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Resumo

Os espacos publicos dedicados a vida noturna tém um impacto relevante na dindmica urbana,
tornando crucial a sua gestdo para atender aos interesses de utilizadores, residentes e
comerciantes. Este estudo visa analisar a movimentacdo e o comportamento nas zonas de
diversdo noturna de Lisboa, utilizando dados anonimizados de dispositivos moveis fornecidos
por uma operadora, incluindo dispositivos em roaming devido a relevancia turistica e impacto
econémico dos visitantes. E também interessante observar como estes movimentos humanos
afetam o ambiente sonoro exterior, especificamente como os valores do parametro de nivel
sonoro muda ao longo do tempo.

A metodologia aplicada foi 0 CRISP-DM, guiando todo o processo de desenvolvimento de
um dashboard em Power Bl, e a selecdo de indicadores-chave de desempenho (KPI)
fundamentados na literatura e validados por especialistas. Como resultados, esta analise
identifica padrdoes de movimento, avalia transferéncias entre zonas e relaciona esses
movimentos com os niveis de ruido ambiental.

Por fim, a presente dissertacdo contribui para um sistema de apoio a decisao,
proporcionando a LxDataLab uma ferramenta que facilita a andlise e gestdo de dados,
permitindo uma compreensdo mais profunda dos padres de mobilidade urbana em éareas de

lazer noturno.

Palavras-chave: Mobilidade urbana; Cidades Inteligentes; Dashboard; Anélise do
Comportamento; Vida Noturna; Lisboa

Classificacdo JEL: M10 e M15






Abstract

Public spaces dedicated to nightlife have a relevant impact on urban dynamics, making it crucial
to manage them to meet the interests of users, residents and traders. This study aims to analyze
movement and behavior in Lisbon's nightlife areas, using anonymized data from mobile devices
provided by an operator, including roaming devices due to the tourist relevance and economic
impact of visitors. It is also interesting to observe how these human movements affect the
outdoor sound environment, specifically how the sound level parameter values change over
time.

The methodology applied was CRISP-DM, which guided the entire process of developing
a dashboard in Power Bl and selecting key performance indicators (KPIs) based on the
literature and validated by experts. As a result, this analysis identifies movement patterns,
evaluates transfers between zones and relates these movements to environmental noise levels.

Finally, this dissertation contributes to a decision support system, providing LxDatalab
with a tool that facilitates data analysis and management, enabling a deeper understanding of

urban mobility patterns in night-time leisure areas.

Keywords: Urban Mobility; Smart Cities; Dashboard; Behavior Analysis; Nightlife; Lisbon

JEL Classification: M10 e M15
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CAPITULO 1
1. Introducao

1.1. Tema e a sua delimitacao

De acordo com o Institute for Economics and Peace (2024), estd comprovado que Lisboa é uma
das cidades mais seguras da Europa, apresentando elevados niveis de Global Peace Index
(GPI)L. Desta forma, torna-se uma mais-valia do ponto de vista turistico.

Tal como todos aqueles que habitam na cidade de Lisboa esperam de Lisboa tranquilidade,
seguranca e harmonia, também os turistas o fazem. A cidade lisboeta, cada vez mais, promove
métodos de ordenamento do territério, de forma a integrar adequadamente toda a populacdo
(Assembleia Municipal de Lisboa, 2018).

As politicas municipais de ordenamento do territério, bem como os instrumentos de gestdo
gue as executam, assentam fundamentalmente no planeamento da mobilidade. Como qualquer
grande metropole, o planeamento necessario para Lisboa é extremamente dificil devido a sua
complexidade e a necessidade de recorrer a um conjunto de abordagens eficazes, informadas e
rigorosas (Camara Municipal de Lisboa, s.d.).

O conceito de mobilidade também se torna importante. A mobilidade humana, o
movimento dos seres humanos no espaco e no tempo, reflete as caracteristicas espacio-
temporais do comportamento humano. Com a anédlise de Big Data, a investigacdo sobre
mobilidade humana pode ser utilizada para facilitar o desenvolvimento de cidades inteligentes
(Zhang et al., 2021).

A Cémara Municipal de Lisboa tem uma visao estratégica para a mobilidade de Lisboa até
2030 (Camara Municipal de Lisboa, 2020). Lisboa assumiu 0 compromisso essencial de optar
por uma mobilidade mais inteligente, que garanta a maxima acessibilidade com consequéncias
minimas. A cidade ja tomou uma série de medidas para incentivar uma mobilidade mais
sustentada, no entanto, precisa de uma estratégia integrada para garantir a coeréncia das opcoes
escolhidas e criar uma viséo clara (Camara Municipal de Lisboa, s.d.).

1 O Global Peace Index (GPI) é um indice que mede a paz em paises e regides ao redor do mundo. Ele
é desenvolvido pelo Institute for Economics and Peace (IEP) e ¢ a principal medida mundial de paz
global.



Pretende-se que esta investigacao crie uma abordagem baseada em dados que seja capaz de
receber dados anonimizados do setor das telecomunicagdes e criar visualizagdes sobre a
mobilidade dos cidadédos na cidade, utilizando as ferramentas analiticas adequadas, para extrair
valor significativo dos dados. Pretende-se ndo sO apresentar as visualizagbes, como também
utilizar essas ferramentas para interpretar os dados de forma eficaz, identificando padres e
tendéncias na mobilidade dos cidadéos e na vida noturna da cidade.

O objetivo principal é desenvolver um sistema de apoio a decisdo baseado em factos e
dados reais e ndo em informacdes nao sustentadas (Francisco et al., 2022). Desta forma,
delineando um novo método de avaliacdo dos comportamentos, atividades e movimentos das
pessoas para fins de planeamento e monitorizacdo, 0 municipio poderd obter informacdes
valiosas sobre 0s movimentos das pessoas nas areas de diversao noturna.

Atualmente, com o aumento da utilizacdo de dispositivos inteligentes, as operadoras
moveis conseguem recolher grandes quantidades de dados relacionados a localizagdo
geogréfica dos utilizadores, que podem ser extremamente Uteis para analises de mobilidade
urbana (Geoapify, 2023).

A andlise desses dados pode fornecer informacdo valiosa sobre a regularidade espacial e
temporal dos movimentos das pessoas, permitindo uma previsdo mais precisa dos fluxos de
mobilidade (Estes, 2016). Isto é especialmente relevante para otimizar servigos publicos e
privados, como transporte e seguranca, além de ajudar a direcionar acGes estratégicas em areas
com grande concentracao de pessoas.

Contudo, ¢ essencial garantir que esses dados sejam tratados com cuidado, respeitando as
regulamentacdes de privacidade e seguranca, dado o potencial sensivel da informacéo
relacionada a localizacdo (Geoapify, 2023; Estes, 2016).

1.2. Problema e Questéo de Investigacao
Os investigadores, devido a varios problemas, como ruido noturno, manutencao insuficiente,
falta de seguranca, sdo incentivados a estudar varios temas de forma a criar modelos precisos e
eficazes para caracterizar a distribuicdo espacio-temporal dos individuos e da popula¢do como
um todo, considerando os seres humanos uma fonte de informacéo devido aos seus dispositivos
moveis e consequentes movimentos (Ali Haidery et al., 2020).

Sabe-se que os problemas nas zonas de maior concentracdo de estabelecimentos de diversao
noturna, como o Bairro Alto, Santos e Cais do Sodré, continuam a existir. A populagédo queixa-
se do ruido, da limpeza urbana e da falta de seguranca (Assembleia Municipal de Lisboa, 2018).



A anélise dos dados disponiveis sobre a Internet das Coisas (IoT) em ambientes urbanos
mostra que é possivel enfrentar os desafios da urbanizacdo, proporcionando uma nova
qualidade de vida aos cidad&os, tornando o seu dia-a-dia mais conveniente e seguro (Leal et al.,
2023).

Esta investigacdo analisa os padrdes de deslocacdo e movimentos das pessoas em areas de
diversdo noturna lisboeta, permitindo solucionar o facto de ser extremamente necessario
monitorizar estas mesmas areas. Os movimentos sao obtidos através de dados (ja anonimizados)
de dispositivos moveis de uma operadora movel portuguesa fornecidos a Camara Municipal de
Lisboa. Desta forma, os telemdveis tornam-se sensores Uteis para recolher informacdes espacio-
temporais sobre 0 comportamento e padroes de movimento humano. E também muito
importante relacionar os movimentos de pessoas com 0s niveis de ruido registados nos sensores
ambientais localizados na zona de estudo considerada.

Desta forma, este estudo visa responder a seguinte Questdo de Investigagdo “Os dados
anonimizados dos telemoveis fornecidos por operadoras moveis permitem identificar padroes
de mobilidade?”.

Esta questdo de investigacdo visa proporcionar um conhecimento aprofundado sobre a
dindmica da animacao noturna nos espagos publicos ao ar livre em Lisboa, utilizando dados dos
dispositivos moveis.

Para o planeamento urbano, gestdo do turismo e o bem-estar geral da populacdo, é
imperativo conhecer 0s horarios e os locais de diversao noturna, bem como a caracterizacdo das
variaveis relacionadas. A resposta a esta questdo pode fornecer informacgdes cruciais aos
profissionais da administracdo local, aos planeadores urbanos e aos especialistas do turismo,
permitindo uma administracdo mais eficiente das zonas de diversdo noturna e uma experiéncia
mais satisfatdria para todos os envolvidos. Contribuird também para o conhecimento cientifico
da dindmica das cidades a noite e constituira um modelo para outras areas urbanas que lidam

com questdes semelhantes.

1.3. Objetivos e Contributos

Tendo em conta a questdo de investigacdo formulada anteriormente, o objetivo principal passa
por identificar e estudar os padrdes e comportamentos da populacdo, tanto portuguesa quanto
estrangeira, em &reas de lazer noturno. Para alcancar o objetivo geral sdo definidos objetivos
especificos que incluem: (1) Identificar as areas mais movimentadas de Lisboa; (2) Analisar o

comportamento das pessoas durante eventos festivos, como as Jornadas Mundiais da Juventude



(IMJ); (3) Avaliar as possiveis transferéncias de utilizadores entre diferentes zonas de diverséo
noturna e (4) Relacionar os movimentos das pessoas com o0s niveis de ruido captados pelos
sensores ambientais nas areas estudadas. Este documento contribui para a transformacao digital
de Lisboa numa cidade inteligente, através de uma melhor compreensdo dos padrdes de
mobilidade urbana (Leal et al., 2023).

1.4. Abordagem metodoldgica

De forma a resolver o problema do estudo e responder a todos os objetivos propostos, a
metodologia adotada é o CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data Mining). Esta
metodologia é constituida por seis fases, Compreensdo do Negdcio, sendo a segunda a
Compreensdo dos Dados, seguindo para Preparacdo dos Dados, a quarta etapa refere-se a
Modelagdo e, as duas Ultimas fases, a Avaliacdo e Implementacdo (Chapman et al., 2000).

A escolha do CRISP-DM para esta investigacdo € vantajosa por varios motivos.
Primeiramente, a sua flexibilidade permite adaptar-se a diferentes tipos de projetos, ajustando-
se bem a analise de dados de mobilidade urbana (Chapman et al., 2000). Além disso, a sua
estrutura clara e dividida em fases facilita o planeamento e a execugéo, especialmente em
projetos complexos como a analise de dados de localizacdo (Azevedo & Santos, 2008). Outra
vantagem é o foco na compreensdo do negdcio desde o inicio, 0 que garante que o projeto esteja
alinhado com os objetivos estratégicos, permitindo uma abordagem direcionada (Chapman et
al., 2000). O carater iterativo do CRISP-DM também ¢é essencial, pois possibilita revisdes
constantes ao longo do processo, garantindo a precisdo do modelo final. Finalmente, o0 CRISP-
DM ¢é amplamente aceite e utilizado, o que facilita a sua implementacéo (Wirth & Hipp, 2000).

O alcance dos objetivos estabelecidos é sustentado por uma abordagem que combina
métodos quantitativos e qualitativos. Para identificar os indicadores de desempenho, € realizada
uma revisao de literatura, complementada por entrevistas com especialistas da area. Na fase
final, um questionario é aplicado aos potenciais utilizadores, com o intuito de avaliar o

dashboard desenvolvido, focando-se na sua usabilidade e utilidade para os fins a que se propde.

1.5. Estrutura e organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo € composta por cinco capitulos principais, incluindo esta introducdo, onde se
define a questdo de investigacdo, a metodologia adotada e 0s objetivos que procuram responder
ao problema identificado, o qual motiva o desenvolvimento deste estudo. O segundo capitulo,

revisdo de literatura, é dividido em trés partes. Primeiro, sdo apresentados 0s conceitos



relevantes na area de estudo - Mobilidade Urbana e o Uso de Dados de Dispositivos Moveis-
com foco na regularidade espacio-temporal e no turismo, para aprofundar o conhecimento e
identificar as principais analises de mobilidade a serem realizadas.

Ap0s essa introducdo conceitual, realiza-se uma revisdo de literatura com o propdsito de
identificar KPIs (Key Performance Indicators) para a construcdo do dashboard e fundamentar
porqué e como deve ser construido um dashboard. Para encerrar o capitulo, faz-se a conexéo
entre o conceito de mobilidade urbana e os dashboards, abordando a implementacdo de um
dashboard para monitorizar a concentracdo de pessoas.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia adotada, 0 CRISP-DM, detalhando todas as
etapas seguidas durante o processo. No penultimo capitulo, resultados e discussdo, sao
apresentados os resultados obtidos no estudo, ou seja, o dashboard construido com o objetivo
de resolver o problema inicial, bem como os resultados da avaliacdo realizada. No final deste
capitulo, os resultados s&o discutidos e sdo feitas recomendagdes para os especialistas.

Por fim, o ultimo capitulo, a conclusdo, traz as conclusdes da investigacdo, destacando 0s
contributos para o conhecimento cientifico e para os profissionais do setor em questdo. As
limitacGes encontradas ao longo da dissertacdo também sdo discutidas nesse capitulo,

juntamente com recomendacdes para trabalhos futuros.



CAPITULO 2
2. Revisao da Literatura

A mobilidade urbana, definida como 0 movimento de pessoas e bens dentro de uma cidade
(Ferrovial, s.d.), € um fendmeno complexo que tem implicacdes no planeamento urbano, na
gestdo de transportes e na sustentabilidade das cidades. A analise da mobilidade e conectividade
em zonas de diversdo noturna tem-se tornado um campo de estudo de consideravel relevancia
nas ciéncias sociais e urbanas, particularmente com o surgimento de novas tecnologias de
recolha e analise de dados (Fanticelli et al., 2022). Nesse contexto, o uso de dados anonimizados
de operadoras moveis surgiu como uma ferramenta para a analise detalhada dos movimentos
das pessoas. Esses dados permitem mapear, em tempo real, a localizagdo, 0s movimentos e 0s
comportamentos das pessoas, oferecendo informacgdes sobre como estas interagem com o
ambiente urbano (Calabrese et al., 2013; Wang et al., 2018).

Esta revisdo de literatura retine e analisa criticamente a informac&o proveniente de diversos
estudos que utilizam dados de equipamentos mdveis para explorar padrdes de mobilidade e

conectividade nas zonas de diversao noturna, relacionando com os niveis de ruido.

2.1. Mobilidade Urbana e Utilizacdo de Dados de Dispositivos Moveis

A mobilidade urbana é um tema central em diversos estudos analisados. De acordo com
Fanticelli et al. (2022), a analise de dados moveis pode revelar padrdes tipicos da vida
metropolitana, apresentando uma visdo detalhada das deslocacdes e transferéncias das pessoas
dentro de uma cidade. Esta investigacdo representa a modelacdo da mobilidade baseada em
dados para quantificar (no espaco e no tempo) os fluxos de frequéncia e de visita da populacao
em diferentes zonas urbanas.

Segundo Sun et al. (2021), nos dias de hoje uma grande percentagem de pessoas utiliza
frequentemente telemdveis. Os dados dos dispositivos moéveis contém varias informacdes que
podem ser utilizadas para inferir quando e onde se encontra o utilizador. Em comparacdo com
outras fontes de big data do movimento humano (por exemplo, redes sociais e dados de GPS),
os dados dos telemoveis apresentam varias vantagens, como uma elevada cobertura da

populacéo, forte continuidade temporal e baixo custo de recolha.



Calabrese et al. (2013) foram pioneiros na utilizagdo de dados de dispositivos moveis para
perceber padrGes individuais de mobilidade nas areas urbanas. Neste estudo, demonstraram
como os dados dos telemoveis podem ser utilizados para mapear deslocacGes diarias, como 0s
trajetos de casa para o trabalho, proporcionando uma visdo detalhada dos movimentos
populacionais nas areas metropolitanas. Os autores utilizaram clusters para identificar locais e
trajetos significativos na mobilidade diaria dos individuos, como as viagens entre casa e
trabalho. Deste modo, permitiu a identificacdo de padrdes recorrentes e a detecdo de anomalias
que poderiam indicar mudancgas no comportamento de mobilidade, como eventos ou alteragdes
nas infraestruturas urbanas. Esta investigacdo sugere que os dados de rastreio dos telemdveis
representam um indicador da mobilidade individual e revelam um enorme potencial como fonte
de dados alternativa e atualizavel com maior frequéncia e como complemento dos inquéritos
de viagem convencionais no estudo da mobilidade.

Outro estudo importante, conduzido por Kung et al. (2014), explorou padrdes universais de
deslocamento casa-trabalh. Os autores utilizaram dados de registos de chamadas telefonicas
(Call Detail Records - CDRs) para explorar padrées de mobilidade entre casa e trabalho em
diferentes cidades do mundo. A metodologia incluiu o processamento de grandes volumes de
dados de localizacdo associados a chamadas telefonicas, permitindo mapear 0s movimentos
diarios dos utilizadores entre localizacGes recorrentes, interpretadas como pontos de residéncia
e trabalho. O estudo revelou que, apesar das diferencas culturais e infraestruturais, existem
padrdes de mobilidade comuns que podem ser observados em diversas cidades, sugerindo que
certos comportamentos de deslocacao séo universais.

Versichele et al. (2012) adicionaram uma dimensdo temporal a analise de mobilidade,
utilizando dados de Bluetooth para gerir 0 movimento de pessoas durante eventos de massa na
Bélgica. Refere-se a um estudo de caso do evento Ghent Festivities (1,5 milhGes de visitantes
durante 10 dias), cobrindo 22 locais na area de estudo com scanners Bluetooth, conseguindo
extrair 152 487 trajetos gerados por 80 828 visitantes detetados. Este estudo é relevante para
Lisboa, especialmente no contexto de areas de diversdao noturna, pois, apesar de se tratar de
dados Bluetooth, oferece uma metodologia para capturar o comportamento de multiddes em
tempo real. A capacidade de rastrear os movimentos de grandes grupos de pessoas durante
eventos pode ajudar as autoridades locais a gerenciar melhor o trafego, melhorar a seguranca

publica e otimizar os servicos durante eventos de grande escala.



2.1.1. Regularidade Espacio-temporal

Segundo Jiang et al. (2013), os padrdes de mobilidade humana sdo bastante regulares, o que
permite o desenvolvimento de modelos preditivos eficazes. Esses modelos sdo utilizados para
a otimizacdo de rotas de transporte publico, previsao da procura de servicos e planeamento de
infraestrutura urbana.

A regularidade espacio-temporal é uma palavra-chave, pois 0s movimentos humanos estdo
frequentemente ligados a repeticdo de rotas e destinos ao longo do tempo. Para investigar a
previsibilidade da dinamica humana, Song et al. (2010) utilizaram as trajetorias dos telemdveis
de milhdes de utilizadores, recolhidas por empresas de telemoveis e tornadas andnimas para
fins da investigacdo. A sua hipétese era que, dada a grande variedade de padrdes de viagem que
os diferentes utilizadores seguem, haveria também diferencas significativas entre a sua
previsibilidade: Os utilizadores que viajam menos devem ser mais faceis de prever do que
aqueles que estdo constantemente na estrada. Surpreendentemente, a previsibilidade foi de 93%
em toda a base de utilizadores e, em geral, a previsibilidade dos individuos ndo desceu
significativamente abaixo dos 80%.

Outro estudo importante de Lu et al. (2013) utilizou dados de chamadas telefonicas para
analisar a regularidade espacio-temporal dos padrdes de mobilidade em diferentes contextos
urbanos. Foi possivel identificar que os padrdes de deslocamento variam significativamente de
acordo com fatores como dia da semana, horéario e localizacdo, mas mantém um alto grau de
regularidade dentro desses contextos. Esse tipo de analise é importante para a presente
dissertacdo, de forma a perceber como é que varia a concentragdo e 0 comportamento da
populacdo de acordo com os varios dias da semana, varios periodos do dia, entre outros.

A anadlise baseada na regularidade espacio-temporal também pode ajudar a mitigar
problemas como a superlotacdo e a poluicdo sonora, promovendo um ambiente urbano mais

seguro e agradavel para os residentes e turistas (Park & Zhong, 2021).

2.1.2. Turismo

O turismo ¢é um fator significativo que influencia a mobilidade em areas urbanas, contribuindo
para a complexidade dos padrdes de movimento dentro das cidades. Estudos como os de Kovacs
et al. (2023) e Sun et al. (2021) utilizam dados de dispositivos moveis para identificar e analisar
0s padrbes de mobilidade de turistas em destinos urbanos. Esses estudos revelam como 0s
turistas se movem pelas cidades, permitindo a identificacdo de &reas de alta concentracdo
turistica e fornecendo insights valiosos sobre como a presenca de turistas impacta a dinamica

das zonas de diversdo noturna.



A investigacdo de Kovacs et al. (2023) analisa 0 comportamento espacio-temporal dos
visitantes internacionais, utilizando dados de telemoveis em trés cidades da Hungria durante
seis meses consecutivos. O objetivo deste estudo é identificar as origens dos visitantes, a
duracdo da estadia, as concentracdes sazonais e a mobilidade entre cidades. Os dados revelaram
diferencas significativas no volume de negdcios dos turistas, nos padrdes de mobilidade e nos
fluxos, indicando diferentes niveis de atividade e potencial turistico nas trés cidades.

A pesquisa de Paananen & Minoia (2018) sobre a mobilidade de passageiros de cruzeiros
em Helsinquia destaca a importancia de considerar diferentes tipos de turistas ao estudar a
mobilidade urbana. Os passageiros de cruzeiros, por exemplo, tém geralmente um
comportamento de mobilidade distinto em comparagcdo com outros turistas, pois tendem a
explorar a cidade de forma concentrada e em grupos maiores, 0 que pode alterar
significativamente os padrGes de movimento. Isso pode resultar em picos de procura por
transporte e servicos em horarios especificos, exigindo uma gestdo mais dindmica e adaptativa
da infraestrutura urbana.

Além disso, a sazonalidade do turismo pode afetar a mobilidade urbana. Durante a época
alta, como o verdo ou periodos de festas, o aumento no nimero de turistas pode levar a
congestionamentos e maior pressdo sobre os sistemas de transporte pablico. Por outro lado, na
época baixa, a diminuicdo do fluxo turistico pode resultar numa menor utilizacao dos servicos,
impactando a economia local. Portanto, a analise detalhada dos padrbes de mobilidade pode
ajudar as cidades a desenvolver estratégias para equilibrar a oferta e a procura de servigos ao
longo do ano. (Brida & Zapata, 2010; Cari¢, 2016)

Desta forma, compreender os padrdes de mobilidade dos turistas e a sua interagdo com 0s
residentes locais é crucial para o desenvolvimento urbano sustentavel. Planeadores urbanos e
gestores de turismo podem utilizar essas informacgdes para criar ambientes urbanos mais
eficientes e acolhedores, promovendo uma experiéncia positiva tanto para os turistas quanto

para os residentes.

2.2. Dashboards

2.2.1. Conceito de dashboard
Segundo Few (2006), em 1980 foram desenvolvidos os Executive Information Systems (EIS)
gue mostravam um conjunto de medidas financeiras através de uma interface simples. Em 1990,

com a identificacdo de utilizacdo de KPIs (Key Performance Indicators), o BSC (Balanced



Scorecard) e o BPM (Business Performance Management), os EIS evolui para o atual
conhecido dashboard.

Few (2006) define dashboard como uma ferramenta visual que apresenta informacdes
importantes e necessarias para atingir o(s) objetivo(s) proposto(s). Esta ferramenta é
apresentada e consolidada num Unico ecrd, para que toda a informacéo possa ser monitorizada
(Few, 2006).

Para Yigitbasioglu & Velcu (2012), um dashboard trata-se de um sistema de apoio a
deciséo baseado em dados, que fornece informacdes, num formato especifico, ao decisor. Para
Pauwels et al. (2009), um dashboard é um conjunto de indicadores-chave e métricas de
desempenho interligados que refletem os interesses comuns a curto e a longo prazo a serem
considerados por toda a organizacdo. Para Nica et al. (2021), um dashboard é uma ferramenta
de gestdo de desempenho que analisa, seleciona e apresenta indicadores-chave de desempenho
(KPIs) para identificar a situagdo da empresa e sintetizar a atividade desenvolvida. Oferece a
possibilidade de monitorizar e melhorar o desempenho em tempo real, reduzindo o tempo de
andlise.

Apesar de existirem varias defini¢es do conceito, todas tém em comum o facto de ser um
sistema de apoio a decisdo que apresenta informacdo relevante, que permita identificar agdes a

serem implementadas, com vista a atingir os objetivos estabelecidos.

2.2.2. Indicadores e métricas nos dashboards

Pauwels et al. (2009) definem indicadores-chave de desempenho, ou KPIs, como medig¢des que
refletem o desempenho de processos criticos para 0 sucesso organizacional. Segundo os
autores, os elementos-chave de um dashboard incluem o resumo e a integracéo das principais
métricas de desempenho com os fatores de desempenho subjacentes para comunicar o
desempenho em toda a organizacao.

Nica et al. (2021) definem KPIs como indicadores financeiros e ndo financeiros utilizados
para avaliar o sucesso de uma empresa na prossecuc¢éo de objetivos a longo prazo previamente
definidos. Os KPIs de alto nivel centram-se no desempenho global da empresa, enquanto 0s
KPIs de baixo nivel consideram processos em departamentos como marketing, vendas e

recursos humanos.
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De acordo com Yigitbasioglu e Velcu (2012), um dos principais desafios no design de
dashboards é selecionar adequadamente indicadores e métricas. Destacam que os dashboards
eficazes sdo aqueles que incluem apenas os indicadores mais relevantes e evitam a sobrecarga
de informac0es. Eles ressaltam a necessidade de uma escolha criteriosa de KPIs que consigam
refletir diretamente os objetivos da organizagdo e permitam uma acgéo corretiva imediata.

Os trés objetivos dos KPIs passam por motivar a equipa, cumprir a utilizacdo dos ativos
dos processos organizacionais e alinhar com o0s objetivos da empresa, melhorando o
desempenho e adotando as melhores praticas (Nica et al., 2021).

Para identificar as caracteristicas de um KPI, na literatura é utilizada a regra SMART (Nica
etal., 2021):

e Especifico (S): o indicador é focado em objetivos de desempenho;

e Mensuravel (M): pode ser apresentado quantitativamente;

e Atingivel (A): os objetivos sdo razodveis e exequiveis;

e Realista (R): o indicador é relevante para o trabalho realizado no projeto;

e Baseado no tempo (T): o indicador € mensuravel num periodo.

2.2.3. Tipos de dashboard

Os dashboards podem ser classificados em diferentes tipos, dependendo de seu objetivo e do
publico-alvo. De acordo com Few (2006), Sarikaya et al. (2019) e Nica et al. (2021) os trés
principais tipos de dashboard séo:

- Dashboards Operacionais: Permitem monitorizar atividades em tempo real, fornecendo uma
visdo geral das operacOes diarias (Nica et al., 2021). Estes dashboards devem ser concebidos
de forma diferente dos que apoiam a tomada de decisdes estratégicas ou a analise de dados. Sao
Uteis para detetar problemas ou oportunidades imediatamente, permitindo acGes rapidas
(Few,2006). O dashboard operacional descreve o passado, o presente e futuro, sendo capaz de
alertar para um valor problematico, sendo assim possivel tomar uma a¢ao imediata para corrigir
o0 problema (Sarikaya et al., 2019);

- Dashboards Taticos: Destinados a utilizadores que precisam de tomar decisdes de curto a
médio prazo. Esses dashboards permitem monitorizar o progresso em relacdo a metas e
objetivos especificos. Permite a analise dos processos em cada departamento (Nica et al., 2021).
Os gestores departamentais utilizam a informacdo dos sistemas operacionais, permitindo que

os analistas possam identificar problemas e, por consequéncia, proceder as suas correcdes, de
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forma a assegurar os objetivos a curto e longo prazo, bem como responder as necessidades do
negocio (Eckerson, 2010);

- Dashboards Estratégicos: Utilizados por gestores de alto nivel para tomar decisdes de longo
prazo (Few, 2006). S&o utilizados para acompanhar os progressos no sentido do objetivo
proposto (Nica et al., 2021). Os dashboards deste tipo centram-se em medidas de desempenho
de alto nivel, incluindo previsdes para iluminar o caminho para o futuro (Few, 2006). Dado o
objetivo de uma orientacdo estratégica a longo prazo, e nao de reacGes imediatas a mudancas
rapidas, estes dashboards ndo requerem dados em tempo real; em vez disso, é benéfico

visualizac®es estaticas mensais, semanais ou diérias (Few, 2006)2.

2.2.4. Caracteristicas de um dashboard
A literatura descreve varias caracteristicas fundamentais que tornam um dashboard eficaz,
envolvendo aspetos de design, funcionalidade e adequacéo ao utilizador.

De acordo com Few (2006), a simplicidade é uma das principais caracteristicas de um
dashboard eficaz. Deve apresentar informacdes de forma clara e concisa, para que seja possivel
interpretar os dados com rapidez e precisdo. As informacdes devem ser organizadas de forma
que possam ser compreendidas "a primeira vista", permitindo a analise em tempo real sem
sobrecarregar o utilizador com excesso de detalhes. Desta forma, é importante a posi¢cdo das
visualizacdes. O canto superior esquerdo deve conter as informacGes mais relevantes. A
organizacdo deve assumir um padrdo em Z, isto é, com a informacgédo mais importante a seguir

este padréo de cima para baixo e da esquerda para a direita, tal como se mostra na Figura 2.1.

Geographic Summary

Sale: by Category Salez by Category

Figura 2.1: Ordem de leitura de um dashboard
Fonte: Firican (2017)

2 No Anexo A estdo resumidos os 3 tipos de dashboards. Resume qual o objetivo principal de cada tipo
de dashboard e quem os utiliza.
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Quanto as caracteristicas funcionais, o dashboard deve permitir fazer drill down da
informacdo (Few, 2006). A utilizacdo de filtros € outra caracteristica fundamental, que permite
ao utilizador consultar a informacéo de forma condicionada (Firican, 2017; Few, 2006). Tornar
o dashboard interativo permite que os utilizadores finais executem tarefas analiticas basicas e
aprendam mais sobre os dados. Os visualizadores devem conseguir obter todas as informacdes
necessarias no seu estado predefinido, mas permitir-lhes aprofundar uma vista fornece-lhes
mais informacOes e respostas que podem ajuda-los a realizar o seu trabalho de forma mais
eficiente (Firican, 2017).

A escolha da paleta de cores também é algo a ter em conta na construcéo de um dashboard.
Firican (2017) aconselha o uso de paletes de Brewer, sempre que possivel. Estas paletas séo
combinacéo de cores selecionadas compativeis com os daltonicos e com impressdes a preto e
branco (as cores escuras permanecem mais escuras e as cores claras permanecem mais claras).

Yigitbasioglu e Velcu (2012) argumentam que as tabelas oferecem maior precisdo na
apresentacdo de informacdes em comparacdo com gréaficos. No entanto, certos tipos de dados
podem ser monitorizados de forma mais eficiente quando representados graficamente, uma vez
que os graficos simplificam a visualizacdo ao reduzir o excesso de informacdes, algo que ocorre
com frequéncia nas tabelas. Por isso, é sugerido que se dé preferéncia aos graficos, a menos
que a natureza dos dados torne a visualizacdo em grafico menos clara.

Para Firican (2017), a frequéncia de atualizacdo dos dados deve ser definida com base nas
necessidades e no propésito do dashboard, garantindo que as informagbes estejam sempre
atualizadas. E essencial determinar com clareza a periodicidade da atualizaco e o periodo dos
dados exibidos. Esse intervalo de tempo pode ser indicado no titulo, subtitulo, descri¢do ou até
por meio de um filtro, quando apropriado. Outra recomendacdo do autor € incluir a data da
ultima atualizacdo e a fonte dos dados no cabecalho ou rodapeé.

Por ultimo, o dashboard tem de ser acessivel. O ideal é que seja construido na web, para
que esteja disponivel em qualquer lugar, desde que haja internet. Também é preciso ter cuidado
com a seguranca do dashboard, ou seja, se apresentar informacgdes confidenciais é essencial

restringir 0 acesso com um nome e uma palavra-passe (Firican, 2017)
2.2.5. Tipos de gréaficos mais adequados

A escolha dos graficos num dashboard é um fator crucial para garantir que as informacdes

sejam transmitidas de forma clara, precisa e rapida.
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Para Firican (2017), um grafico de barras € uma das melhores e mais simples formas de
visualizar uma ou mais séries de dados. Ao contrario de outros gréaficos, um gréfico de barras
permite analisar a diferenca de volumes de alguma variavel muito mais rapidamente. O autor
recomenda a utilizacdo do gréafico de barras para dados sobre varias séries relacionados com o
tempo, produto, receita ou regiao.

Segundo Firican (2017), os gréaficos de linhas sdo recomendados quando se pretende
acompanhar as alteracdes num conjunto de dados dependentes durante um periodo de tempo.

De acordo com Few (2006), os gréaficos de linhas sdo altamente eficazes para mostrar
tendéncias ao longo do tempo. Eles permitem a visualizacéo de dados continuos, facilitando a
identificacdo de padrGes e mudancas numa série temporal. Quando se pretender apresentar a
tendéncia num dnico conjunto de dados, € recomendavel utilizar sparklines.

Quando se trata de um conjunto de dados geoespaciais, o grafico do mapa é o recomendado
(Firican, 2017). De acordo com Few (2006), mapas de calor geoespaciais sdo eficazes para
mostrar a densidade de uma varidvel ou a intensidade de um evento em diferentes regiGes. Estes
gréficos utilizam uma paleta de cores para representar valores elevados ou baixos, facilitando
a identificacdo rapida de "pontos quentes” (areas com alta concentracdo de eventos ou valores)
e "pontos frios" (areas de baixa concentragao).

Os graficos de dispersdo sdo recomendados para dashboards onde é necessario visualizar
correlacdes ou relacdes entre duas variaveis quantitativas. No entanto, os graficos de dispersédo
podem ser complexos para utilizadores que ndo estdo familiarizados com esse tipo de
visualizacao, sendo mais recomendados para dashboards destinados a especialistas que lidam
com dados técnicos ou analiticos (Few, 2006).

Para todos os gréaficos, Firican (2017) recomenda utilizar a mesma cor para a mesma série

de dados. Se forem utilizadas varias cores em séries diferentes, uma legenda € essencial.

2.2.6. Vantagens

As vantagens dos dashboards incluem a monitorizacdo em tempo real das alteracdes,
centraliza¢do de todos os dados num dnico local para que possam ser acedidos por todos 0s
utilizadores, previsdo com base nas tendéncias atuais e identificacdo de tendéncias negativas
(Nica et al., 2021).
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Uma das maiores vantagens de um dashboard é que ele facilita a tomada de decisfes
informadas. Few (2006) argumenta que, ao apresentar informagdes complexas de maneira
simplificada, os dashboards permitem que os utilizadores compreendam rapidamente os dados
e tomem decisdes com base em fatos. A visualizacdo de KPIs e métricas essenciais de forma
consolidada torna o processo de decisdo mais eficiente.

Para Eckerson (2006), a razdo de tantas organizagdes implementarem dashboards deve-se
ao facto de estes oferecerem uma série de beneficios para todos os membros, desde gestores de
topo a colaboradores. Os beneficios enunciados por Eckerson (2006) séo os seguintes:

- Comunicar a estratégia corporativa em métricas, objetivos e iniciativas que s&o
personalizadas para cada departamento ou membro organizacional. Os colaboradores, atraves
do dashboard, obtém uma visdo clara dos objetivos estratégicos da organizacdo e,
consequentemente, das acdes que precisam de tomar para os alcancar;

- Aperfeigoar a estratégia consoante problemas internos ou tendéncias do setor de atividade;

- Os dashboards fornecem aos gestores de topo e colaboradores uma visao mais abrangente
das operacdes diarias e do desempenho futuro, recolhendo dados relevantes de maneira
oportuna e prevendo tendéncias com base no desempenho passado;

- Ao divulgar os dados de desempenho, os dashboards incentivam as equipas de diferentes
departamentos a trabalharem juntas de forma mais coesa, além de promoverem o dialogo entre
os lideres das equipas e os colaboradores sobre como melhorar o desempenho.

Concluindo, organizagdes que tém uma estratégia clara, uma cultura orientada por métricas
e uma infraestrutura de informacéo forte podem fornecer sistemas de gestdo de desempenho
que causam um impacto dramatico no resultado (Eckerson, 2006).

2.2.7. Construcao e avaliacdo de um dashboard
De acordo com Nica et al. (2021), a construcdo de um dashboard é realizada em quatro etapas.
No entanto, Smith (2013) inclui uma quinta etapa importante e, por isso, s&o consideradas cinco
etapas para construir um dashboard (Figura 2.2).
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Identificar Determinar Selecionar os

problemas e utilizadores finais indicadores Elaborar o Avaliar o

definir objetivos e um plano adequados dashboard dashboard

Selecionar os Identificar a Escolher os Utilizar formas que E necessario ter em

principais dados e KPIs informacao relevante indicadores mais permitam uma boa conta um conjunto de

a destacar no para o utilizador final e pertinentes para visualizagao dos critérios, de forma a

dashboard que impactem o avaliar o resultado das indicadores, para que responder as

objetivo diretamente agoes amensagem seja necessidades das

comunicada de forma partes interessadas

eficaz

Figura 2.2: Etapas de construgdo do dashboard

Um dashboard deve comunicar as informag6es de forma clara e concisa. Isso inclui a
utilizacdo de gréficos apropriados, cores e disposi¢do dos elementos visuais. O estudo de Few
(2006) destaca a importancia da simplicidade e clareza na apresentacdo dos dados, salientando
que dashboards eficazes devem evitar o excesso de informacdes e focar- se apenas nas métricas
mais relevantes.

Pauwels et al. (2009) reforcam que um dashboard deve ser construido de forma que
diferentes niveis de utilizadores (desde gestores de topo até colaboradores) possam utiliza-lo
facilmente. Se o dashboard for dificil de navegar ou interpretar, perde seu valor como
ferramenta de apoio a decisao.

Os dados apresentados no dashboard devem ser relevantes para os objetivos do utilizador.
Isso envolve a personalizacdo do conteido exibido com base nas necessidades e preferéncias
do publico-alvo. De acordo com Sarikaya et al. (2018), a relevancia do contetdo e eficacia de
um dashboard pode ser avaliada através de feedbacks dos utilizadores, que ajudam a identificar
quais informacBes sdo mais Uteis e quais podem ser descartadas. Questionarios, entrevistas e
grupos focais podem ser utilizados para obter opiniGes sobre a usabilidade, a clareza e a
relevancia das informac@es apresentadas (Yigitbasioglu & Velcu, 2012).

Para Yigitbasioglu & Velcu (2012), os dashboards devem ser avaliados em fun¢do do
design e da forma como o utilizador interage com eles para tomar decisdes. Os autores sugerem
que dashboards interativos sdo mais eficazes em contextos onde a anélise de dados requer uma
exploracdo detalhada e personalizada.

Medir o desempenho do dashboard em termos de tempo de resposta, velocidade de
atualizacao de dados e estabilidade é muito importante para garantir uma boa experiéncia do
utilizador, especialmente em contextos de monitorizacdo em tempo real (Pauwels et al., 2009).
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Para Eckerson (2006), para avaliar um dashboard devem ser considerados os critérios ao
nivel do design, da analise, da entrega, da administragdo e da infraestrutura®.

2.2.8. Dashboards de mobilidade humana

A utilizacdo de dashboards para anélise da mobilidade urbana tem-se mostrado uma ferramenta
poderosa na gestdo e planeamento das cidades inteligentes. Dashboards permitem monitorizar
o0 trafego e a movimentacdo urbana em tempo real, integrando dados de diversas fontes. O
estudo de Prabhakar (2015) destaca os dashboards como uma ferramenta para analise de
grandes volumes de dados de mobilidade, utilizando informagdes de transporte publico e
dispositivos moveis. A ferramenta ndo apenas monitoriza o trafego, mas também prevé padrdes
de mobilidade, auxiliando na otimizacéo de rotas e na eficiéncia do transporte urbano. Além da
monitorizacdo em tempo real, os dashboards sdo eficazes na analise de padrdes historicos de
deslocamento.

Além do trafego de automoveis, os dashboards também sdo utilizados para analisar 0s
padrdes de mobilidade de pedestres, especialmente em areas urbanas densas e durante eventos
de grande escala. Estudos como o de Versichele et al. (2012) demonstram a utilizacdo de
dashboards para monitorizar o movimento de cidadaos e identificar areas de alta concentracéo,
0 que é util para o planeamento urbano e a seguranca publica.

8 No Anexo B séo apresentados os critérios de avaliagdo dos dashboards quanto ao design, analise,
entrega, administracdo e infraestrutura.
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CAPITULO 3
3. Metodologia

A metodologia a adotar para a concretizacdo da dissertacdo € o CRISP-DM. Divide-se nas
seguintes fases: compreensdo do negocio, compreensdo dos dados, preparacdo dos dados,
modelacéo, avaliacdo e implementacao.

A metodologia CRISP-DM envolve vérias etapas que podem ser seguidas de maneira
linear, mas também podem apresentar um fluxo ndo-linear, onde é necessario voltar a etapas
anteriores conforme novas informacdes surgem.

Por exemplo, durante a fase de modelagéo, o analista pode descobrir que a prepara¢do dos
dados néo foi adequada. 1sso pode leva-lo a retornar a fase de preparacao de dados para resolver
problemas identificados, o que, por sua vez, pode impactar a modelagdo e as fases subsequentes.

De forma semelhante, durante a fase de avaliacdo, o analista pode perceber que a
compreensdo inicial do negécio ndo foi correta, o que significa que ele pode estar a tentar
responder a uma pergunta inadequada. Nessa situacao, o analista revisita a fase de compreenséo
do negdcio para ajustar os objetivos e prosseguir com 0 processo com um proposito mais claro
e bem definido (PSE, s.d.).

3.1. Compreensdo do Negdcio

Na fase de compreensdo do negocio, é essencial a informacdo fornecida por uma operadora
movel, de forma a identificar e estudar padrGes e comportamentos da populacdo nas zonas de
diversdo noturna na cidade de Lisboa. A andlise sera conduzida utilizando as bases de dados
fornecidas pela Camara Municipal de Lisboa, referentes aos meses especificos.

Os objetivos do projeto incluem a otimizacdo da experiéncia noturna, maximizacdo do
impacto econémico do turismo noturno e a gestdo eficiente do espacgo publico noturno. A fonte
de dados é proveniente de uma operadora de telecomunicacdes, fornecida pela Camara
Municipal de Lisboa, com a necessidade de considerar potenciais problemas de qualidade dos
dados ou questdes de privacidade. A gestdo da diversdo noturna requer um equilibrio delicado

entre os interesses de moradores locais, utilizadores nacionais e turistas.
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A implementacdo de loT destaca-se como uma solucdo vantajosa, permitindo a
monitorizagdo em tempo real da movimentacdo de pessoas. Portanto, torna-se relevante
identificar a movimentacdo das pessoas nas areas de diversao noturna, identificando alturas e
zonas especificas de maior movimento, como o caso da semana das JMJ (Jornadas Mundiais
da Juventude), para que, por meios da 0T, seja possivel alcancar uma gestdo mais inteligente
e equilibrada entre as partes envolvidas.

O objetivo geral passa por identificar e estudar padrGes e comportamentos da populacao,
tanto portuguesa quanto estrangeira, nas zonas de diversdo noturna. Os objetivos especificos,
ja mencionados anteriormente, passam por (1) Identificar as zonas mais movimentadas de
Lisboa; (2) Analisar o comportamento da populagdo em eventos festivos, como as JMJ; (3)
Avaliar as possiveis transferéncias dos utilizadores entre as zonas de diversdo noturna; (4)
Relacionar os movimentos das pessoas com 0s niveis de ruido registados nos sensores
ambientais nas areas de estudo consideradas. O objetivo analitico, de forma a ir de encontro ao
objetivo de negdcio, passa pelo desenvolvimento de um sistema de apoio a deciséo baseado em
dados (dashboard), recorrendo ao Power BI, para oferecer uma solucdo ao problema que foi
encontrado — a necessidade de monitorizacao das areas de diversdo noturna de Lisboa.

Os critérios de sucesso incluem a qualidade dos resultados das anélises, assim como a
formulacéo de recomendacdes impactantes para a gestdo urbana durante a noite em Lisboa. O
projeto so serd dado como concluido se a ferramenta de monitorizacdo for avaliada, em termos
de utilidade, qualidade e facilidade de utilizacdo, com quatro (ou mais) pontos, numa escala de

0 (nada satisfeito) a 5 (extremamente satisfeito).

3.2. Compreenséo dos dados

Em relacdo a compreensdo dos dados, o objetivo principal é obter uma visdo mais aprofundada
dos dados disponiveis, perceber a sua estrutura, qualidade e conteddo. Esta fase envolve
explorar os dados, identificar padrdes preliminares e definir os passos seguintes para a
preparacdo dos mesmos.

As informacdes presentes no conjunto de dados foram devidamente anonimizadas pela
operadora movel de forma a cumprir com as leis e proteger a privacidade dos utilizadores.
Assim, ndo é possivel, de maneira nenhuma, efetuar qualquer analise especifica de um
utilizador individual. Ndo existe nada que possa ligar um utilizador especifico a um evento,
sendo possivel apenas realizar analises baseadas em volumes de dados.

Foram disponibilizados 4 conjuntos de dados:
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- Conjunto 1: Contém informacdo do nimero de telemdveis que entram, permanecem e
saem por quadricula de 200m x 200m num periodo de 15 minutos. Na Tabela 3.1 encontra-se

0 nome, a descricdo e o tipo de dados das 24 variaveis presentes neste conjunto;

Tabela 3.1: Descri¢do dos campos do Conjunto 1

1D Nome do campo Descricédo Tipo de dados
1 grid_ID Identificacdo da quadricula da grelha Numérico
2 Datetime Data e hora do registo Data/Hora
3 C1 N.° de terminais distintos na quadricula Numérico
4 Cc2 N.° de terminais distintos, em roaming na quadricula Numérico
5 C3 N.° de terminais distintos que permanecem na quadricula Numérico
6 C4 N.° de terminais distintos que permanecem na quadricula, em roaming Numérico
7 C5 N.° de entradas de terminais distintos na quadricula Numérico
8 Cé N.° de saidas de terminais distintos na quadricula Numérico
9 Cc7 N.° de entradas de terminais distintos, em roaming, na quadricula Numérico
10 Cc8 N.° de saidas de terminais distintos, em roaming, na quadricula Numérico
11 C9 N.° de terminais distintos com ligagéo de dados ativa, na quadricula Numérico
12 C10 N.° de terminais distintos com ligacéo de dados ativa, em roaming, na quadricula Numérico
13 c11 N.° de chamadas de voz com origem na quadricula Numérico
14 D1 Top 10 paises de origem dos equipamentos terminais em roaming Texto
15 El N.° de chamadas de voz que terminaram na quadricula Numérico
16 E2 Ritmo médio de downstream da quadricula, na quadricula Numérico
17 E3 Ritmo médio de upstream da quadricula, na quadricula Numérico
18 E4 Ritmo de pico de downstream da quadricula, na quadricula Numérico
19 E5 Ritmo de pico de upstream da quadricula, na quadricula Numérico
20 E6 Top 10 aplicagdes (texto com nomes separados por;) Texto
21 E7 Duragdo da permanéncia minima dentro quadricula Numérico
22 E8 Duracéo da permanéncia média dentro quadricula Numérico
23 E9 Duracéo da permanéncia maxima dentro quadricula Numérico
24 E10 N.° de dispositivos que efetuam partilha de ligagdo na quadricula Numérico

- Conjunto 2: Refere-se ao mapeamento das quadriculas da operadora moével na cidade de
Lishoa. E composta por 3742 registos. Este conjunto adicional inclui as coordenadas de cada
grid, a(s) freguesia(s) em que a grid esta localizada, 0 nome, a geometria e 0 WKT (Well-known
text). Esses dados permitem a georreferenciacdo do conjunto de dados principal. As 14
variaveis estdo descritas na Tabela 3.2;
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Tabela 3.2: Descri¢do dos campos do Conjunto 2

ID Nome do campo Descrigédo Tipo de campo
1 grelha_id NUmero da grelha Numérico
2 dicofre Identificag§0 da fregu.es.ia atribuida Numérico
por entidades administrativas

:
4
5 freguesia Freguesia da grelha texto

6 freguesias Denominagdo anterior das freguesias texto

7 grelha_x Posicdo da grelha eixo x Numeérico
8 grelha_y Posicdo da grelha eixo y Numérico
9 latitude Latitude Numérico
10 longitude Longitude Numeérico
11 nome Designagdo do arruamento/zona texto
12 objectid ID do objeto na base de dados Numérico
13 position Grid no formato geométrico Numérico
14 wkt Grid no formato WKT Numérico

- Conjunto 3: Diz respeito a dados da rede de sensores ambientais da cidade de Lisboa. Este
conjunto de dados pertence aos dados da Rede de monitorizacdo de pardmetros ambientais da
cidade de Lisboa, composta por 80 estacBes, cada uma delas equipada com diferentes sensores
de medicdo de pardmetros de qualidade do ar, ruido, estado do tempo e trafego. As leituras sdo
médias horarias obtidas tendo por base valores médios de periodos de 15 minutos. As 14
varidveis do conjunto de dados, juntamente com as suas descri¢des e tipos de variaveis, estdo

listadas na Tabela 3.3;
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Tabela 3.3: Descri¢do dos campos do Conjunto 3

1D Nome do campo Descricéo Tipo de dados
1 DTM_UTC Data e hora UTC Data e hora
2 DTM_LOCAL Data e hora local (UTC+1 em periodo de veréo) Data e hora
3 TEMATICA Tematica a que corresponde o parametro Texto

4 COD_PARAMETRO Cadigo do Parametro Texto

5 PARAMETRO LAEQ Texto

6 NR_ESTACAO NUmero da estagdo Numero inteiro

Identificagdo do sensor : Tematica (2 digitos) Parametro (4

4 CODE_SENSOR digitos) Numero da estagéo (4 digitos), Ex: RULAEQO0001 Texto
8 LOCAL Nome do local onde esta instalada a estacéo Texto
9 LATITUDE Latitude da localizagdo da estacdo Numérico
10 LONGITUDE Longitude da localizagéo da estacéo Numérico
1 UNIDADE dB(A) Texto
Etiqueta atribuida ao parametro: NORMAL: dB(A) 0 a 54,
12 ETIQUETA_NIVEL MODERADO: 55 a 59, ELEVADO: 60 a 64, MUITO Texto
ELEVADO: > 65 dB
Cor atribuida ao nivel: VERDE: dB(A) 0 a 54, AMARELO: 55
13 COR_NIVEL a59, LARANJA: 60 a 64, VERMELHO: > 65 dB Texto
14 VALOR Valor observado Numérico

- Conjunto 4: Contém a localizacao dos estabelecimentos com limitadores de ruido. Estes
dados foram fornecidos pela DMAEVCE (Dire¢do Municipal do Ambiente, Estrutura Verde,
Clima e Energia) e contém informagcdo da latitude e longitude dos estabelecimentos. O nome
das variaveis, a descricdo e o tipo estdo descritos na Tabela 3.4. Este conjunto ndo seréa utilizado,
uma vez que a informacédo da latitude e longitude dos estabelecimentos com limitadores de

ruido j& se encontra no Conjunto 3.

Tabela 3.4: Descrigdo dos campos do Conjunto 4

Nome do campo Descricao Tipo de campo

Latitude Latitude do estabelecimento Numeérico

Longitude Longitude do estabelecimento Numérico
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3.3. Preparacao dos dados
A seguinte fase é a preparacdo dos dados. O foco é organizar, limpar e transformar os dados
para que estejam prontos para a modelacao.

Esta fase inclui vérias etapas, representadas na Figura 3.1, selecdo, limpeza, construcgéo,

integracéo e, por fim, formatacéo dos dados.

Selecao dos Limpeza dos Construgdo Integracdo Formatagao
Dados Dados dos Dados dos Dados dos Dados

Figura 3.1: Etapas da preparacdo de dados

Na primeira etapa, na selecdo de dados, em relacdo ao conjunto de dados da operadora
movel (Conjunto 1), serdo utilizadas apenas 4 colunas: a Grid_ID, que é a chave Unica de
identificacdo de cada grid; a Datetime que refere a data e hora de cada registo; a variavel C3
que descreve utilizadores nacionais que permanecem em cada grid e a varidvel C4, por serem
terminais em roaming, descreve o comportamento de permanéncia em cada grid por parte dos
turistas. A variavel C4 é utilizada visto que se pretende analisar a concentracdo e mobilidade
ndo so dos utilizadores nacionais, mas também dos turistas, sendo necessério utilizar dados em
roaming. De acordo com Uy (2021), entende-se por roaming de dados quando o dispositivo
movel se conecta a redes fora da sua rede domestica. Foram selecionados todos os dados
correspondentes ao ano de 2023, de forma a ter uma analise mais detalhada e precisa.

Em relagdo ao Conjunto 2, fornecido pela equipa da LxDataLab, também ndo foram
utilizadas todas as varidveis. As varidveis utilizadas foram a Grid_ID, que identifica a grid e
permite fazer ligacdo com o outro conjunto, a latitude, a longitude e 0 nome da zona. As
variaveis dicofre, entity_id e entity type foram eliminadas visto ndo serem Uteis para a analise.
Em relacdo a variavel freguesias é uma variavel que junta varias freguesias, sendo a variavel
freguesia suficiente e mais adequada para o estudo em questdo. Neste conjunto de dados, foram
fornecidas as grids em formato geografico (position) e em formato wkt. Estas variaveis ndo sdo
importantes porque serdo utilizadas a longitude e latitude, que ja fornecem as coordenadas das
grids. Apenas foram analisadas as freguesias onde ha mais concentracao das pessoas no periodo
noturno. As freguesias Uteis para a analise, segundo o Tripadvisor (s.d.), sdo a Misericéridia,
Estrela, Alcantara, Parque das Nag¢des, Santo Antdnio, Santa Maria Maior e Sdo Vicente, como

se observar na Figura 3.2.
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Figura 3.2: Freguesias selecionadas para a analise

Relativamente ao Conjunto 3, que pertence a rede de monitorizacdo de parametros
ambientais da cidade de Lisboa, foram utilizadas todas as variaveis exceto a DTM_UTC que se
refere a data e hora UTC, tendo-se optado por utilizar a data e hora local. A varidvel UNIDADE,
TEMATICA, PARAMETRO e COD_PARAMETRO também foram excluidas porque contém
apenas um valor (a unidade de medida, a tematica do parametro, o parametro e o codigo do
parametro).

A variavel “Grid_ID” tem como objetivo unir a informagdo através da base de dados
fornecida pela operadora mével com a base de dados geografica, de modo a localizar os
registos nas varias freguesias do concelho de Lisboa. Deste modo, a analise e a visualizacdo
dos dados em Power Bl serd mais enriquecida.

Na etapa de limpeza dos dados, com recurso a Python, analisaram-se os dados que tinham
valores nulos ou duplicados. N&o houve registos nulos e/ou duplicados em nenhuma das bases

de dados, portanto, a limpeza néo foi necessaria.
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Na fase de construgédo de dados, todas as colunas foram convertidas para o formato correto,
como a coluna “Datetime” ¢ procedeu-se a criacdo de novas variaveis, como a “Weekday”,
“Date”, “Time”, “Holiday”, “PeriodoDia”. E crucial distinguir entre dias da semana, fins de
semana e feriados, visto que o estudo se foca na concentracdo e mobilidade das pessoas e, por
se focar também em zonas de diverséo noturna, é importante diferenciar por periodo do dia. S6
foi selecionado o periodo entre as 20h00 e as 06h00 (exclusive), o qual foi dividido nos
seguintes subperiodos:

e Jantar: das 20h00 as 22h00 (exclusive);
e Noite: das 22h00 as 00h00 (exclusive);
e Party: das 00h00 as 04h00 (exclusive);
e After Party: das 04h00 as 06h00 (exclusive).

Foi também necessario criar uma coluna em Power BI, que permite diferenciar os dias em
que os feriados sdo numa sexta-feira ou sabado, daqueles em que correspondem a um dia da
semana. Desta forma, criou-se a coluna “WeekendOrHoliday”* que divide os varios dias em
trés categorias:

e Fim de Semana: Quando for sexta-feira ou sdébado (mesmo que seja feriado);
e Feriado: Quando for feriado em dias da semana (menos sexta-feira e sabado);

e Diada Semana: Quando néo for feriado e ndo for sexta-feira ou sabado.

Sendo esta uma analise de periodos noturnos em Lisboa, faz sentido considerar sextas-
feiras e sdbados como fim de semana, e domingos como dias de semana, pois a movimentagédo
noturna é maior nas noites que antecedem dias sem obrigacdes laborais.

A variavel "WeekendOrHoliday" classifica os dias como "Fim de Semana", "Feriado" e
"Dia da Semana". No entanto, para a analise especifica de periodos noturnos e vésperas de
feriado, era necessario um nivel adicional de detalhe que esta varidvel ndo fornecia. Desta
forma, criou-se a variavel “TipoDeDia™®.

A anélise focada em periodos noturnos exige uma distin¢édo clara entre diferentes tipos de
dias durante a noite. Desta forma, existem quatro categorias:

e Veésperas de Feriado: S&o consideradas das 20h as 23h59 do dia anterior a um feriado,

refletindo a antecipacéo das atividades noturnas em vista do feriado;

* A forma de célculo da coluna “WeekendOrHoliday” encontra-se no Anexo C
% A nova variavel “TipodeDia” foi criada com a formula DAX que se encontra no Anexo C
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e Feriado: S&o considerados especificamente entre 00h e 06h da manha do dia do feriado,
de forma a analisar a extenséo das atividades noturnas que comegcam na noite anterior;
e Fim de Semana: Inclui sextas e sdbados a noite;

e Diada Semana: Qualquer dia que néo seja feriado, véspera de feriado, ou fim de semana.

Foi também criada a coluna calculada "NTotal_Telemoveis" ®com o objetivo de permitir a
anélise conjunta do numero total de terminais, abrangendo tanto os terminais estrangeiros
guanto os portugueses. A coluna faz o somatério, para cada grid 1D, dos terminais moveis
portugueses e dos estrangeiros. Desta forma, torna-se possivel uma compreensdo mais
abrangente e precisa dos padrdes de densidade populacional nas zonas de diverséo noturna de
Lisboa.

Como uma das analises passa por comparar a concentracdo de pessoas no verao com as
outras estacdes, criou-se a coluna “Tipo Estacao”’. Desta forma, caso os meses sejam junho,
julho ou agosto, caracteriza-se como “Verdo” e o resto dos meses como “Outro”.

Em termos de métricas, de forma a perceber, em média, se a concentracdo populacional
varia por tipo de dia, criou-se as métricas “Densidade Media DiaDaSemana”,
“Densidade Media FimDeSemana”,” Densidade Media Feriado” e
“Densidade Media Vespera Feriado™®.

Por fim, em relacdo as métricas, para entender como varia a densidade média de pessoas
no verdo em relagcdo as restantes estacOes, criou-se a “Densidade Media Verao” e a
“Densidade_Media_Outras_Estacoes” °

A tabela “Telemoveis_por Freguesia” foi construida com o propoésito de se compreender
de forma precisa o nimero total de terminais moveis distribuidos pelas freguesias escolhidas.
Foi também necessario criar a “Tabela_Ranking” de forma a ser possivel ordenar as freguesias
por densidade populacional, criando-se uma coluna de ranking. A "Tabela Periodos” e a
"Tabela_Horas" foram igualmente elaboradas com o intuito de possibilitar uma analise
ordenada e mais precisa dos dados. Estas tabelas permitem a organizacdo sequencial das horas,

facilitando a compreenséo da evolugéo ao longo do tempo*®.

¢ A formula da coluna “NTotal Telemoveis” encontra-se no Anexo C
7 A férmula da coluna “Tipo_Estacao” encontra-se no Anexo C

8 As férmulas, em linguagem DAX, encontram-se no Anexo C

° As formulas dessas métricas estdo no Anexo C

10 As formulas de calculo das trés tabelas encontram-se no Anexo C
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Com as primeiras etapas da preparacdo desenvolvidas, procede-se a integracdo dos dados
através da construgdo do modelo de dados.

Por fim, realiza-se a formatacdo dos dados em Power Bl. Por exemplo, uniformizar os
formatos de data e hora nas varias tabelas, garantir a consisténcia das colunas em termos de
letras mailsculas e minusculas, converter as variaveis para o seu formato correto, entre outros.
Este processo assegura que todos os dados estdo consistentes e prontos para a anélise,

eliminando variac6es que possam causar erros ou dificuldades na interpretacdo dos resultados.

3.4. Modelacao

Neste momento, esta tudo preparado para se passar para a fase de modelacdo. Com base nos
dados recolhidos, o0 objetivo € construir um modelo descritivo da concentracdo de pessoas nas
areas de diversdao noturna. Desta forma, é preciso selecionar as técnicas de modelacao
adequadas, técnicas de andlise descritiva, calculando estatisticas descritivas como a média,
utilizar varios graficos, mapas de calor para perceber a variacdo da concentracéo, entre outros.
Os gréficos criados serdo capazes de serem interpretados pelo publico-alvo através do Power
BI, que € uma ferramenta de alto nivel e acessivel a todos os utilizadores de forma simples e
pratica.
Com a visualizacdo dos dashboards e visualiza¢@es criadas pretende-se ter resposta para as
seguintes questdes, tendo em conta 0s objetivos propostos:
- Objetivo 1: Identificar as zonas mais movimentadas de Lisboa
e Qual é a distribuicdo de terminais portugueses e estrangeiros nas diferentes zonas
de diversdo noturna de Lisboa?
e Como varia a concentracdo de pessoas nas freguesias selecionadas ao longo da
noite?
e Existem padrdes especificos de densidade populacional em determinados dias da
semana ou em feriados?
- Objetivo 2: Analisar o Comportamento da Populacdo em Eventos Festivos
e Como varia a densidade populacional nos varios meses do ano?
e Qual é o comportamento da populagdo nas &areas de diversdo noturna durante
eventos especificos, como as Jornadas Mundiais da Juventude (JMJ)?
e A concentragdo varia mais durante o verdo (junho, julho e agosto) do que no resto

do ano?

27



Optou-se por analisar as Jornadas Mundiais da Juventude por se tratar de um evento de
grande dimenséo e relevancia global, sendo a sua realizagdo em Lisboa um acontecimento
provavelmente Unico. Ao contrario de eventos como a Web Summit ou os Santos Populares, que
sdo mais recorrentes na cidade, a JMJ oferece uma oportunidade singular para observar e
compreender padrdes de mobilidade e comportamento urbano associados a um evento de escala
internacional. Esta escolha permite uma analise aprofundada de um evento extraordinario, cujos
efeitos na cidade sdo de uma magnitude que dificilmente se repete, proporcionando informagéo
valiosa sobre a mobilidade em cenérios de elevada concentracdo populacional.

- Objetivo 3: Avaliar as Possiveis Transferéncias dos Utilizadores Entre as Zonas de
Diversdo Noturna

e Ha picos de movimentacao que indicam transferéncias significativas de utilizadores
entre determinadas zonas de diversao noturna?
e Onde andam as pessoas na hora de jantar? E depois para onde se deslocam?
- Objetivo 4: Relacionar os movimentos das pessoas com os niveis de ruido registados nos
sensores ambientais nas areas de estudo consideradas

e Como os niveis de ruido variam em fungdo da densidade populacional nas
freguesias de Lisboa durante a noite?

e Existe uma correlacéo significativa entre a concentragao de pessoas e 0s niveis de
ruido em diferentes areas de diversdo noturna?

e Quais sdo as localizacdes dos estabelecimentos com limitadores de ruido e onde
estdo os principais focos de ruido?

e As JMJ impactaram os niveis de ruido nas areas de diversdo noturna lisboetas?

De forma a responder as questdes, como ja foi dito, foram desenvolvidas algumas métricas
e indicadores (com base na literatura e entrevistas a especialistas da area) utilizados na
construcdo de elementos visuais nos dashboards. Na Tabela 3.5 é apresentado de que forma os

elementos visuais criados respondem as questdes.
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Tabela 3.5: Elementos visuais desenvolvidos em Power Bl

KPI

Questao Respondida

Gréfico

Ndmero Médio de Terminais

Qual é a distribuicao de terminais portugueses e
estrangeiros nas diferentes zonas de diversdo noturna de
Lisboa?

Cartédo

Numero de Terminais Portugueses

Qual é a distribuicdo de terminais portugueses e
estrangeiros nas diferentes zonas de diversdo noturna de
Lisboa?

Cartdo

Numero de Terminais Estrangeiros

Qual é a distribuicdo de terminais portugueses e
estrangeiros nas diferentes zonas de diversdo noturna de
Lisboa?

Cartdo

Concentragdo de Terminais Portugueses

Como varia a concentracao de pessoas nas diferentes
freguesias ao longo da noite?

Mapa de Calor

Concentragdo de Terminais Estrangeiros

Como varia a concentracdo de pessoas nas diferentes
freguesias ao longo da noite?

Mapa de Calor

Concentragdo de Pessoas por Periodo do Dia

Como varia a concentracéo de pessoas nas diferentes
freguesias ao longo da noite?

Gréfico em anel

Densidade Populacional por Tipo de Dia

Existem padrdes especificos de densidade populacional em
determinados dias da semana ou em feriados?

Gréfico de Colunas
Empilhadas

N° Total Terminais por Més

Como varia a densidade populacional nos varios meses do
ano?

Gréfico de Colunas
Empilhadas

Densidade Populacional por Tipo de Estagdo

A concentragdo varia mais durante o verdo (junho, julho e
agosto) do que no resto do ano?

Gréfico de Colunas
Empilhadas

Concentragdo de pessoas nas semanas antes,
durante e depois das JMJ

Qual é o comportamento da populagéo nas areas de
divers&o noturna durante eventos especificos, como as
Jornadas Mundiais da Juventude (JMJ)?

Gréfico de Linhas

Concentragdo de pessoas por freguesia durante as
IMJ

Qual é o comportamento da populagéo nas éareas de
diversdo noturna durante eventos especificos, como as
Jornadas Mundiais da Juventude (JMJ)?

Gréfico de Faixas

Transferéncias entre areas de diverséo noturna

Ha picos de movimentagdo que indicam transferéncias
significativas de utilizadores entre determinadas zonas de
diverséo noturna?

Gréfico de Linhas

Densidade Populacional por Periodo do Dia e por
Freguesia

Onde andam as pessoas na hora de jantar? E depois para
onde se deslocam?

Gréfico de Faixas

Niveis de Ruido por freguesia

Como os niveis de ruido variam em fungéo da densidade
populacional nas freguesias de Lisboa durante a noite?

Gréfico de Linhas

Relagdo da concentracdo de pessoas com 0s niveis
de ruido registados

Existe uma correlacéo significativa entre a concentracéo de
pessoas e os niveis de ruido em diferentes areas de
diverséo noturna?

Gréfico de Disperséo

Niveis de Ruido por Hora e por Freguesia

Existe uma correlacéo significativa entre a concentracéo de
pessoas e os niveis de ruido em diferentes areas de
diverséo noturna?

Gréfico de Linhas e de
Colunas Agrupadas

Localizagdo dos estabelecimentos com limitadores
de ruido

Quais sdo as localizacdes dos estabelecimentos com
limitadores de ruido e onde estéo os principais focos de
ruido?

Mapa

Maximo do nivel de ruido antes, durante e depois
das JMJ

As JMJ impactaram os niveis de ruido nas areas de
diversdo noturna lisboetas?

Gréfico de Linhas

Dessa maneira, verifica-se que o0s elementos visuais atendem as necessidades e expectativas

delineadas na dissertacdo. Com isso, torna-se viavel prosseguir para a penultima fase, a

avaliacdo do dashboard.
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3.5. Avaliacéao
E importante avaliar o desempenho do modelo e perceber o impacto que podera ter, no que toca
a usabilidade e utilidade. Nesta fase de avaliacdo, desenvolve-se um questionario direcionado
aos especialistas da CML e potenciais utilizadores do dashboard. As questdes foram
formuladas tendo em conta os critérios de avaliacdo presentes na literatura.

O questionario é composto por sete questdes, seis delas com respostas em escala tipo Likert,
de 1 a 5 pontos, e com uma questdo com resposta de Sim/ Nao. As perguntas que compdem o
questionario estdo apresentadas na Tabela 3.6.

Tal como definido na fase de “Compreensdo do Negocio”, atinge-se o objetivo analitico
quando os utilizadores potenciais do dashboard avaliarem a sua satisfacdo global com uma

pontuacdo de 4 ou superior (numa escala de 1- Nada util a 5- Extremamente (til).

Tabela 3.6: Questionario de avaliacdo do dashboard

Questdes para avalia¢cdo do dashboard
Como avalia a utilidade do dashboard para monitorizacdo da concentragdo de pessoas nas zonas
de diversdo noturna de Lishoa? (numa escala de 1-Nada Util a 5-Extremamente (til)
Como avalia a facilidade de utilizacdo do dashboard , numa escala de 1 (nada facil) a 5
(extremamente f4cil)?
Considera que os indicadores apresentados neste dashboard sdo adequados para monitorizagado
Q3 da mobilidade urbana. Dé a sua resposta numa escala de 1 (nada adequado) a 5 (extremamente

Q1

Q2

adequado)
Q4 Sugere acrescentar nova(s) caracteristica(s) a este dashboard ?
Q5 Como avalia os graficos utilizados para apresentar os diferentes tipos de indicadores? Responda
numa escala de 1 (hada adequado) a 5 (extremamente adequado)
Q6 Como avalia o design visual do dashboard (uso de cores, graficos, organizacdo)? Dé a sua
resposta numa escala de 1 (nada adequado) a 5 (extremamente adequado)
Q7 Qual é a sua satisfacdo geral com o dashboard, numa escala de 1 (nada (til) a 5 (extremamente
atil)?

3.6. Implementacéao

A criacdo do modelo ndo é geralmente o final do projeto. Mesmo que o objetivo do modelo seja
aumentar o conhecimento sobre os dados, o conhecimento adquirido tera de ser organizado e
apresentado de forma que o cliente o possa utilizar efetivamente (Chapman et al., 2000).

Esta fase envolve transformar os insights obtidos em uma ferramenta préatica e utilizavel,
como o dashboard desenvolvido. E essencial que os dashboards sejam projetados para
incorporar indicadores e métricas relevantes que podem ser atualizados automaticamente com
novos dados (Zhuang et al., 2022), permitindo que os utilizadores obtenham insights

atualizados sem necessidade de intervengdo humana constante.
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A etapa de implementacdo envolve a elaboracdo do presente documento, bem como a sua
apresentacdo, detalhando todas as tarefas realizadas. Além disso, esta etapa inclui conceder a
Camara Municipal de Lisboa o dashboard desenvolvido e perceber qual o contributo do mesmo

para os profissionais da area e para a literatura.
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CAPITULO 4
4. Resultados e discussao

Este capitulo apresenta o resultado apds a fase de modelacdo. Apresenta um dashboard tatico
para monitorizar a concentracdo e mobilidade das pessoas nas areas de diversdo noturna de
Lisboa.

Como ja referido anteriormente, de forma a facilitar a compreensao e visualizagao por parte
da CML, recorreu-se a ferramenta Power Bl. Neste dashboard sdo apresentados os indicadores
de maior importancia, sendo possivel aplicar filtros temporais e de localizacdo. Neste capitulo
ir-se-a proceder a apresentacdo do dashboard concluido e a explicacdo detalhada do mesmo,
evidenciando-se a etapa de avaliacdo da metodologia CRISP-DM.

Para garantir uma melhor compreensao, optou-se por desenvolver um dashboard distinto
para cada um dos quatro objetivos definidos. Essa abordagem permite uma apresentacdo mais
clara e focada dos dados, facilitando a analise e interpretacdo das informacdes especificas de
cada objetivo e atendendo de forma eficaz as necessidades dos utilizadores. No entanto, ao
longo de toda a dissertacdo, refere-se ao dashboard no singular, pois foi criado um unico
modelo unificado a partir das fases de compreensao, preparacdo e modelacao.

4.1. Dashboard de monitorizacdo da mobilidade urbana nas zonas de

diversao noturna de Lisboa

4.1.1. Objetivo 1: Identificar as zonas mais movimentadas de Lisboa

Objetivo 1: Identificar as zonas mais movimentadas de Lisboa

|

Dia da Feriado Fim de Véspera de
Semana Semana Feriado

Més X Freguesia Concentracio de Terminais Portugueses Concentracio de Terminais Estrangeiros
? Tudo v Tudo v
Hora s
Tudo v
N° Médio de Terminais
274,22
N° de Terminais Portugueses
2 04 2 2 Densidade Populacional por Tipo de Dia Concentracio Total de Pessoas por Periodo
2 318 s
S 5 261
N de Terminais Estrangeiros 5 g s
g 3
70,00
g 2
= z
Jantar Noite Party

After Party

Figura 4.1: Dashboard para monitorizar &reas de diversdo noturna mais movimentadas de Lishoa
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Este dashboard (Figura 4.1) foi desenvolvido de forma a monitorizar as areas de diversao
noturna mais movimentadas de Lisboa. A seguir, sera apresentada uma analise detalhada de
cada componente do dashboard, que responde as questbes de distribuicdo de terminais
portugueses e estrangeiros, variacdes de concentracdo ao longo da noite, e padrdes de densidade
populacional em diferentes dias.

No canto superior esquerdo, sao dispostos dois filtros essenciais: zona geografica e periodo
temporal (Figura 4.2). Estes filtros permitem aos utilizadores analisar e monitorizar a
concentracdo de pessoas nas areas de diversdo noturna por freguesia e ajustar o intervalo de
tempo para a analise, influenciando todos os elementos visuais do dashboard quando
selecionados. Se o utilizador selecionar o icone de remocdo dos filtros, limpa todas as

segmentacdes de dados.

Meés Freguesia
?,B Tudo v Tudo v

Hora

Tudo s

Figura 4.2: Filtros disponiveis no dashboard
Do lado esquerdo, sdo também apresentados indicadores considerados cruciais para o
controlo e monitorizacdo das zonas de diversao noturna (Figura 4.3). Foram desenvolvidos
quatro indicadores:
- NUmero Médio de Terminais por Grid (274,22): indica a densidade média por grid,
ajudando a identificar os hotspots de concentragdo populacional.
- NUmero de Terminais Portugueses (204,22);

- NUmero de Terminais Estrangeiros (70,00).

N® Médio de Terminais

274,22

N° de Terminais Portugueses

204,22

N° de Terminais Estrangeiros

70,00

Figura 4.3: Indicadores de controlo (N° Médio de Terminais por Grid, N°
de Terminais Portugueses e N° de Terminais Estrangeiros)

34



Os mapas de calor, localizados na parte superior direita do dashboard, visualizam a
concentracéo de terminais portugueses e estrangeiros nas diferentes zonas de Lisboa. De acordo
com a Figura 4.4, é possivel perceber que as areas com maior concentracao, a azul-escuro,
incluem Santa Catarina, Bairro Alto e Cais do Sodré. Estas sdo zonas populares pela vida
noturna ativa, com muitos bares e restaurantes. As areas com menor concentracao, a azul-claro,
sdo Alcéantara, Santo Antonio e S&o Vicente, que, embora movimentadas, tém uma densidade
inferior de terminais portugueses. Em relacdo a terminais estrangeiros, como se também pode
ver pela Figura 4.4, as areas com maior concentracdo, sao Baixa/Chiado, Cais do Sodré e Santa
Catarina, refletindo o seu apelo turistico. As zonas com menor concentra¢do sdo Alcantara,
Santo Antonio e S&o Vicente, atraindo menos turistas comparadas as zonas centrais. A anélise
dos mapas de calor revela que as zonas centrais como Santa Catarina, Bairro Alto, Cais do
Sodré e Baixa/Chiado sdo os principais pontos de concentracdo noturna tanto para residentes
quanto para turistas. Areas como Alcéantara, Santo Antonio e S&o Vicente mostram uma menor

densidade populacional noturna.

Concentracido de Terminais Portugueses Concentracao de Terminais Estrangeiros

15.8k 263k 47.3k 526k 2,55k __7.66k 128k 230k 255k
ST i —— _ Ervrm

36.3k 178k
ERE |

762/762 displayed 5.26k

762/762 displayed

Figura 4.4: Concentracéo de Terminais Portugueses e Estrangeiros

Na parte inferior do dashboard, sdo apresentados graficos que mostram a concentracao total
de pessoas por periodo do dia (“Jantar”, “Noite”, “Party” e “After party”) e a densidade
populacional por tipo de dia (dia da semana, feriado, fim de semana e véspera de feriado), de

forma a perceber como varia a concentragdo de pessoas.
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O gréfico de barras do lado direito (Figura 4.5) apresenta a distribuicdo dos terminais
maveis ao longo de diferentes periodos do dia. A anélise revela que os periodos de "Jantar" e
"Noite" apresentam as maiores concentracdes de terminais mdveis, sugerindo que estes sdo 0s
horarios de maior movimentagdo. Durante o jantar, as pessoas comegam-se a reunir em
restaurantes e bares, enquanto no periodo da noite, a concentracdo aumenta, refletindo o pico
de atividades noturnas. A fase da festa (“Party”) também tem uma alta concentracéo, indicando
gue muitas pessoas continuam nas areas de diversao até tarde da madrugada. O periodo "After
Party"” mostra uma reducdo na concentracdo, mas ainda mantém uma quantidade significativa

de pessoas, especialmente em locais que permanecem abertos até de manha.

Concentracio Total de Pessoas por Periodo

318 0%

N W dlio de Telemdveis por Cirid

Jantar Noite Party After Party

Figura 4.5: Concentragdo de Pessoas por Periodo do Dia
O gréfico de barras do lado esquerdo (Figura 4.6) compara a densidade populacional por
tipo de dia. A andlise mostra que a densidade populacional € maior nos fins de semana e
vésperas de feriado, sugerindo que nesses dias hd uma maior atividade noturna. Este
comportamento deve-se ao facto de as pessoas geralmente terem mais tempo livre e disposicdo
para sair e socializar durante esses dias, visto que, normalmente, ndo se trabalha no(s) dia(s)

seguinte(s).

Densidade Populacional por Tipo de Dia

Dia da Semana Feriado Fim de Semana  Véspera de
Feriado

Figura 4.6: Densidade Populacional por Tipo de Dia
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Quando o utilizador faz mouse over no grafico da “Concentragao Total de Pessoas por
Periodo” consegue analisar com detalhe a concentragéo de pessoas nas horas correspondentes

ao periodo “selecionado” 1.

4.1.2. Objetivo 2: Analisar o Comportamento da Populacdo em Eventos Festivos
Para estudar este objetivo, foi construido um dashboard com quatro visualizagc6es distintas.
Este dashboard (Figura 4.7) foi criado para responder as questdes sobre a variacdo da
densidade populacional nos varios meses do ano, se a concentracdo populacional é maior
durante o verdo (junho, julho e agosto) em comparacdo com o resto do ano e como varia a
concentracdo de pessoas antes, durante e depois das JMJ. Os unicos graficos que foi necessario
implementar um filtro temporal foram os que abordam o tema das JMJ. No entanto, para cada
um destes dois graficos, foi aplicado um filtro temporal diferente, uma vez que um trata da
densidade populacional antes, durante e apds as JMJ e outro apenas analisa a densidade durante
0 evento. As JMJ decorreram de 1 a 6 de agosto de 2024 e, desta forma, o periodo de anélise
foi de 25 de julho de 2024 a 13 de agosto de 2024

Objetivo 2: Analisar o Comportamento da Populacio em Eventos Festivos

25072005 B 13082053 B
Concentracio de pessoas nas semanas antes, durante e depois das JMJ N° Total de Terminals por Més

Terminais Portugueses @ Terminais Estrangeiros
< s Terminais Portugueses @ Terminais Estrangeiros

11
EEH. ]

= 23 E2 E 32

01-08-2003 [E  06-08-2023 G
Concentracio de pessoas por freguesia durante as JMJ Densidade Populacional por Tipo de Estacio

Terminais Portugueses @ Temminais Estrangeiros

rid

=1

N Wledio de o kmoe is por ©

B -

SamtalMaria  Misericérdia  SamoAmtémio  Sdo Vicente Estrela Parque das Alcntara o
Maior Nagdes Verfo

Figura 4.7: Dashboard de monitorizagdo das Pessoas em Eventos Festivos

11 Encontra-se no Anexo D como se visualiza o detalhe do grafico quando o utilizador faz mouse over
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O objetivo da visualizacdo do lado superior esquerdo (Figura 4.8) é perceber se as JMJ
foram acompanhadas por um aumento percetivel da densidade populacional. Ao analisar as trés
semanas, é possivel obter informacdes sobre o impacto do evento no fluxo e na concentracao
de pessoas em Lisboa, ajudando a entender os efeitos mais amplos de um evento de tdo grande
escala na dindmica da populagéo local.

Cerca de trés dias antes do evento, observa-se um aumento gradual na concentracdo de
pessoas, sugerindo gque tanto visitantes internacionais quanto residentes locais comegaram a
concentrar-se em Lisboa por antecipacéo ao evento. Durante o periodo das JMJ, a concentragédo
de pessoas atinge seu pico, especialmente no dia 4 de agosto de 2024, refletindo a grande
participacao no evento. Apos o dia 4 de agosto, observa-se uma diminui¢do na concentragao de
pessoas, mas € entre os dias 6 e 7 de agosto que ocorre uma descida mais acentuada, sugerindo
gue muitos participantes deixaram a cidade imediatamente ap6s o encerramento do evento.
Apos o término das JMJ, a concentracdo de pessoas diminui gradualmente, retornando aos
niveis proximos aos observados antes do evento. Este grafico demonstra claramente que as JMJ
tiveram um impacto significativo na densidade populacional de Lisboa, com um aumento
notavel durante o evento, seguido por uma normalizacdo gradual apds o encerramento do

mesmo.

Concentracio de pessoas nas semanas antes, durante e depois das JM.J

Terminais Portugueses @@ Terminais Estrangeiros

100 —’_v’__d/—\

Figura 4.8: Concentragdo Populacional antes, durante e apds as JMJ
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O gréfico de barras a direita do lado superior (Figura 4.9) mostra 0 nimero médio de
terminais moveis, divididos entre portugueses e estrangeiros, para cada més do ano. De janeiro
a maio, a densidade média é relativamente baixa, com cerca de 210 a 240 terminais, refletindo
um periodo de menor atividade populacional. Em junho nota-se um aumento gradual, atingindo
254 terminais, indicando o inicio da temporada de verdo e um aumento na movimentagdo. A
partir do més de julho, os valores sdo os mais altos, com um pico em outubro de 363 terminais.
Nos meses posteriores a outubro, a densidade diminui novamente. Outubro € 0 més com maior

concentracdo de pessoas € maio destaca-se como 0 més de menor concentracgéo.

N° Total de Terminais por Més

Terminais Portugueses @ Terminziz Estrangeiros

107
97
: : l

67

53 49
m 4 Lo
41

janeire  fevereiro  margo abril maio Jjunho julho agosto  setembro  outubro novembro dezembro

Figura 4.9: N° de Terminais por més

O gréfico “Concentracdo de pessoas por freguesia durante as JMJ” (Figura 4.10)
desenvolveu-se com o intuito de perceber quais as freguesias com maior densidade
populacional durante o grande evento das JMJ. Tal como os outros graficos, apresenta a média
de telemoveis por grid (a cada 15 minutos). Observa-se que a freguesia de Santa Maria Maior
apresenta a maior concentracao de pessoas, com um elevado nimero de terminais portugueses
e estrangeiros. A freguesia do Parque das NacOes (freguesia onde que se realizaram as JMJ,
mais propriamente no Parque Tejo) também ndo se destaca, revelando que ndo houve nenhum

aumento consideravel no nimero de pessoas que geralmente apresenta.
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Concentracio de pessoas por freguesia durante as JVL

Terminais Portugueses @ Terminais Estrangeiros

1.000

300

da densidade populacional entre o verdo e as outras estacbes do ano. Segundo os dados
apresentados, a densidade populacional no verdo € ligeiramente superior, com um valor de 281
pessoas por grid, em comparacdo com 272 pessoas no resto do ano. Embora o grafico indique
gue o verdo tem uma densidade populacional média maior, a diferenca de apenas 9 pessoas ndo
é particularmente significativa. 1sso sugere que, embora haja um aumento na concentracao
populacional durante o verdo, esta variacdo nao é suficientemente marcante para indicar uma

mudanca drastica na dinamica populacional desta estacdo em comparacao com as restantes do

I - -

Santa Maria Maior Mizericordia Santo Antonio Sdo Vicente Estrela Parque das Nagbes Alcantara

Figura 4.10: Concentragdo de Pessoas durante as JMJ

O gréafico "Densidade Populacional por Tipo de Estacdo” (Figura 4.11) compara a média

ano.

40
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Verdo Outro

Figura 4.11: Densidade Populacional por Tipo de Estacéo



4.1.3. Objetivo 3: Avaliar as Possiveis Transferéncias dos Utilizadores Entre as Zonas
de Diversao Noturna
Para responder ao objetivo 3, que consiste em avaliar as possiveis transferéncias de utilizadores
entre as zonas de diversao noturna, foi desenvolvido outro dashboard (Figura 4.12).

O dashboard tem como finalidade analisar se h& picos de movimentacdo que indiquem
transferéncias significativas de pessoas entre as diferentes areas de entretenimento noturno.
Além disso, pretende entender os padrées de movimentacao dos utilizadores, identificando

onde eles se concentram no inicio da noite e para onde se deslocam apds esse periodo.

Objetivo 3: Avaliar as Possiveis Transferéncias dos Utilizadores entre as Zonas de Diversio Noturna

Transferéncias entre dreas de diversio noturna Densidade Populacional por Periodo do Dia e por Freguesia
@ Alcintara @Estrelz @ Misericordia @Pargue das Nagdes @ Santz Maria Maior @ Santo Anténio & $do Vicente @ Alcintara @Estrel: @ Misericordia @Parque das Nagdes @ Santa Maria Maior @ Santo Anténio © $io Vicente
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Figura 4.12: Dashboard de monitorizagao de transferéncias de utilizadores

O grafico da esquerda (Figura 4.13) mostra as transferéncias de pessoas entre as diferentes
freguesias de Lisboa ao longo da noite, desde as 20h00 as 05h00, representando como a
concentracdo média de pessoas por grid (eixo Y) muda em cada freguesia com o passar do
tempo (eixo X).

A freguesia de Santa Maria Maior destaca-se no inicio da noite com o maior nimero de
pessoas, no entanto, essa concentracdo diminui gradualmente conforme a noite avanga. A partir
das 23h00, a freguesia da Misericordia comega a aumentar a sua densidade populacional
enquanto Santa Maria Maior diminui, sugerindo que Santa Maria Maior é popular para o Jantar
e, apods esse periodo, as pessoas deslocam-se para a Misericordia.

Em geral, a maioria das freguesias mostra uma diminuigdo no numero de pessoas ao longo

da noite, sugerindo que as pessoas vao-se dispersando gradualmente.
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Um destaque adicional é o comportamento da freguesia de Santa Maria Maior que, a partir
das 04h00, a sua densidade volta a aumentar, sendo um sitio procurado no periodo “After
Party”.

Este padrao sugere que as pessoas tendem a comecar a noite concentradas em algumas areas
principais e véo-se dispersando ao longo da noite, mas sem grandes deslocamentos entre
freguesias. A movimentacdo entre as areas parece ser mais gradual e continua, com Santa Maria

Maior e Misericordia sendo uns dos principais focos de concentracdo ao longo de toda a noite.

Transferéncias entre areas de diversdo noturna
@ Alcintara @Estrela @ Misericordia @ Parque das Nacoes @ Santa Mariz Maior @ Sante Antonic @ Sdo Vicente

1.000

Figura 4.13: Transferéncia entre areas de diversdo noturna

O gréfico da "Densidade Populacional por Periodo do Dia e por Freguesia” (Figura 4.14)
também permite analisar as transferéncias entre areas ao longo da noite, embora de forma
menos clara. Esta visualizacdo foi especificamente criada para responder a pergunta "Onde
andam as pessoas na hora de jantar? E depois, para onde se deslocam?".

Apds analise do grafico, confirma-se que Santa Maria Maior é a freguesia com a maior
concentracdo de pessoas durante o periodo do ‘“Jantar” e de “Noite”, reduzindo a sua

concentracédo no periodo da “Party”
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O grafico mostra que, no periodo de "Jantar”, as pessoas estdo distribuidas de maneira
relativamente uniforme entre varias freguesias, com destaque para o Santa Maria Maior,
Misericérdia e Santo Antonio. Como referido anteriormente, apenas se nota transferéncia de
utilizadores da freguesia de Santa Maria Maior para a Misericordia e s6 ap0s o periodo da
“Noite”. Todas as outras freguesias ttm um comportamento semelhante, sem grandes
diferencas na densidade populacional ao longo da noite.

A medida que a noite avanca para o periodo "Party", observa-se um menor pico de
concentracdo. No periodo "After Party”, a concentracdo populacional diminui em todas as
freguesias, com Santa Maria Maior voltando a ser a mais frequentada.

Este grafico ndo apenas confirma as areas de maior concentracdo durante diferentes
periodos da noite, mas também destaca como a movimentacao entre freguesias ap6s o periodo

do “Jantar”.

Densidade Populacional por Periodo do Dia e por Freguesia
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3.000

Figura 4.14: Densidade Populacional por Periodo do Dia e por Freguesia

4.1.4. Objetivo 4: Relacionar os movimentos das pessoas com 0s niveis de ruido
registados nos sensores ambientais nas areas de estudo consideradas

Para responder a este objetivo e analisar o ruido, foram utilizados dados da rede de sensores
ambientais da cidade de Lisboa. As leituras sdo médias horéarias obtidas tendo por base valores
médios de periodos de 15 minutos.
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Apds uma analise, percebeu-se que existem 60 sensores com limitadores de ruido

freguesias selecionadas e a sua localizagéo apresenta-se na Figura 4.15.
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Figura 4.15: Localizacdo dos sensores com limitadores de ruido
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Existem quatro tipos de niveis de ruido: Normal (0 a 54 dB); Moderado (55 a 59 dB);

Elevado (60 a 64 dB) e Muito Elevado (>65 dB).

De forma a obter uma primeira visdo dos valores de ruido registados, a Tabela 4.1 foi

elaborada como ponto de partida para uma breve analise exploratéria dos dados, onde se

analisam as seguintes medidas: contagem, minimo, maximo, média e a proporcédo de cada nivel

de ruido face ao total.

Tabela 4.1: Indicadores dos sensores de ruido

Nivel da Etiqueta Quantidade Minimo Méaximo Média %
Normal 73 067 29 54 46,86 24%
Moderado 48 120 55 59 59,95 16%
Elevado 55 760 60 64 62,01 18%
Muito Elevado 129 396 65 99 70,61 42%
Total 306 343 29 99 59,86 100%

44



Apos andlise da tabela, percebe-se que 42% do total corresponde a etiqueta “Muito
Elevado”, concluindo que Lisboa ¢ uma cidade barulhenta. E serd que existe uma relacdo entre
a concentracao de pessoas e 0s niveis de ruido em diferentes areas de diversdo noturna? Quais
as horas e freguesias mais barulhentas? Qual o valor maximo antes, durante e apos as JMJ?

Para responder a estas questdes foi desenvolvido outro dashboard (Figura 4.16).

Objetivo 4: Relacionar os movimentos das pessoas com os niveis de ruido registados nos
sensores ambientais nas areas de estudo consideradas

L . . Niveis de Ruido por Hora e por Freguesia
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Figura 4.16: Dashboard de monitorizacdo da concentracdo de pessoas e dos niveis de ruido

Foram elaborados dois graficos com conclusdes semelhantes, o “Niveis de Ruido por
freguesia” e o “Relacdo de concentracdo de pessoas com os niveis de ruido registados™. O
primeiro, apresentado na Figura 4.17, mostra o nivel de ruido para da freguesia. E de notar que
as freguesias estdo ordenadas de forma ascendente, ou seja, da freguesia com menor
concentracéo de pessoas (Alcantara) para aquela com maior concentracdo (Santa Maria Maior).

Este grafico sugere que ndo ha uma relacéo clara entre a concentracdo de pessoas e 0s niveis
de ruido nas freguesias analisadas. Freguesias como Alcantara e Sdo Vicente, que tém uma
menor concentracdo de pessoas, apresentam niveis de ruido relativamente altos. Este facto
contraria a expectativa de que menos pessoas significariam menos ruido.

A freguesia com valores de ruido mais baixos é o Parque das Nagdes, enquanto a estrela é

a que apresenta valores mais elevados.
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Este grafico destaca que ndo existe uma correlacdo direta entre 0 nimero de pessoas

presentes numa freguesia e os niveis de ruido registados, indicando que outros fatores, além da

concentracdo populacional, influenciam significativamente os niveis de ruido nas diferentes

areas de Lisboa.

Niveis de ruido por freguesia

Alcdntara Sdo Vicente Estrela Parque das Nages Santo Antdnio Misericérdia Santa Maria Maior

Figura 4.17: Niveis de Ruido por Freguesia

Em relacéo ao grafico de dispersdo (Figura 4.18), como dito anteriormente, as conclusdes

sdo semelhantes. Cada ponto no grafico representa uma freguesia, identificada por uma cor

especifica, e posicionada de acordo com a sua concentracao de pessoas (no eixo X) e o nivel de

ruido medido em decibéis (no eixo Y).

No geral, o gréfico de dispersdo demonstra que a relagdo entre 0 nimero de pessoas huma

area e o nivel de ruido é complexa e ndo linear, indicando que a concentracdo de pessoas nao €

0 Unico fator determinante para o ruido registado em diferentes freguesias de Lisboa.
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Figura 4.18: Relagao da concentracdo de pessoas com os niveis de ruido registados



De modo realizar-se uma analise mais detalhada e perceber quais as horas e freguesias com
mais barulho, desenvolveu-se o grafico apresentado na Figura 4.19. Trata-se de um gréafico de
linhas e colunas agrupadas onde a linha corresponde ao nivel médio de ruido ao longo da noite

e as colunas representam nivel de ruido médio (eixo Y) de cada freguesia (dependendo da cor).

Niveis de Ruido por Hora e por Freguesia
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Figura 4.19: Niveis de Ruido por Hora e por Freguesia

Em relacdo as freguesias, as conclusdes sdo semelhantes com as retiradas anteriormente.
Interessante notar que, apesar das variaces nos niveis de ruido ao longo da noite, todas as
freguesias apresentam uma relativa consisténcia nos niveis de ruido, com as barras mantendo-
se proximas umas das outras em cada intervalo de tempo.

Em relagdo as horas, o grafico de linhas e colunas agrupadas apresenta a média horaria dos
niveis de ruido, representada pela linha vermelha.

E visivel que, no inicio da noite, os niveis de ruido sdo relativamente elevados, com todas
as freguesias apresentando valores semelhantes e a média de ruido situando-se em torno de 60
dB. Conforme a noite avanca, especialmente a partir das 23h00, ha uma tendéncia de queda nos
niveis de ruido médio, com a linha vermelha descendo gradualmente até o ponto mais baixo,
que ocorre por volta das 02h00.

Este declinio sugere que, durante a madrugada, hd uma reducéo significativa nas atividades
que contribuem para o ruido, possivelmente devido ao fecho de estabelecimentos ou a dispersédo
de pessoas. No entanto, apds esse periodo de menor atividade, observa-se uma recuperacéo nos
niveis de ruido a partir das 03h00 até as 05h00.

Em resumo, o grafico demonstra que o nivel de ruido médio diminui ao longo da noite,
atingindo o ponto mais baixo as 02h00, antes de comecar a subir novamente, refletindo a
dindmica das atividades noturnas nas diferentes freguesias de Lisboa. No entanto, € de notar
que as varia¢Oes sdo pouco acentuadas, apresentando um ruido médio por hora semelhante ao

longo da noite.
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Por fim, de forma a analisar se as JMJ impactaram os niveis de ruido nas areas de diversao
noturna lisboetas, construiu-se o grafico da Figura 4.20. O periodo temporal, representado por
um filtro, é desde 25 de julho de 2024 (uma semana antes das JMJ) até 13 de agosto de 2024

(uma semana apos as JMJ).
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Figura 4.20: Valor Méaximo do Ruido antes, durante e ap6s as JMJ

Na semana que antecedeu as JMJ, os niveis de ruido (eixo Y) mantiveram-se relativamente
estaveis e baixos. A partir do dia 29 de julho, os niveis de ruido comecaram a aumentar,
atingindo um pico a 4 de agosto.

Durante as JMJ, os niveis de ruido atingiram seus valores mais altos, refletindo o0 aumento
de atividades e a presenca de grandes multiddes em Lisboa. O pico mais alto foi registado no
dia 3 e 4 de agosto, indicando que esses foram os dias mais movimentados em termos de ruido.
A partir do dia 4 de agosto, os niveis de ruido comecaram a diminuir significativamente,
acompanhando o encerramento gradual das atividades das JMJ.

Apbs o término das JMJ, houve uma queda nos niveis de ruido, sugerindo uma
normalizacdo da atividade na cidade, com o ruido retornando aos niveis habituais. A partir do
dia 10 de agosto, notou-se uma ligeira recuperacdo nos niveis de ruido, embora sem alcancar
os valores elevados observados durante as JMJ.

Resumindo, o gréafico demonstra que as JMJ tiveram um impacto significativo nos niveis
de ruido em Lisboa, com picos substancialmente mais altos durante o evento, seguidos por uma

reducdo acentuada apds o seu término, refletindo a normalizacdo da vida na cidade.
4.2. Avaliacdo do dashboard

De forma a avaliar o dashboard desenvolvido, aplicou-se o questionario apresentado na fase da
“Avaliacdo” do CRISP-DM. Na Tabela 4.2 apresentam-se as questdes e as respetivas respostas
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de trés potencias utilizadores do dashboard. As questbes foram enviadas para a equipa

LxDataLab da CML e foram respondidas por trés responsaveis do tema, sendo dois deles

operacionais e um chefe de sec¢io'?.

Tabela 4.2: Avaliacdo do dashboard por utilizadores

Questdes para avalia¢do do dashboard

Como avalia a utilidade do dashboard para monitorizagdo da concentracdo de pessoas nas zonas de

Ql diversdo noturna de Lisboa? (numa escala de 1-Nada Gtil a 5-Extremamente (til)
R1 5. Acho muito Util, especialmente para monitorizar a concentragdo nas zonas mais movimentadas e poder
tomas medidas, caso necessario.
R2 4. O dashboard oferece uma visao geral Gtil, mas poderia incluir detalhe sobre mais eventos especificos,
para além das JMJ.
R3 5. Muito Util para perceber a movimentagdo e as transferéncias entre zonas.
Q2 Como avalia a facilidade de utilizagéo do dashboard, numa escala de 1 (nada facil) a 5
(extremamente facil)?
R1 5. Layout de facil intuicdo, com facilidade de utilizagdo dos filtros.
R2 5. Muito facil de utilizar, a navegagdo € intuitiva e os dados estdo bem organizados.
R3 5. Sou pouco experiente em Power Bi e, ainda assim, achei a navega¢do muito facil.
03 Considera que os indicadores apresentados neste dashboard sdo adequados para monitoriza¢do da
mobilidade urbana. Dé a sua resposta numa escala de 1 (nada adequado) a 5 (extremamente
R1 5. Os indicadores sdo relevantes para fornecer uma visao geral clara e Util da mobilidade, abrangendo
aspetos essenciais para analisar a movimentacdo das pessoas.
R2 4. Acredito que os indicadores cobrem bem as principais necessidades de analise da monitorizacéo da
mobilidade, mas alguns detalhes adicionais poderiam ser incluidos
R3 5. Os indicadores apresentados sdo suficientes e adequados para avaliar a mobilidade e os padrdes de
comportamento de forma eficiente.
Q4 Sugere acrescentar nova(s) caracteristica(s) a este dashboard ?
R1 N&o.
R2 Sim, talvez uma previséo do fluxo de pessoas em eventos futuros.
R3 N&o, acho que o dashboard responde a todos 0s objetivos mencionados.
05 Como avalia os gréaficos utilizados para apresentar os diferentes tipos de indicadores? Responda
numa escala de 1 (nada adequado) a 5 (extremamente adequado)
R1 5. Os graficos escolhidos estdo adequados para a analise realizada.
R2 5. Os gréficos sdo adequados e de facil visualizacéo.
R3 5. Os graficos séo claros e faceis de entender.
Q6 Como avalia o design visual do dashboard (uso de cores, gréaficos, organizacdo)? Dé a sua resposta
numa escala de 1 (nada adequado) a 5 (extremamente adequado)
R1 5. As cores sdo bastante percetiveis, permitindo identificar facilmente areas de maior densidade
populacional.
R2 4. Numa forma geral, esta adequado.
R3 5. Design bem escolhido.
Q7 |Qual é a sua satisfagdo geral com o dashboard, numa escala de 1 (nada util) a 5 (extremamente util)?
5. Estou bastante satisfeito com o dashboard . Atende bem as minhas expectativas, pois oferece uma
R1 interface facil de usar e informacGes relevantes para a monitorizagdo da mobilidade urbana. A clareza dos
graficos e a forma como as informages sdo apresentadas facilitam muito a tomada de decis@es rapidas.
4. O dashboard é muito Gtil e bem desenhado, com dados apresentados de forma clara. No entanto,
R2 acredito que poderia ser melhorado com mais analises como relacionar com as condi¢des climaticas, por
exemplo. Ainda assim, é uma ferramenta valiosa para a monitorizagdo de mobilidade.
5. Estou extremamente satisfeito com o dashboard . Ele é intuitivo, proporciona insights valiosos e
R3  |oferece uma visdo clara dos padrdes de mobilidade nas zonas de diversdo noturna. A combinacdo de dados

de mobilidade com outras métricas, como niveis de ruido, é uma grande mais-valia.

12 De acordo com as leis de protecdo de dados, 0s homes néo sdo divulgados neste contexto para
garantir a seguranga e a privacidade das informag6es pessoais.
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Com as respostas dadas pelos potenciais utilizadores, conclui-se que o dashboard atingiu
o critério de sucesso estabelecido, que exigia uma pontuacdo global de quatro ou superior. Em
termos de utilidade, foi considerado muito atil para acompanhar a concentracao de pessoas nos
locais de diversdo noturna de Lisboa. No entanto, houve recomendacdes esporadicas para
incluir mais informacges sobre eventos especificos. Os utilizadores que tém uma familiaridade
minima com o Power Bl ou outras ferramentas semelhantes elogiaram a facilidade de utilizac&o
e de navegacdo dos filtros, atribuindo-lhe uma classificagdo unénime de 5 pontos.

Os KPIs apresentados foram considerados adequados para monitorizar a mobilidade
urbana, no entanto houve uma sugestdo para incluir mais detalhes em andlises futuras. Quanto
as melhorias sugeridas, a maioria dos utilizadores ndo propds mudancas, com uma unica
sugestdo que se foca na possibilidade de prever o movimento e concentracao de pessoas.

Em suma, o dashboard atendeu as expectativas, sendo considerado uma ferramenta eficaz,

util e facil de utilizar.
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CAPITULO 5
5. Conclusoes

Existe uma grande diversidade de literatura sobre dashboards, mas relativamente a mobilidade
urbana com utilizacdo de dados de telemoOveis € algo que ainda é pouco explorado
cientificamente. Deste modo, esta investigacao contribuiu para melhorar outros instrumentos
de monitorizacdo para este setor ou atividades semelhantes e reforgou a literatura.

Para alcancar o objetivo principal, foi construido um dashboard para cada um dos objetivos
especificos delineados no inicio da investigacdo, utilizando a ferramenta Power Bl. Cada
dashboard foi desenvolvido tendo em conta os critérios apontados pela literatura.

O primeiro dashboard foi concebido para identificar as areas mais movimentadas de
Lisboa, permitindo monitorizar as zonas de maior concentracdo de pessoas nas areas de
diversao noturna. Desta forma, a visualizacdo dos fluxos de movimento é facilitada, auxiliando
0s gestores urbanos a alocar recursos de maneira mais eficiente e a tomar decisdes informadas
sobre a gestdo dessas zonas. Os gestores, através deste dashboard, conseguem também perceber
os padrdes especificos de densidade populacional em determinados dias da semana ou em
feriados.

O segundo dashboard foi desenvolvido com o objetivo de analisar o comportamento das
pessoas durante eventos festivos de grande escala, como as JMJ. Esta ferramenta permite
comparar o comportamento da populacdo em periodos de eventos com os padrdes regulares de
mobilidade, ou como a densidade populacional varia durante os varios meses do ano. Desta
forma, oferece insights importantes sobre como grandes aglomerac@es impactam a mobilidade
urbana.

Adicionalmente, foi criado um terceiro dashboard para avaliar as transferéncias de
utilizadores entre diferentes zonas de diversdo noturna e para onde se deslocam as pessoas ao
longo da noite. Este dashboard permite analisar fluxos de pessoas entre varias freguesias como
Santa Maria Maior ou Misericdrdia, ajudando a CML a identificar padrfes de movimento e a
otimizar servigos urbanos, como transportes publicos e seguranga.

Por fim, o quarto dashboard foi construido para correlacionar os movimentos de pessoas
com os niveis de ruido captados por sensores ambientais. Deste modo, é possivel ter uma visdo
abrangente da relagéo entre a concentragdo de pessoas em determinadas zonas e o0 impacto que
isso tem nos niveis de ruido ao longo da noite, fornecendo uma ferramenta essencial para

mitigar o impacto do ruido e melhorar a qualidade de vida dos residentes ou turistas.
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Desde a compreensdo inicial dos dados e do negdcio, até a efetiva constru¢do do modelo,
a utilizacdo da metodologia CRISP-DM no projeto foi vantajosa e permitiu uma abordagem
estruturada e eficaz. Na fase de compreensdo do negdcio, foi definido o objetivo de negocio
(identificar e estudar padrbes e comportamentos da populacdo, tanto portuguesa quanto
estrangeira, nas zonas de diversdo noturna) e o objetivo analitico (criar um dashboard). De
seguida, passou-se para a compreensdo dos dados, que permitiu ter uma visdo mais aprofundada
dos dados disponiveis, verificando a existéncia de erros e valores omissos. A seguinte fase,
preparacdo dos dados, foi realizada em Python e em Power BI, renomeando colunas, eliminando
alguns dados irrelevantes. Todas as etapas, desde a sele¢cdo dos dados a formatacdo dos mesmos,
foram seguidas.

Com os dados ja preparados e, com base na literatura e na entrevista com alguns
especialistas, selecionaram-se as métricas importantes a incluir no dashboard. No passo
seguinte, a modelagdo, procedeu-se entdo a constru¢do do dashboard. Por fim, houve a
necessidade de avaliar o dashboard quanto a utilidade e usabilidade. Foi possivel perceber que,
para diferentes utilizadores, esta ferramenta auxilia na monitorizacdo da mobilidade urbana nos
espacos noturnos.

Com os quatro objetivos especificos respondidos, o presente estudo conseguiu responder
de forma eficaz a questdo de investigacdo formulada - Os dados anonimizados dos telemoveis
fornecidos por operadoras moveis permitem identificar padrées de mobilidade?

Baseado no trabalho e investigacdo realizada para esta dissertacdo, estou a realizar um
artigo cientifico com o titulo “Developing a Data-Driven Decision Support System for
Managing Urban Nightlife: Insights into Mobility Patterns and Environmental Noise in Lisbon”
para a conferéncia EAI INTSYS 2024 — 8th EAI International Conference on Intelligent
Transport Systems que ira ter lugar em Pisa, em Italia, nos dias 5 e 6 de dezembro de 2024.

Este trabalho oferece uma solucdo Util para a Camara Municipal de Lisboa, permitindo
monitorizar as zonas de diversdo noturna de forma precisa e simples, respondendo a questfes
relacionadas com o comportamento da populagdo e o impacto no ambiente sonoro. A
abordagem adotada pode ser facilmente replicada noutras cidades que tenham acesso a dados
de dispositivos mdveis, o que torna esta solucdo aplicavel em contextos urbanos semelhantes,
para além da cidade de Lisboa. O estudo ndo s6 oferece uma solucédo préatica para a gestdo de
espagos de lazer noturno, como também contribui para o conhecimento cientifico sobre a
dindmica lisboeta durante a noite. A replicabilidade desta solugcdo em outros contextos urbanos
demonstra o seu potencial e a relevancia deste tipo de ferramentas para a gestao eficiente das

cidades.
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5.1. Contributos

Ao responder com sucesso a questdo de investigacdo formulada, este estudo apresenta

contributos a dois niveis: ao nivel do conhecimento cientifico e ao nivel profissional.

Contributos ao nivel do conhecimento cientifico:

O estudo proporciona um enriquecimento da literatura sobre mobilidade urbana e a
utilizacdo de dados de dispositivos moveis anonimizados como fonte de informacao
para o0 comportamento humano em espacos publicos, como espacos de diversdo noturna.
Ao explorar a monitorizacdo de zonas de diverséo noturna e a relagdo entre mobilidade
e 0 ruido capturado por sensores, esta investigacdo acrescenta novas perspetivas sobre
a utilizacdo de dashboards e analise de dados no contexto da gestao urbana;

A investigacdo identifica e valida KPIs relevantes (como os niveis de ruido por freguesia
ou a densidade populacional por tipo de dia), combinando a literatura existente com o
conhecimento de especialistas da area;

O estudo torna-se mais um caso de sucesso da utilizacdo da metodologia CRISP-DM,
reforcando o valor desta metodologia. Com recurso a esta metodologia, foi resolvido
um problema real, desenvolvendo um sistema de apoio a decisdo baseado em
dashboards que representam, em tempo real, a situacao recolhida através dos dados;

A investigacdo evidencia as potencialidades da ferramenta Power Bl na criacdo de
dashboards com utilidade e usabilidade, utilizando o Power Query e a linguagem DAX
para criar métricas e indicadores com o objetivo de gerar visualizagbes que séo
interativas e faceis de utilizar por parte dos gestores urbanos e outros profissionais

envolvidos no planeamento e monitorizacdo da cidade.

Contributos ao nivel profissional:

Ao disponibilizar um dashboard personalizado que permite monitorizar a
movimentacdo e comportamento das pessoas nas zonas de diversdo noturna lisboeta,
este estudo oferece uma ferramenta pratica para a Camara Municipal de Lisboa, mais
concretamente a equipa LxDataLab, e outros profissionais envolvidos na gestéo urbana,
conseguirem gerir essas areas de forma mais eficiente;

A solucdo apresentada é facilmente replicavel noutras cidades, desde que tenham acesso
a dados deste tipo. Desta forma, o sistema de apoio a decisdo desenvolvido pode servir
de modelo para outras areas urbanas que enfrentam desafios semelhantes de mobilidade,

seguranca e poluigéo sonora;
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e Alinvestigagdo apresenta uma abordagem que combina a anélise de dados de mobilidade
fornecidos por operadoras mdveis com os dados do nivel de ruido ambiental,
proporcionando aos planeadores urbanos e gestores uma ferramenta completa que
permite gerir melhor as areas de lazer noturno, respondendo as preocupagdes dos
utilizadores dessas areas, residentes e turistas;

e Este estudo contribui ainda para a transformacgéo digital das cidades, apoiando o
desenvolvimento de cidades inteligentes, onde os dados séo utilizados para melhorar a
qualidade de vida dos cidadaos, otimizar recursos e promover um planeamento urbano
mais sustentavel.

Concluindo, esta dissertacdo ndo s6 proporciona um exemplo pratico da aplicacdo de
dashboards para a gestdo urbana, como também evidencia o potencial de combinar dados de
mobilidade e ruido para uma compreensao mais profunda das dindmicas de uma cidade a noite.
Além disso, a abordagem utilizada pode servir como um modelo para outros estudos e para um

futuro desenvolvimento de novas solugdes tecnoldgicas em areas urbanas.

5.2. LimitagOes
Apesar dos contributos significativos desta investigacdo ja mencionados, também existiram
algumas limitacGes que devem ser consideradas.

Uma das principais limitacGes estd associada a acessibilidade e qualidade dos dados.
Apesar dos dados anonimizados dos dispositivos moveis oferecerem informacdes Uteis sobre a
mobilidade nas zonas de diversdo noturna, a sua precisao pode ser afetada pela conectividade
da rede ou pelo nimero de dispositivos registados numa determinada regido. Além disso, nem
todos os padrBes de mobilidade podem ser captados pela recolha de dados de dispositivos
moveis, especialmente os das pessoas que ndo utilizam telemdveis ou que estdo
temporariamente desconectados da internet. Uma andlise comportamental mais aprofundada é

também dificultada pela falta de informacdes demograficas, como a idade e 0 género.
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A disponibilidade dos sensores de ruido em todas as areas em estudo foi outra limitagdo. A
andlise dos niveis de ruido foi baseada nos dados fornecidos pelos sensores ja instalados nas
freguesias selecionadas (cerca de 60), no entanto, estes dados podem ndo ter incluido todos os
locais com maior densidade populacional, levando a possiveis lacunas na relagéo entre os niveis
de ruido e a mobilidade. Além disso, o foco geogréfico deste estudo foi limitado as freguesias
com maior atividade noturna de Lisboa, o que pode limitar a generalizagdo dos resultados a
outras areas urbanas com carateristicas distintas. A disponibilidade de dados semelhantes e o
estado da infraestrutura local de monitorizacdo urbana determinarédo se este conceito pode ser
replicado noutras cidades.

Outra limitagéo significativa foi o peso dos dados antes do procedimento de limpeza e
preparacdo. Os dados fornecidos pela CML eram muito volumosos, o que dificultou o processo
de transferéncia e manipulacéo inicial dos mesmos. O tempo de processamento foi afetado pelo
tamanho dos ficheiros, especialmente no inicio, e foi necessario algum esforgo para otimizar os
dados e garantir que eram adequados para analise sem comprometer a sua integridade.

Por fim, o modelo de dashboard desenvolvido foi validado com base nas necessidades dos
especialistas da Camara Municipal de Lisboa, o que significa que os indicadores e métricas
selecionados refletem as prioridades dessa cidade. Em outros contextos urbanos, os requisitos
podem ser diferentes, exigindo ajustes no modelo proposto.

Apesar destes inconvenientes, os resultados sdo fidveis e acrescentam bastante valor ao
conhecimento cientifico e profissional. Abrem também oportunidades para novas investigacdes

que podem aprofundar a analise destes problemas e alargar o estudo a outros contextos urbanos.

5.3. Recomendacdes e trabalho futuro
Com base nos resultados desta investigacdo, é possivel propor algumas recomendacdes para
melhorias futuras.

Uma das sugestfes mais importantes é fornecer dados em tempo real as partes envolvidas
na gestdo das zonas de diversdo noturna. Para as forcas de seguranca publica, servicos de
emergéncia, transportes e outros servicos criticos, seria muito Util poder acompanhar em tempo
real a densidade populacional nos locais mais movimentados. O acesso em tempo real a esta
informacdo poderia evitar uma série de cenarios perigosos ou problematicos, como confrontos
entre pessoas, crises médicas ou transito automdével, melhorando os tempos de reacdo dos
servigos e garantindo uma gestdo mais eficaz das areas metropolitanas. Seria possivel tomar

medidas imediatas, reduzindo os riscos e aumentando a seguranca de todos.
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A utilizagdo de dados para o planeamento a médio e longo prazo é outra recomendacao,
particularmente no que diz respeito as exigéncias da inddstria do turismo e dos seus setores
relacionados (restaurantes, alojamento e transportes, por exemplo). O cruzamento e a analise
continua dos dados de mobilidade poderiam fornecer informagdes importantes sobre o
crescimento do turismo em Lisboa, facilitando um planeamento mais eficiente dos recursos
urbanos e promovendo o desenvolvimento de infraestruturas sustentaveis. As tendéncias futuras
poderiam ser previstas através da utilizacdo de técnicas de Machine Learning, fornecendo uma
base de dados sélida para a criacdo de solugdes inteligentes que se adaptem as mudancas na
mobilidade urbana e no turismo.

Outra recomendacéo € o cruzamento de dados de mobilidade de dispositivos moveis com
informacdes de cartdes de transporte publico, como o Viva ou Navegante. Isso possibilitaria
uma analise mais aprofundada das entradas e saidas dos transportes publicos em relacdo ao
movimento nas areas de diversdo noturna. Dessa forma, seria possivel otimizar a rede de
transportes, ajustar horarios e a garantir um servigo mais eficaz e adequado a procura. Com uma
maior capacidade de processamento, seria possivel analisar todos os dados mensais num Gnico
conjunto de dados e gerar graficos mais dinamicos, incluindo a analise de picos diarios, durante
o0 dia, tarde ou noite, tendo em conta o conjunto completo de dados.

Em suma, as recomendagOes para investigacdo futura incluem a incorporacdo de
tecnologias em tempo real, a utilizacdo de dados para planeamento estratégico, a aplicacao de
Machine Learning para implementar modelos preditivos e o cruzamento de diversas fontes de
dados para obter uma compreensdo mais abrangente da mobilidade urbana. Ao permitir uma
administracdo urbana mais eficaz, inteligente e sustentdvel, estas iniciativas melhorariam

consideravelmente o bem-estar da populacéo.
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Anexos

Anexo A — Tipo de dashboards

Gestores de Topo

Dashboards
Estratégicos

Dashboards Taticos

Técnicos Pormenorizar

Dashboards Operacionais

Figura 0.1: Tipos de dashboard

Anexo B — Critérios de avaliacdo dos dashboards

Tabela 0.1: Avaliagdo do Dashboard quanto ao design

Critérios

Simplificar o acesso dos utilizadores, centralizar a gestdo e a administracdo dos
dados, de forma a suportar milhares de utilizadores e evitar o download de grandes
volumes de dados para computadores ligados a redes com baixa velocidade de
ligacéo;

Definir objetivos, métricas, metas, limites, iniciativas e alertas; Associar objetivos, métricas, metas
e iniciativas entre si;

Permitir que os utilizadores categorizem objetivos, métricas e iniciativas por diferentes perspetivas;

Layouts para fornecer varias formas de agrupar métricas relacionadas, scorecards e outros objetos
no ecrd, como por exemplo, tabelas, colunas e design personalizado;

Permitir aos gestores de topo mapearem ligagcdes entre métricas e estimarem e avaliarem o grau de
correlacgéo;

Personalizavel, permitir aos utilizadores finais selecionarem métricas, alertas e outros objetos de
listas autorizadas e organizarem o ecrd conforme as suas necessidades;

Facultar varios tipos de gréaficos, simbolos e cores que permitam aos utilizadores avaliarem o
estado do desempenho, as tendéncias e a variancia de métricas criticas.

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Eckerson (2006)
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Tabela 0.2: Avaliagdo do Dashboard quanto a analise

Critérios

Organizar as informag6es em camada, ou seja, cada camada sucessiva fornece detalhes e
perspetivas adicionais relativamente a métricas, processos ou eventos;

Associar cada gréafico, independentemente do seu tipo, uma tabela, em que o utilizador deve
conseguir intercalar entre a apresentagdo da informagao em grafico e tabela;

Comparar os dados apresentados em graficos e tabelas com as metas e os limites definidos;

Permitir aos utilizadores fazer drill down da informagdo sumarizada até a informacdo de detalhe,
através de um Unico clique;

Drill across permite aos utilizadores alternar as visualizagdes de uma métrica, alternando as
dimensdes (por exemplo, cliente, geografia), usando uma caixa de lista suspensa ou outro controlo
gréfico;

Drill through é til para obter detalhes de uma transagdo armazenada num sistema remoto, como,
por exemplo, numa base de dados externa ou em relatérios online, criados noutras aplicacdes;

Relatérios interativos possibilitam aos utilizadores ordenar, filtrar, classificar, reagrupar ou formatar
os dados, inserir e excluir colunas, modificar férmulas;

Colocar pequenas instrucdes que ajudem os utilizadores menos experientes a analisar os dados € a
navegar no dashboard, de forma a facilitar a chegada ao objetivo pretendido;

Permitir que os utilizadores definam e subscrevam novas visualizagBes de dados em tempo real;
Realizar andlises com varios cendrios distintos.

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Eckerson (2006)

Tabela 0.3: Avaliagdo do Dashboard quanto a entrega
Critérios
Ter acesso a scorecards de diferentes niveis da organizacao;

Permitir que seja possivel personalizar a forma de visualizar os dados na internet para utilizagio
prépria ou por terceiros;

Publicar e programar a informagao em varios formatos (como Excel ou PDF) e em varios canais
(e-mail , impressora e equipamentos via wireless);

Permitir que os utilizadores utilizem o dashboard sem estarem ligados & internet. Este deve ser
portatil e o utilizador deve conseguir exporta-lo para Excel ou relatério;

Ser possivel imprimir varias configuragdes do dashboard com quebras de pagina apropriadas e
com titulos adequados;
Possibilitar que os utilizadores escrevam comentarios nas métricas e que terceiros possam
responder a esses comentarios.

Fonte: Elaboragdo prdpria com base em Eckerson (2006)




Tabela 0.4: Avaliagdo do Dashboard quanto a administracdo

Critérios

Guardar definicGes e regras sobre métricas, dimens6es, hierarquias, preferéncias e configuraces
do sistema para auditorias e possiveis pesquisas futuras;

Personalizar os ecrds de acordo com as funcbes de cada colaborador, mostrando apenas as
métricas, relatérios e dados que os utilizadores tém permissao;

Aumentar o nivel de seguranga nas bases de dados de forma a que os utilizadores com
determinados perfis ndo tenham acesso a determinada informacgao;

Guardar cada alteracdo feita no sistema, por quem e quando, para fins de auditoria e controlo;

Impedir que utilizadores alterem dados e comentarios inseridos manualmente, ap6s uma
determinada data, para evitar manipulacdes dos dados;

Ser possivel configurar o software para funcionar com varias fontes de dados, desenhar modelos
multidimensionais para analise, personalizar layouts, gerir a seguranca e otimizar o desempenho do
software ;

Resposta rapida de forma a que os programadores desenvolvam novas funcionalidades num
espaco de dias ou semanas em vez de meses ou anos;

Permitir que os gestores de topo e lideres de equipas criem regras que acionem uma série de acGes
em resposta a uma condicdo excecional, como por exemplo, enviar diferentes tipos de alertas (e-
mail , sms, ...) com base num problema identificado.

Fonte: Elaboracdo prdépria com base em Eckerson (2006)

Tabela 0.5: Avaliagdo do Dashboard quanto a infraestrutura

Critérios
Compatibilidade com o hardware, software, bases de dados e redes existentes;
Suportar interfaces, tecnologias e frameworks standards como, por exemplo, web services,
XML, LDAP e arquitetura orientada a servicos;

Guardar os dados histdricos do desempenho em Data Marts ou num Data Warehouse, guardar os
dados atualizados num repositorio de dados operacional e aceder aos dados em tempo real via
middleware (EAI) ou através de queries de consulta a base de dados;

Integrar aplicagcBes com aplicativos de terceiros, como portais, orcamentos, planeamentos,
previsdes, gestdo de projetos e aplicacGes operacionais;

Ler todos os tipos de dados provenientes de qualquer sistema e guarda-los num servidor onde os
dados possam ser limpos, transformados, reunidos e carregados num dashboard
Suportar varios tipos de visualizagdo dos dados, normalmente entregues através de ferramentas
OLAP, que armazenam o0s dados numa base de dados multidimensional;

Integrar o dashboard com os sistemas de seguranca existentes na organizagdo, como é o caso do
LDAP:

Permitir que os programadores personalizem as funcionalidades do dashboard através de
interfaces de programacéo de aplicacdes;

Tempos de resposta rapidos aos cliques do utilizador e ao pedido de dados, em segundos;

Independentemente do nimero de utilizadores ligados e do tipo de dados solicitados, o
desempenho do dashboard néao pode decrescer;

Garantir disponibilidade permanentemente mesmo quando novos dados estdo a ser carregados ou
atualizados.

Fonte: Elaboracéo propria com base em Eckerson (2006)
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Anexo C — Férmulas de calculo (em linguagem DAX)

Tabela 0.6: Formula de calculo (em linguagem DAX) para a criacdo da coluna "WeekendOrHoliday"

Férmula de Calculo

WeekendOrHoliday = SWITCH(TRUE(), '1semestre_limpo'[Weekday] IN {"Friday",
"Saturday"}, "Fim de Semana”, '1semestre_limpo'[Holiday] = 1 && NOT
"1semestre_limpo'[Weekday] IN {"Friday", "Saturday'}, "Feriado”, "Dia da Semana")

Tabela 0.7: Formula de calculo (em linguagem DAX) para a criagdo da coluna "TipodeDia"

Formula de Calculo

TipoDeDia = SWITCH(TRUE(),ano_limpo[WeekendOrHoliday] = "Fim de Semana”, "Fim de
Semana",ano_limpo[WeekendOrHoliday] = "Feriado" && TIME(HOUR(ano_limpo[time]),
MINUTE(ano_limpo[time]), SECOND(ano_limpo[time])) >= TIME(O, 0, 0) &&
TIME(HOUR(ano_limpo[time]), MINUTE(ano_limpo[time]), SECOND(ano_limpo[time])) <=
TIME(6, 0, 0), "Feriado”, ano_limpo[WeekendOrHoliday] = "Dia da Semana" &&
LOOKUPVALUE(ano_limpo[WeekendOrHoliday], ano_limpo[date], ano_limpo[date] + 1) =
"Feriado” && TIME(HOUR(ano_limpo[time]), MINUTE(ano_limpo[time]),
SECOND(ano_limpo[time])) >= TIME(20, 0, 0) && TIME(HOUR(ano_limpo[time]),
MINUTE(ano_limpo[time]), SECOND(ano_limpo[time])) <= TIME(23, 59, 59), "Véspera de
Feriado","Dia da Semana")




Tabela 0.8: Férmula de calculo (em linguagem DAX) para a criagao da coluna "NTotal_Telemoveis"

Formula de Calculo
NTotal Telemoveis = ano_limpo[C3] + ano_limpo[C4]

Tabela 0.12: Férmula de calculo (em linguagem DAX) para a criagdo das métricas "Densidade_Media_Verao" e

"Densidade_Media_Outras_Estacoes"

Férmula de Calculo

Densidade_Media_Verao = CALCULATE(AVERAGEX(FILTER(ano_limpo,
MONTH(ano_limpo[Date]) IN {6, 7, 8}),ano_limpo[NTotal Telemoveis]))

Densidade_Media_Outras_Estacoes = CALCULATE(AVERAGEX(FILTER(ano_limpo,
NOT(MONTH(ano_limpo[Date]) IN {6, 7, 8}) ),ano_limpo[NTotal_Telemoveis]))

Tabela 0.11: Férmula de céalculo (em linguagem DAX) para a criagdo da coluna "Tipo_Estacao"”

Formula de Caleulo

Tipo Estacao= SWITCH(TRUE(),MONTH (ano_lmpo[Date]) IN {6, 7, 8}, "Verdo","Outro")

Tabela 0.10: Férmula de célculo (em linguagem DAX) para a cria¢do das métricas "Densidade_Media_DiaDaSemana”,

"Densidade_Media_FimDeSemana", "Densidade_Media_Feriado" e "Densidade_Media_Vespera_Feriado"

Formula de Célculo

Densidade_Media_DiaDaSemana = CALCULATE( AVERAGEX( FILTER(ano_limpo,
ano_limpo[TipoDeDia] = "Dia da Semana™), ano_limpo[NTotal_Telemoveis]))

Densidade_Media_FimDeSemana = CALCULATE( AVERAGEX( FILTER(ano_limpo,
ano_limpo[TipoDeDia] = "Fim de Semana™), ano_limpo[NT otal_Telemoveis]))

Densidade_Media_Feriado = CALCULATE( AVERAGEX( FILTER(ano_limpo,
ano_limpo[TipoDeDia] = "Feriado"), ano_limpo[NTotal_Telemoveis]))

ano_limpo[TipoDeDia] = "Véspera de Feriado™), ano_limpo[NTotal_Telemoveis]))

Densidade_Media_Vespera_Feriado = CALCULATE( AVERAGEX( FILTER(ano_limpo,

Tabela 0.9: Férmulas de calculo (em linguagem DAX) para criagdo das tabelas "Telemoveis_Por_Freguesia",
"Tabela_Ranking", "Tabela_Periodos" e "Tabela_Horas"

Férmula de Calculo

Telemoveis_Por_Freguesia = SUMMARIZE(‘ano_limpo', ‘ano_limpo'[Freguesia], "TotalTelemoveis",
SUM('ano_limpo'[NTotal_Telemoveis]))

Tabela_Ranking =
SUMMARIZE(telemoveis_por_freguesia,telemoveis_por_freguesia[freguesia],"TotalTelemoveis",
SUM(telemoveis_por_freguesia[ T otalTelemoveis]))

Tabela_Periodos = DATATABLE("Periodo”, STRING,"Indice", INTEGER, {{"Jantar", 1}, {"Noite",
2}, {"Party”, 3},{"After Party", 4} })

Tabela_Horas = ADDCOLUMNS(DISTINCT (SELECTCOLUMNS(ano_limpo, "HoraFormatada",
ano_limpo[HoraFormatada])), "Indice_Hora",
SWITCH(TRUE(),HOUR(TIMEVALUE([HoraFormatada])) >= 20,
HOUR(TIMEVALUE([HoraFormatada])) - 20,HOUR(TIMEVALUE([HoraFormatada])) < 6,
HOUR(TIMEVALUE([HoraFormatada])) + 4,HOUR(TIMEVALUE([HoraFormatada]))))
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Anexo D — Mouse Over no grafico

Concentracio Total de Pessoas por Periodo

b Tontar @ Nnite  Pariv @A fier Partr
Concentracdo de Pessoas por hora

300
225 (20%)
200
100
0

00:00 01:00 02:00 03:00

261 (24%) —

A 3035 (28%)

Figura 0.2: Gréfico com detalhe quando utilizador faz mouse over



