VIII). Sendo uma forga urbana, o seu raio de acdo esta limitado
aos principais aglomerados urbanos, com areas de responsabilidade limitadas. Surge
aqui a primeira incongruéncia da analise. Tendo o mapa dasimétrico sido pensado para

a totalidade do territorio continental, seria talvez mais interessante considerar a criagao
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de mapas dasimétricos a uma maior escala para cada uma das areas de interven¢édo do
dispositivo (Figura 30), pese embora se perdesse uma futura anélise com base em

projecdes demograficas, disponiveis apenas ao nivel da freguesia.
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Figura 29 — Areas de Servigo da PSP na Area Figura 307Disp05itivo da PSP e area de a’[ua(;éo

Metropolitana de Lisboa (metros). em Portugal Continental.

N&o obstante, e considerando que a limitagdo a unidade estatistica «freguesia» mitiga
qualquer possivel erro de estimacdo, o mapa dasimétrico foi depois utilizado para
analisar as areas de influéncia de cada esquadra da PSP, utilizando o mapa dasimétrico
com classificacdo manual. A PSP serve um total de 4.767.848,00 habitantes em
Portugal continental, de acordo com a informacdo censitaria e considerando também

as freguesias com atuagdo «mista.

As areas de servigo calculadas, considerando as caracteristicas da area de intervencéo,
variaram entre 500 metros e 20 quilémetros, delimitadas pelas freguesias de atuacao.
Para apuramento dos valores de populagdo das unidades censitarias (poligonos das

freguesias), foi considerado o total de populacéo do poligono desde que o mesmo fosse
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intersetado pela area de servigo® (Tabela 7).

Mapa Dasimétrico Mapa Freguesias
Distancia area ~ Populacao (% total Populacao (% total
de Servico Servida populacdo geryida (no)  Populacdo
(n.°)11 servida) servida)
500m 365 901 7,7 3085 328 64,7
1000m 1094 663 23,0 3787 496 79,4
1500m 1824 943 38,3 4021 543 84,3
3000m 3220 876 67,6 4401 812 92,3
5000m 3964 632 83,2 4 645 429 97,4
10Km 4538 190 95,2 4724 502 99,1
15Km 4 638 746 97,3 4725 385 99,1
20Km 4 698 205 98,5 4763 675 99,9

Tabela 7 — Populagéo servida pela PSP em Portugal Continental.

Como expectavel, as grandes diferencas de cobertura verificam-se num raio menor,
até cerca de trés a cinco quilometros de distancia da esquadra, diminuindo com a
distancia. A densidade populacional das areas urbanas assim o justifica. Ndo deixa de
ser relevante o facto de cerca de 17% da populacao residir a mais de 5 quilémetros da
esquadra mais proxima e cerca de 5% a mais de 10 quilometros, o que pode gerar

algum sentimento de inseguranca.

Perfeitamente visivel é a diferenca quando comparamos a populacdo considerada
utilizando os valores do mapa produzido por via da cartografia dasimétrica e do mapa
coropleto com dados censitarios, sobretudo em distancias mais curtas, onde a area da
freguesia é de facto uma condicionante. Na &rea de servigo com o buffer de 500 metros,
é notorio a diferenga entre as duas formas de representacdo. Também interessante € a
comparacdo com a subseccdo estatistica. Neste caso, obteriamos uma populagéo
servida de 729.100 habitantes, o que demonstra a vantagem da metodologia, mesmo

10 Uma alternativa teria sido a utilizacdo de um raster com o mesmo nimero de células do
mapa dasimétrico (Figura 22)

11 Dados obtidos com recurso a ferramenta «Zonal Statistics as Table».
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quando comparando com o nivel de desagregacdo censitario mais baixo
disponibilizado. Trata-se, portanto, de uma importante ferramenta para uma maior
acuidade na analise da organizacdo das forcas de seguranca, garantindo um retrato
exato e atual. Sendo a PSP uma forca eminentemente urbana, onde a resolucéo da CLC
coloca diversos problemas, sera interessante a utilizacdo de outros dados auxiliares,

mais comuns a grandes escalas.

Igualmente relevante é o facto de, se assumirmos apenas a informacéo obtida com base
nos mapas coropletos, assume-se que a percentagem de cobertura é muito superior ao
que se verifica na realidade. Considerando o limite dos 1500 metros, 0 mapa coropleto
indica uma cobertura de 84,5% da populacdo, quando o mapa dasimétrico aponta
apenas para 38,3%. Mesmo 0 recurso aos dados com desagregacdo ao nivel da
subseccdo, a percentagem de cobertura indicada continua a ser de 52,7%. Assumindo
algum grau de imprecisdo em funcéo dos dados de base utilizados —a CLC tem um
pixel de 100x100 —, ndo deixa de ser relevante a diferenga. Sera de facto interessante
procurar melhorar a resolucdo dos dados auxiliares no sentido de poder obter um

instrumento de andlise mais fiavel.

4.3 Area de Influéncia da GNR

A GNR atua sobretudo fora dos grandes centros urbanos (Figura 31; Anexo IX). A
menor densidade populacional destas areas faz com que, apesar de ter uma area de
atuacdo proxima dos 87.000 km?, serve uma populacdo apenas ligeiramente superior
a PSP -5.958.663 de habitantes. Também o tipo de povoamento é em tudo diferente,
longe dos grandes centros urbanos onde o tecido urbano continuo € dominante. Por
isso ndo surpreende que apenas ap6s o limite dos trés quildémetros encontremos um

aumento da populacdo servida — Tabela 8.
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Figura 31 - Areas de servico da GNR
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Tabela 8 — Populacéo servida pela GNR em Portugal Continental.

Servida
(n.%)
119 164
329 216
581 523
1 394 206
2616 524
4 805 026
5600 398
5 850 037

(% total
populacéo
servida)

2,0
Ok
9,8
23,4
43,9
80,6
94,0
98,2

Mapa Freguesias

Populagdo
Servida (n.°)

2 399 293
2679 848
3038 207
4 061 591
5023110
5851177
5950 117
5958 314

(% total
populacéo
servida)
40,3
45,0
51,0
68,2
84,3
98,2
99,9
100,0
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As caracteristicas do seu territério de atuacdo comprovam ainda mais a necessidade de
considerar alternativas aos tradicionais mapas coropletos na avaliacdo das politicas
territoriais e, neste caso concreto, das focas de seguranca, bem com da sua organizacao
e atuacdo. Rapidamente se verifica que ha discrepancias muito significativas entre os
dados de populacéo obtidos, sobretudo a menores distancias, quando se sobrepdem as
areas de servigo ao mapa dasimetrico e a0 mapa censitario das freguesias. No limite
dos 500 metros os valores de 119.000 habitantes do mapa dasimétrico (2%) face aos
2,4 milhGes do mapa com os limites das freguesias (40,3%!) representam uma janela
que da azo a interpretacGes completamente desfasadas da realidade. Mesmo o recurso
aos dados das subsecdes estatisticas apresenta uma disparidade de valores relevante.
A titulo de exemplo, no limite de cobertura até 500 metros sdo abrangidos 602.048
habitantes (10,1%). Outra nota descritiva com algum significado — embora com pouca
expressdo numérica — diz respeito a cobertura no limite de 20 quilémetros, a
semelhanca do que se verificou na analise feita & area de atuacio da PSP. E diferente

assumir que temos 100% da populacdo coberta até esse limite do que 98,2%.

Também as desigualdades regionais sdo bem visiveis nesta avaliacdo. Se a faixa junto
ao litoral entre as duas areas metropolitanas (tal com o litoral Algarvio), onde ja se
localiza o grosso do dispositivo da PSP, apresenta uma elevada cobertura por parte da
GNR numa distancia até 3 quilémetros, no «interior», sobretudo a Sul do Tejo, a
situacdo é bastante diferente. Se por um lado esta realidade espelha as diferencas nas
caracteristicas do povoamento, por outro hd uma realidade socioeconémica que
merece especial atencdo. Sendo estas regides aquelas onde se concentra a populagéo
mais envelhecida e com menor acessibilidade, e ndo obstante o baixo indice de
criminalidade, o combate ao sentimento de inseguranga implica um policiamento de
proximidade de grande flexibilidade e mobilidade. N&o deixa de ser digno de registo
o facto de 20% da populacdo estar a mais de 10 quilometros do posto mais proximo.
Os quase 2% a mais de 20 quilémetros, sendo um numero absoluto ndo muito elevado,
representam uma percentagem significativa, atendendo mais uma vez as suas

caracteristicas sociodemograficas.
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4.4 Notas Finais

Merece também nota a comparacao entre a populacéo servida quando consideradas as
freguesias como area de intervencéo e a populacdo servida quando aplicamos as areas
de servigo sem essa limitacdo espacial (Tabela 9). Sendo a delimitagdo administrativa
muitas vezes a utilizada na organizacdo dos servicos do Estado — neste caso, das forgas
de seguranca — nem sempre a percecao e atuacdo do cidaddo comum a ela se restringe,
sendo a proximidade geografica muitas vezes o fator decisivo na tomada de decisédo
de cada individuo (veja-se o caso da salde, por exemplo*?). Como tal, merecera uma
reflexdo a possivel adogdo da real distribuicdo da populacdo como alternativa as
fronteiras administrativas no que concerne a uma hipotética redistribuicdo de
equipamentos e recursos.
Populacéo Servida

Distancia area Incluindo apenas as freguesias de Sem limitac&o espacial da area de
de Servico atuacéo atuacéo

500m 365 901 366 142

1000m 1094 663 1092 815
1500m 1824 943 1831 026
3000m 3220 876 3300 177
5000m 3964 632 4 314 107
10Km 4 538 190 5946 760
15Km 4 638 746 7010 210
20Km 4 698 205 7 851 762

Tabela 9 — Populacéo servida pela PSP com e sem limitagdo da atua area de atuacao.

2.0 exemplo dos servigos de saude é claro. Por experiéncia pessoal, exemplifico o caso do
Distrito de Portalegre. No periodo da noite, as urgéncias médicas funcionam apenas nos
hospitais de Portalegre e Elvas. Boa parte da populagédo que reside no sul do distrito, quando
necessario e recorrendo a meios proprios —o INEM ou o servigo Salde 24 encaminham apenas
para os hospitais do distrito —, recorre invariavelmente ao centro de salde de Estremoz, ou ao

hospital de Evora, a uma distancia bastante inferior.
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De igual modo, o facto de haver diferentes usos do espago em diferentes momentos do
dia-a-dia, muitos dos quais escapam as analises com recurso a populacao residente,

representa um desafio para a criagdo de informacéo de auxilio a deciséo.

Na auséncia de informacdo mais precisa, a utilizacdo de mapas dasimétricos, sobretudo
quando elaborados em funcdo da escala de analise que se pretende e com recurso a
informac&o auxiliar mais diversificada, podera contribuir para um retrato territorial
mais exato e para uma informacdo mais capaz de auxiliar na avaliacdo e potencial

redistribuicdo do efetivo no territorio.
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5. Conclusoes

A presente dissertacdo procurou demonstrar a mais valia da utilizacdo dos mapas
dasimétricos enquanto retrato mais exato da distribuicdo da populacdo,
comparativamente aos tradicionais mapas coropletos. Mesmo com as diversas
limitacGes que apresentam, sdo um importante instrumento de apoio a decisdo que
importa trazer para a elaboracao de planos, estudos e visdes do territorio. Apesar das
limitacGes no acesso a informacdo auxiliar que permita obter uma maior resolucéao e
mais atual para a escala escolhida — Portugal continental —, ndo deixa de ser relevante
que os resultados obtidos representem uma grande melhoria relativamente aos

tradicionais mapas coropletos.

Fruto das caracteristicas dos dados disponiveis — nomeadamente, a resolucdo da CLC
—, a técnica do mapeamento dasimétrico inteligente com recurso a valores empiricos
tem um resultado que se aproxima mais da realidade, comparativamente a utilizacao
de amostragem. Um pixel de 100x100, com uma UMC de 25ha na informacéo auxiliar,
oculta parte de um pais onde o povoamento disperso predomina. Mesmo quando as
percentagens séo introduzidas tendo em consideragcdo um pais tao diverso, ha sempre
compromisso na atribuicéo de pesos as diferentes classes. Estudos a escalas diferentes
produzirdo certamente distribui¢fes mais proximas da realidade, com pesos que serdo

certamente distintos consoante a area em questéo.

Considerando a profunda alteracdo demografica que ocorreu em Portugal nas ultimas
décadas, com particular repercussao nas desigualdades inter e intrarregionais da sua
distribuicdo, é importante garantir que se avalia com o maior rigor possivel a atual
organizacéo das forgas de seguranca, melhorando a sua efetividade e organizagdo. A
utilizacdo do mapa dasimétrico provou ser capaz de fornecer um retrato mais preciso
que o produzido atraves da analise dos tradicionais mapas coropletos, mesmo quando
se recorre a unidade censitaria de maior escala disponivel — a subsecgdo. As
percentagens de cobertura populacional — ou, para precisar, de distancia relativamente
aos postos/esquadras mais proximos — reduzem-se drasticamente, o que deve ser
correlacionado com algum sentimento de inseguranca que as populacdes, sobretudo o0s

mais idosos, vao pressentindo. Numa distancia de até 500 metros da esquadra/posto
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mais proximo, é relevante na anélise considerar uma diferenca de cobertura obtida por
via dos mapas coropletos na ordem dos 65%, ou de apenas 7,7% no mapa dasimétrico,
no caso da PSP — 40,3% vs 2% no caso da GNR. Mesmo numa distancia de até trés
quilometros se verificam disparidades na cobertura que oscilam, no caso da PSP, entre
0S 68% e 0s 92%, e, no caso da GNR, entre 0s 23% e 0s 68%. Nos casos de distancias
até 20 quilémetros, e apesar da diferenca ndo ser significativa em termos absolutos —
e até relativos —, ndo sera de descurar o impacto de se afirmar a existéncia de uma
cobertura de 100%, obtida pelo cruzamento das areas de cobertura com 0s mapas
coropletos, quando o mapa dasimétrico aponta para valores na ordem dos 98%.
Sobretudo quando sabemos que as caracteristicas sociodemograficas da populacao
englobada nessa margem aparentemente marginal — sobretudo populacéo envelhecida
e fragilizada, residente em locais mais isolados. Futuras alteracdes na estrutura,
organizacéo e forma de funcionamento das forgas de seguranca beneficiam dum olhar

mais detalhado sobre o territorio e a forma como dele se apropriam os cidadéaos.

Importa ainda ndo descurar que, para além dos locais de residéncia, ha espacos que
diariamente sdo ocupados e que também eles carecem de seguranca. Nomeadamente
em areas mais urbanas, o refinamento da informacdo a utilizar na criacdo dos mapas,
associado a outras formas de elaboracgdo para fins especificos também mencionados —
como as redes sociais — acrescentara certamente valor a informacéo que sirva de base

a tomada de decisdo.

Futuros trabalhos passam sobretudo por tentar garantir um maior nivel de acuidade na
disponibilizagdo da informagéo. Para fazer uso das diferentes fontes de informagéo
auxiliar que a tecnologia vai permitindo disponibilizar a ritmos cada vez maiores, é
necessario trabalhar a escalas maiores, mais préximas do territério. De igual modo,
seria interessante olha-lo sem as limitagdes das divisGes administrativas, numa
perspetiva mais focada na dimenséo geografica. Pese embora a profunda reformulagéo
que dai provavelmente advenha, as politicas com implicacfes territoriais teriam

certamente uma maior eficacia.

No que concerne a andlise aqui efetuada, seria importante detalhar e caracterizar a
populacdo abrangida, identificado os grupos mais vulneraveis e diferenciando as

potenciais propostas de intervencdo em funcéo das idiossincrasias de cada espaco. A
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aplicacdo de projecdes com base em redes neuronais foi também um desafio que ficou
por cumprir. Esta beneficiaria de dados de partida que pudessem garantir uma andlise

mais fina, minimizando o erro que olhar o futuro sempre acarreta.
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Anexo | — Mapa de reclassificacao da CLC 2012
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Anexo Il — Mapa Dasimétrico
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Anexo 11 — Tabelas Sintese da amostragem aleatoria e

classificacdo manual

CLC12_Recl FREQUENCY SUM_NEW_PO MEAN_NEWDE MIN_NEWDEN MAX_NEWDEN STD_NEWDEN

1 249 881412,89 70,2563992 0,5575115  338,8820639 56,1284244
2 2322 4480321,21 14,6367003 0,0980106  256,0442260 23,6556910
3 891 177131,80 2,7812820 0,0229369 29,5752577 3,7582055
4 692 27088,94 1,0288450 0,0068448 10,3065874 1,5584442
5 3949 2389978,94 1,6267094 0,0089109 36,0730560 2,8452479
6 3819 2078210,27 1,3769707 0,0089109 25,1218660 2,0619600
7 746 13476,94 0,1110250 0,0022498 1,5442252 0,1753172
8 945 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Tabela 10 — Tabela sintese final — classificacdo manual

CLC12_Recl FREQUENCY SUM_NEW_PO MEAN_NEWDE MIN_NEWDEN MAX_NEWDEN STD_NEWDEN

1 249 2581702,11  366,3388003 6,7934241  4553,974246  562,3028148
2 2322 1551841,59 4,2821887 0,0225665  208,4673525 11,2098700
3 891 260014,77 4,2425364 0,0229629  134,5063101 9,9295309
4 692 34614,95 1,3004987 0,0049531 42,9649519 3,4041062
5 3949 3716313,54 3,1651318 0,0123698  220,9012059 9,0061345
6 3819 1870628,10 1,4209729 0,0066655 81,1807269 3,3442767
7 746 32505,93 0,4900439 0,0083812 18,7712307 1,1980572
8 945 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Tabela 11 - Tabela sintese final — Amostragem — 100% cobertura

CLC12_Recl FREQUENCY SUM_NEW_PO MEAN_NEWDE MIN_NEWDEN MAX_NEWDEN STD_NEWDEN

1 249 1291234,17  110,9683469 12,3353795  471,4268690 68,1443244
2 2322 6959298,32 30,3464795 1,8505491  313,8782828 25,9996277
3 891 116967,06 2,0759553 0,1737376 22,1905240 1,7875886
4 692 30799,12 1,1395060 0,0315541 11,1520886 1,1954049
5 3949 1365844,49 0,7146455 0,0192105 8,3255706 0,8147888
6 3819 230345,10 0,0819200 0,0022247 0,9641466 0,0948793
7 746 53132,75 0,6008071 0,0497580 4,5930508 0,6182751
8 945 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Tabela 12 - Tabela sintese final — Amostragem — 95% cobertura

54



CLC12_Recl FREQUENCY SUM_NEW_PO MEAN_NEWDE MIN_NEWDEN MAX_NEWDEN STD_NEWDEN

1 249 866449,27 68,7504120 9,8176341  306,2000000  45,1127390
2 2322 7668065,00 35,0638178 2,6913426  409,2705813  33,1129657
3 891 69021,13 1,2640035 0,0941416 18,9786030 1,3405666
4 692 19604,30 0,7438393 0,0280263 9,5379028 0,9693777
5 3949 1076612,09 0,5716851 0,0172452 7,9695621 0,7583688
6 3819 309462,47 0,1155018 0,0035005 1,6177032 0,1554852
7 746 38406,74 0,4167885 0,0305828 3,6308631 0,4984646
8 945 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Tabela 13 - Tabela sintese final — Amostragem — 85% cobertura

CLC12_Recl FREQUENCY SUM_NEW_PO MEAN_NEWDE  MIN_NEWDEN MAX_NEWDEN STD_NEWDEN

249 968541,18 78,7734486 8,2359011  327,9936588 51,1530534
2322 7202083,31 31,2010359 1,9984675  260,1273780 28,0886681
891 95265,16 1,6705792 0,1262201 18,6754093 1,4849186
692 24242,46 0,8961203 0,0281386 9,5254225 0,9720541

3949 1180237,93 0,6044365 0,0095173 7,8197882 0,7152652
3819 400882,55 0,1538376 0,0024649 2,0252275 0,1853354
746 176368,40 2,4740830 0,0551141 22,5841972 2,5212984
945 0,00 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000

0 N oo 0o b~ W N

Tabela 14 - Tabela sintese final — Amostragem — 75% cobertura
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Anexo IV — Distribuigdo da populagdo por grupo de classe, de

acordo com a metodologia utilizada

CLC12_Rec FREQUENC

| 9 Pop 100% 95% 85% 75%
2581 1291
1 249 881412,89 86644927 96854118
702,11 234,17
4 480 1551 6 959 7668 7202
2 2322
321,21 841,59 298,32 065,00 083,31
891  177131,80 26001477 116967,06  69021,13 9526516
4 692 2708894 3461495 3079912 1960430 24 242,46
2389 3716 1365 1076 1180
5 3949
978,94 313,54 844,49 612,09 237,93
2078 1870
6 3819 23034510 30946247 40088255
210,27 628,10
7 746 1347694 3250593  53132,75 38 406,74 176 368,40
8 945 0 0 0 0 0
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Anexo V — Mapas dasimeétricos - Amostra Empirica
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Anexo VI — Areas de Servico da PSP — Portugal Continental
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Anexo VII — Areas de Servico da PSP - AML
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Anexo VIII - Dispositivo da PSP — Portugal Continental

‘ . =
¢ 8
P
\":’ y
f‘ *
[‘70
N i
%&
w ¥ i
%
Lo 4
&7 o
& 2

Dispositivo PSP
Esquadras da PSP
°
B rsp
g{ ® ’:] Misto

60



Anexo IX — Areas de Servico da GNR
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