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RESUMO

O transporte € uma das principais atividades na logistica, sendo essencial para o
funcionamento de atividades comerciais. A infraestrutura fisica € um dos componentes
da estrutura de transporte de carga, dando suporte a essa atividade e exercendo
influéncia na localizacdo de instalacdes logisticas, como armazéns e instalaces de
transporte de mercadorias. Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi analisar
a distribuicdo espacial das instalacfes logisticas do Distrito Federal (DF) em relacao
a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regido. Trata-se de uma pesquisa
descritiva e de natureza quantitativa, com dados coletados de fontes secundarias
disponiveis online em bases de dados publicas. Os procedimentos para analise de
dados envolveram a utilizacdo de graficos, mapas tematicos e o calculo de métricas
de distancia e medidas de associacdo espacial entre variaveis. Os principais
resultados apontam que os estabelecimentos logisticos se concentram no sudoeste
do DF. H4& uma autocorrelacao espacial positiva e estatisticamente significativa para
a densidade de empresas (empresas/km?) das regides administrativas (RA) do DF.
Além disso, a maioria das empresas esta localizada préximo a uma rodovia, 0 que
sugere que ha influéncia da proximidade das rodovias na distribuicdo espacial das
empresas. No entanto, a correlacdo espacial entre a densidade de empresas
(empresas/km?) e densidade de rede viaria (km/km?) das RA do DF néo alcancou
significAncia estatistica, isto €, ndo ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese
nula de aleatoriedade espacial.

Palavras-chave: Andlise espacial. Instalagdes logisticas. Infraestrutura de transporte.
Distrito Federal.
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1. INTRODUGCAO

1.1. Contextualizagcao

A infraestrutura de transportes é um fator essencial para o crescimento eco-
némico de uma regido (Kin; Verlinde; Macharis, 2017; Vieira et al., 2021a). Na logistica
empresarial, o transporte é uma atividade-primaria, que envolve, por exemplo, a de-
terminacdo dos modais de transporte a serem utilizados, dos roteiros e a programacao
de veiculos, sendo um dos principais componentes dos custos logisticos (Ballou,
2009). Nas éareas urbanas, que concentram a maior parte do consumo, o transporte
de cargas é fundamental para a manutencéo da atividade econémica, mas traz tam-
bém impactos negativos como a emissao de gases poluentes, o congestionamento do
trafego e acidentes de transito (Roumboutsos; Kapros; Vanelslander, 2014).

No Brasil, os principais modais de transporte sdo o rodoviario e ferroviario
(Brasil, 2021). A extensdo da malha rodoviaria € de 1.720.909,0 km, com uma frota
de 111.446.870 veiculos, e o transporte de cargas € realizado por 291.134 empresas,
556 cooperativas e 917.742 autbnomos (CNT, 2022). O transporte ferroviario movi-
mentou 1,21 bilhdo de toneladas de cargas em 2021, enquanto no transporte aerovi-
ario foram transportadas cerca de 1,4 bilhdo de toneladas de carga paga e correios,
em voos domésticos e internacionais. O manuseio e reorganizacdo das cargas ao
longo do processo de transporte € realizado em diversos terminais de carga espalha-
dos pelo pais, entre gateways (terminais de entrada e de saida de mercadorias), ter-
minais domésticos e portos secos (CNT, 2021).

No Distrito Federal, a extensao da rede de estradas e vias é de 13.780,40 Km,
82,71% de vias urbanas/rurais e 17,29% de rodovias, sendo o modal rodoviario o0 mais
utilizado para transporte de mercadorias. O modal ferroviario, apesar de ser mais efi-
ciente ambientalmente (Dantas Gabriele et al., 2013), € pouco utilizado na regiéo, re-
presentando menos de 1% do trafego de carga, enquanto o transporte aéreo repre-
senta 1,12% (Distrito Federal, 2018).

Devido a sua importancia econémica e estratégica, além dos impactos sociais
e ambientais, conhecer a infraestrutura de transportes € um passo importante para

um bom planejamento e implantacdo de politicas publicas de mobilidade urbana
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(Cuchava Rocha; Gouvea Campos; De Mello Bandeira, 2019; De Castro, 2013). Para
as empresas, o conhecimento das vias e modais de transporte e terminais de carga
disponiveis, além de fatores geogréficos, espaciais e de uso de terra que impactam
as atividades de transporte, € imprescindivel no gerenciamento da cadeia de supri-

mentos (Allen; Browne; Cherrett, 2012).

1.2. Formulagédo do problema

Nos centros urbanos, o transporte de carga desempenha um papel fundamen-
tal no abastecimento e no atendimento as demandas de consumo, sendo uma das
atividades com maior visibilidade na logistica de suprimentos e fundamental para a
manutencdo da atividade econdmica local. Sendo assim, a infraestrutura de transpor-
tes das cidades é um dos fatores que pode influenciar o padrao locacional das insta-
lacdes logisticas, visto que a disponibilidade de vias urbanas e rodovias, modais de
transporte, terminais de carga, etc. sdo essenciais para o exercicio das atividades

logisticas.

Diante disso, € necessario que se responda: Qual é a relacdo entre a distri-
buicdo espacial das instalacdes logisticas no Distrito Federal e a disponibilidade de

infraestrutura de transporte na regiao?

1.3.  Objetivo Geral

Analisar a distribuicdo espacial das instalacdes logisticas do Distrito Federal

em relacdo a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regiao.

1.4. Objetivos Especificos

e Mapear as instalacdes logisticas no Distrito Federal;
e Mapear a distribuicdo espacial das instalacdes logisticas em diferentes areas

do Distrito Federal;
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e Mapear a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regiao;

e Investigar a relacdo entre a localizacdo das instalacdes e a infraestrutura de
transporte existente;

¢ Investigar o impacto da politica de zoneamento do Distrito Federal na localiza-

cao das instalacdes logisticas.

1.5. Justificativa

Nos grandes centros urbanos, para atender & demanda dos consumidores, 0
transporte de carga € intenso. Em regides como a do Distrito Federal, altamente ur-
banizada e com intensa circulacdo de pessoas, a infraestrutura de transportes € fun-
damental para o crescimento econémico e impacta significativamente o ambiente e a
qualidade de vida da populacao urbana (Vieira et al., 2021). A analise dessa infraes-
trutura € uma das principais atividades envolvidas no planejamento urbano e de trans-
portes das entidades governamentais e no gerenciamento de suprimentos das orga-
nizacoes.

A infraestrutura de transportes exerce importante influéncia na localizacao de
instalagfes logisticas, como armazeéns, centros de distribuicdo e instalacfes de trans-
porte de mercadorias. Os modais de transporte e terminais de carga disponiveis,
acesso a rodovias interestaduais e a proximidade aos locais de origem e destino de
remessas sao alguns dos fatores que influenciam os padrdes locacionais das instala-
cOes logisticas nos centros urbanos (Allen; Browne; Cherrett, 2012; Giuliano; Kang,
2018; Guerin et al., 2021). Além disso, as politicas de planejamento urbano, como o
zoneamento, também exercem um papel relevante no padréo locacional dessas ins-
talacbes (Sakai; Beziat; Heitz, 2020).

Uma analise dos padrdes locacionais das instalagdes logisticas no Distrito Fe-
deral pode fornecer insights importantes para as empresas e 0 poder publico. Além
disso, permite expandir esse campo de estudo, olhando para a capital federal de um

pais emergente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dividido em quatro partes: Infraestrutura de transportes, Ar-
mazenamento e distribuicdo, Padrdes espaciais das instalacdes logisticas e Planeja-
mento urbano do Distrito Federal. Na primeira, discute-se o transporte como atividade
logistica e a infraestrutura que dé suporte a essa atividade. Na segunda, discute-se o
armazenamento e distribuicdo na logistica. A terceira parte aborda os padrdes espa-
ciais de instalacoes logisticas, definindo-as e apresentando estudos que analisam fa-
tores de influéncia na sua localizac&o. Por fim, na quarta parte é feita uma introducéo

ao planejamento urbano do Distrito Federal.

2.1. Infraestrutura de transportes

Segundo Bowersox et al. (2013), os transportes sdo responsaveis por cerca
de dois tercos dos custos logisticos, representando a maior despesa logistica de uma
empresa tipica. Na cadeia de suprimentos, o transporte € o responsavel pela movi-
mentacao das mercadorias e matérias-primas para destinos especificos e é essencial
para o funcionamento das atividades comerciais, pois, sem uma gestao de transporte
eficaz e eficiente, as compras, a fabricacdo e o atendimento ao cliente sdo compro-
metidos. Além disso, Bowersox et al. (2013) apresenta o armazenamento de produtos
como um dos servigos principais prestado pelas empresas de transporte, visto que um
veiculo pode ser utilizado temporariamente para armazenamento nos pontos de ori-
gem ou destino do carregamento, o que pode reduzir custos.

De acordo com Bowersox et al. (2013) a estrutura de transporte de carga é
composta por infraestrutura fisica, veiculos e transportadoras, que operam dentro de
5 modais basicos: ferroviario, rodoviario, hidroviario, dutoviario e aéreo. Para atender
melhor as necessidades do cliente e reduzir custos, as transportadoras podem utilizar
uma combinacéo desses modais, realizando o transporte intermodal. Alguns sistemas
intermodais utilizados s&o: piggyback (integra rodovias e ferrovias), carreta sobre va-
gao plataforma (TOFC — Trailer on a flatcar) e o contéiner sobre vagao plataforma
(COFC — Container on a flatcar).
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Para Rodrigue (2020), as infraestruturas sao os bens de capital que déao su-
porte as atividades dos individuos, instituicdes e corporacdes na sociedade, satisfa-
zendo, por exemplo, necessidades de transporte, mobilidade e geragcéo de energia.
De acordo com Prud’homme (2004), a infraestrutura associada aos servigos de trans-
porte inclui estradas, pontes, tuneis, trilhos ferroviarios, portos, aeroportos e centros
de distribuicao, etc.

Rodrigue (2020) caracteriza o impacto econémico do setor de transporte em
trés tipos: core (fundamental), operacional e geogréfico. O core se refere a infraestru-
tura fisica e aos custos de transporte, que estdo ligados ao nivel de producédo e a
economias de escala. J4 o operacional diz respeito aos ganhos de tempo e a confia-
bilidade, que permitem melhorias na gestao de estoques e no uso dos ativos de trans-
porte. Por fim, o geografico esta ligado a acessibilidade e localizacéo, isto €, a capa-
cidade de acesso de uma economia ao mercado consumidor e aos inputs de produ-
cdo, e a proximidade das redes de transporte em relacéo aos terminais modais e in-
termodais.

Percebe-se que, no nivel macroecondémico, o transporte esta ligado a produ-
cdo, a empregabilidade e a renda, enquanto no nivel microecondmico, o transporte
esté ligado as atividades de producéo, ao consumidor e aos custos de distribuicdo. O
transporte € o responsavel por ligar os fatores de producdo em uma rede de relacio-
namentos entre produtores e consumidores (Rodrigue, 2020).

Zhang e Cheng (2023) investigaram a relagéo entre a infraestrutura de trans-
porte e crescimento econémico no Reino Unido e observaram que o estoque de infra-
estrutura tem impacto positivo significativo no crescimento econdmico da regido no
longo prazo. Segundo Frangois e Manchin (2013) uma infraestrutura de transportes
bem desenvolvida € um dos fatores determinantes no volume de transacdes comerci-
ais realizadas entre paises. Outros estudos também abordam a importancia do setor
de transporte para o comércio e crescimento econdmico (Meersman; Nazemzadeh,
2017; Rahman et al., 2021; Sahan; Tuna, 2021; Vlahini¢ Lenz; Pavli¢ Skender; Mirko-
vi¢, 2018; Wang et al., 2020).

Segundo Erkan (2014), paises que melhoram sua performance logistica ex-
perimentam aumento de produtividade e nivel de emprego e reducéo de pobreza. As
atividades logisticas podem conferir vantagem competitiva para as nacgodes, visto que
a eficiéncia logistica esta ligada a reducéo de custos de transporte e de producéo.

Para Erkan (2014), a infraestrutura de transporte € um dos principais determinantes
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de eficiéncia logistica, e paises com infraestrutura ferroviaria e portuaria de qualidade
conseguem ter melhor performance logistica.

De acordo com Park (2020), a qualidade da infraestrutura de transporte e
logistica € uma fonte de vantagem comparativa para os paises, isto é, € um dos fatores
determinantes para o que sera exportado. Park (2020) ressalta a importancia desse
resultado para o poder publico, que tém papel crucial no fornecimento de infraestrutura
de transporte. Os formuladores de politicas publicas devem direcionar esforgcos para
aperfeicoar os modais de transporte mais intensamente utilizados pelas industrias de

uma regiao.

2.2.  Armazenamento e distribuicao

Para Croucher, Baker e Rushton (2014), os depositos se justificam quando
eles fazem parte de cadeia de suprimentos de menor custo que pode ser desenhada
para atender melhor as necessidades do cliente. Os depdésitos podem estar envolvidos
em Varios estagios do abastecimento, producéo e distribuicdo dos bens, sendo um
dos elementos de maior custo na cadeia de suprimentos e, portanto, sua gestao é
critica tanto em termos de custo quanto de servigo.

Croucher, Baker e Rushton (2014) listam varios tipos de classificacdes que
podem ser adotadas para os depdsitos. Sao elas:

e por estagio na cadeia de suprimentos: materiais, work-in-progress ou produtos
acabados;

e por area geografica atendida: mundo, regional (varios paises), nacional ou lo-
cal;

e por tipo de produto: pecas pequenas, grandes conjuntos (por exemplo, carro-
cerias de carros), alimentos congelados, pereciveis, produtos perigosos, etc.;

e por fungao: por exemplo, manutencao de estoque ou classificagao;

e por proprietario: propriedade do usuario (por exemplo, fabricante ou varejista)
ou de uma empresa logistica terceira;

e por uso da empresa: Uso por uma empresa ou varias empresas;

e por area; desde 100 metros quadrados ou menos até mais de 100.000 metros

quadrados;



16

por altura; desde armazéns com cerca de 3 metros de altura até armazeéns high-
bay que podem ter mais de 45 metros de altura;

por equipamento: de operacdes altamente manuais a depdésitos altamente au-
tomatizados.

Segundo Croucher, Baker e Rushton (2014), o principal objetivo de armazéns

ou depositos é facilitar a movimentacao dos bens através da cadeia de suprimentos

até o consumidor final. Embora existam varias técnicas e iniciativas que visam reduzir

a necessidade de armazenar estoque, isto ainda é necessério especialmente nas se-

guintes situacgfes: 1) a demanda pelo produto € continua ou 2) o tempo de espera da

oferta € maior que o tempo de espera da demanda, o que pode acontecer, por exem-

plo, em entregas com tempo de espera de apenas um dia.

Além do armazenamento de estoque, Croucher, Baker e Rushton (2014) lis-

tam diversas outras fun¢des que um depdsito pode exercer. Sao elas:

2.3.

centro de consolidacao: garante que linhas de produtos solicitadas pelos clien-
tes sejam entregues juntas;

cross-dock centre: local onde os bens vindos de outros pontos na cadeia de
suprimentos sao transferidos diretamente de veiculos de entrada para veiculos
de saida, sem ficarem armazenados;

centro de triagem: funciona como o cross-dock centre, mas as mercadorias sao
trazidas especificamente para triagem para uma determinada regiao;
instalagcdes de montagem: utilizadas como ponto final de montagem dos pro-
dutos;

trans-shipment point: utilizado para triagem de mercadorias coletadas de um
centro de distribuicdo nacional e classificadas para veiculos menores de en-
trega imediata aos clientes;

centro de devolucao de mercadorias: utilizado para lidar com as devolugdes.

Padrdes espaciais das instalacdes logisticas

Bowersox et al. (2013) define as instalagbes de um sistema logistico como

todos os locais onde ha manuseio ou armazenamento de estoque de materiais, de

produtos em processo ou de produtos acabados, o que inclui lojas, depdsitos e
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fabricas. No projeto logistico da cadeia de suprimentos, as principais decisdes que
devem ser tomadas pelos gerentes sdo escolha da quantidade, tamanho e localizacdo
das instalag@es logisticas.

Segundo Croucher, Baker e Rushton (2014), uma vez que os centros de dis-
tribuicdo e armazenamento podem assumir diversas funcdes, as decisdes de locali-
zacao sao extremamente importantes e de natureza complexa. A rede logistica pre-
cisa minimizar custos ao mesmo tempo em que fornece servi¢o ao cliente da forma
mais eficiente e, portanto, o servi¢co e 0 custo sao cruciais na determinacéo da quan-
tidade, tamanho e localizacdo das instalacfes. Busca-se determinar qual € a melhor
combinac¢édo de armazenamento e transporte para o alcance do nivel de servico ade-
qguado ao cliente.

Para Hesse e Rodrigue (2004), as atividades que compdem a logistica podem
ser incluidas em duas funcdes principais: a distribuicéo fisica e a gestao de materiais.
A distribuicéo fisica retne todas as funcbes de movimento e manuseio dos bens, o
que inclui os servigos de transporte, armazenamento, comércio, atacado e varejo, en-
quanto a gestdo de materiais reune as atividades relacionadas a producao. Essas
funcdes, no entanto, sdo interdependentes de modo que se torna dificil analisar pro-
ducéo, distribuicdo e consumo de maneira isolada. A distribuicéo fisica e gestdo de
materiais sdo, desse modo, integradas na gestédo de cadeia de suprimentos.

De acordo com Bowen (2008), a localizacéo de instalacdes de armazena-
mento é fortemente influenciada pelo acesso a redes de transporte aéreo e rodoviario,
0 que pode ser explicado pela vantagem que esses modais podem ter quando se trata
de velocidade, ao menos a nivel nacional. Desse modo, regiées com uma melhor in-
fraestrutura aeroviaria e rodoviaria sdo as que mais usufruem os beneficios da gestéo
de cadeia de suprimentos.

Além disso, as dimensdes fisicas e o tempo também irdo influenciar o padréao
locacional das instalacdes de armazenamento. Kang (2020) examinou as decisdes de
localizagcéo de armazéns em Los Angeles, EUA, e observou que os armazéns maiores
Sao mais comuns em regides com menos acesso ao mercado e menores precos de
terra, mas com melhor acesso a aeroportos e terminais intermodais, e que as escolhas
quanto a localizagédo das instalacdes sdo diferentes quando se analisa diferentes in-
tervalos de tempo.

Em estudo sobre a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), Guerin et al.

(2021), utilizando dados sobre empresas do setor logistico em conjunto com softwares
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de tratamento e visualizacdo de dados georreferenciados, constataram que 0s princi-
pais fatores que influenciam a localizacdo de armazéns sdo os menores precos de
terra, vantagens fiscais e acesso a infraestrutura rodoviaria. Com uma extensa rede
de rodovias, o transporte de carga ha RMSP é feito majoritariamente por via rodovia-
ria, com menor participacdo dos modais aeroviario e ferroviario. Desse modo, ha uma
concentracdo maior de armazéns em regides com intersecc¢des de rodovias.

Giuliano e Kang (2018) analisaram os padrdes locacionais das quatro maiores
regides metropolitanas da Califérnia, EUA: Los Angeles, San Francisco, San Diego, e
Sacramento. No estudo, foram identificados quatro fatores que explicam a dinamica
locacional das instalacdes logisticas: area metropolitana, politicas de desenvolvi-
mento econdmico, estrutura econdmica e geografia fisica. As grandes regibes metro-
politanas concentram centros de distribuicdo nacionais e regionais, além de servirem
de hubs do comércio global. De acordo com Giuliano e Kang (2018), a localizacdo
préxima a rodovias interestaduais podem ser uma boa alternativa a aeroportos e por-
tos, quando estes ndo estao disponiveis.

A proximidade a infraestrutura de transporte é apontada por Jakubicek (2010)
como um dos fatores que influenciam a localizacdo de empresas do setor logistico. O
estudo de Jakubicek (2010) analisou a industria logistica dentro do Canada, o que
engloba instalaces cuja atividade primaria é lida com movimentacdo de carga. Se-
gundo Jakubicek (2010), a proximidade das instalacdes logisticas a rodovias € um
fator de localizacdo importante para diversos tipos de empresas logisticas.

O estudo de Heitz (2021) sobre instalacdes logisticas da area metropolitana
de Paris reforca a relacéo entre localizacéo e a infraestrutura de transporte. Segundo
Heitz (2021), os municipios com maior taxa de constru¢do de armazéns concentram
algumas das maiores e mais importantes infraestruturas de transporte da regido. Para
realizar sua analise, Heitz (2021) utiliza uma classificacdo para os municipios de
acordo com o perfil urbano e logistico, que leva em conta fatores como populacgéo,
densidade populacional e caracteristicas fisicas dos armazéns.

Por fim, Heuvel et al. (2013), em um estudo de caso de uma provincia Holan-
desa, apontam que existéncia areas de concentragao logistica atraem outras empre-
sas logisticas e, assim, 0s estabelecimentos logisticos tendem a se localizar em de-
terminadas areas de uma regiao, se beneficiando da co-localizagéo. Além disso, Heu-
vel et al. (2013) apontam que estabelecimentos de transporte séo importantes para o

surgimento clusters espaciais e que, uma vez dentro de um cluster, as empresas
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logisticas tendem a escolher localizacfes similares no futuro. Diversos outros estudos
abordam a localizacéo de instalacdes logisticas e os fatores que a influenciam (Allen;
Browne; Cherrett, 2012; De Oliveira et al., 2020; Heitz et al., 2020; Woudsma,; Jakubi-
cek, 2020).

2.4. Politicas de planejamento, uso do solo e zoneamento

Para Levy (2016), a necessidade de planejamento surge, essencialmente, por
causa da interconectividade e complexidade caracteristicas das cidades. Por exem-
plo, ndo é possivel separar decisbes sobre uso de terra daquelas sobre trafego, pois
uma ird afetar a outra, e ambas irdo afetar todas as pessoas que vivem na regiao.
Segundo Levy (2016), as decisdes sobre uso territorial afetam a economia local, aju-
dando a determinar a demanda por servicos ou mao-de-obra, a saude fiscal da comu-
nidade, as qualidades visuais e sociais da regido e até mesmo a saude das pessoas.
Levy (2016) acrescenta que a complexidade surge porque as relagdes nesse contexto
urbano néo sao simples, o que justifica 0 planejamento como uma atividade separada
no governo.

A regulacéo sobre uso de solo e zoneamento é um fator chave na localiza¢édo
dos empreendimentos logisticos, conforme observado por Sakai, Beziat e Heitz
(2020) , em estudo sobre a localizacdo das instalacdes logisticas da regido de Paris,
na Franca. O poder publico pode influenciar o desenvolvimento de clusters, evitando
que atividades comerciais ou industriais intensivas sejam realizadas muito proximas
de areas residenciais, por exemplo. No entanto, Sakai, Beziat e Heitz (2020) apontam
gue isso pode impedir as empresas de se localizarem de maneira 6tima em relacéo
aos seus clientes. Evidentemente, conforme Buldeo Rai et al. (2022), o nivel de inter-
vencao estatal é diferente para diversas localidades, com o zoneamento sendo 0 me-
canismo mais comum.

No Brasil, segundo Duarte (2009) todos os aspectos relacionados aos direitos
sociais previstos no art. 6° da Constituicao Federal de 1988, como, por exemplo, em-
prego, saude, seguranca, educacéao e cultura, devem fazer parte do planejamento ur-

bano, visto que todos eles geram impactos ambientais. Desse modo, o planejamento
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urbano ira apresentar as seguintes grandes dimensdes: econémica, social, ambiental,
infraestrutural, gerencial e territorial.

A Constituicdo Federal estabelece o plano diretor como o instrumento basico
da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, obrigatorio para 0s municipios
com mais de 20 mil habitantes (Brasil, 1988). A regulamentacéo dos arts. 182 e 183
da Constituicdo Federal, que tratam da politica urbana, é feita pela Lei n°® 10257, de
2001, denominada Estatuto da Cidade, que estabelece as diretrizes gerais para o pla-
nejamento urbano no Brasil, com instrumentos de politica urbana nacionais, estaduais
e de areas metropolitanas e municipais, dentre outros. Para os municipios com mais
de quinhentos mil habitantes, a Lei n® 10257, de 2001, determina a elaboracdo de um
plano de transporte urbano integrado, que deve ser compativel com o plano diretor ou
nele inserido (Brasil, 2001).

2.4.1. Planejamento urbano do Distrito Federal

No Distrito Federal, alguns dos principais normativos relacionados ao plane-
jamento urbano sao: 1) o Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal
— PDOT/DF (Lei Complementar n° 803, de 2009), 2) a Lei de Uso e Ocupacéo do Solo
do Distrito Federal — LUOS/DF (Lei Complementar n° 948, de 2019), e o 3) Cddigo de
Edificacdes do Distrito Federal (Lei Distrital n°® 6.138, de 2018). Além disso, a Lei Dis-
trital n® 4.566, de 2011, dispde sobre o Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobili-
dade do Distrito Federal — PDTU/DF (Distrito Federal, 2009; Distrito Federal, 2019;
Distrito Federal, 2011).

Um dos principais instrumentos do PDOT/DF é o zoneamento, que, conforme
explicado por Dorneles (2010), define quais as serdo as zonas especificas para uso
residencial, comercial e industrial. O PDOT/DF estabelece trés macrozonas no Distrito
Federal: 1) Macrozona Urbana, 2) Macrozona Rural e 3) Macrozona de Protegéo In-
tegral, que sdo definidas de acordo com as vocacdes intrinsecas as areas. Desse
modo, a Macrozona Rural é destinada, principalmente, as atividades do setor primario
da economia, como atividades agropecuarias e extrativas, enquanto a Macrozona Ur-

bana é destinada, principalmente, as atividades dos setores secundario e terciario,
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isto €, industrias diversas, servicos e comeércio. J4 a Macrozona de Protecao Integral
€ destinada a preservacédo da natureza (Distrito Federal, 2009).

As Macrozonas Rurais sdo divididas em duas zonas: Zona Rural de Uso Di-
versificado (ZRUD) e Zona Rural de Uso Controlado (ZRUC). Ja a Macrozona Urbana
€ subdividida em seis zonas distintas: Zona Urbana do Conjunto Tombado (ZUCT),
Zona Urbana de Uso Controlado | (ZUUC 1), Zona Urbana de Uso Controlado 1l (ZUUC
II), Zona Urbana Consolidada (ZUC), Zona Urbana de Expansao e Qualificacéo
(ZUEQ) e Zona de Contencao Urbana (ZCU) (Distrito Federal, 2009).
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3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

De acordo com Cervo e Bervian (1996, p. 27), o método de pesquisa € o “con-
junto de processos empregados na investigacao e na demonstragcao da verdade”. De
maneira semelhante, Laville e Dionne (1999, p. 11) destacam que o método “propde
um procedimento que orienta a pesquisa e auxilia a realiza-la com eficacia”. Segundo
Gil (2008) , os métodos, enquanto meios técnicos de investigagao, “visam fornecer a
orientagdo necessaria para a realizagdo da pesquisa social’. Assim, em termos sim-
plificados, a metodologia pode ser definida como o conjunto de etapas seguidas du-
rante a conducao da pesquisa para atingir seus objetivos.

Nas proximas subsecdes serao discutidos os procedimentos e as técnicas uti-
lizados na coleta, tratamento e analise dos dados. As principais bases para a meto-
dologia adotada podem ser encontradas em Guerin et al. (2021), Heitz et al. (2020) e
Woudsma e Jakubicek (2020), além dos trabalhos de Longley et al. (2015) e Smith,
Goodchild e Longley (2021), que discutem de forma abrangente a disciplina de analise
espacial. Assim, esta secdo esta dividida da seguinte forma: Tipo e descricdo geral da
pesquisa, Conceitos de analise espacial, Objetos espaciais e variaveis de andlise,
Procedimentos de coleta de dados e Procedimentos de andlise dos dados.

3.1. Tipo edescricédo geral da pesquisa

Este trabalho tem como objetivo analisar a distribuicdo espacial de instalacdes
logisticas no DF em relacao a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regiao,
tratando-se de uma pesquisa descritiva quanto aos objetivos. Conforme Christensen
et al. (2011), enquanto a pesquisa experimental visa demonstrar relacdes de causa e
efeito, a pesquisa descritiva tem como foco examinar um fendmeno, uma situacao ou
um evento. De acordo com Gil (2008), esse tipo de pesquisa é utilizado para caracte-
rizar uma populacao ou revelar a existéncia de associag0es entre variaveis.

Os dados foram coletados de fontes secundarias disponiveis online em bases
de dados publicas (Walliman, 2021). Foram coletados quatro conjuntos de dados: em-
presas, regides administrativas, zoneamento e sistema viario. Com esses dados, tor-

nou-se possivel identificar as empresas do setor de transporte e armazenamento no
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DF, bem como suas localizacdes por regides administrativas e zonas. Além disso, 0s
dados do sistema viario, que englobam tanto as rodovias distritais quanto as federais,
permitiram analisar a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regiéo.

Por fim, esta pesquisa é de natureza quantitativa. Nesse tipo de pesquisa, 0s
dados coletados sdo quantitativos, ou seja, sdo dados que contém alguma forma de
magnitude e, portanto, podem ser mensurados (Walliman, 2021). Além disso, a pes-
quisa quantitativa aplica alguma forma de analise estatistica. Neste trabalho, buscou-
se realizar uma analise espacial, que combina principios estatisticos com a analise de
dados geograficos, utilizando métricas de distancia, dispersdo, medidas de associa-
cao espacial e ferramentas graficas para investigar padrées e relacionamentos em
dados espaciais, que representam valores numéricos em um contexto geogréafico
(Christensen et al., 2011; Oliveira, 2011; Longley et al., 2015).

3.2. Conceitos de andlise espacial

Segundo Longley et al. (2015, p. 291), “a analise espacial € um conjunto de
métodos cujos resultados mudam quando as localiza¢des dos objetos analisados mu-
dam”, ou seja, a andlise espacial preocupa-se hdo somente com o0 que acontece, mas
onde acontece. A seguir, sdo apresentados os conceitos fundamentais de lugar, atri-
buto e objeto na andlise espacial, utilizados para representar informacfes geogréficas
(Smith; Goodchild; Longley, 2021). Além disso, esses conceitos facilitam a compreen-
sdo e aplicacdo dos procedimentos de analise, como métricas de distancia e medidas
de associagao espacial.

Um lugar identifica onde ocorre determinado fenémeno, sendo, portanto,
definido através de um sistema de coordenadas, que permite que o lugar seja especi-
ficado. O atributo € uma caracteristica ou propriedade de um lugar, como, por exem-
plo, um nome, uma medida, uma classificacdo ou uma estatistica (Smith; Goodchild;
Longley, 2021). Neste trabalho, os termos “atributo” e “variavel” séo utilizados de
forma intercambiavel, pois sempre estaréo ligados a um lugar ou objeto.

O objeto é uma forma de se referir a um lugar por meio de pontos, linhas
ou areas. Um ponto € definido por um par de coordenadas, enquanto uma linha € uma

sequéncia ordenada de pontos conectados por linhas retas. Ja as areas sao aneis
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ordenados de pontos conectados por linhas retas, ou seja, poligonos. Pontos, linhas
e poligonos tém, respectivamente, dimensionalidade 0, 1 e 2 (Smith; Goodchild; Lon-
gley, 2021). No contexto deste trabalho, a localizacdo das empresas é especificada
por pontos, a rede viaria por linhas e as regiées administrativas por poligonos, assim
como as zonas. E por meio dessa representac¢io que sdo construidos os mapas e sio
aplicados os métodos de relacdo e analise espacial. Desse modo, torna-se necessario
explicar que no contexto deste trabalho foram analisados quatro conjuntos de objetos
espaciais, 0s quais constituem quatro objetos de estudo, que serdo descritos a seguir.

3.3. Objetos espaciais e variaveis de analise

Neste trabalho, foram considerados quatro conjuntos de objetos espaciais: 1)
empresas, 2) regides administrativas, 3) zoneamento e 4) sistema viario. Cabe ressal-
tar que cada um desses conjuntos € composto por diversos objetos espaciais, aos
quais associam-se cada uma das variaveis de andlise informadas nesta subsecéo.

O primeiro conjunto engloba todas as empresas do setor de transporte e ar-
mazenamento presentes no DF, que sao o foco central da pesquisa. As variaveis de
andlise associadas as empresas sao: classificacdo CNAE, localizag&o por Regido Ad-
ministrativa (RA), Macrozona e Zona. Essas variaveis foram utilizadas para identifica-
cdo das empresas e na elaboracdo de mapas tematicos, que fornecem insights sobre
a distribuicdo espacial dos estabelecimentos no DF.

O segundo, regides administrativas, consiste nas diferentes regides adminis-
trativas do DF e desempenha um papel essencial na compreenséao da relacdo entre a
localizacdo de estabelecimentos logisticos e as caracteristicas especificas de cada
unidade geogréfica. Suas variaveis incluem Nome da RA, Area (km?2), Densidade da
rede viaria (km/km?2), Densidade de empresas (empresas por km2). A variavel Nome
identifica cada uma das regides de administrativas, enquanto as variaveis Densidade
da rede viaria e Densidade de empresas possibilitaram a andlise da disponibilidade
de infraestrutura de transporte e da distribuicdo espacial das instala¢des logisticas,
sendo utilizadas em mapas tematicos e no calculo de medidas de associacdo espa-

cial.
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O terceiro conjunto compreende as macrozonas e zonas definidas no Plano
Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal — PDOT/DF, sendo estas as
suas variaveis de andlise. O zoneamento foi utilizado para confec¢do de mapas tema-
ticos, permitindo uma analise da localizacdo das empresas em relacdo as macrozonas
e zonas do PDOT, o que fornece insights sobre os impactos dessa politica na distri-
buicdo espacial dos estabelecimentos.

Finalmente, o quarto conjunto engloba as rodovias distritais e federais no DF,
com variaveis relacionadas a extensao, em km, e sua conexdao com as Regides Ad-
ministrativas. Com as rodovias e as empresas, foi possivel elaborar mapas que forne-
cem informacdes sobre a relacdo entre os dois, além de caracterizar as regidées admi-
nistrativas.

Cabe ressaltar que se trata de um estudo populacional, uma vez que foram
coletados para o estudo todos 0s objetos espaciais disponiveis. A Tabela 1 resume

0S quatro conjuntos de objetos espaciais e suas respectivas variaveis de analise.

Quadro 1 — Objetos espaciais e varidveis de analise

Objetos espaciais Variaveis de analise
Classificacdo CNAE
Empresas RA
Macrozona
Zona
Nome da RA

Area (km?)
Densidade da rede viaria (km/ km?)
Densidade de empresas (empresas/km?)

Regides Administrativas (RA)

Macrozona
Zoneamento
Zona
. Extensédo (km
Rodovias tensdo (km)

RA

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

3.4. Procedimentos de coleta de dados

A seguir, sera detalhado o processo de coleta dos quatro conjuntos de objetos

espaciais utilizados nesta pesquisa, bem como suas respectivas variaveis de andlise:
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empresas do setor de transporte e armazenamento, regides administrativas do Distrito

Federal, zoneamento e o sistema viario composto por rodovias distritais e federais.

3.4.1. Empresas

As variaveis associadas aos objetos espaciais que compdem o conjunto Em-
presas sao as seguintes: Classificagdo CNAE, RA, Macrozona e Zona. Aqui, 0s obje-
tos espaciais sdo as empresas e, para obté-las, utilizou-se a Classificacdo Nacional
de Atividades Econémicas (CNAE) para identificacdo de empresas do setor de trans-
porte e armazenamento presentes no DF, tendo sido mantidos apenas os estabeleci-
mentos cuja atividade principal corresponda a uma das classificacdes descritas no
Quadro 2. Além da descricédo dos cédigos CNAE utilizados, sédo apresentadas no Qua-

dro 2 as frequéncias absoluta e relativa das empresas encontradas para cada codigo.

Quadro 2 — Classificacdes CNAE (continua)

Frequéncia Abso- | Frequéncia Rela-

CNAE Descrigcéo luta tiva

Transporte rodoviario de carga, exceto produ-

4930201 : o
tos perigosos e mudancas, municipal

5192 62,35%

Transporte rodoviario de carga, exceto produ-
4930202 | tos perigosos e mudancgas, intermunicipal, in- 2367 28,43%
terestadual e internacional

4930203 | Transporte rodoviario de produtos perigosos 389 4,67%
5211701 Armazéns gerais - emissdo de warrant 141 1,69%
soiirey | Deposion e nercadoras pas eceros o | g
5212500 Carga e descarga 63 0,76%
5250803 Agenciamento de cargas, exceto para o trans- 54 0,65%

porte maritimo
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Quadro 2 — Classificacdes CNAE (conclusédo)

CNAE Descrico Frequelnuctgal Abso- Frequetliw\?;a Rela-
5250804 | Organizacao logistica do transporte de carga 29 0,35%
5250805 Operador de transporte multimodal — OTM 9 0,11%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Os dados sobre empresas foram coletados da base da Receita Federal, pu-
blicada no Portal Brasileiro de Dados Abertos (Brasil, 2023). Devido ao grande volume
de dados armazenados, a base da RFB é disponibilizada de forma segregada, em
diversos conjuntos de dados que, reunidos, formam a base completa. Foram aplicados
filtros para que fossem selecionadas apenas as empresas localizadas no Distrito Fe-
deral e com cadastro ativo.

Os enderecos disponiveis nos cadastros das empresas foram geocodificados,
isto é, convertidos em coordenadas geograficas, com o proposito de possibilitar a
identificacdo das regifes administrativas onde elas estéo localizadas, a elaboracao
dos mapas tematicos e a analise de sua localizacao. Dessa forma, cada empresa é
identificada por uma coordenada geogréafica, sendo mantidos apenas os seguintes
atributos: CNAE, RA, Macrozona e Zona. Estes dois ultimos foram adquiridos junta-

mente com os dados das regides administrativas e de zoneamento.

3.4.2. Regides Administrativas e Zoneamento

As variaveis associadas aos objetos espaciais que compdem o conjunto Re-
gides Administrativas s&o as seguintes: Nome da RA, Area (km?), Densidade da rede
viaria (km/km?), Densidade de empresas (empresas/km?). J& os objetos espaciais que
compdem o Zoneamento séo diversas areas localizadas no DF e classificadas dentro
de uma das trés classificagdes de macrozona e das nove subclassificacdes de zonas
previstas no PDOT/DF (Distrito Federal, 2009), sendo estas as suas variaveis de ana-
lise (Zona e Macrozona).

Tanto as Regides Administrativas quanto o Zoneamento desempenharam um

papel fundamental na criacdo de mapas tematicos, permitindo uma caracterizacao
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mais abrangente da regido do Distrito Federal e possibilitando a andlise da localizacéo
das empresas com relacéo as diferentes RA, Macrozonas e Zonas de localizacao.
Além disso, as variaveis Densidade da rede viaria (km/km?) e Densidade de empresas
(empresas/km?) foram utilizadas para investigar a relacdo entre a localizacdo das ins-
talacOes logisticas do DF e a infraestrutura de transporte na regido. Ao todo, foram
consideradas 35 RA, 3 Macrozonas e 9 Zonas.

Os dados sobre Regides Administrativas e Zoneamento foram obtidos através
do site da Infraestrutura de Dados Espaciais do Distrito Federal (IDE/DF), publicados
pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo (SEDUH) do DF
(Distrito Federal, 2023).

3.4.3. Sistema viario

Os objetos espaciais que compdem o conjunto Sistema Viario sdo todas as
rodovias federais e distritais presentes no DF. Desse modo, suas variaveis de analise
sdo: Extensdo (km?) e RA de localizacdo. Para obtencdo desses objetos espaciais
foram coletados dados sobre sistema viario nacional no catadlogo de metadados da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). As bases geoespaciais de rodo-
vias federais e estaduais sdo disponibilizadas no site da INDE pela Coordenacgao-Ge-
ral de Planejamento e Programacao de Investimentos (CGPLAN) e pela Coordenacao
de Levantamentos para Planejamento (COLEP), ambas vinculadas ao Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) (Brasil, 2023).

O primeiro passo foi filtrar os dados para que ficassem apenas as rodovias do
Distrito Federal. Apos isso, foi realizada a conversao do sistema de coordenadas das
bases de dados, que indica localizagao por meio de latitude e longitude, para um sis-
tema de coordenadas cartesiano, visto que o ultimo é mais adequado para calculos
de area e comprimento (Longley et al., 2015; Smith; Goodchild; Longley; 2021).

Finalmente, foi realizado o célculo da extensdo da rede viaria do Distrito
Federal por regido administrativa, em quildmetros. Juntamente com com os dados
sobre as regides administrativas, foi calculada a densidade da rede viaria para cada
RA, isto &, quantos quildbmetros de rodovias cada RA possui para cada quildmetro

quadrado de area.
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3.5. Procedimentos de analise de dados

Os procedimentos de analise dos dados utilizados nesta pesquisa vao desde
a utilizacédo de representacfes visuais como graficos mapas tematicos até calculo de
métricas de distancia e medidas de associagéo espacial entre variaveis. Essas ferra-
mentas analiticas sdo cruciais para entender e explorar a distribuicdo espacial das
instalacdes logisticas do Distrito Federal e, adicionalmente, possibilitaram uma anélise
aprofundada das interacdes entre as localizac6es das empresas e a infraestrutura de
transporte disponivel na regido. Ao utilizar esses métodos, que se busca € encontrar
padrdes, tendéncias e possiveis conexdes, fornecendo uma visédo geral completa para
atender aos objetivos da pesquisa.

A seguir serdo apresentados alguns dos procedimentos de analise de dados
utilizados na pesquisa, que sao Métricas de distancia e Medidas de associacdo espa-
cial. As métricas de distancia séo utilizadas para analisar padrées de pontos, que, ho
contexto deste trabalho, identificam as empresas. As medidas de associacdo espacial
ajudam a entender como os valores de um ou mais variaveis estdo geograficamente

distribuidos.

3.5.1. Meétricas de distancia

Visto que as empresas sao identificadas por coordenadas geogréficas, ou
seja, por pontos, é possivel calcular estatisticas baseadas em distancia, quais sejam,
medidas de tendéncia central e de disperséo, que sao utilizadas para analisar padrées
de pontos. Neste trabalho, utilizou-se o centro médio e a Elipse de Desvio Padréo
(Standard Deviational Ellipse, SDE). Além disso, foram utilizados Buffers para analisar
a proximidade entre as empresas (pontos) e as rodovias (linhas).

De acordo com Smith, Goodchild e Longley (2021), o centro médio de um

conjunto de pares de coordenadas (x;,y;) € dado pela seguinte expressao:

(52300
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O SDE é uma medida na qual uma elipse é desenhada a partir do centro me-
dio ou outra medida de centralidade, sumarizando, assim, tanto a dispersao quanto a
concentracdo de um conjunto de objetos (Yuill, 1971). De acordo com Yuill (1971),
duas medidas podem ser utilizadas para analisar a concentracéo e disperséo dos da-
dos: a area cercada pela SDE e o numero de pontos dentro da SDE. Se a area da
SDE é pequena em relacdo a area da regido de estudo, isso indica concentracéo dos
pontos. Uma proporgéo alta de pontos dentro da SDE também indica concentracéo,
representando um indice de concentra¢do dos dados (Yuill, 1971).

Por fim, a técnica de buffering produz areas (Buffers) ao redor de objetos den-
tro de uma distancia especificada (Smith; Goodchild; Longley; 2021). Assim, € possi-
vel determinar quais empresas estao localizadas a uma determinada distancia de uma
rodovia, 0 que ajuda a entender a influéncia da proximidade das rodovias em sua

localizacéao.

3.5.2. Medidas de associagcao espacial

As medidas de associacao espacial foram calculadas considerando as varia-
veis Densidade da rede viaria e Densidade de empresas, com o objetivo de analisar
relacdo entre a infraestrutura de transporte disponivel e a localizacdo das empresas.
Além disso, quando analisada individualmente, a Densidade de empresas também
possibilita uma analise sobre a distribuicdo espacial dos estabelecimentos logisticos
nas regides administrativas do DF.

Foram utilizados os seguintes indices: Moran’s | global univariado, Moran’s |
local univariado, Moran’s | global bivariado e Moran’s | local bivariado. Esses indices
sdo empregados para analisar as semelhancas entre os atributos de um objeto espa-
cial e sua localizagdo (Smith; Goodchild; Longley, 2021).

O Moran’s | global univariado é um indice que nos ajuda a entender como 0s
valores de uma Unica variavel estdo geograficamente distribuidos. Ele varia entre -1 e
+1, onde um indice mais préximo de +1 indica que valores semelhantes tendem a
estar proximos uns dos outros e valores diferentes tendem a estar distantes uns dos
outros. Em contrapartida, um indice mais proximo de -1 indica que objetos proximos

tendem a ter atributos com valores diferentes. Ja um valor proximo a zero indica que
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nao harelacéo entre os valores e a localizacao (Longley et al., 2015; Smith; Goodchild;
Longley, 2021).

Sejam x; e x; os valores de uma variavel X em duas unidades geograficas i e
j. Além disso sejam x a média da variavel X e w;; um peso que assume valor 1 ou 0,
utilizado para indicar se i e j sdo ou nao vizinhos. Desse modo, o0 Moran’s | global para
n unidades geograficas é dado por:

[ = nZiZj Wij(xi —f)(xj - f)
ZiZj Wi Xilx; —x)?

Uma medida relacionada aos indices de Moran € o lag espacial (Spatial Lag)

de uma unidade geografica, que € a soma dos valores do atributo nas unidades vizi-
nhas, ou seja, indica se uma unidade geografica esta cercada por outras com valores

baixos ou altos (Anselin; Rey, 2014). E dado por:

L(Zl') = Z Wij Zj
j

onde:

O Moran’s | local univariado é indicador local de associacdo espacial. Esse
indice é calculado para cada unidade geogréfica individualmente e os resultados, uma
vez agrupados, ajudam-nos a identificar a presenca de clusters ou aglomerac¢des de
objetos com atributos de valores altos ou baixos (Anselin, 1995; Smith; Goodchild;

Longley, 2021). E dado pela seguinte expressio:

IL' = ZL'ZWL']'Z]'
J

O Moran’s | global bivariado calcula a autocorrelacao espacial conjunta entre
duas variaveis X e Y. Sua interpretacao é semelhante a do Moran’s | global univariado,
indicando se os valores altos ou baixos das duas variaveis estdo proximos ou distan-

tes uns dos outros (Anselin; Syabri; Smirnov, 2002). E dado pela seguinte expressao:

i Wi ziz,

’ Zi(ZDZ
onde z, e z, representam, respectivamente, as variaveis X e Y padronizadas.
O Moran’s | local bivariado é semelhante ao Moran’s | local univariado, porém
considera duas variaveis X e Y. E calculado para cada unidade geogréfica individual-

mente e, uma vez agrupados, os valores dos indices indicam se os valores altos ou
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baixos das duas variaveis estdo proximos ou distantes uns dos outros, ou seja, aju-
dam-nos a identificar clusters ou aglomeracdes de atributos com valores semelhantes

(Anselin; Syabri; Smirnov, 2002). E dado pela seguinte expressio:
L, =z Z Wi Zg
J

Os indicadores locais classificam uma unidade geogréfica de analise em qua-
tro categorias: HH (High-High), LL (Low-Low), HL (High-Low) e LH (Low-High). Uma
unidade HH tem um atributo com valor alto e tem vizinhos com atributos altos, en-
quanto uma unidade LL tem valor baixo e é cercada por valores baixos. Essa classifi-
cacao auxilia na identificacdo de clusters espaciais e outliers locais.

Para determinar se os indices calculados séo estatisticamente significativos,
os valores sob andlise sdo permutados e utilizados no calculo de outros indices, sob
uma hipétese nula de independéncia espacial. Esses indices, entdo, sdo comparados
com indice observado para obtencdo de um pseudo p-valor, ou nivel de significancia
(Smith; Goodchild; Longley, 2021). Neste trabalho, foram realizadas 999 permutacfes

e foi utilizado um p-valor de 0,05.

3.6. Ferramentas utilizadas

A coleta e andlise dos dados, a construcdo dos graficos e mapas teméaticos e todos
os calculos foram realizados na plataforma Google Colaboratory, em linguagem
Python. Destaca-se o uso das bibliotecas GeoPandas e PySAL, utilizadas para analise

espacial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho é analisar a distribuicdo espacial das instalacdes
logisticas do Distrito Federal em relacéo a disponibilidade de infraestrutura de trans-
porte na regido. Para alcancar esse objetivo, este capitulo sera dividido em seis se-
¢cOes, nas quais serdo apresentados cada um dos cinco objetivos especificos e reali-
zada a discusséo dos resultados. O capitulo esta dividido da seguinte maneira: Ma-
peamento das instalacdes logisticas no Distrito Federal, Distribuicdo espacial das ins-
talacOes logisticas em diferentes regides administrativas, Disponibilidade de infraes-
trutura de transporte no Distrito Federal, Relacdo entre a localizacdo das instalacdes
e infraestrutura de transporte, Influéncia da politica de zoneamento do DF na localiza-
cao das instalacdes logisticas e Discussao.

Nas cinco primeiras se¢fes do capitulo sdo apresentados os resultados da
pesquisa e na sexta sec¢do é feita a discussédo. Na primeira secéo, sdo apresentadas
as tabelas de frequéncia das instala¢gdes por regido administrativa e os resultados da
SDE (Standard Deviational Ellipse) para esses pontos. Na segunda secéo € analisada
a Densidade de empresas por regiao administrativa utilizando o Spatial Lag e a auto-
correlacao espacial (Moran’s |) para essa variavel. Na terceira secdo investiga-se a
disponibilidade infraestrutura de transporte (rodovias) nas diferentes regiées adminis-
trativas do DF. Na quarta secédo, fez-se uma andlise da relacdo entre a localizacéo
das instalacdes e infraestrutura de transporte, na qual foi verificada a proximidade
fisica das empresas em relacdo as rodovias do DF e a correlacdo espacial entre a
Densidade da rede viaria e Densidade de empresas nas regiées administrativas. Na
quinta secdo é apresentada a distribuicdo das empresas por tipo de zona (zonea-

mento). Na sexta secao é feita a discussao dos resultados apresentados.

4.1. Mapeamento das instalacdes logisticas no Distrito Federal

Para mapear as instalacdes logisticas no DF, foram desenhados os pontos
gue representam cada uma das empresas (Figura 1) e calculadas as frequéncias ab-
soluta e relativa de empresas por regidao administrativa (Tabela 1). A Figura 1 demons-

tra as localizacdes das empresas do setor de transporte e armazenamento do DF,
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destacando as cinco regiées com maior ocorréncia de empresas (cor vermelha) e as
cinco regides com menor ocorréncia de empresas (cor azul). Ao todo, foram identifi-

cadas 8327 empresas, presentes em todas as 35 regides administrativas do DF.

Figura 1 — Localizacéo das empresas no DF

® Empresas
® Regioes com maior n® de empresas
@® Regioes com menor n? de empresas

(C) OpenStreetMap contribut:rs (C) CARTO
Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 1, as regides em vermelho sdo: Ceilandia, Samambaia, Taguatinga,
Recanto das Emas e Santa Maria. Juntas, elas concentram 49,48% das empresas
mapeadas, conforme apresentado na Tabela 1. As trés primeiras, Ceilandia, Samam-
baia e Taguatinga, concentram 37,83% das ocorréncias de empresas. Ainda na Figura
1, sdo apresentadas, em azul, as 5 regides com menor ocorréncia de empresas. Con-
forme apresentado na Tabela 1, essas regies sdo: Varjao, Agua Quente, Lago Norte,

Cruzeiro e Lago Sul, que juntas concentram apenas 1,91% das empresas mapeadas.

Tabela 1 — Localizacdo das empresas por RA (continua)

Regido Administrativa (RA)  Frequéncia Absoluta (FA) Frequéncia Relativa (FR) A(I::L?m.
CEILANDIA 1391 16,70% 16,70%
SAMAMBAIA 905 10,87% 27,57%
TAGUATINGA 854 10,26% 37,83%
RECANTO DAS EMAS 499 5,99% 43,82%
SANTA MARIA 471 5,66% 49,48%
GAMA 412 4,95% 54,43%
PLANO PILOTO 351 4,22% 58,64%
VICENTE PIRES 337 4,05% 62,69%
SIA 302 3,63% 66,31%
GUARA 301 3,61% 69,93%
PLANALTINA 250 3,00% 72,93%

RIACHO FUNDO I 221 2,65% 75,59%
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Tabela 1 — Localizacao das empresas por RA (concluséo)

Regido Administrativa (RA) Frequén?liif\bsoluta Frequén(clzzig)Relativa A('::Llfm.
SOBRADINHO 163 1,96% 82,30%
SOBRADINHO I 159 1,91% 84,21%
BRAZLANDIA 139 1,67% 85,88%
NUCLEO BANDEIRANTE 118 1,42% 87,29%
RIACHO FUNDO 116 1,39% 88,69%
PARANOA 97 1,16% 89,85%
SCIA 97 1,16% 91,02%
ARAPOANGA 97 1,16% 92,18%
AGUAS CLARAS 84 1,01% 93,19%
ITAPOA 81 0,97% 94,16%
CANDANGOLANDIA 62 0,74% 94,91%
JARDIM BOTANICO 60 0,72% 95,63%
FERCAL 60 0,72% 96,35%
PARK WAY i 55 0,66% 97,01%
SOL NASCENTE E POR DO
SOL 47 0,56% 97,57%
SUDOESTE/OCTOGONAL 43 0,52% 98,09%
LAGO SUL 40 0,48% 98,57%
CRUZEIRO 33 0,40% 98,97%
LAGO NORTE 31 0,37% 99,34%
AGUA QUENTE 31 0,37% 99,71%

y 100,00
VARJAO 24 0,29% %
Total 8327 100% -

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Para analisar a dispersdo e a concentracdo das empresas na regido do DF,
foram calculados o centro médio dos pontos que identificam essas empresas (coor-
denadas geogréficas) e a SDE (Standard Deviational Ellipse). Em seguida, foram iden-
tificados quais os pontos estdo dentro da SDE e qual é a sua &rea. A Figura 2 apre-

senta o centro médio e a SDE.
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Figura 2 — Centro médio e SDE

e Pontos dentro da SDE
x Centro Médio
——- Std. Ellipse
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)
(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Conforme discutido na secao 3.5.1, ha duas medidas geradas pela SDE que
podem ser utilizadas para analisar a concentracdo dos dados: a area da SDE em re-
lacdo a area total de estudo e a quantidade de pontos dentro da SDE. Conforme é
possivel observar na Figura 2, a SDE concentra a maioria dos pontos, que estdo em
azul. Isso também pode ser constatado na Tabela 2, que apresenta as frequéncias

absoluta e relativa dos pontos localizados dentro da SDE por regido administrativa.

Tabela 2 — Localizacdo das empresas dentro da SDE por RA (continua)

Regido Administrativa (RA) Frequéncia Absoluta (FA) Frequéncia Relativa (FR) FR Acum.

CEILANDIA 1105 21,41% 21,41%
TAGUATINGA 854 16,54% 37,95%
SAMAMBAIA 731 14,16% 52,11%
RECANTO DAS EMAS 393 7,61% 59,72%
VICENTE PIRES 337 6,53% 66,25%
GUARA 301 5,83% 72,08%
SIA 242 4,69% 76,77%
ARNIQUEIRA 215 4,17% 80,94%
RIACHO FUNDO I 214 4,15% 85,08%
NUCLEO BANDEIRANTE 118 2,29% 87,37%
RIACHO FUNDO 116 2,25% 89,62%

SCIA 97 1,88% 91,50%
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Tabela 2 — Localizacao das empresas dentro da SDE por RA (concluséo)

Regido Administrativa (RA) Frequén(cli:aASAbsquta Frequén(clzzig)Relativa A(I::uRm.
PLANO PILOTO 92 1,78% 93,28%
AGUAS CLARAS 84 1,63% 94,91%
CANDANGOLANDIA 62 1,20% 96,11%
PARK WAY . 53 1,03% 97,13%
SOL NASCENTE E POR DO
SOL 45 0,87% 98,00%
SUDOESTE/OCTOGONAL 43 0,83% 98,84%
CRUZEIRO 33 0,64% 99,48%
LAGO SUL 27 0,52% 100,00%
Pontos na SDE 5162 100,00% 3
Porcentagem em relacdo ao total dos pontos analisados 61,99%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Ao todo, sdo 5162 pontos dentro da SDE, o que representa 61,99% do total
dos pontos analisados (Tabela 2), ou seja, a maioria das empresas esta dentro da
SDE. Essas empresas estao localizadas em 20 regides administrativas, sendo que 11
destas tém 100% dos seus pontos dentro da elipse (Tabela 1, Figura 2 e Tabela 2).
Essas regides sdo: Taguatinga, Vicente Pires, Guara, Arniqueira, Nucleo Bandeirante,
Riacho Fundo, SCIA, Aguas Claras, Candangolandia, Sudoeste/Octogonal e Cruzeiro.
Destacam-se, ainda, as regides Ceilandia, Taguatinga, Samambaia, que concentram
52,11% do total de pontos dentro da SDE (Tabela 2). A Figura 3 destaca todas as

regioes de localizacédo dos pontos da SDE.
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Figura 3 — Regifes de localizacdo das empresas da SDE
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(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 3, fica evidente a concentracdo de empresas ao sudoeste do DF.
Além de a maioria dos pontos estarem dentro da SDE, a area total da elipse é pequena
quando comparada a area total do DF. A area do DF foi estimada em, aproximada-
mente, 5767 km?, enquanto a area cercada pela SDE foi estimada em 555 km?. Assim,
a SDE descreve bem a localizacdo média dos pontos, que estdo concentrados em
algumas regifes administrativas que representam uma parte minoritaria da area total
do DF.

Em resumo, a andlise da frequéncia das instalacfes logisticas por regiao ad-
ministrativa (Figura 1 e Tabela 1) e os resultados da SDE (Figura 2, Tabela 2 e Figura
3) para esses estabelecimentos revelaram um nivel alto de concentracdo desses pon-
tos no sudoeste do DF, com destaque para as regibes de Ceilandia, Taguatinga e
Samambaia, que tem alta frequéncia de ocorréncia de empresas e representam a
maioria dos pontos localizados dentro da SDE. Junto com essas regides, pode-se
destacar as outras regides com pontos dentro da SDE, apresentadas na Tabela 2.
Assim, a analise dos pontos que representam a localizacdo das empresas revelou a
concentragéo desses pontos em 20 regides administrativas (Tabela 2), que concen-

tram a maioria dos pontos (Tabela 1).
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4.2.  Distribuicdo espacial das instalacfes logisticas em diferen-

tes regides administrativas

As regides administrativas do DF variam muito em termos de area, isto €, o

tamanho das areas de analise ndo é homogéneo. Assim, foi utilizada a variavel Den-

sidade de empresas (empresas/km?) para analisar a distribuicdo relativa das empre-

sas em relacéo as diferentes regiées administrativas. A Tabela 3 apresenta a area e

a densidade de empresas de cada RA.

Tabela 3 — Area e Densidade de empresas das RA (continua)

RA Area da RA (km2) Densidade de empresas
NUCLEO BANDEIRANTE 5,05 23,38
ARNIQUEIRA 13,36 16,09
VARJAO 1,63 14,73
TAGUATINGA 63,04 13,55
SCIA 7,39 13,13
GUARA 25,22 11,93
SIA 29,05 10,40
CRUZEIRO 3,19 10,34
CANDANGOLANDIA 6,60 9,39
AGUAS CLARAS 9,19 9,14
SAMAMBAIA 99,99 9,05
VICENTE PIRES 42,88 7,86
CEILANDIA 192,66 7,22
SUDOESTE/OCTOGONAL 6,47 6,65
RIACHO FUNDO 17,78 6,52
RIACHO FUNDO I 38,47 5,75
RECANTO DAS EMAS 93,11 5,36
ARAPOANGA 21,99 4,41
SANTA MARIA 130,89 3,60
AGUA QUENTE 9,51 3,26
ITAPOA 34,30 2,36
GAMA 275,41 1,50
SOL NASCENTE E POR DO SOL 40,49 1,16
SOBRADINHO I 181,35 0,88
SOBRADINHO 193,53 0,84
PLANO PILOTO 437,20 0,80
SAO SEBASTIAO 262,07 0,69
LAGO SUL 76,05 0,53
PARK WAY 118,41 0,46
LAGO NORTE 75,49 0,41
FERCAL 154,38 0,39
BRAZLANDIA 470,18 0,30
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Tabela 3 — Area e Densidade de empresas das RA (conclus&o)

RA Area da RA (km2) Densidade de empresas
JARDIM BOTANICO 290,61 0,21
PLANALTINA 1509,41 0,17
PARANOA 830,25 0,12

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Conforme apresentado na Tabela 3, as 10 regides com maior densidade de
empresas sao Nucleo Bandeirante, Arniqueira, Varjdo, Taguatinga, SCIA, Guara, SIA,
Cruzeiro, Candangolandia e Aguas Claras. Com excecdo do Varjdo, essas regides
estdo localizadas ao sudoeste do DF e sao proximas umas das outras, 0 que pode ser

observado na Figura 4, que apresenta a densidade de empresas por RA.

Figura 4 — Densidade de empresas por RA
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 4, além da proximidade das regides com maior densidade de em-
presas, também é possivel notar a proximidade das regiées com menor densidade de
empresas, como o0 Paranod, Planaltina e Jardim Botanico, que tém as menores den-
sidades. Os lags espaciais (Spatial Lags) para as regibes administrativas ajudam a
evidenciar a essa semelhanca entre localizacao e densidade de empresas. Um Spatial
Lag alto em uma RA indica que os vizinhos dessa regiao tém atributos com valores

altos, o que pode indicar dependéncia espacial, que regides com valores de densidade
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de empresas semelhantes estdo proximas umas das outras (Anselin; Rey, 2014). A

Figura 5 apresenta os lags espaciais das RA.

Figura 5 — Spatial Lags das densidades de empresas das RA
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 5, as regides em vermelho escuro sdo SIA, Guard, Nucleo Bandei-
rante, Riacho Fundo, Arniqueira, Aguas Claras e Vicente Pires. Isso indica que essas
regides tém vizinhos com densidade de empresas altos. Ja as regiées em cores mais
claras sdo aquelas com regides vizinhas com densidade de empresas baixas, que
estéo localizadas ao leste do DF, como as regides de Sobradinho, Planaltina, Para-
noa, Sao Sebastido e Jardim Boténico, entre outras.

O lag espacial apenas indica o valor da densidade de empresas em regides
vizinhas, sem levar em conta o valor da variavel na prépria regido sob analise. Assim,
foram calculados os indices de Moran (global e locais), que relacionam o valor da
variavel na regido de analise aos valores da variavel nas suas regides vizinhas. A
Figura 6 apresenta o Diagrama de Dispersao de Moran (Moran Scatterplot) e distribui-

¢do dos indices calculados nas permutacdes.
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Figura 6 — Diagrama de Disperséo de Moran para a variavel Densidade de empresas
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

No Diagrama de Dispersado de Moran (Figura 6) é apresentada a relacao entre
o valor da variavel de analise na regido e o seu lag espacial. Em termos praticos,
guando uma regiédo possui uma alta densidade de empresas e suas regides vizinhas
também tém valores elevados, indicados pelo lag espacial, 0 ponto representativo es-
tara posicionado para cima e para a direita no grafico. Analogamente, se uma regiédo
possui baixa densidade de empresas e suas regides vizinhas também tém valores
baixos, o ponto correspondente estara localizado para baixo e para a esquerda no
grafico (Figura 6).

Em relacdo a reta vermelha tracada no grafico (Figura 6), ela representa a
linha de referéncia para o padrdo de disperséo dos pontos. A presenca de mais pontos
préximos dessa linha pode sugerir a presenca ou auséncia de autocorrelacdo espacial
significativa. O indice obtido foi de 0,33 com um p-valor de 0,004, sugerindo uma au-
tocorrelacéo espacial moderada e estatisticamente significativa para a variavel Densi-

dade de empresas.
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Ja os indices de Moran locais para a variavel Densidade de empresas revela-
ram a presenca de dois clusters estatisticamente significativos. Um HH, no qual as
regides com atributos com valores altos estdo cercadas por outras regides com atri-
butos com valores altos, e um LL, no qual as regides com atributos com valores baixos
estdo cercadas por outras regides com atributos com valores baixos. A Figura 7 apre-

senta os clusters encontrados.

Figura 7 — Mapa de identificagdo de clusters para a variavel densidade de empresas
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(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 7, o cluster HH é formado pelas regides Nucleo Bandeirante, Riacho
Fundo, Aguas Claras, Vicente Pires e Arniqueira. Essas regides apresentam valores
altos de densidade de empresas e estdo localizadas proximas umas das outras. Trés
delas, Nucleo Bandeirante, Arniqueira e Aguas Claras, estéo entre as dez regifes ad-
ministrativas com maior densidade de empresas, conforme apresentado na Tabela 3.

O cluster LL é formado pelas regides de Sobradinho, Planaltina, Paranoa, S&o
Sebastido, Sobradinho I, Jardim Botanico, Itapoa, Fercal e Arapoanga (Figura 7). Es-
sas regides apresentam valores baixos de densidade de empresas e estao localizadas
préximas umas das outras. Cinco delas, Planaltina, Paranod, Jardim Botanico, Fercal
e Sao Sebastido, estdo dentre as dez regides com menor densidade de empresas,

conforme apresentado na Tabela 3.
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Em resumo, a analise da distribuicdo espacial das instalacfes logisticas nas
diferentes regides administrativas do DF revelou um grau positivo e moderado de au-
tocorrelagcdo espacial para a variavel Densidade de empresas (Figura 6). Os indica-
dores locais indicaram a presenca de dois clusters, um HH (High-High) e um LL (Low-
Low), localizados, respectivamente, ao sudoeste e leste do DF (Figura 7). Existem
outras regides proximas das regifes que compdem o cluster HH que tém uma maior
densidade de empresas (Figura 4 e Figura 5), porém, elas ndo sdo estatisticamente
significativas. Além disso, as regibes que compdem o cluster HH representam uma
parte minoritaria da area total do DF, enquanto o cluster LL representa mais da metade
(Tabela 3 e Figura 7), o que reforca a concentracdo das empresas em uma parte

pequena do DF.

4.3. Disponibilidade de infraestrutura de transporte no Distrito
Federal

Para analisar a disponibilidade de infraestrutura de transporte na regiao, foram
desenhadas as rodovias distritais e federais presentes no DF (Figura 8) e foi calcu-
lada, em km, a extensdo da rede viaria presente em cada regido administrativa (Ta-
bela 4). Com isso, foi possivel obter uma visdo geral sobre o sistema viario do DF,
desenhado na Figura 8.



Figura 8 — Sistema viario do DF

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO:!

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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—— Distritais
——— Federais

A Figura 8 apresenta as rodovias federais (em azul) e distritais (em laranja)

presentes no DF. Ao todo, sdo aproximadamente 2.456 km de rodovias por todo DF,

1944 km de rodovias distritais e 512 km de rodovias distritais, presentes em todas as

regibes administrativas do DF, com as regides de Planaltina, Paranoa, Brazlandia,

Gama e Sobradinho, representando 63,94% de todas as rodovias. (Tabela 4). As re-

gies com maior extensao de rodovias sao algumas das maiores regides do DF, sendo

Planaltina a maior de todas e a que tem a maior extensao de rodovias. A Tabela 4

apresenta a extensao de rodovias por regido administrativa.

Tabela 4 — Extensao de rodovias em km por RA (continua)

RA Distritais Federais Total Participacéo relativa
PLANALTINA 628,54 164,22 792,77 32,28%
PARANOA 270,47 12,67 283,15 11,53%
BRAZLANDIA 178,28 69 247,28 10,07%
GAMA 111,09 34,38 145,47 5,92%
SOBRADINHO 63,82 38,07 101,89 4,15%
PLANO PILOTO 70,56 9,64 80,21 3,27%
SAO SEBASTIAO 49,01 28,82 77,84 3,17%
SANTA MARIA 45,4 31,93 77,33 3,15%
CEILANDIA 45,3 31,88 77,18 3,14%
JARDIM BOTANICO 57,83 9,82 67,65 2,75%
PARK WAY 37,67 23,88 61,55 2,51%
RECANTO DAS EMAS 39,22 19,18 58,41 2,38%
LAGO NORTE 47,68 6,19 53,87 2,19%
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Tabela 4 — Extensao de rodovias em km por RA (concluséo)

RA Distritais Federais Total Participacéo relativa
FERCAL 48,6 0 48,6 1,98%
SOBRADINHO Il 43,32 0 43,32 1,76%
LAGO SUL 37,05 0 37,05 1,51%
SAMAMBAIA 21,49 6,9 28,39 1,16%
TAGUATINGA 18,33 6,32 24,65 1,00%
ITAPOA 13,42 10,88 24,3 0,99%
VICENTE PIRES 20,32 0,01 20,33 0,83%
SIA 16,8 0 16,8 0,68%
GUARA 13,08 0 13,08 0,53%
ARAPOANGA 9,24 0 9,24 0,38%
RIACHO FUNDO Il 8,32 0 8,32 0,34%
CANDANGOLANDIA 4,32 3,81 8,13 0,33%
SCIA 7,76 0 7,76 0,32%
AGUA QUENTE 7,61 0 7,61 0,31%
NUCLEO BANDEIRANTE 7,11 0 7,11 0,29%
CRUZEIRO 2,62 2,67 5,28 0,22%
SOL NASCENTE E POR DO SOL 5,18 0 5,18 0,21%
SUDOESTE/OCTOGONAL 3,82 1,13 4,95 0,20%
AGUAS CLARAS 4,36 0 4,36 0,18%
VARJAO 1,77 0,98 2,76 0,11%
ARNIQUEIRA 2,74 0 2,74 0,11%
RIACHO FUNDO 1,63 0 1,63 0,07%
Total 1943,78 512,37 2456,2 100,00%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Como as regides variam muito em termos de area, também é importante ana-
lisar a extensdo de rodovias em relacdo a area de cada regido administrativa, o que
foi feito por meio da variavel Densidade da rede viaria, que é a razdo entre a extenséo
de rodovias (km) e a area de uma RA (km?). A Tabela 5 apresenta a area, a extenséo

de rodovias e a densidade de rede viaria de cada RA.

Tabela 5 — Rodovias, area e densidade da rede viéria (continua)

RA Rodovias (km) Area (km?) Densidade darede viaria (km/km?)
VARJAO 2,76 1,63 1,69
CRUZEIRO 5,28 3,19 1,66
NUCLEO BANDEIRANTE 7,11 5,05 1,41
CANDANGOLANDIA 8,13 6,60 1,23
SCIA 7,76 7,39 1,05
AGUA QUENTE 7,61 9,51 0,80
SUDOESTE/OCTOGONAL 4,95 6,47 0,77

LAGO NORTE 53,87 75,49 0,71
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Tabela 5 — Rodovias, area e densidade da rede viaria (conclusao)

RA Rodovias Area Densidade da rede viaria
(km) (km?) (km/km?)

ITAPOA 24,30 34,30 0,71
RECANTO DAS EMAS 58,41 93,11 0,63
SANTA MARIA 77,33 130,89 0,59
SIA 16,80 29,05 0,58
GAMA 145,47 275,41 0,53
SOBRADINHO 101,89 193,53 0,53
BRAZLANDIA 247,28 470,18 0,53
PLANALTINA 792,77  1509,41 0,53
PARK WAY 61,55 118,41 0,52
GUARA 13,08 25,22 0,52
LAGO SUL 37,05 76,05 0,49
AGUAS CLARAS 4,36 9,19 0,47
VICENTE PIRES 20,33 42,88 0,47
ARAPOANGA 9,24 21,99 0,42
CEILANDIA 77,18 192,66 0,40
TAGUATINGA 24,65 63,04 0,39
PARANOA 283,15 830,25 0,34
FERCAL 48,60 154,38 0,31
SAO SEBASTIAO 77,84 262,07 0,30
SAMAMBAIA 28,39 99,99 0,28
SOBRADINHO I 43,32 181,35 0,24
JARDIM BOTANICO 67,65 290,61 0,23
RIACHO FUNDO I 8,32 38,47 0,22
ARNIQUEIRA 2,74 13,36 0,21
PLANO PILOTO i 80,21 437,20 0,18
SOL NASCENTE E POR DO

SOL 5,18 40,49 0,13
RIACHO FUNDO 1,63 17,78 0,09
Total 2456,15  5766,59 -

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

As regifes administrativas com maior densidade de rede viéria séo, respecti-
vamente, Varjao, Cruzeiro, Nucleo Bandeirante, Candangolandia e SCIA. Juntas, es-
sas regides representam menos de 1% da area total do DF (Tabela 5). As regides de
Planaltina, Paranoa e Brazlandia sdo as maiores, tanto em area quanto em extensao
de rodovias, o0 que faz com que elas ndo se destaquem em termos de densidade da

rede viaria. A Figura 9 apresenta a Densidade da rede viaria para as diferentes RA.
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Figura 9 Densidade da rede viaria (km/km?)
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(C) OpenStreetMap contributors (C).CARTO

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Em resumo, as rodovias estdo bem distribuidas no Distrito Federal, com des-
taque, em termos absolutos, para as regides de Planaltina, Paranoa e Brazlandia. Em
termos relativos, destacam-se as regides de Varjdo, Cruzeiro, Nucleo Bandeirante,
Candangolandia e SCIA, que sdo as Unicas com uma densidade de rede viaria maior
que 1 km/km? (Tabela 5 e Figura 9).

4.4. Relacao entre alocalizacao das instalagdes e infraestrutura
de transporte

Para investigar a relacdo entre a localizacdo das empresas e a infraestrutura
de transporte foram realizadas duas analises. Primeiramente, foi analisada a distribui-
cao das empresas em relacéo as rodovias, com objetivo de entender a influéncia da
proximidade das rodovias na localizagdo. Em seguida, com as variaveis Densidade
de empresas e Densidade da rede viaria, foi feita a analise com os indices de Moran
(global e locais).

A Figura 10 apresenta as rodovias do DF cercadas por Buffers obtidos com
base em uma distancia de 1 km. Assim, sdo apresentadas, em verde, as empresas

gue estdo dentro desses Buffers, ou seja, que estdo localizadas a até 1 km de uma
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rodovia. A analise da distribuicdo das empresas dentro desses Buffers ajuda a enten-

der a influéncia da proximidade das rodovias em sua localizacao.
Figura 10 — Rodovias, Buffers e empresas

Empresas (1km)

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Conforme é possivel notar na Figura 10, a maioria das empresas esta locali-
zada a até 1 km de uma rodovia. Esse resultado também pode ser visto na Tabela 6,
gue apresenta a quantidade de empresas dentro dos Buffers das rodovias para cada
regido administrativa. No total, sdo 5016 pontos que estdo localizados a até 1 km de
uma rodovia, isto €, dentro dos Buffers, o que representa 60,24% do total de empre-
sas.

Tabela 6 — Empresas localizadas a até 1 km de uma rodovia (continua)

Empresas até 1

Total de empre- % do total de

RA sas na RA km de L\J/rir;a rodo- empresas RA
PARANOA 97 97 100,00%
FERCAL 60 60 100,00%
AGUA QUENTE 31 31 100,00%
VARJAO 24 24 100,00%
SIA 302 300 99,34%
CRUZEIRO 33 32 96,97%
CANDANGOLANDIA 62 60 96,77%
NUCLEO BANDEIRANTE 118 113 95,76%

SCIA 97 91 93,81%




Tabela 6 — Empresas localizadas a até 1 km de uma rodovia (concluséo)
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RA

Total de empresas

Empresas até 1 km de

% do total de em-

na RA uma rodovia presas RA

PLANO PILOTO 351 328 93,45%
LAGO NORTE 31 28 90,32%
BRAZLANDIA 139 116 83,45%
SUDOESTE/OCTOGO-

NAL 43 35 81,40%
PARK WAY 55 44 80,00%
ITAPOA 81 63 77,78%
SOBRADINHO 163 126 77,30%
GAMA 412 307 74,51%
VICENTE PIRES 337 247 73,29%
RIACHO FUNDO 116 83 71,55%
ARNIQUEIRA 215 152 70,70%
RIACHO FUNDO I 221 154 69,68%
JARDIM BOTANICO 60 40 66,67%
TAGUATINGA 854 557 65,22%
RECANTO DAS EMAS 499 320 64,13%
GUARA 301 183 60,80%
SANTA MARIA 471 275 58,39%
SAO SEBASTIAO 181 103 56,91%
SOBRADINHO I 159 86 54,09%
SAMAMBAIA 905 483 53,37%
AGUAS CLARAS 84 39 46,43%
PLANALTINA 250 114 45,60%
LAGO SUL 40 18 45,00%
ARAPOANGA 97 42 43,30%
CEILANDIA A 1391 265 19,05%
SOL NASCENTE E POR

DO SOL 47 0 0,00%
Total 8327 5016 60,24%

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na maioria das regides administrativas, a quantidade de empresas localizadas

proximas de rodovias em relacdo ao total de empresas na RA é alta, destacando-se

as regides do Paranoa, Fercal, Agua Quente, Varjdo, SIA, Cruzeiro, Candangolandia

e Nucleo Bandeirante, cujo o total de empresas préximas a rodovias supera 95% do

total de empresas na RA. Essa relagao fica abaixo de 50% apenas nas regides de

Aguas Claras, Planaltina, Lago Sul, Arapoanga, Ceilandia e Sol Nascente e Por do

Sol (Tabela 6).

Para analisar como densidades de empresas e de rede viaria estao distribui-

das nas diferentes RA, foram calculados os indices de Moran bivariados (global e
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local). A Figura 11 apresenta o Diagrama de Dispersédo de Moran Bivariado (Bivariate
Moran Scatterplot) e a distribuicdo dos indices calculados nas permutacdes. A andlise
do Moran’s | bivariado para as variaveis Densidade de empresas e Densidade da rede
viaria revelou um grau baixo de associacao espacial, proximo de zero. O indice global
foi de -0,01 com p-valor de 0,499, indicando que ndo ha evidéncias suficientes para

rejeitar a hipotese nula de aleatoriedade espacial.

Figura 11 — Diagrama de Dispersado de Moran para as variaveis Densidade de empresas e Densidade
da rede viéria
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A andlise do caso bivariado (Figura 11) é semelhante a do caso univariado
(Figura 6). O Diagrama de Dispersdo de Moran Bivariado apresenta a relacdo entre
o valor de uma variavel de andlise na regido (densidade da rede viaria) e o seu lag
espacial para outra variavel (densidade de empresas). Assim, o indice bivariado per-
mite verificar se regides com altos ou baixos de densidade da rede viaria tem vizinhos
com altas ou baixos de densidade de empresas. Conforme apresentado na Figura 11,
0 Moran’s | global bivariado é negativo e proximo de zero, indicando independéncia
espacial entre densidade da rede viaria e densidade de empresas. A Figura 12 apre-
senta os clusters espaciais para as variaveis densidade de empresas e densidade da

rede viaria, obtidos com base nos indices de Moran locais.
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Figura 12 — Mapa de identificacéo de clusters e regides isoladas para as variaveis Densidade da rede
viaria e Densidade de empresas
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Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 12, é possivel identificar uma regido HH, duas regides HL, trés re-
gides LH e 8 regifes LL. As regides que compdem esses grupos sado apresentadas
na Tabela 7. Efetivamente, ha apenas um cluster LL, composto por 8 regifes, e um
cluster LH, composto por 2 regides. A terceiraregiao LL e as regides HL representam

areas isoladas (Tabela 7 e Figura 12).

Tabela 7 — Clusters e regides isoladas para as variaveis densidade de rede viaria e densidade de em-
presas

HH HL LH LL
Nucleo Bandeirante Itapod Riacho Fundo Sobradinho
Santa Maria Vicente Pires Planaltina
Arniqueira Paranoa

S&0 Sebastido
Sobradinho I
Jardim Boténico
Fercal
Arapoanga

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Em resumo, a andlise das empresas em relacdo as rodovias mostrou que
grande parte das empresas, 5016 pontos de um total de 8327 (Figura 10 e Tabela 6)
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esta localizada proximo a uma rodovia, indicando que ha uma influéncia da proximi-
dade das rodovias na distribuicdo espacial das empresas. No entanto, uma analise
mais profunda com os indices de Moran n&o revelou associagéo espacial significativa
entre a Densidade de empresas e Densidade da rede viaria em nivel global. Nos indi-
ces locais, destaca-se o cluster LL, no qual as regides com valores baixos da primeira
variavel (Densidade da rede viaria) estdo cercadas por outras regides com valores

baixos da segunda varidvel (Densidade de empresas) (Figura 11 e Tabela 7).

4.5. Influéncia da politica de zoneamento do DF na localizacao
das instalacfes logisticas

O zoneamento do DF pode ajudar na compreenséo dos resultados apresen-
tados nas subsecdes anteriores. A Figura 13 apresenta a distribuicdo das empresas
por tipo de zona, revelando que a maioria das empresas esta concentrada nas regides
gque compdem a Macrozona Urbana, dentre as quais se destacam a ZUC (Zona Ur-
bana Consolidada) e a ZUUC Il (Zona Urbana de Uso Controlado Il) e a ZUEQ (Zona

Urbana de Expanséo e Qualificac&o).

Figura 13 — Empresas e zoneamento
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e ZUuC zZuuc ® ZUEQ ® ZUCT ® ZRUC e ZUuucCl MPI ZRUD e ZCUu

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A Tabela 8 apresenta as frequéncias absoluta e relativa das empresas por tipo
de zona. A ZUC, ZUUC Il e ZUEQ concentram 88% das empresas, destacando-se a
ZUC, que concentra, sozinha, 65%. Analisando a Figura 13 € possivel verificar que a
ZUC e a ZUEQ estao localizadas, principalmente, ao sudoeste do DF, enquanto a

ZUUC Il esta mais dispersa no mapa. Além disso, as regiées com baixa concentracao
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de pontos séo (Figura 3, Figura 4 e Figura 7), majoritariamente, compostas de zonas
rurais (ZRUD e ZRUC), que sao destinadas principalmente a atividades do setor pri-
mario da economia, em contraste com as zonas urbanas, destinadas predominante-

mente aos setores secundario e terciario (Distrito Federal, 2009).

Tabela 8 — Empresas por zona

. Frequéncia Frequéncia

zona Sigla Apsoluta (FA) Relativa (FR) TR ACUM.
ZONA URBANA CONSOLIDADA ZUC 5468 65,67% 65,67%
ZONA URBANA DE USO CONTRO-
LADO I ZUUC I 1236 14,84% 80,51%
ZONA URBANA DE EXPANSAO E
QUALIFICACAO ZUEQ 695 8,35% 88,86%
ZONA URBANA DO CONJUNTO TOM-
BADO ZUCT 488 5,86% 94,72%
ZONA RURAL DE USO CONTRO-
LADO ZRUC 213 2,56% 97,27%
ZONA URBANA DE USO CONTRO-
LADO | ZUUC | 189 2,27% 99,54%
MACROZONA DE PROTECAO INTE-
GRAL MPI 17 0,20% 99,75%
ZONA RURAL DE USO DIVERSIFI-
CADO ZRUD 16 0,19% 99,94%
ZONA DE CONTENCAO URBANA ZCU 5 0,06% 100,00%

Total 9 8327 100% -

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Por fim, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo do DF (LUOS), define categorias
de uso comercial levando em consideracao a acessibilidade aos nacleos urbanos (Dis-
trito Federal, 2019). Assim, espera-se que as atividades comerciais e de prestacao de
servigos dentro ou proximas das zonas urbanas, sendo que neste Ultimo caso as em-
presas podem estar proximas de rodovias, 0 que ajuda explicar a concentracédo de

pontos préximos das rodovias do DF (Figura 10 e Tabela 6).

4.6. Discussao

A andlise dos pontos que identificam as empresas do setor de transporte e
armazenamento do DF evidencia a concentracao desses pontos em areas ao sudo-

este da regido. Assim, as empresas logisticas do DF estdo espacialmente
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concentradas, resultado similar ao dos estudos de Heuvel et. al (2013). Uma explica-
cao possivel para isso € o zoneamento do DF, no qual as zonas urbanas, destinadas
a atividade comercial e de prestagcdo de servigos, estdo localizadas majoritariamente
ao sudoeste do DF. Os trabalhos de Sakai, Beziat e Heitz (2020) e Giuliano e Kang
(2018) apontam o zoneamento local como um dos fatores de influéncia na atividade
de instalacdes de armazenamento e distribuicdo. Giuliano e Kang (2018) também
apontam que a localizacao préxima ao mercado consumidor € preferivel para estabe-
lecimentos logisticos que fazem viagens frequentes. No caso do DF, esse os consu-
midores estdo localizados, em grande parte, nas zonas urbanas que concentram o
maior nimero de instalacdes logisticas.

A proximidade entre empresas e rodovias pode indicar que esse é um fator
de influéncia na localizacao dos estabelecimentos logisticos, conforme apontado no
estudo de Jakubicek (2010). O grau de associacao espacial entre a infraestrutura de
transportes (densidade da rede viaria) e localizacao das instalacfes logisticas (densi-
dade de empresas) encontrado, negativo e baixo, que é diferente do valor encontrado
no trabalho de Guerin et al. (2021) sobre a Regidao Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), que é positivo e baixo. Ha trés possiveis explicacdes para isso: 1) mais em-
presas foram incluidas, ou seja, mais cédigos CNAE foram utilizados, 2) as variaveis
utilizadas neste trabalho foram diferentes das de Guerin et al. (2021) e 3) as duas
regides, DF e RMSP, sdo muito distintas. Assim, embora a analise de proximidade
entre 0s pontos (empresas) e as rodovias tenha indicado uma relacao entre os dois,
nao foi possivel confirmar essa relacdo quando se passou para nivel das regiées ad-

ministrativas.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O objetivo geral do trabalho foi analisar a distribuicéo espacial das instalacdes
logisticas do Distrito Federal em relacéo a disponibilidade de infraestrutura de trans-
porte na regido.

Verificou-se que as instalacdes logisticas estéo localizadas, majoritariamente,
ao sudoeste do DF. A anélise de pontos com o centro médio e SDE revelou que ape-
nas 20 das 35 regides administrativas do DF concentram 61% das empresas do setor
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de transporte e armazenamento. Além disso, 0s pontos estdo concentrados em uma
area pequena em relacéo a area total do DF, reforcando a concentracao espacial dos
estabelecimentos logisticos. Dentre essas 20 regides, destacam-se Ceilandia, Tagua-
tinga e Samambaia, que tém maior ocorréncia de empresas e representam a maioria
dos pontos localizados na SDE.

Quando se analisa em termos relativos, isto €, a densidade de empresas,
chega-se a um grupo menor de 5 regides administrativas com maior concentracao de
empresas, que estdo entre 20 regides identificadas na analise dos pontos. Essas re-
gides, identificadas por meio dos indices de Moran, sdo: Nucleo Bandeirante, Riacho
Fundo, Aguas Claras, Vicente Pires e Arniqueira. Juntas, essas regides constituem
um cluster com alta densidade de empresas. Desse modo, tanto em termos absolutos
(pontos) quanto relativos (densidade), pode-se identificar o sudoeste do DF como uma
area de concentracéo logistica (Heuvel et. al, 2013), em contraste com as regifes ao
leste do DF, como Sobradinho, Planaltina, Paranoa, Sado Sebastido, Sobradinho II,
Jardim Botanico, Itapod, Fercal e Arapoanga, identificadas como de baixa concentra-
céo de empresas.

Por fim, verificou-se que grande parte das empresas esta localizada proxima
a uma rodovia, o que pode indicar que existe influéncia da proximidade das rodovias
na distribuicdo espacial das empresas. Essa relacdo, no entanto, ndo é evidenciada
nos indices de Moran calculados com variaveis Densidades de empresas e Densidade
da rede viaria, os quais ndo revelaram clusters de valores altos das duas variaveis
(HH), apenas uma area isolada, o Nucleo Bandeirante. O leste do DF se destaca pelo
cluster de valores baixos das duas variaveis (LL).

Esta pesquisa mostrou-se relevante pois trouxe elementos importantes que
contribuem para gestores de empresas logisticas e formuladores de politicas publicas,
qgue sao: 1) a identificacdo de uma area de concentracao logistica no DF, 2) a proxi-
midade dos estabelecimentos logisticos em relacéo as rodovias e 3) o zoneamento
como um possivel fator de influéncia na localizacéo das instalacdes. Além disso, este
trabalho explora um tema importante na logistica na capital de um pais emergente,
onde estudos sobre a localizagdo de estabelecimentos logisticos sdo menos frequen-
tes, utilizando analise geoespacial.

Esta pesquisa apresenta algumas limitacdes, sobretudo quanto a identificagéo
das instalacdes logisticas por meio do CNAE. Embora a utilizacdo de uma da classifi-

cacao de atividade esteja presente na literatura, sabe-se que ela tem falhas, sendo o
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exemplo mais claro disso uma empresa com uma atividade primaria cadastrada néo
relacionada a logistica, mas que néo reflete a real atividade econémica.

Pesquisas futuras podem ser conduzidas de modo a melhorar a identificacao
das instalacBes logisticas no DF, como o uso de imagens de satélite para verificar
visualmente a existéncia das instalacdes. Além disso, a adicdo de outras variaveis
relacionadas as caracteristicas das instalagdes, como porte e tipo de instalacdo, pode
fornecer outros insights, assim como outras caracteristicas da regido de estudo, como
niveis menores de zoneamento e categorias de uso de solo nas regiées administrati-

vas.
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APENDICE

Codigo em linguagem Python

# -*- coding: utf-8 -*-
"""monografia.ipynb

Automatically generated by Colaboratory.
Original file is located at

https://colab.research.google.com/drive/13hdEecwRLHCFWiX8twJq6ZwikPix5YBm

## Download de bibliotecas

pip install pointpats
pip install libpysal
pip install splot

pip install esda

pip install contextily

pip install shapely
"""#4# Importar bibliotecas"""

# Commented out IPython magic to ensure Python compatibility.
# %matplotlib inline

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.ticker as mtick

import pointpats as pp

from matplotlib.lines import Line2D

from splot.libpysal import plot spatial weights

from libpysal.weights.contiguity import Queen

from libpysal.weights import lag spatial

from esda.moran import Moran

from splot.esda import plot moran

from esda.moran import Moran Local

from splot.esda import lisa cluster

from esda.moran import Moran BV, Moran Local BV

from splot.esda import plot moran bv simulation, plot moran bv
import numpy as np

import seaborn as sns

import pandas as pd

import geopandas as gpd

import contextily as ctx

from shapely.geometry.point import Point

from shapely.plotting import plot line, plot polygon
from shapely import LinearRing, Polygon, MultiPolygon
import shapely.affinity

sns.set style('white')
sns.set palette('tabl0")

HH"## Leitura dos dados

### Empresas (RFB)
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# 30 colunas no total
colunas = list(range (0, 30))

# colunas de interesse
colunas_mantidas = [0, 1, 2, 5, 11, 14, 17, 18, 19]

# Abrindo arquivos zip das tabelas (base do dia 08/10/2023)
listal = []
for i in range (0, 10):
chunk = pd.read csv(f'.../data/Estabelecimentos{i}.zip', header=None,
delimiter=';"', encoding = 'latinl',
on bad lines='skip', chunksize=1000000,
low memory=False, names=colunas, usecols=colunas mantidas)
listal.append (chunk)

# Renomeando colunas e filtrando dados (UF == DF e Situacdo Cadastral == 2,
ativa)
lista?2 = []
for i in range (0, 10):
empresas_df = pd.concat(listalli])

# Renomear colunas
empresas_df.rename (columns={0:'CNPJ BASICO', 1:'CNPJ ORDEM', 2:'CNPJ DV',
5:'SITUACAO CADASTRAL',
11:'CNAE FISCAL PRINCIPAL', 14:'LOGRADOURO',
17:'BAIRRO',
18:'CEP', 19:'UF'}, inplace = True)

# Manter somente cadastros ativos do DF
empresas df = empresas df.loc[ (empresas df['SITUACAO CADASTRAL']==2) &
(empresas df['UF']=="'DF") ]

listaZ2.append (empresas_ df)

# Criar DataFrame
empresas_df = pd.concat(lista2)

# Empresas do DF
empresas_df.info ()

listal.clear ()
lista2.clear()

# Formatar componentes do CNPJ

empresas_df['CNPJ BASICO'] = empresas df['CNPJ BASICO'].apply (lambda x:
str('{0:0>8}"'.format(x))) # Digitos 1-8

empresas_df['CNPJ ORDEM'] = empresas df['CNPJ ORDEM'].apply (lambda x:
str('{0:0>4}"'.format (x))) # Digitos 9-12

empresas df['CNPJ DV'] = empresas df['CNPJ DV'].apply(lambda x:
str('{0:0>2}"'.format(x))) # Digitos 13-14

# Criar coluna CNPJ
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empresas df['CNPJ'] = empresas df['CNPJ BASICO'] + empresas_df ['CNPJ
ORDEM'] + empresas df['CNPJ DV']

# Retirar colunas antigas
empresas df = empresas df.loc[:, ~empresas df.columns.isin(['CNPJ BASICO',
'CNPJ ORDEM', 'CNPJ DV'])]

empresas_df.head ()

# Removendo linhas com valores nulos
empresas df.dropna(axis=0, inplace=True)
empresas df.isnull () .sum/()

empresas_df.info ()

# Verificar CNPJ duplicados

empresas_df.drop duplicates(subset=['CNPJ'], inplace=True)
empresas_df.info ()

# Formatar CEP

empresas df['CEP'] = empresas df['CEP'].apply(lambda x: str(int(x))) #
tornar string

empresas_df['CEP'] = empresas df['CEP'].apply(lambda x: x[:5] + '-' +
x[5:]) # formato XXXXX-XXX

empresas_df.head ()
"n"UEEEE Filtrar empresas por tipo de atividade (CNAE)

Cébdigos CNAE mantidos:

* 4930-2/01 Transporte rodoviario de carga, exceto produtos perigosos e
mudancas, municipal;

* 4930-2/02 Transporte rodoviario de carga, exceto produtos perigosos e
mudancas, intermunicipal, interestadual e internacional;

* 4930-2/03 Transporte rodovidrio de produtos perigosos;

* 5211-7/01 Armazéns gerais - emissdo de warrant;

* 5211-7/99 Depdsitos de mercadorias para terceiros, exceto armazéns gerais
guarda-mbéveis;

5212-5/00 Carga e descarga;

5250-8/03 Agenciamento de cargas, exceto para o transporte maritimo;
5250-8/04 Organizacdo logistica do transporte de carga;

5250-8/05 Operador de transporte multimodal - OTM.

* ok ok % (D

# Co6digos CNAE
cnaes = [4930201, 4930202, 4930203, 5211701, 5211799,
5212500, 5250803, 5250804, 5250805]

# Filtrar empresas por CNAE
empresas_df final = empresas df[empresas df['CNAE FISCAL
PRINCIPAL'].isin(cnaes)].copy ()

empresas_df final.info ()
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# Frequéncia
empresas_df final.groupby ('CNAE FISCAL
PRINCIPAL') .size () .sort values (ascending=False)

# Resetar indice
empresas_df final.reset index(drop=True, inplace=True)

# Criar coluna com o endereco completo

empresas df final['ENDERECO'] = empresas df final['LOGRADOURO'].copy() + ',
' + empresas df final['BAIRRO'].copy() + ', ' + 'Brasilia - DF' + ', ' +
empresas df final['CEP'].copy ()

# Excluindo colunas com compenentes do endereco

empresas_df final = empresas _df final.loc[:,

~empresas_df final.columns.isin (['LOGRADOURO', 'BAIRRO']) ]

print (empresas df final['ENDERECO'][500]) #

"UUHHE# Limites das Regides Administrativas (RA)"""

ras = gpd.read file('.../data/regioes administrativas (1).zip',
encoding='utf-8")

ras.info ()

# Mostrar sistema de coordenadas

ras.crs

mnrgdd Geocodificar enderecos

Provedor (consulta) = ArcGIS

# Geocodificar enderecos

# enderecos gdf = gpd.tools.geocode (empresas df final['ENDERECO'],
provider='arcgis"')

# Salvar arquivo no Google Drive

# enderecos gdf.to file('.../data/enderecos gdf.gpkg', driver='GPKG')
enderecos_gdf = gpd.read file('.../data/enderecos gdf.gpkg', driver='GPKG')

enderecos _gdf.head()

# Mostrar sistema de coordenadas
enderecos gdf.crs

enderecos gdf.iloc[5678]

empresas df final.iloc[5678]

# Concatenar dados: empresas (RFB) + Enderecos (coordenadas)
empresas_gdf = pd.concat ([empresas df final, enderecos gdf],

axis='"'columns')
empresas_gdf.head()



type (empresas_gdf)

# Criar GeoDataFrame

empresas gdf = gpd.GeoDataFrame (empresas gdf, geometry='geometry',
crs=enderecos gdf.crs.to string())

empresas_gdf.info ()

# Converter sistema de coordenadas
empresas gdf = empresas gdf.to crs(ras.crs.to string())

empresas_gdf.crs

enderecos ol = gpd.overlay(empresas_gdf, ras, how='intersection')
enderecos_ol.head()

# 8327 empresas com enderecos validos
enderecos_ol.info ()

"nUid# Zoneamento do DE"""

# Zoneamento do DF

zoneamento = gpd.read file('.../data/zoneamento do distrito federal.zip',
encoding='utf-8")

zoneamento.head ()

# Empresas + RA + Zonas

dados_empresas_ final = gpd.overlay(enderecos ol, zoneamento,
how='intersection')

dados_empresas_final.head()

dados_empresas_final.info ()

m"wngdd Sistema vidrio: rodovias federais e distritais"""

# Rodovias estaduais (Brasil)
estadual = gpd.read file('.../data/cide 2021 .zip', enconding='utf-8")

# Mostrar sistema de coordenadas
estadual.crs

# Rodovias federais (Brasil)
federal = gpd.read file('.../data/SNV_202308A.zip', enconding='utf-8"')

# Mostrar sistema de coordenadas
federal.crs

# Rodovias distritais (DF)
distrital local = estadual.loc[ (estadual['Unidade Fe']=='DF")]

# Converter crs
distrital local = distrital local.to crs(ras.crs.to string())

# Rodovias federais (DF)
federal local = federal.loc|[ (federal['sg uf']=="'DF")]



# Converter crs
federal local = federal local.to crs(ras.crs.to_string())

# Rodovias distritais + RA
distrital local ras ol = gpd.overlay(distrital local, ras,
how='intersection')

# Calcular a extensdo das rodovias distritais em km
distrital local ras ol['extensao distrital (km)'] =
distrital local ras ol['geometry'].length/1000

# DataFrame extensdo por RA
extensao distrital por ra =
distrital local ras ol.groupby(['ra nome']) .sum(numeric_only=True)

extensao distrital por ra.head()

# Extensdo total das rodovias distritais
round (extensao_distrital por ral'extensao distrital (km)'].sum(), 2)

# Rodovias federais + RA
federal local ras ol = gpd.overlay(federal local, ras, how='intersection')

# Calcular a extensdo das rodovias federais em km
federal local ras ol['extensao federal (km)'] =
federal local ras ol['geometry'].length/1000

# DataFrame extensdo por RA
extensao federal por ra =
federal local ras ol.groupby(['ra nome']).sum(numeric only=True)

extensao federal por ra.head()

# Extensdo total das rodovias federais
round (extensao federal por ral'extensao federal (km)'].sum(), 2)

extensao distrital por ra.keys()
# Retirar colunas
retirar = ['ogc fid', 'Quilometra', 'Quilom', 'Extensao', 'ra cira',

'st area sh', 'st length ']

extensao distrital por ra = extensao distrital por ra.locl[:,
~extensao distrital por ra.columns.isin(retirar)]

extensao federal por ra.keys()
# Retirar colunas
retirar = ['ogc fid', 'id trecho ', 'vl km inic', 'vl km fina',
'vl extensa', 'ds ato leg', 'id versao', 'ra cira', 'st area sh',

'st length ',]

extensao federal por ra = extensao federal por ra.loc[:,
~extensao federal por ra.columns.isin(retirar)]

# Extens&o por RA: distrital e federal
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extensao por ra = pd.concat ([extensao distrital por ra,
extensao federal por ra]l], axis=l)

# Preencher nulos com zero (0)
extensao por ra = extensao por ra.fillna(0)

round (extensao_por ra['extensao distrital (km)'].sum(), 2)
round (extensao_por ra['extensao federal (km)'].sum(), 2)

# Criar coluna com extensdo total
extensao por raf['extensao total (km)'

]
extensao por ral'extensao distrital (km)'] +
extensao por ral['extensao federal (km) ']
extensao por ra.head()
temp df = ras[['ra cira', 'ra nome']].sort values(by=['ra nome'])
# Adicionar coluna
v_ra cira = temp df['ra cira'].values
extensao por ra.insert (loc=0, column='CIRA', value=v_ra cira)
# Adicionar coluna
v_ra nome = temp df['ra nome'].values
extensao por ra.insert (loc=1l, column='RA', value=v_ra nome)

# Novo indice

extensao por ra.sort values(by='CIRA', inplace=True)
extensao por ra.reset index(drop=True, inplace=True)
extensao por ra.head()

a = ras[['ra cira’',

'ra nome']].sort values(by=["'ra cira'])['ra nome'].values
b = extensao por ra['RA'].values

a == b

# Reordenar

ras.sort values (by='ra cira', inplace=True)
ras.reset index (drop=True, inplace=True)

ras.head ()

temp df = ras([['ra cira', 'ra nome']].sort values(by=['ra nome'])

# Frequéncia de empresas por RA
a = dados_empresas_final.groupby(['ra nome']) .count ()

# Adicionar coluna
v _ra cira = temp df['ra cira'].values
a.insert (loc=0, column='CIRA', value=v_ra cira)

a.sort values (by="'CIRA', inplace=True)
# a.reset index(drop=True, inplace=True)

a = al[['CIRA', 'CNPJ']]
a.reset index(inplace=True)
a
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ras['ra nome'].values == extensao por ra['RA'].values

#a.to _excel('.../data/empresas por ra.xlsx')

dados ra final = extensao por ra.copy ()

dados_ra final['area ra'] = ras['geometry'].area / 1000000

dados_ra final['empresas count'] = a['CNPJ']

dados _ra final['densidade rede viaria'] = dados ra final['extensao total
(km) '] / dados ra final['area ra']

dados_ra final['empresas por km2'] = dados ra final['empresas count'] /
dados ra final['area ra']

dados_ra final['geometry'] = ras['geometry']

dados_ra final = gpd.GeoDataFrame (dados_ra final, geometry='geometry',

crs=ras.crs.to_string())

dados ra final.head()

ras['ra codigo'].values

dados_ra final['CIRA'].values

#dados_ra final.to excel('.../data/dados ra final.xlsx')

""UH# Mapeamento das instalacgdes logisticas no Distrito Federal

### Localizacdo das empresas no DF

# Coordenadas
x_coord = dados_empresas_final['geometry'].x
y _coord = dados_empresas_final['geometry'].y

# Renomear colunas
dados empresas_ final.rename (columns={'macrozona': "MACROZONA',
'macroarea':'ZONA'}, inplace=True)

# Adicionando colunas
dados _empresas_final.insert (loc=0, column='Xcoord', value=x coord)
dados empresas final.insert (loc=1, column='Ycoord', value=y coord)

# 5 RA com menor ocorréncia de empresas
ultimas =
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dados_ra final[['RA','empresas count']].sort values (by='empresas count')['R

A']l.values[0:5]
ultimas

# 5 RA com maior ocorréncia de empresas
primeiras =

dados_ra final[['RA','empresas count']].sort values (by='empresas count')['R

A'].values[30:]
primeiras

# Configurar figura e eixo

fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(8, 6))
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fig.subplots adjust (right=0.8)

# Limites das RA
ras.boundary.plot (ax=ax, linewidth=1, alpha=0.2, color='grey')

# Maior e menor ocorréncia de empresas

ras[ras['ra nome'].isin(primeiras)].copy () .plot (ax=ax, linewidth=1,
alpha=0.5, color='red', legend=True)
ras[ras['ra nome'].isin(ultimas)].copy () .plot (ax=ax, linewidth=1,

alpha=0.5, color='blue', legend=True)

# Empresas (pontos)
ax.scatter (x=dados_empresas final['Xcoord'],
y=dados_empresas_ final['Ycoord'], c='slategrey', s=10, alpha=0.5, zorder=1l)

# Mapa base

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_empresas_final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

# Legendas

custom points = [Line2D([0], [0], marker='o', linestyle='none',
markersize=5, color=color) for color in ['slategrey', 'red', 'blue']]
leg points = ax.legend(custom points, ['Empresas', 'Regides com maior n° de

empresas', 'Regides com menor n° de empresas'],
loc="'center left',
bbox to anchor=(0.8, 0.5),
bbox transform=fig.transFigure,
fontsize='8")

# Retirar eixos

ax.set axis off ()

# Mostrar
plt.show ()

"wngdd  Centro médio e SDE"""

# Centro médio
mean center = pp.centrography.mean center (dados empresas final[['Xcoord',
'Ycoord']])

# Standard Deviational Ellipse (SDE)
major, minor, rotation =
pp.centrography.ellipse (dados empresas final[['Xcoord', 'Ycoord']])

# 1° elem = coordenadas (x,y) do centro
# 2° elem = os dois valores do semi-eixo (ao longo de x, ao longo de y)

# 3° elem = dngulo em graus entre o eixo x da base cartesiana e o semi-eixo
correspondente
ellipse = (mean center, (major, minor), np.rad2deg(rotation))

# Criar um circulo de raio 1 em torno do ponto central:
circ = shapely.geometry.Point(ellipse[0]) .buffer (1)

# Criar a elipse ao longo de x e y:
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ell = shapely.affinity.scale(circ, int(ellipse[1][0]), int(ellipse[l][1]))

# Girar a elipse (sentido horario, eixo x apontando para a direita):
ellr = shapely.affinity.rotate(ell,ellipse(2])

type(ellr)
pontos = [] # pontos dentro da SDE
pontos out = [] # pontos fora da SDE

for point in dados empresas final['geometry']:
if point.within(ellr):
pontos.append (point)
else:
pontos_out.append(point)

# Coordenadas dos pontos da SDE
x coords = [list(point.coords) [0][0] for point in pontos]
y coords = [list(point.coords) [0][1] for point in pontos]

# Coordenadas dos pontos fora da SDE
x_coords_out [list (point.coords) [0] [0] for point in pontos_out]
y coords out [list (point.coords) [0] [1] for point in pontos out]

# Configurar figura e eixo
f, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 6))

ras.boundary.plot (ax=ax, linewidth=1, alpha=0.25, color='grey')

# Pontos

ax.scatter (x coords, y coords, c='darkblue', s=10, zorder=1l, alpha=0.5,
label="Pontos dentro da SDE')

ax.scatter (x _coords out, y coords out, c='slategrey',6 s=10, zorder=1l,
alpha=0.5)

# Centro médio
ax.scatter (*mean center, color='red', marker='x', label='Centro Médio'")

# SDE

ax.plot (ellr.exterior.coords.xy[0], ellr.exterior.coords.xy[1l],
color="red', linestyle='--', label='Std. Ellipse')

# Legenda

ax.legend()

# Adicionar mapa base

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_empresas_ final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

# Mostrar
ax.set axis off ()
plt.show ()

round (sum(ras.area) /1000000, 2)

# Area da SDE



round (ellr.area/1000000, 2)

# Total de pontos na SDE
len (pontos)

# Porcentagem de pontos na SDE
round (len(pontos) /len(dados_empresas final['geometry']) * 100, 2)

# Criar GeoDataFrame
pontos gdf = gpd.GeoDataFrame ({'geometry':pontos},
crs=ras.crs.to string(),

geometry="'geometry')

# Regides dos pontos da SDE
regioes pontos in = gpd.overlay(pontos gdf, ras, how='intersection')

[x.title() for x in list(regioes pontos in['ra nome'].unique()) ]

regioes pontos_sde =
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ras[ras['ra nome'].isin(list (regioces pontos_in['ra nome'].unique()))].copy(

)

# Configurar figura e eixo
f, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 6))

ras.boundary.plot (ax=ax, linewidth=1, alpha=0.25, color='grey')
regioes pontos sde.plot (ax=ax, alpha=0.5, color="'lightblue')

ax.scatter (x coords, y coords, c='darkblue', s=10, zorder=1l, alpha=0.5,
label="Pontos dentro da SDE')

# Centro médio
ax.scatter (*mean center, color='red', marker='x', label='Centro Médio'")

# SDE

ax.plot (ellr.exterior.coords.xy[0], ellr.exterior.coords.xy[1l],
color='red', linestyle='--', label='Std. Ellipse')

# Legenda

ax.legend()

# Adicionar mapa base

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_empresas_ final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

# Mostrar
ax.set axis off ()
plt.show ()

# Quantidade de pontos na SDE: frequéncia por RA
tab freq =

regioes pontos in.groupby('ra nome').size () .sort values (ascending=False)

list (tab freqg.keys())
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tab freqg.values

tab freq = pd.DataFrame ({'RA':list (tab freqg.keys()),
'Frequéncia Absoluta (FA)':list(tab freqg.values)})

tab freq
tab freqg['Frequéncia Absoluta (FA)'].sum()

"""#4# Distribuicdo espacial das instalacdes logisticas em diferentes
regides administrativas

### Densidade de empresas por RA

dados _ra final.columns
# Empresas/km2
fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 6))

dados ra final.plot (ax=ax, column='empresas por km2', scheme='quantiles',
cmap='Reds', alpha=0.5, legend=True)

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_ra final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

ax.set axis off()

plt.show ()

mrrgdd Autocorrelacao"™"

y = dados_ra final['empresas por km2'].values # variavel/atributo

w Queen.from dataframe (dados ra final) # Queen Weights (Pesos)

w.transform = 'r' #row standardatization

\}

# Y spatial lag
np.random.seed (12345)
yvlag = lag spatial(w, y)

# Spatial Lag Densidade de Empresas
fig, ax = plt.subplots(figsize=(12, 6))

dados_ra final.assign(cl=ylag).plot(column='cl', scheme='quantiles', \
k=5, cmap='Reds', linewidth=0.1, ax=ax, \
edgecolor="'white', alpha=0.5, legend=True)

ctx.add basemap (ax, crs=dados ra final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

ax.axis ('off'")

plt.show ()



np.random.seed (12345)
mi = Moran(y, w)
round (mi.I, 2)

# Permutacdes
mi.permutations

# Diagrama de Dispersdo de Moran
plot moran (mi, zstandard=True, figsize=(10, 5))

plt.show ()

# p-valor
mi.p sim

mi.p sim < 0.05

# Calcular Moran Local (Local Moran's I)
np.random.seed (12345)

moran_ loc = Moran Local(y, w)

fig, ax = plt.subplots(l, figsize = (12, 6))

lisa cluster (moran loc, dados ra final, p=0.05, alpha=0.5, ax=ax)

ctx.add basemap (ax, crs=dados ra final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

plt.show ()

# Identificar clusters e regides
sig = moran loc.p sim < 0.05

hotspot = sig * moran loc.g==
coldspot = sig * moran loc.g==
doughnut = sig * moran loc.g==
diamond = sig * moran loc.g==

# Quantidade de HH
sum (hotspot)

# Quantidade de LL
sum (coldspot)

# Regides HH
spots = ['n.sig.', 'hot spot']
labels = [spots[i] for i in hotspot*1]

t = dados_ra final.copy ()

t['cl'] = labels
t['p _sim'] = moran loc.p sim
t.loc[(t['cl']=="hot spot'")]['RA'].values

# Regigdes LL
spots = ['n.sig.', 'cold spot']
labels = [spots[i] for i in coldspot*1]
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t = dados_ra final.copy ()

t[{'cl'] = labels
t['p_sim'] = moran loc.p sim
t.loc[(t['cl']=="'cold spot')]['RA'].values

""UH# Disponibilidade de infraestrutura de transporte no Distrito
Federal"""

# Paleta de cores
palette = list(sns.color palette('tabl0').as hex())

# Tirar cor 7
palette.pop (7)

fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 6))
fig.subplots adjust (right=0.8)
ras.boundary.plot (ax=ax, linewidth=1, alpha=0.5, color='grey')

distrital local.plot (ax=ax, linewidth=3, color=palette[0])
federal local.plot (ax=ax, linewidth=1, color=palette[l])

# contexto

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_empresas final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

custom points = [Line2D([0], [0], marker='none', linestyle='-"',
markersize=5, color=color) for color in palette[0:2]]

leg points = ax.legend(custom points, ['Distritais', 'Federais'],
loc="'center left',
bbox to anchor=(0.8, 0.5),
bbox transform=fig.transFigure,
fontsize='8")

ax.add artist (leg points)
# Eixos

ax.set axis off ()
plt.show ()

# Densidade rede viaria

fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(8, 6))

dados ra final.plot (ax=ax, column='densidade rede viaria',
scheme="quantiles', cmap='Reds', alpha=0.5, legend=True)

ctx.add basemap (
ax,
crs=dados_ra final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)
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ax.set axis off()
plt.show ()

"""#4 Relacdo entre a localizacdo das instalacdes e infraestrutura de
transporte

### Buffering

rodovias = gpd.read file('.../data/rodovia.zip"')
rodovias.crs

# Criar buffer de 1lkm

buffers gdf = gpd.GeoDataFrame ({'geometry':rodovias.buffer (1000).values},
geometry="'geometry',
crs=ras.crs.to_string())

# Unido
u = buffers gdf['geometry'].unary union

# GeoDataFrame

gdf = gpd.GeoDataFrame ({'id':[1, 217,
'geometry':u},
crs=ras.crs.to_string(),
geometry="'geometry"')

# Overlay
ol = gpd.overlay(dados empresas final, gdf, how='intersection')

# Remover duplicados
ol.drop duplicates (subset=['CNPJ'], inplace=True)

ol.info ()

point in = [] # proéximo

ra in = []

point out = [] # distante

ra out = []

for i in range (0, len(dados empresas final['geometry'])):
point = dados empresas final['geometry'] [1i]
ra = dados_empresas_final['ra nome'] [i]

if point.within(u):
point in.append(point)
ra in.append(ra)

else:
point out.append(point)
ra out.append(ra)

pi = gpd.GeoDataFrame ({'RA':ra in, 'geometry':point in},
crs=ras.crs.to string(),
geometry="'geometry"')

# Pontos proximos a uma rodovia
len (point in)
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ol['ra nome'].values
temp df0 = dados ra final[['RA', 'empresas count']].sort values (by=['RA'])
temp df = temp dfO[temp dfO['RA'].isin(ol['ra nome'].values)].copy ()

# Pontos prdoximos de rodovias
pontos buffers = ol[['ra nome', 'CNPJ']].groupby('ra nome') .count ()

# Criar coluna com total na RA
v_total ra = temp df['empresas count'].values
pontos buffers.insert (loc=0, column='Total RA', value=v_total ra)

# Resetar index
pontos buffers.reset index(inplace=True)

# Criar coluna Frequencia Relativa
pontos buffers['Freqg Rel'] = (pontos_buffers['CNPJ']/pontos_buffers['Total
RA'])*100

# Ordenar por percentual préximo as rodovias
pontos buffers.sort values(by='Freq Rel',ascending=False, inplace=True)

# Resetar index
pontos buffers.reset index(inplace=True, drop=True)

pontos buffers

pontos buffers.sort values(by='CNPJ', ascending=False) ['CNPJ'].values ==
pi.groupby ('RA'") .size () .sort values (ascending=False) .values

pontos buffers['CNPJ'].sum/()
len(pi['geometry'])

# % Pontos prdximos a rodovias
round (100*pontos buffers['CNPJ'].sum()/dados ra final['empresas count'].sum

0O, 2)

# Pontos +1km

pontos out =

dados_empresas_ final[~dados empresas final['CNPJ'].isin(ol['CNPJ'].values)]
.copy ()

pontos out.info ()

# Configurar figura e eixo
fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 12))

# Limites das RA
plot line(LinearRing(ras.unary union.exterior), ax=ax, add points=False,
color='slategrey', alpha=0.2)

# Buffers
plot polygon(u, ax=ax, add points=False, color='blue', alpha=0.2)



# Rodovias
rodovias.plot (ax=ax, color='blue')

# Pontos +1km
pontos out.plot (ax=ax, color='k', markersize=5, alpha=0.25, zorder=1)

# Pontos 1lkm
ol.plot (ax=ax, color='forestgreen', markersize=5, alpha=0.25, zorder=1,
label="Empresas (lkm)")

# Adicionar mapa base

ctx.add basemap (ax=ax,
crs=ras.crs.to_string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

# Legenda
ax.legend(loc="upper right')

# Retirar eixos
ax.set axis off()

# Mostrar
plt.show ()

empresas_perto = gpd.GeoDataFrame ({'id':list (range (0, len(point in))),
'geometry':point in},
crs=ras.crs.to_string(),
geometry="'geometry')

ol['geometry'].geom equals exact (empresas perto['geometry'],
tolerance=0.05) .sum()

empresas_longe = gpd.GeoDataFrame ({'id':list(range(0, len(point out))),
'geometry':point out},
crs=ras.crs.to string(),
geometry="'geometry"')

fig, ax = plt.subplots(l, figsize=(12, 12))

plot line(LinearRing(ras.unary union.exterior), ax=ax, add points=False,
color='slategrey', alpha=0.2)

plot polygon (u, ax=ax, add points=False, color='blue', alpha=0.2)
rodovias.plot (ax=ax, color='blue')
empresas_longe.plot (ax=ax, color='k', markersize=5, alpha=0.25, zorder=1)
empresas_perto.plot (ax=ax, color='forestgreen', markersize=5, alpha=0.25,
zorder=1, label='Empresas (lkm)"')
ctx.add basemap (ax=ax,

crs=ras.crs.to_string(),

source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

ax.legend(loc='upper right')
ax.set axis off ()

79



plt.show ()

""vi4# Correlacdo espacial

y = dados_ra final['empresas por km2'].values # variavel/atributo
x = dados_ra final['densidade rede viaria'] #variavel/atributo

w = Queen.from dataframe(dados ra final) # Queen Weights (Pesos)
w.transform = 'r' #row standardatization

np.random.seed (12345)

moran = Moran(y, w) # Univariate Moran's I

moran bv = Moran BV (x, y, w) # Bivariate Moran's I

moran loc = Moran Local(y, w) # Univariate Local Moran's I

moran loc bv = Moran Local BV (x, y, w, seed=12345) # Bivariave Local
Moran's I

round (moran.I, 2)

plot moran bv(moran bv) # Bivariate Moran's I
plt.show ()

moran _bv.p sim

moran bv.p sim < 0.05

fig, ax = plt.subplots(l, figsize = (12, 6))

lisa cluster (moran loc bv, dados ra final, p=0.05, alpha=0.5, ax=ax)

ctx.add basemap (ax, crs=dados ra final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

plt.show ()

sig = moran loc bv.p sim < 0.05

hotspot = sig * moran loc bv.g==
coldspot = sig * moran loc bv.g==
doughnut = sig * moran loc bv.g==

diamond = sig * moran loc bv.g==

spots = ['n.sig.', 'hot spot']
labels = [spots[i] for i in hotspot*1]

t = dados_ra final.copy ()
t[{'cl'] = labels

# Regides HH

t.loc[(t['cl']=="hot spot')]['RA'].values
spots = ['n.sig.', 'cold spot']
labels [spots[i] for i in coldspot*1]

t = dados_ra final.copy()
tl'cl'] = labels
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# Regides LL

t.loc[(t['cl']=='cold spot')]['RA'].values
spots = ['n.sig.', 'doughnut']
labels = [spots[i] for i in doughnut*1]

t = dados_ra final.copy ()
t[{'cl'] = labels

# Regides LH

t.loc[(t['cl']=="doughnut'")]['RA'] .values
spots = ['n.sig.', 'diamond']

labels = [spots[i] for i in diamond*1]

t = dados_ra final.copy ()

t[{'cl'] = labels

# Regides LH
t.loc[(t['cl']=="'diamond') ] ['RA'] .values

mrrgd Zoneamento do DE"™"
# Renomear colunas

zoneamento.rename (columns={ 'macrozona': 'MACROZONA', 'macroarea':'ZONA'},
inplace=True)

t =
dados empresas_ final.groupby ('ZONA'") .size () .sort values (ascending=False)
siglas = ['zUC', 'zUuC II', 'ZUEQ', 'ZUCT', 'ZRUC', 'zUUC I', 'MPI',

"ZRUD', 'ZCU']
zonas_df = pd.DataFrame ({'NOME ZONA':t.keys() .values,
'SIGLA ZONA':siglas,
'CONTAGEM' :t.values,
'"FREQUENCIA':t.values/ (t.values.sum()),
'"FREQUENCIA (pp)': (t.values/ (t.values.sum())) *
1001})
zonas_ df

# Nomes das zonas
zonas = zonas df['NOME ZONA'].values
zonas_ siglas = zonas df['SIGLA ZONA'].values

# Cores
color dict = {}

for i in range (0, len(zonas)):
color dict[zonas[i]] = palette[i]

# Coluna cores

dados_empresas_ final['colors']
dados_empresas_ final['ZONA'] .map (color dict)
zoneamento['colors'] = zoneamento['ZONA'].map (color dict)

fig, ax = plt.subplots(l, 2, figsize=(12, 6), tight layout=True)

81



fig.subplots adjust (bottom=0.2)

ras.boundary.plot (ax=ax[0], linewidth=1, alpha=0.5, color='grey')
ras.boundary.plot (ax=ax[1l], linewidth=1, alpha=0.5, color='grey')

dados empresas final.plot (ax=ax[0], color=dados empresas final['colors'],

edgecolor="white')
zoneamento.plot (ax=ax[1l], color=zoneamento['colors'], alpha=0.5)

# Adicionar mapa base

ctx.add basemap (
ax[0],
crs=dados_empresas_final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

ctx.add basemap (
ax[1],
crs=dados_empresas_final.crs.to string(),
source=ctx.providers.CartoDB.Positron)

# Adicionar legenda

custom points = [Line2D([0], [0], marker='o', linestyle='none',
markersize=5, color=color) for color in color dict.values()]

fig.legend(custom points, zonas siglas,
ncol=9,
loc="upper center',
bbox to anchor=(0.5, 0.16),
bbox transform=fig.transFigure)

# Eixos
ax[0] .set axis off ()

ax[1l].set axis off ()

plt.show ()
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