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Resumo

Este trabalho encontra-se inserido no projecto Atlas-Repertério dos Municipios
na Educagéo e na Cultura em Portugal (1820-1986). Como trabalho inicial, assentou
na criagao de uma base de trabalho, i.e. levantamento da informacgéo para o ano zero
(1800). Assim foram geocodificadas, com base no reportério toponimico nacional,
todas as escolas existentes no referido ano e foram vectorizadas, recorrendo a
informagao proveniente de cartografia histérica, as estradas principais existentes na
mesma data. Esta informacao foi alvo de anadlises de estatistica espacial com base

num Sistema de Informacao Geografica (SIG).
Palavras-chave: Cartografia historica; SIG; Analise espacial; Oferta educativa.

Abstract

This work is inserted in the project Atlas-Index of Municipalities regarding
education and culture in Portugal (1820-1986). As an initial work is centered on the
creation of a working basis, i.e. information surveys for the year zero (1800). So were
geocoded, based on the national toponymic repertoire, all existing schools in that year
and were vectorized, using information from historical cartography, the main roads
existing on the same date. This information was then target of spatial statistical

analysis on the basis of a Geographic Information System (GIS).
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Introdugao

A Cartografia compreende, tradicionalmente, o conjunto de métodos e técnicas
que conduzem a representagao da superficie terrestre ou de outro planeta, sob a
forma de mapas, globos, blocos diagrama, etc. A elaboracdo é feita a partir de
observagdes de campo, da exploragdo de documentagao variada e ainda de dados
fornecidos por aparelhos que registem fendmenos terrestres. As primeiras referéncias
cartograficas surgiram aproximadamente em 6200 a.C. na area que actualmente
corresponde a Turquia. Recentemente a cartografia passou a incluir também na sua

definicao os estudos tedricos e empiricos sobre a utilizacdo desses documentos.

Durante os séculos XV e XVI, com as inovagdes técnicas e de instrumentos de
navegacao realizadas pelos portugueses, e mais tarde com o aparecimento da
Projecao de Mercator (Crane, 2002), a cartografia sofreu um grande desenvolvimento.
Posteriormente, viria a ser alvo de sucessivas inovagdes significativas, e.g. precisao

cartesiana, atingindo o auge em meados do século XX (Mota, 1958; Cortesao, 1969).

Mais recentemente, os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) representaram
a grande mudancga de paradigma na Geografia em geral e na cartografia em particular.
Apesar da recolha de informacgao espacial sobre fendmenos, que ocorrem a superficie
da Terra, ser ha muito tempo uma parte importante das actividades das sociedades
organizadas (Burrough, 1986), o exponencial crescimento da informatica (tanto ao
nivel de software como de hardware), que nao podera de todo estar dissociado da
emergéncia dos SIG, contribuiu sobremaneira para uma nova forma de “ver a

cartografia”.

Efectivamente, os avancgos tecnoldgicos nos métodos de armazenamento e
impresséao e, principalmente, o aparecimento e vulgarizagdo dos computadores vieram
alterar profundamente a forma como os dados geograficos sado adquiridos,
processados e representados, bem como o modo como os interpretamos e
exploramos. A descentralizacdo da informacédo geografica com elevada exatidao, a
sua disponibilizacdo em sistemas abertos através da internet, conduziu a massificagao
da sua utilizagao, que se tornou interativa, por vezes anulando mesmo a necessidade
de impressao. Esta nova realidade alterou profundamente a forma como atualmente
sdo concebidas a representacdo e a exploragdo dos dados geograficos (Coppock &
Rhind, 1991).

O principal objetivo deste trabalho é reconstituir a acgdo dos Municipios na
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educagdo, em Portugal, no periodo histérico que engloba os dois grandes
movimentos: i) escolarizagdo — da obrigatoriedade da Instrugdo primaria a
universalizacdo da educagao secundaria; e ii) aculturagdo escrita. Tomando como
unidade de observacdo o municipio, sera feita uma reconstituigdo (panoramica) das
grandes manchas geograficas, histéricas e culturais da alfabetizagdo e da
escolarizacao. Posteriormente, e como segundo objectivo, pretende-se levantar a rede
viaria e ferroviaria nacional de modo a aferir da possivel (ou n&o) relagao entre a sua

evolugao e as mudancgas observadas na rede escolar.

Para melhor responder ao nosso objetivo, adotou-se a seguinte estrutura: i)
levantamento oferta educativa e escolar, publica e privada (discriminando a
participagao municipal e local); ii) analise e recolha dos limites administrativos; iii)
analise e recolha dos grandes eixos viarios e ferroviarios; e iv) analise espacial dos

resultados preliminares.

Base de Dados da Oferta Escolar

Um dos instrumentos fundamentais do projeto é a Base de Dados, com duas
unidades de observacgao: concelhias e escolares. A planificagcdo dos campos e itens a
incluir, a definicdo da estrutura e linguagem, foram objeto de trabalho por parte da
equipa. Entre marco e setembro de 2012, decorreu uma busca sistematica de
catalogos nos arquivos centrais e municipais de que foi feito balango na reunido de

junho.

A investigacao exploratéria no Arquivo Nacional da Torre do Tombo aos Fundos
do Ministério do Reino e de outras Secretarias de Estado revelou que ha muita
documentagdo nao assinalada. Paralelamente, foram feitas investigacbes no Arquivo
Historico do Ministério da Educagdo e no do Tribunal de Contas, nos Arquivos
Municipais de Lisboa e Coimbra, na Biblioteca Nacional de Portugal e na Biblioteca da
Ajuda. Desde 2013 que a base de dados alfanuméricos tem estado a ser alimentada

de forma regular.

Geocodificagao e Georreferenciagao

Por geocodificagado (geocoding) entende-se o processo de transformagao de
uma descrigdo numa localizagao, através de um sistema de coordenadas ou nome de

uma determinada localidade. Através da geocodificacdo é possivel, por exemplo, criar
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uma tabela, em que constem inuUmeras designacdes de locais, sejam aldeias, vilas,
cidades, ou simples lugares, que posteriormente sado transformados em pontos (x,y). O
resultado destas localizagdes sao localizagcbes geograficas, onde constam
determinados atributos que podem ser utilizados na cartografia ou em analises

espaciais.

Ao aplicar a geocodificagdo, esta-se automaticamente, de forma simples e
dindmica, a espacializar dados que inicialmente eram meros caracteres. Assim, passa
a ser possivel descortinar padroes de analise na informagdo resultante deste
processo. Dentro deste método podemos observar diferentes tipos de geocodificacido
(imagem 1). Estes diferentes tipos de geocodificagdo irdo possuir diferentes niveis de
exactidao e/ou precisdo. Assim temos a geocodificacdo directa, que se divide em

precisa (G1) e aproximada (G2) e a geocodificagao indirecta, i.e. vaga (G3).

Centro Histérico de ~°
Ronte de Lima

a) b) c)

Imagem 1 — Tipos de geocodificagao: directa precisa (a) e aproximada (b) e indirecta vaga (c).

A geocodificagao directa precisa ndo requer um tratamento prévio dos dados
para obtencdo do ponto de localizagdo, a directa aproximada corresponde a
determinacdo do centro geométrico (centréide) de um elemento de referéncia para
obter o ponto de localizagao, e.g. referéncia a localidade = centréide do nucleo
histérico actual, e a indirecta vaga é utilizada quando nao existem referéncias de

localizagao identificaveis nas cartas actuais, e.g. acima do rio e antes da estrada.

A geocodificagao esta estreitamente ligada ao nosso dia-a-dia. Esta localizacao
€ incorporada de diferentes formas. No presente caso recorreu-se ao reportorio
toponimico nacional, do Instituto Geografico do Exército, a uma escala 1:25 000. Esta
base é a mais completa a nivel nacional e conta com 167 423 registos, que incluem

localidades, sedes de freguesia, rios, etc. (imagem 2).
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Imagem 2 — Reportério toponimico nacional.

Analise do Vizinho Mais Préoximo

O indice do vizinho mais proximo (Nearest Neighbor Index) foi desenvolvido por
dois botanicos nos anos 1950, com o intuito de quantificar padrées em distribuicbes
espaciais, ou seja, a partir do valor do indice é possivel identificar se as distribuicbes
espaciais sao aleatorias, concentradas ou dispersas. Com os valores deste indice
também é possivel comparar duas ou mais distribuicdes distintas de forma a verificar

qual é a distribuigdo mais ou menos dispersa.

Este indice consiste na medicdo de qual o tamanho da similaridade entre a
distdncia média observada e a distancia expectavel numa distribuicao aleatéria. Assim
sendo, o indice consiste na diferenca entre a distdncia média observavel e a
expectavel, ou entdo a relagado entre a distancia média observada e a distancia média

expectavel.

Para saber a distancia média observavel, o processo descobre a distancia entre
cada elemento e o seu vizinho mais préximo, para depois calcular o valor médio

destas distancias. Sendo expresso da seguinte forma:

Ei[,'

n

d =

0

Partindo do principio de que a distdncia média expectavel tem por base uma
distribuicdo aleatdria com o mesmo numero de elementos cobrindo a mesma area

total, o calculo é expresso da seguinte forma:
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- 0,5
q=—
n/ A

Uma vez conhecidos os valores das distancias médias, estas sdo subtraidas e

obtém-se o indice a partir da diferenca:
d=d,~d,

Depois de calculado, o valor obtido pode variar em trés possiveis resultados: i)
Quando ambas as distadncias médias apresentam o mesmo valor, o valor da diferenca
€ 0 e a distribuicdo observada é aleatdria; ii) Quando a distdncia média expectavel é
superior a observavel, o valor da diferenga ¢é inferior a 0 e a distribuicdo observada é
concentrada; e iii) Quando a distancia média expectavel é inferior a observavel, o valor

da diferenca é superior a 0 e a distribuigdo observada ¢é dispersa.

A partir deste calculo, existem também trés resultados possiveis: i) Quando
ambas as distancias médias apresentam o mesmo valor, o valor da relagdo é 1 e a
distribuicdo observada é aleatéria; ii) Quando a distdncia média expectavel é superior
a observavel, o valor da relagdo é inferior a 1 e a distribuicdo observada é
concentrada. Quando o valor obtido mais se aproxima do 0, mais concentrada é a
distribui¢ao; e iii) Quando a distancia média expectavel é inferior a observavel, o valor

da relacao é superior a 1 e a distribuicdo observada é dispersa (imagem 3).

y =4E-07x! - 0,0179x + 203,85
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Imagem 3 — Distancia ao vizinho mais préximo (estradas/escolas).
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Densidade de Kernel

Os métodos de interpolagdo espacial recorrem a técnicas de analise que
possibilitam gerar superficies continuas de informacédo a partir de um determinado
conjunto de dados amostrais. Na base destes métodos esta a primeira lei de Tobler
(1970), a qual refere que tudo esta relacionado com tudo, mas as coisas mais
proximas estdo mais relacionadas do que as coisas distantes. Este principio € também
um dos alicerces da estimativa da densidade de Kernel. E uma técnica de interpolagéo
e de analise de padrdes espaciais de pontos que permite identificar, a partir de um
conjunto de pontos conhecidos, a intensidade com que uma determinada variavel se

manifesta no espaco, revelando ser um método apropriado para aplicar neste estudo.
Consideremos entdo uma determinada area, onde ocorrem diversos eventos
(sl,sz,K 'Sn)' A intensidade (/)de uma variavel numa localizagéo (sl.), pode ser

definida como:

/<s>=}jj=lr%k(5‘r$f),

onde, krepresenta uma funcdo de ponderacdo e r corresponde ao raio da area de

influéncia de uma localizagéo s.

A partir da lei de Tobler e da densidade de Kernel é possivel determinar
superficies de atractividade. Assim, os eventos (5;) contidos na area de influéncia
definida para (s), contribuem para o valor estimado de intensidade desta mesma

localizagdo de acordo com a proximidade dos eventos (5;) a (s). Com base nestes

principios e para obter uma superficie continua com a variagao de valores estimados
de intensidade, podem ser utilizadas diversas fungdes. As diferentes opgdes nao
apresentam variagdes significativas no resultado da estimativa. Deste modo optou-se
por utilizar a fungao quadratica de Epanechnikov. Esta fungdo é uma aproximagao da

distribuicdo normal definida como:

3/4(1-¢?) parat=d/h<1
0 caso contrdrio

com da representar a distancia entre a célula e o ponto e ho raio da area de

influéncia.
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O calculo de densidades (imagem 4) é ideal para formular explicagcbes e ilustrar
conclusdes, sendo um método estatistico de facil compreensao para ndo matematicos.
Em combinagdo com os SIG torna-se possivel ndo s6 a visualizagdo da concentragao

de processos como também a descricdo de alteragdes de processos a nivel local.
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Imagem 4 — Densidade de Kernel versus mapa coropleto tradicional.

Analise Hot Spot

A analise Hot Spot funciona num contexto de vizinhanca e tem por base o
calculo estatistico Getis-Ord Gi, que apresenta quais é que sao os valores altos (hot

spot) ou baixos (cold spot) de aglomeragao dos quais resultam os valores de z-score e

de p-value.

Um ponto com um valor alto nao significa que seja um hot spot estatisticamente
significativo. Para ser um hot spot estatisticamente significativo, um ponto tem que ter
um valor alto e ser “rodeado” por outros pontos com valores também altos. A soma
local para um ponto e o0s seus vizinhos € comparada proporcionalmente a soma de
todos os pontos. Quando a soma local é muito diferente da soma local esperada, e
essa diferenca € demasiado grande, resulta num valor z estatisticamente significativo.

Os calculos sado expressos da seguinte forma:
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n VAN
£ G X X2

2 2
n n
[”2/4”0,/ _( /‘=1”/z',/) 1

sl
n—-1

,onde j;é o valor atributo do elemento j, w; ; € o peso espacial entre os elementos i e

J, n é o numero total de elementos.

Depois de calculados, os resultados podem variar entre valores positivos e
negativos. Quando os valores de z-score sao positivos, e quanto maior for o valor,
maior é a aglomeracao de valores de hot spot. Quando os valores de z-score séo
negativos, e quanto menor for o valor, maior € a aglomeragao de valores de cold spot

(imagem 5).

O  Filosofia
Gramatica Latina:

Lingua latina

(o] [CR>

Primeiras letras

Imagem 5 — Anadlise de pontos quentes.

Consideragoes Finais

A compreensdo da distribuicdo espacial de dados constitui actualmente um
grande desafio em varias areas do conhecimento, sendo que a histéria ndo foge a
regra. Os estudos que levam a esta compreensao sdo cada vez mais comuns face a
disponibilidade de SIG, de baixo custo, e com ambientes de trabalho mais “amigaveis”.

Estes sistemas permitem a facil visualizagdo e analise espacial dos dados. Para tal,
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basta possuir uma base de dados apropriada. No caso da analise de dados pontuais,

o principal interesse de estudo € a propria localizagcdo dos elementos.

O primeiro interesse ao analisar padrées de distribuicdo de pontos é determinar
se os eventos observados exibem algum padrao sistematico, em oposigao a uma
distribuicdo aleatéria. Procuramos identificar a existéncia de padrao de agrupamentos
espaciais (clusters). Numa viséo estatistica, os processos pontuais sao definidos como
um conjunto de pontos irregularmente distribuidos num terreno, cuja localizagao foi

gerada por um mecanismo estocastico.

Neste trabalho foram apresentados métodos de analise espacial aplicados a
reconstituicdo histérica da oferta educativa em Portugal. Os métodos demonstraram a
sua utilidade e eficacia, sendo no entanto bastante dependentes da qualidade da base
de dados que os suporta. Desta forma, as proximas fases do trabalho passam pela
aquisicdo de novos dados e melhoramento dos existentes, por exemplo através do

recurso a mais fontes histéricas.
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