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Ap resentaciio 

Com a revolurfw quantitativa ororrida mt Geo
gra/ia. prinriJmlmente na Sueria, ln ;t,laterra e Estados 
Unidos, o Departamento de Geografia do IBG niio po
deria /icar ii nwrgem do aconterimento e, aproveitando 
a vill(/a ao Brasil do eminente ge6grafo ingles Prof. 
Dr. ). P. Cole da Uuiversidade de Nottingham , JJro
IIWveu wn cuno de lnicim;iio ii Geografia Quantitativa, 
no qual temas como "A plicac;iio de Matrizes e Graficos 
tut Geografia"' ; "Analise Fatorial e de Gru[Jamento"; 
' ·Trend Surfm·e"' . ell". foram sucessivam.ent:e OJJresen
tados. 

0 intuito de tol curso, que teve a durac;iio de 3 
m Pses, foi o de Jn·omover uma JJrimeira aproximac;iio 
dos Ge6grafos do I BG as novas tecnicas matenuitico
estatisticas que vem sendo utilizadas, rom, grall(le exit.o, 
em pesquisas geogni/icas. 

Esta obra, lan c;ada agotilt JJelo I BG, e tiio sumente 
a ('Oletiinea de apostilas; preparadas pelo Dr. ). P . Cole 
JJ(Ira o Curso e SLUt divulgnc;iio tem JJOr objetivo difun
dir (>stes ronhecimelltos iniciais a todos aqueles que se 
interessam. pela realizac;iio de pesq.uisas geogra/icas 
com utiliza~·iio de tecnir-as de maior prerisiio e dentro 
da mais moderna mienta~·iio ni.etodolugica, no sentido 
da o/Jtell~'UO de resultados carla . vez mais objetivos I lOS 

esltulos geograficos. 

MIGUEL ALVES DE LIMA 

Din?tor Sll-[}(~rinff>ndentf! do 

lnstituto Br,.~ilr•iro d1• G1•op.r,Jia 
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Numeros, Matrizes e Graficos 

SISTEMAS DE NUMEROS 

N
a matematica se reconhece a existencia de 

varios tipos ou sistemas de numeros. E 
importante distinguir entre OS numeros 

inteiros (por exemplo 3; ll2; 0; - 19) e os numeros reais (por 
exemplo: 2.61; 0.333; lt; - 3.96; 3.000). Os numeros inteiros positivos 
e 0 (zero) se usam para contar. Os ntimeros inteiros positivos chamam-se 
numeros naturais. Cad a numero inteiro tern urn numero real equivalente: 
1, 1.0; 15, 15.00. Os numeros inteiros sao urn subconjunto dos ntimeros 
reais. Em ingles OS nurneros inteiros chamam-se "integers" e OS numeros 
rea is "real numbers". 

BASES 

Para expressar nurneros, usamos urn metodo no qual a posu~ao de 
urn simbolo indica o seu valor. Por exemplo: no numero 1 969, o pri
meiro 9 vale 100 vezes rnais que o segundo 9, devido it sua posi~ao. 
Ao contrario, no ntimero romano XXX, cada simbolo X tern o mesmo 
valor, apesar de ter cada simbolo urna posi~iio diferente. Em qualquer 
rnetodo que usa a posi~iio do sirnbo1o no ntimero para indicar seu valor, 
e indispensavel urn sirnbolo 0 (zero) , ou algum sirnbolo equivalente. 

E possivel, porem, expressar os mesrnos numeros com menor ou 
maior quantidade de simbolos. 0 numero de sirnbolos determina a base. 
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0 sistema de mimeros que u.;;a so do is simbolos, 1 ( um) e 0 (zero) , 
chama-se base 2 ou bimirio (em ingles binary) . :£ste sistema tern a des
vantagem de necessitar mais simbolos (aproximadamente 3,2 vezes ) 
que o sistema base 10 (decimal on denary ) para escrever o mesmo nti
mero. Por exemplo, 37 se escreve em binario 100101. Porem o sistema 
"binary" tern certas vantagens importantes. Em primeiro luga:r, e a 
base mais conveniente para aplicac.<ao nos computadores electronicos, os 
quais "traduzem" qualquer informac.<iio recebida em forma "binary" para 
processa-la. Em segundo Iugar, oferece um metodo claro para manipular 
dados que expressam 'presenc.<a ou ausencia I de um atributo. Em terceiro 
Iugar, e interessante notar, por exemplo, que o mimero aparentemente 
tao expressivo como 100, se escreve em "binary" 1100100, urn ntimero 
qualquer. 

Para entender como funciona um metodo de expressar mimeros com 
outra base, e preciso considerar primeiro o metodo que usamos normal
mente. 0 ntimero 305 significa da direita para a esquerda 5 X 1 + OX10 
+ 3X 100. Cada posic.<iio no ntimero tern um valor 10 vezes maior que 
a posic.<ao imediatamente a sua direita. No sistema base 2, cada posic.<ao 
no ntimero tern urn valor so duas vezes maior que a posic.<iio a sua direita. 
0 ntimero em "binary" 101 significa, lendo da direita para esquerda, 
1X 1 + OX2 + 1X 4 e representa o ntimero 5 em base 10. 

MATRIZES E GR.AFICOS 

A matriz e o grafico se empregam agora com muita freqiiencia 
na matematica e· tamhem na geografia. Uma matriz ("matrix" ou "array" 
em ingles) e urn conjunto de ntimeros, apresentados na forma de linhas 
e colunas. Tern urn ntimero determinado de elementos, cada elemento 
sendo a interseec.<iio de uma linha com uma coluna. Indica-se cada linha e 
cada colona com urn ntimero inteiro positivo. Por exemplo, e possivel 
ter linha 3, linha 4, linha 5, mas niio .linha 3.5 ou linha 0. 72. 

Urn grafico e urn plano ou urna superficie de area infinita, com 
urn ntimero infinito de pontos (no sentido da geometria de Euclides). 
Na pratica, atualmente so se usa uma parte do grafico. A parte usada, 
geralmente, e a parte ao redor de urn ponto central. 0 Centro e aquele 
ponto onde se cruzam (ou se entrecortam) dois eixos ortogonais (isto 
e urn lmgulo reto). Usando OS do is eixos como ~scalas de distancia do 
ponto de origem (zero ) e poesivel d escrever a posic.<iio de qualquer pon
to no grafico, empregando urn par de ntimeros r eais, com tanta pre· 
cisiio quanto se deseja, usando casas depois do ponto decimal. Geral
mente o eixo "horizontal" ( da esquerda para a direita ) se chama eixo 
x, o eixo "vertical", eixo y. 
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Vale a pena notar quatro diferen~as fundamentais entre uma matriz 
e um grafico. 

I) A matriz tern urn mimero finito (limitado) de elementos dis
tintos, enquanto o grafico tern um mimero infinito de pontos numa 
superficie continua. No caso do grafico, nao e possivel usar mais que 
uma parte muito pequena do ntimero total dos pontos disponiveis, en
quanto na matriz e necessario preencher cada elemento (ou entrada) 
da matriz com urn numero. 

2) A posi~ao de um elemento na matriz se estabelece com dois 
numeros inteiros, primeiro 0 ntimero da linha, depois 0 ntimero da 
colona. A posi~ao de urn ponto no grafico se estabelece com dois nti
meros reais, os quais se chamam urn par ordenado. 0 primeiro numero 
da a posi~ao do ponto com referenda ao eixo x, o segundo sua posi~ao 
com referenda ao eixo y. 

3) Convendonalmente, a · matriz come~a na parte superior, a es
querda, enquanto que o grafico come~a no ponto de origem, zero. Um 
grafico que so usa posi~oes positivas come~a na parte inferior, a esquerda. 

4) Na matriz, todos os elementos tern posi~oes positivas. No grii
fico e possivel representar posi~oes negativas, que ficam ou abaixo do 
eixo x, ou a esquerda do eixo y, ou em ambas posi~oes. 

Concluindo, deve-se notar que matematicamente e possivel ter uma 
matriz com mais de duas dimensoes (a linha e a colona sendo consi
deradas, cada urn a como nma dimensao). Do mesmo modo, e possivel 
ter um griifico com mais de duas dimensoes (cad a eixo sen do conside
rado como uma dimensao). E dificil apresentar urn a matriz ou um 
griifico de mais de tres dimensoes na superficie de uma piigina, e im
possivel apresenta-los quando tern mais de tres dimensoes. E possivel, 
porem, apresentar e manipular matrizes e graficos com qualquer ntimero 
de dimensoes com a ajuda da algebra. Tais matrizes e griificos multi
dimensionais tern viirias aplica~,;oes na matemiitica e nas ciencias em geral. 
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A plicacoes de M atrizes 
e de Gnificos na Geografia 

MATRIZES 

matriz tern a vantagem de expressar numa 

A forma numerica, simultaneamente suscinta 
e precisa, uma quantidade grande de in· 

forma~oes. E facil encontrar numa matriz qualquer elemento, usando os 
numeros da linha e da coluna para indicar ou procurar a posi~iio. 

Seguem varios exemplos da aplica~iio de matrizes em situa~oes de 
interesse potencial para o geografo. Nos exemplos foram usadas matrizes 
de tamanho reduzido e com valores apenas de urn ou dois numeros 
para economizar espa~o. 

Exemplo 1 - Numa matriz deste tipo pode-se considerar as rela~oes 
entre setores da economia de urn pais. Nesse exemplo se apresentam os 
valores (em unidades monetarias) das transac;oes entre cada par de 
setores ou ramos da economia de um pais. Em ingles, esta aplicac;iio 
de uma matriz chama-se "input - output matrix" . E empregada, por 
exemplo, no estudo da economia dos Estados Unidos, da URSS, de 
Israel. A matriz para a economia da URSS no ano de 1966 tern 82 
linhas e co lunas. Urn a matriz deste tipo e quadrada (tern o mesmo ?:IU· 
mero de linhas e colunas) mas niio e simetrica devido ao fato de que 
o valor das transa~oes entre urn par de setores raramente e igual em 
ambas as dire~oes. Os valores na diagonal principal representam as 
transa~oes dentro de cada setor. 

Exemplo 2 - Esta matriz apresenta a rela~iio entre cada estado e cada 
setor da economia de um pais. Nesse exemplo, usam-se so os numeros 
I e 0 para expressar presen~a ou ausencia de urn cultivo no estado. Seria 

7 



possivel usar quantidades em vez de somente 1 ou 0. Esta matriz niio 
tern que ser quadrada, emhora fosse quadrada no caso de ter igual 
mimero de estados e de setores. 

Exemplo 3 - Esta matriz apresenta as rela~oes entre cada estado do 
pais. Como no caso da matriz do primeiro exemplo, esta matriz e qua
drada, devido ao fato de que tern os mesmos estados (poderiam ser 
cidades, portos, pessoas) nas linhas e nas colunas. Nesse exemplo usa-se 
so 1 ou 0 para expressar a presen~a ou ausencia de migra~iio, entre 
cada par de estados. Os valores de 1 na diagonal principal representam 
a migra~iio dentro de cada estado. Seria possivel incluir nesta matriz a 
quantidade de pessoas migrantes entre cada par de estados em vez de 
usar so o valor de 1. Outro tipo de informa~iio nesta matriz seria a 
distfmcia (por exemplo, em quilometros) ou o pre~o da passagem de 
onihus entre cada par de lugares. 

SETORES Carvao 

Carvii.o . ..... . ............ 15 
A9o .... .. ... . . •. . .. .... . . 2 
Madeira .. ............. . .. 1 
M6veis ... . ....... .. .. .. .. 0 
Ferrovia . .... .... .. . ..... . 10 I 

Algodao 

Ceara . ... .. . . .. . ........... . 
Bahia . ... .. . ... . .......... . . 
Sii.o Paulo .......... .. ..... . . 
Rio Grande do Sui. . . ....... . 
Goias .......... . ........... . 

l>e ------~ ___.---- Ceara 
~-- Para 

1 
1 
1 
0 
0 

----
Ceara.. . .... ...... .. ... .. . 1 
Bahia. .... ... ..... .... .... 0 
Sao Paulo. ............... 1 
Rio Grande do Sui. . . . . . . . 0 
Goias. ......... ... . ..... .. 1 

8 

A9o Madeira 

20 0 
25 1 

0 8 
0 () 

7 3 

A9ucar 

Bahia 

0 
1 
1 
0 
1 

1 
1 
1 
0 
0 

I S. Paulo 

0 
0 
1 
0 
0 

Exemplo 1 

M6veis Ferrovia 

Cafe 

0 
() 

1 
0 
0 

0 
1 

12 
6 
1 

2 
a 
0 
0 

I, 
10 

Exemplo 2 

Cacau 

0 
1 
() 

0 
0 

Exemplo 3 

R. G. S.

1 

Goias 

0 0 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 



Exemplo 4- Empregam-se duas matrizes, a primcira (4a) como a matriz 
do exemplo 2, a segunda ( 4b ) como a matriz do exemplo 3. A matriz 
4a contem informac;ao sobre II cidades grandes do Brasil. Cada coluna 
represents urn atrihuto. Os atributos sao: tamanho (mais de urn milhao 
de habitantes), diversificac;ao (numero de servic;os superior a ~m minimo 
determinado) e extensao territorial da zona de influencia da cidade 
(mais de dois milhoes de quilometros quadrados). E interessante notar 
que as caracteristicas de cada cidade se expressam na matriz por 3 nu
meros, usando 1 ou 0. A linha de 1 ou 0 de cada cidade represents urn 
nUm.ero atual em "binary" (base 2). 0 numero equivalente em base 10 
pode servir como cifra ou indicac;ao de tipo da cidade. Por exemplo, 
Sao Paulo e Rio sao igual e tern o mesmo ntimero em base 10, isto e, 7, 
que poderia servir como referenda ao tipo. E possivel calcular outro 
in dice da matriz: o total ou a soma dos val ores 1 de cad a linha na 
matriz (isto e, cada cidade). 0 resultado ou marcac;ao neste caso repre
senta o nUm.ero de pontos ganhos pela cidade por ter tal ou qual atri
buto. 

Os dados na matriz 4a podem ser usados para calcular indices de 
semelhanc;a entre cada par de cidades. Para incluir todos os resultados 
e necessario uma matriz com 0 numero das linhas e das colunas igual 
ao numero das cidades. Calcula-se o numero de vezes que urn par de 

· cidades tern o me~mo valor, seja 1 ou 0. Na matriz 4a, Rio tern o 
mesmo valor que Sao Paulo em todos os tres atributos. Assim, sao iden
ticos e tern urn in dice de semelhanc;a de 3 ( o maximo possivel neste 
exemplo). Salvador e Fortaleza tam bern tern urn in dice de semelhanc;a 
de 3, porque onde o primeiro tern 0, o outro tern 0, e onde o primeiro 
tern 1, o outro tambem tern l. Ao contriirio, Sao Paulo e Santos tern 
urn indice de semelhanc;a de 0, o minimo possivel neste exemplo, porque 
sempre tern valores contriirios. 

Os resultados dos ciilculos de todos os indices de semelhanc;a se 
encontram na matriz 4h. A diagonal principal tern urn indice de 3, o 
indice inevitiivel de semelhanc;a completa entre cada cidade e ela mesma. 
Neste caso nao e necessaria preencher a diagonal principal da matriz, 
mas e util salientar Q fato. 

Vale a pena salientar varias extensoes dos conceitos no exemplo 4 
e outras maneiras de expressar a informac;ao. 

a ) E possivel somar os valores em cada coluna (ou linha) da 
matriz 4b. Desta maneira se obtem urn indice total de semelhanc;a de 
cada cidade com todas as outras ( incluindo ela mesma se somar-se o 
valor da diagonal principal). Neste exemplo, Sao Paulo e Rio sao menos" 
parecidos com o grupo inteiro, enquanto Porto Alegre, Salvador, Forta
leza e Curitiba sao os mais parecidos com o grupo inteiro. 
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Diversifi- Influ~ncia 
EQUIVALENCIA 

4a Tamanho cac;:ao territorial 
C6digo Escore 

Sao Paulo. : ...... 1 1 1 7 3 
Rio de Janeiro .... 1 1 1 7 3 
Recife ....... . .... 1 1 0 6 2 
Belo Horizonte .... 1 1 0 6 2 
P6rto Alegre .... .. 0 1 0 2 1 
Salvador .. . .. .. ... 0 1 0 2 1 
Fortaleza ........ . 0 1 0 2 1 
Curitiba . . ........ 0 1 0 2 1 
Beh\m ...... . . . ... 0 1 1 3 2 
Santos .. .......... 0 0 0 0 0 
Campinas ......... 0 0 0 0 0 

0 "' .... ..., 
·a; !::: "' :::l 0 .... 

...s 
,. bll <e ·;::: ..Sl ~ 

CJ; 

4b ;::: ..., 
0 .... 

"' 
o:S < 0 N :::l "' "' ::q "' "' :-3 "' p.. "'0 ~ 0 d :§ ..., 8 0 ·a 

'<) 0 "" "> '§ •C,; "" s 0 

~ ~ 
.... -; ... 

~ :::l 

'"' "' <0 0 "' "' w. ~ IXl p.. w. r.:.. 0 IXl w. 0 

Sao Paulo ........ 3 3 2 2 1 1 1 1 2 0 0 
----------------------

Rio de Janeiro .. .. 3 3 2 2 1 1 1 1 2 0 0 
-------- - - ------------

Recife ......... . .. 2 2 3 3 2 2 2 2 1 1 1 
----------------------

Belo Horizonte . ... 2 2 3 3 2 2 2 2 1 1 1 
--------------- - ------

P6rto Alegre .... .. 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2 2 
----------------------

Salvador ... . ...... 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2 2 
----------------------

Fortaleza ...... ... 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2 2 
----------------------

Curitiba .. ..... . .. 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2 2 
------- - ----- - --------

Belem .. ........ .. 2 2 1 1 2 2 2 2 3 1 1 
----------------------

Santos ............ 0 0 1 1 2 2 2 2 1 3 3 
--------

-21-2 
--------- -

Campinas ...... . . . 

I 1~ 
0 1 1 2 2 1 3 3 

TOTAL ...... 16 . 21 21 24 24 24 24 19 17 17 

b) Se considerarmos que cad a atributo na matriz 4a representa 
uma dimensao, e possivel elaborar urn grafico em tres dimensoes (fig. 
4c) em forma de urn cubo com 8 vertices. Cada vertice representa uma 
combina~ao de atributos. Das oito posi'<oes possiveis, so 5 estao repre· 
sentadas pelas II cidades consideradas neste exemplo. 
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c) 0 exemplo serve tamhem para ilustrar alguns conceitos do estu
do de conjuntos (em ingles "sets") e diagramas Venn. Por exemplo 
Sao Paulo e grande e diversificado e tern area de influencia grande. Assim 
pertence a tres conjuntos. No diagrama, cada circulo representa urn 
con junto. 

Cad a cidade foi colocada no circulo ou circulos que representa (m) 
o(s) conjunto(s) aos quais pertence. Sao Paulo coloca-se na intersecc;ao 
'dos 3 conjuntos, porque pertence a todos OS tres. Seria possivel usar este 
metodo para considerar as qualificac;oes de cada cidade e definir a area 
metropolitana. 

0 criterio poderia ser, por exemplo, que a cidade deveria ser grande 
(populac;ao) ou ter servic;os diversificados ou ter zona de influencia mui
to grande. A palavra ou e menos exigente que a palavra e porque para 
ser admitida no conjunto de areas metropolitanas, seria suficiente a cidade 
pertencer pelo menos a urn dos tres conjuntos. 

GRAFICO 

Tamhem tern vanas aplicac;oes na geografia: alem de sua func;ao 
como meio de representar dados estatisticos, serve ainda para indicar 
relac;oes entre variaveis e transferir dados geograficos do mapa para o 
computador. 

a) e possivel representar graficamente equac;oes e inequac;oes al
gehricas. x = y ou x - y = 0 e uma equac;ao e no grafico representa 
a linha na qual o valor no eixo x e igual ao valor no eixo y. A equac;ao 
X - 2y = 0 e indicada pe}a Jinha na qua} 0 valor de y e duas Vezes 
o valor de x. x L. I e uma inequac;ao e em vez de ser representada no 
grafico por uma linha, e representada por uma area. A area que satisfaz 
as duas inequac;oes, x L. I e y L. I e marcada no grafico com hachuras. 

h) Se conaiderarmos o mapa como urn tipo de grafico podemos 
aproveitar o sistema de eixos como coordenadas e usar o grafico para 
precisar a posic;ao de cada Iugar representado por um ponto. Recor
rendo a um calculo relativamente facile hem conhecido, pode-se preparar 
urn programa para urn computador capaz de calcular a distancia entre 
muitos pares de lugares no mapa. Ao mesmo tempo, usando o conceito 
de urn "banco" de dados, e possivel colocar-se na "memoria" de urn 
computador varios dados numericos a respeito de cada Iugar. 

0 metodo para calcular a distancia entre qualquer par de pontos 
num grafico e o seguinte ( usando como exemplo A e B no grafico) : 

Estahelecer a posic;ao de A e de B em termos de pares ordenados 
de mimeros: A (6,4) B (2,1). A distancia entre A e B e a hipotenusa 
de urn triangulo retangulo. 0 comprimento dos outros dois lados 

ll 



do trian;!ulo ~iio a difereru;a entre A e B no eixo x , e a clifere rH;a {' lllre 

A (' B 110 cixo y. i ~ to e. 4 (' 3. F: ~uficif'lllf' ,..aJwr a JIO>'l .,; <io flc e;ula Jugar 
110 mapa par·a IJLIC' 0 C'OiliJlllliii!Or fa~a 0~ calc n]o ,; llf'('l' ~l' al'iO,; para ~ahcr· 
a di,;tiineia I'Illrl' cad a par dl' porl!o,;. A for111ula f. a ,;e guint1•: 

AB = \ I lAx Bx1 ~ + lAy ·- Byl ~ 

Ax f. a po,;i':iio do JIOII to :\ 110 (' IXO x. i,;to f' . 6. 

Bx ·? a po,;ic;ao do ponto A 110 I'IXO x. i,;to P . 2. Ete. 

.'\_,.,.jill: All - v 16 - 21 ~ + I..J. -- l I~ 

t\B \ :' 16 + 9 

AB 5 
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Tres Testes Estatisticos 

INTRODU<;;A.O 

E 
xistP.m na c"tatistica muitas tt~cnicas on t este~ 
para investigar e m edir o gran de correla~ao 
entre ~rupos de dados de varios tipos. Os 

exemplos n este traballw mostram tres testes que foram adaptados para 
srrem aplicados a tres ·tipos diferentc,; de dado~. 

Para entende t· mais profundame nte a estrutura e a aplica~iio dos 
testes e necessario comultar um livro sohre E statistica . R ccomcnda-se 
o seguinte livro em portugues : Estatistica Elem entar por Paul G. Hoel 
iEtlitora Funtlo de Cultura, Rio de Janeiro, 1963 ) . 

N a csta ti.stica ~c rcconhccem tres tipos fundamcnta lrnente clife rcn
tes de informa<:;oes numericas : nominal, ordinal e com inte rvalos (em 
ingle · " inte rval" I . Outro tipo, o de propor~iio ( in(!;le.- " ra tio"), sc dis
tinguc do tipo " inte rva I" p<ir ccrtas caractc risticas, mas os mesmos 
teste;; sc rvem igualmente para dados "interval" e dados " ratio'' . 

Se consider a rmos 4 r itlalle:> lu·asilciras - Hio, Sao Paulo, Bclo 
Horizonte e Brasilia - podemos expressar ou descreve r a distancia do 
litoral , de calla cidade com tre" tipos diferentc:> de informa<:;iio : 

1 I A pergunta: a cidade est a no litoral? Poclc-~c responder: Sim 
ou niio. 

2 I A pc rgunta : e rn que ordcm e<'tao tlistantes do litoral? Podc-se 
ordcnat· as 4 cidades dr l a 1. 

3 I A p ergunta: qual e a d i tan c ia das 4 cidades rlo li toral? Podc-se 
mcdir a distanc ia do litoral ( rm linha reta ou por rotlovia ) f' 

ohter uma variave l. 

l :l 



NOMINAL 
Est a no litoral? 

ORDINAL 
Ordem de 
dis tAn cia 
do litoral 

COM 
INTERVALOS 
Distancia (km) 

do litoral 

Rio de Janeiro ......... l Sim (I) 
Nao (0) 
Nao (0) 
Nao (0) 

I 
2 
3 
4 

0 
50 

350 
900 

Sao Paulo . . .. .. ...... . 
Belo Horizon te .... . ... . 
Brasilia .. . ... .. .. . ... •. . 

' 

E evidente na tabela que em geral a informagao torna-se mais 
precisa inclo-se do nominal ate o "interval". 

16 

Note-se: 

I) Muitas vezes os dados em forma nominal podem ser expressos 
ou em forma verbal ou em forma numerica. Aqui encontramos 
a intersecgao da lingua com a matematica. Na tabela podemos 
responder a pergunta esta no litoral com a resposta sim ou 
ruio ou com 1 ou 0, como ja foi indicado em outra ocasiao. 

2} Geralmente e melhor usar dados do tipo "interval" sempre 
que for possivel. Muitas vezes, porem, os dados disponiveis tem 
a forma ordinal ou nominal. Por exemplo, no caso dos dados 
ordinais, nos exames ou nas competic;oes cada juiz da uma 
posigao numa escala ordinal a cada um dos candidatos, em 
vez de dar-lhes uma nota especifica. Sabe-se a ordem dos can
didatos, mas nao se sabe a distancia entre cada par. 
No caso dos dados nominais, sabe-se apenas quantos elementos 
estao contidos em cada classe. Nao e possivel por em ordem 
as classes. Por exemplo, ha 20 mulheres, 12 com vestido ver
melho, 6 com vestido amarelo e 2 com vestido hranco. A classe 
de mulheres com vestido vermelho e a classe modal ou a moda 
porque tern o maior numero de elementos. Mas olio se pode 
dizer que a classe de mulheres com vestido vermelho seja me
lhor ou pior que a classe de mulheres com vestido branco ou 
amarelo. Em contraste, no caso, por exemplo, de 20 crianc;as 
colocadas em 3 grupos segundo os resultados de urn exame, o 
grupos com notas entre 8 e 10 e superior ao grupo com notas 
entre 5 e 7 ou 2 e 4. 

As notas podem ser consideradas em uma escala com in
tervalos, as cores de vestidos nao 0 podem. 

3) Os dados nominais e ordinais chamam-se niW-parametricos. Os 
dados com intervalos siio parametricos. Nease sentido, parame
trico indica a existencia de uma media aritmetica ou so media 



(em ingles "mean") . Cada tipo de escala tern sua propria 
medida descritiva (em ingles "measure of central tendency"). 

Nos dados nominais. a classe modal ou moda e equivalente 
ao valor medio. A classe modal e a classe que tern o maior 
numero de observalioes. Num histograma e a coluna mais alta. 
No exemplo da tabela das cidades a classe niio no litoral cons
titui a classe modal porque e composta de 3 elementos, Sao 
Paulo, Belo Horizonte e Brasilia. A outra classe tern so Rio 
de Janeiro. 

Nos dados ordinais. a mediana (median em ingles) e 
equivalente ao valor medio. A mediana de um conjunto de 
valores e a medida do meio, apos os valOres terem sido colo
cados por ordem de grandeza. Por exemplo, quando a quan
tidade de val ores e impar: 

I, 2, 3, III' 5, 6, 7' 0 valor 4 e a mediana. Quando a 
quantidade de valores e par: 

I, 2, 3, ~, 6, 7, 8, a mediana e o valor que fica entre 
os dois valores mais centrais na lista de nnmeros, 4 e 5. 

0 valor medio ou a media dos dados em "interval" e a 
soma· dos valores dividida pelo numero de observalioes. No 
exemplo das distancias das cidades do Brasil em relaliao ao lito
ral seria: (0 + 50 + 350 + 900) -7- 4 = 325. 

COEFICIENTE DE CORRELA(_;AO DE POSTOS 

(em ingles: Spearman R~nk Correlation coefficient) . 

~ste teste usa dados em forma ordinal. Na formula encontrada na 
tabela l, os valOres l e 6 ficam constantes. l: (sigma) significa a soma 
de todos os valores que seguem (ne ste caso a soma dos valores d2 ) . 

0 valor d e a diferenlia entre os valores da primeira coluna e da segunda 
reJativas a classifica4iaO, para cada estado, 11 e 0 nnmero de estados 
considerados. 0 indice de correla4iiio rho sempre fica entre + I e - I. 
Uma valor perto de zero indica uma correlaliao fraca que se obteria 
facilmente por casualidade. Urn valor perto de mais urn ( + 1.0) indica 
uma correlae<ao forte positiva, enquanto urn valor perto de menos urn 
(- 1.0) indica uma correla4iiio forte negativa. 

A interpreta4iaO do indice rho depende do numero de estados COO· 
siderados. Tabelas encontradas nos livros de estatistica diio os valores 
convencionalmente usados para indicar os indices de correla4iiio suficien
temente altos que so raramente podem ser obtidos por casualidade. 
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0 conccito de nivd de confian<;a implica que o indice atiugitlo tcria 
sido obtido por casua lidadc m e nos de uma vcz em vinte ( l / 20 ou com 
mn nivcl de confianc;:a rle 95 ~{ ) ou m e nos d<> uma vez e m cem (1/ 100 
on com um nivd rk confiam:a df' 99:/r ) . 

EST.-\ I>< >S 

T:1bela 1 - Coejiciente cle correllu;iio cle postos 

I>ADOS I NI CIAIS 
---.,----1 C L.-\SS!FlC'.-\<;.:\0 

:-:: I y 
------- 1-----------

:\laranhiio . :H 1~ \) i J() 
l'iuni. :lO :;;; Ill \J 
Ceara. 
Hio ( irande do K orte . 
J'arafba . 
P erna mbueo . 
Alagua~ . . 
Sergipe 
Ba hia. . 

rho 

4.i -.. ,.., 
;) '; -., ,_ 
;i4 .i!l 
()() \14 
.->1 .-,~ 

; );) G.i 
.)I i I 
71 1 :w 

<i X ::4 
1. 000 - - 10 

O. :!IIG = + 0 . 1!14 

~ 

·> 
I 
2 
(j 

.) 

4 
I 

~'04 

I -· !1!10 

... 
• ) 

4 

:! 
~ 

(i 
.) 

J 

Tabeln 2 - Notamos os niveis seguintes : 

d 

+ 
+ .i :!.) 

() () 

0 () 

2 4 
1 1 
I 1 

() () 

2: tF 

X (rn1nH~ro dP <·aso . .; ) ~1\'EL l>E B;;r·; NI\"E L J>E \"l!J ', ; 

---- - - --

)() o,.-,(i 0 , /.i 
J.i 0.44 !l, (jO 
20 o,m.; () ,;i.) .,--·' o,:~4 0,41 
;~() o,:3J 0, 4:~ 

:l-1 

Obt endo-~e doi;.: f':tso,, <·om os me~rnos v al6reR ( por (•xemplo a mbos s it uados em 0 ." 
Iuga r) , c 11eee;.:sario dar o va lor m o'dio d o 3. 0 e do 4.0 ( qne niio exis!P), is lo <; :L ;i, fi c.all(lo 

r om 1, 2, :1. :;, :~. 5, .) , G. T en d o-se \res 0 11 cpmlquer on(ro numero frnpar d e ea~os na m esrna 
po~i~iio, c\ nN ,e . ..;sario nsar o va lor m<'dio das p osi<;ii«"s <Jill' o<·npa ri:•.m sP IIllo f<\,sem igua is, 
I. ~. :~, ;), :~. 6. 7 ser ia 1. :.! . 4, ~. 4, fi, i etc .... 

IH 



"PEARSON PRODUCT MOMENT TEST" 

E~te t~stc e parccido eom o teste anteriot· " Spearman Rank Corre
lation" no sentido que o imlicc de correla15iio r , como o valor rho de 
Spearman, fica semprc cntt·c + ] c - l, incluindo estes valores cxtremos, 
mas usa dados em forma " inte rval" . Alem disso, o ciilculo e mais com
plicado, fato porem que mio tcm impor·tiincia quando se emprcga 
o computador para fazer os ciilculos. No exemplo se empregam os dados 
iniciais que fonrm u;;arlos para ealcular os indices Spearman. 0,; valores 
foram arrctlomlados para minimizar os ciilculos n estc cxcmplo. E im
portantc, porem, ohscrvar 4'~~" nao :;c usa m dado~ ordinais. Os dados c 
os calcnlos cstiio na tahrla 3. A;;. rluas variaveis, r cnda por p essoa e 
ve iculos por mil pe"soas aparcccm romo variavci,; X e Y na tahcla 3. 
Para usar a formula no ext:mplo ( ha varias fonnula;;. par·a calcular o 
indice) e prcciso sa he r· 0 valor de N ( nestc caso e 10, OS 10 estados) (' 
a ~om a de catla cohma. 0 iud iee 1lc eorrela<;iio r, ca kula do aproximada
m entc nestc exemplo, e mai,: alto ! + 0.875 em vcz de + 0.794) qup 
110 caso do tc~te Spearman aplicado ao,; nrcsmo;; dado;;. expressos em 
forma or·dinal. Em ~eral , nota-se nma dife ren<;a destc tipo devido ao 
fato de que o tc~tc P!'arson ll>'a m ais eficicntenwnte o;: dados que o tesh· 
Sp~armau. 

Os valores cslatisticamcntc significa tivo;; tlo indiec r para t!ife r·c ntc,; 
va lorPs dc 1'1 se cncontram na tabela 4 . 

Tabeb 3 

----~-~_s_T_.\_J_)(_J_s ___ \ ~'~·euda ) _I _Y~vt'ic:J:)i_~ _ -~~-~-_: __ 
I I I 

:\[aranhao .. 
Piaui .. . . 
Ceara . .. . 
ltio Grande do Xortl' . 
Paraiba .. 
Pemamhnro . .. . . ..... . 
Alagua~ .. 
Rergipe. 
13ahifl . 
.\[imtR Gera i~ ... .. .. . .. .. . 

TOT:\L . ... . . . . .. . . 

A formula e: 
)I _E XY 

: ;; :Z (j !) I -t 
1 :; -t 12 !J Hi 

:; I ., -
•)• ) 

ti 7 -t:? 
. ) li ;~() 

(l !J ;)-t 
;) (i :;o 
li 7 -t :Z 
ti 7 .J :Z 
7 J-t !IS 

.-,2 liD :J!)l 

• ) ' -·' 
;{(; 
~;-) 

:·a> 
•)-
-.) 

:j(j 

:~n 

4 !1 

2Sli 

-!!) 

-t\) 
:Hi 
SJ 
::n 
-t n 
-t!J 

I!Hi 
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E preciso calcular os cinco valores seguintes, que siio as somas dos 
valores em cada coluna da tahela 

:EX = 52 

l:Y = 69 

I:XY = 391 

I:X2 = 286 

l:Y2 = 565 

N 10 Nes te ca.~o 

10 X 391 52 X 69 
r = :-;;~~~==~:;;;;~::::::;:;;:::=;::;;;; 

V (10 X 286- 2 .700)(1,{) X 565 - 4.700) 

3 . 910 - 3 . 580 330 
r = ~;:::;:;:;::==::::::;:;:::;:=;;::::=:;:===::::::: 

V(2.86o - 2 .700) (5 .650 - 4 .760) y'160 X 890 

330 
r = ---- = 

377 
= + 0 .875 

v' 142.500 

330 

Tabela 4 - V alores para r ( Correlac;ao Pearson Product Moment) 

N-2 95% 99% .,;_ N - 2 95% 99% 
-

!. .... . ...... 0,997 1,000 24 ....... 0,388 0,496 
2 ...... ... . ... 0,950 0,990 25 ....... 0,381 0,487 
3 . ..... . ..... 0,878 0,959 26 ...... . 0,374 0,478 
4 ... . ........ 0,811 0,917 27 ....... 0,367 0,470 
5 .. 0 • • • ••••• • 0,754 0,874 28 ....... 0,361 0,463 
6 . .... . ...... 0,707 0,834 ?9 .. ..... 0,355 0,456 
7 ... ....... .. 0,666 0,798 

I] 
30 ....... 0,349 0,449 

8 . . . ....... . . 0,632 0,765 35 . ...... 0,325 0,418 
9 ....... . . .. . 0,602 0,735 40 ...... . 0,304 0,393 

10 . .. . . .. .... . 0,576 0,708 I~ 45 ..... .. 0,288 0,37~~ 
11 ............ 0,553 0,684 50 ....... 0,273 0,354 
12 . .. ... .... .. 0,532 0,661 60 ....... 0,250 0,325 
13 ...... ...... 0,514 0,641 70 ..... . . 0,?32 0,302 
14 . ..... . ... . . 0,497 0,623 80 ....... 0,217 0,283 
15 . ... . ....... 0,482 0,606 90 ....... 0,205 0,267 
16 . . .. . .... . .. 0,468 0,590 100 ....... 0,195 0,254 
17 .. .......... 0,456 0,575 125 ....... 0,174 0,228 
18 ........... . 0,444 0,561 150 ....... 0,159 0,208 
19 ........... . 0,433 0,549 

I 
200 . ...... 0,138 0,181 

20 . . . .. ....... 0,423 0,537 300 ....... 0,113 0,148 
21 .......... . . 0,413 0,526 400 . . ..... 0,098 0,128 
22 . ... ..... . . . 0,404 O,!i15 I ;)QQ ....... 0,088 0,115 
23 ..... . .. ... . 0,396 0,.')05 

I 
1.000 .... . .. 0,06?. 0,081 

I ) Os n iveis de confian~a de 957o e 99o/c: sao equivalentes as pro
I I 

bahilidades de -- e -- ou de 0.05 e 0.01. Existem outros 
20 IOO 

niveis de confian-.a (por exemplo 999 por mil). 
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2) Na pratica, em geografia, niio vale a pena fazer uma correlac;iio 
com menos de 10 casos. 

3) N, o mimero de casos (por exemplo pessoas, estados), e equi
valente na tabela a N-2. Por exemplo, com N-10, procura-se 8 
na tabela. 

0 TESTE "QUI-QUADRADO" 

0 teste "qui-quadrado" tern a mesma func;iio que os dois outros 
testes porque tambem da um indice de correlac;iio. Usa-se uma tabela 
de probabilidades, (ver tabela) para averiguar se tal indice poderia ser 
derivado facilmente por casualidade. 0 indice de "qui-quadrado" niio 
se encontra porem entre + I e - I, mas entre 0 (zero) e urn mimero 
muito grande. Alem disso, a maneira de apresentar os dados para o 
teste "qui-quadrado" e diferente. ~ste teste e aplicado exclusivamente 
nas situac;oes em que os dados representam quantidades de entidades 
distintas (por exemplo, peasoas, cidades, fazendas). As quantidades sao 
expressas em numeros inteiros. 

Exemplo I - Ha 40 fazendas hipoteticas, 20 na zona plana, 20 na 
zona acidentada. Ao todo ha · 20 tratores. Potencialmente ha 4 tipos 
de fazenda: fazenda na zona plana com trator; fazenda na zona aciden· 
tada com trator; fazenda na zona plana que niio tern trator e fazenda 
na zona acidentada que niio tern trator. 

Os numeros observados de fazendas de cada tipo podem ser apre
sentados na forma de um matriz com duas linhas e duas colunas. 0 
numero observado se escreve na celula apropriada e representa a fre
qiiencia de vezes que foi contada ou observada cada fazenda do tipo 
definido na linha e na coluna. 

0 teste "qui-quadrado" e empregado para se saber se ha uma cor
relac;iio entre duas variaveis. Neste caso, queremos verificar se a forma 
do terreno influi no uso de tratores. Na tabela 5, no primeiro caso e 
evidente intuitivamente que as condic;oes fisicas niio influem na presenc;a 
,dos tratores, enquanto no segundo caso e evidente que quase todas as 
fazendas com trator ficam na zona plana. No terceiro caso, porem, e 
mais dificil assegurar se as fazendas da zona plana tern mais tratores 
que as fazendas da zona acidentada so por casualidade ou pela influencia 
das condic;oes fisicas. 

A formula para calcular o in dice "qui-quadrado" e a seguinte: 

(E - 0 )2 

Qui-qnadrado = :E E 

0 e cada valor observado e E e o correspondente ao valor esperado. 
Esperado nao no sentido de ser valor que o experimentador esperaria, 
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mas no sentido de ser o valor que seria obtido se a distribui~ao dos 
tratores nas fazendas nao tivesse sido influenciada pelas condi~oes fisicas. 
Neste exemplo todos os valores esperados sao 10. As tres situa~oes hipo
teticas e 0 calculo do indice "qui-quadrado" para 0 terceiro caso se 
encontram na tahela 5. 

Exemplo 1: 

Tabela 5 

Primeiro caso ZONA F1SICA 

Plana Acidentada Total 
-- ---

J Com t.oto< 

Fazenda 

1 

Sem trator .. .......... . .. _ . 

TOTAL .... ....... ... . 

10 10 20 
-- - --

10 10 20 

20 20 40 

Total geral 

Segundo caso ZONA F1SICA 

Plana Acidentada Total 

--I Com kato< ..........•. 

Fazenda 

1 

Sem trator .. ... . ... . .. .... . 

TOTAL . ............. . 

19 1 20 
-

1 19 20 

20 20 40 

Total geral 

Terceiro caso ZONA FISICA 

Plana Acidentada Total 

-I Com '""''··· .•... . . . .. ... 

Fazenda 

1 

Sem trator .. .. ..... .. ..... . 

TOTAL .............. . 

13 7 20 
-

7 13 20 

20 20 40 

Total geral 
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lndice de "qui-quadrado" (X2) : "qui-quadrndo" 

0 e 0 valor observado 
E e o valor esperado 

l:(O - E)2 
E 

Consideramos a matriz de val6res no Lerceiro caso (u.s linhas, coluua por coluna) 

Linha Coluna 0 E 

- ,_ --

13 10 

2 7 10 

2 7 10 

-
2 2 13 10 

(0-E) 

-- -
3 

-
-3 

-3 

3 

(0-E)2 
(0- E)2 

9 

9 

9 

9 

l:(O - E)2 
E 

E 

.9 

.9 

.9 

. 9 

-

3 .6 

Muitas vezes o valor esperado niio e o mesmo para cada celula na 
matriz. 0 metodo geral de calcular OS valores esperados e sempre 0 

seguinte para qualquer celula na matriz: 

A soma dos valores ohservados na linha da celula, multiplicada pelo 
numero total de valores ohservados na coluna da celula, dividida pelo 
total geral. 

total da sua linha X total da sua coluna 

Total geral 

para qualquer celula, ass1m que linha I, col una J, seria: 

total I X total J 
total geral 

No exemplo que se segue, o valor esperado na celula 1 1 e 60 (total 
da primeira linha) X 40 (total da primeira coluna) ...;- 100 (total geral), 
isto e, 24. Na tabela 6 se encontra 0 metodo de calcular OS valores 
esperados e o indice de "qui·quadrado". 

23 



Tahela 6 

Zona Zona Zona Total 
V a/Ores observados baixa media alta 

- - -
Granja cultiva milho .. ...... . 10 35 15 60 

-- - - - --

Granja nao cultiva rnilho ..... 30 !j 5 40 
- - - -

TOTAL .... .... . ... . 40 40 20 100 

Total geral 

60 X 40/100 

Val/Jres e.~perados 24 24 12 

16 16 8 

(0-E)2 
Linha Coluna 0 E (0-E) (0-E)2 

E 

- - -- - 1---- 1- -

1 10 24 - 14 196 8.2 
--- -- - - -- --

2 35 24 11 121 5.0 

- - - - -

3 15 12 3 !) 0.8 
--- - - - -- ----

2 1 30 16 14 196 13 .1 
- ----- - - -

2 2 5 16 11 121 7.6 
--- --- -

2 3 5 8 - 3 9 1.1 

35.8 

Depois de obter o valor de "qui-quadrado" e necessano estabelecer 
o numero de graus de liberdade na matriz. 0 ntimero de graus de liber
dade e igual ao ntimero de linhas na matriz menos I, multiplicado pelo 
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numero de colunas na matriz menos urn: (L - 1) X ( C - 1). No 
exemplo da tahela 6, e (2 - 1) X (3 - 1, isto e, 2. 

A tahela 7 da os valores de "qui-quadrado" para os niveis de con
fian~a de 95% e 99% para selccionados graus de liberdade. Tahelas mais 
amplas sao encontradas em muitos livros de estatistica. 0 valor de "qui
quadrado" calculado na tahela 6, 35.8 (com 2 graus de liberdade) indica 
uma correla~ao muito forte entre altitude e cultivo de milho nas granjas. 
Ao contrario, o indice de "qui-quadrado" de 3,6 (com 1 grau de liher
dade) na tahela 5 fica abaixo do nivel de confian~a de 95ro e assim 
indica uma despropor~ao entre os valores que poderiam ser ohtidos por 
casualidade mais de uma vez em vinte. 

Tabela 7 

GRAU DE LIBERDADE 

1 . ..................... .. .. . 
2 ...... . ... ................ . 
3 ........... . ..... ....... .. . 
4 .. . . .... .. .' ....... ........ . 
5 ............ . . ............ . 
6 .... .. ..... ... . . ......... . . 
7 ................. . ..... . . . . 
8 . . ....... . .... .. .......... . 
9 ..... ..... ... ............. . 

10 .... ... .. ........ ... . .... . . 
11 .............. . .......... . . 
12 ........ . ................. . 
13 . . .. ... . . . ... .... . .. .. ,' ... . 
14 .. .. . .... . . ........... . ... . 
15 ...... . . .. ......... ....... . 
16 . .... .. . . ....... . . . .. .... . . 
17 .. . .. . . ............ . .. . ... . 
18 .. . ... ... . . ......... . ... . . . 
19 ... .... ........... ... ..... . 
20 ......... . ... . .. . ......... . 
25 ... ...... . .... . .. . ........ . 
30 ... .. ......... . . .......... . 
40 ... . .. . ........... .. ...... . 
50 ....... .. ... . .... ......... . 

Indices de " qui..quadrado" 

Nfvel de coufianQa 
95% (1/20 011 0,05) 

3,84 
6,00 
7,81 
9,49 

11,07 
12,59 
14,07 
15,51 
16,92 
18,31 
19,68 
21,03 
22,36 
23,68 
25,00 
26,30 
~7,!i9 

28,87 
30,14 
31,41 
37,65 
43,77 
55,76 
67,50 

99% (1/100 ou ·0,01) 

6,63 
9,?1 

11,34 
13,28 
15,09 
16,81 
18,48 
20,09 
21,67 
23,21 
24,73 
26,22 
27,69 
?9,14 
30,.58 
32,00 
33,41 
34,81 
36,19 
37,57 
44,31 
50,89 
63,69 
76,15 
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Amostragem 

COMO PREPARAR UMA AMOSTRAGEM 

P
rep arado apenas para esclarecer os conceitos 

sobre amostragem e fomecer material pa· 
ra discussao, este exercicio trata de uma po-

pulcu;iio total de cern fazendas. Em estatistica, a palavra popula~ao 
se aplica nao so a pessoas, mas a qualquer grupo definido de objetos 
ou de observa~oes. Na realidade, seria desejavel obter dados para todas 
as cern fazendas, visto o numero tao pequeno da popula~ao. 

0 tamanho de uma amostragem pouco depende do tamanho da po
pula~ao total 

A ideia de ser necessario usar uma amostragem de 5r'o, de 10% ou 
de OUtra propor~ao da populaC1aO total e quase invalida e, irrelevante. 0 
tamanho da amostragem depende sobretudo da natureza das perguntas 
do inquerito. 

0 numero de perguntas e 0 tamanho da popula~ao pouco influem. 
Algumas vezes, inclusive, o tamanho da popula~ao total e completamente 
desconhecido, de modo que nao seria possivel determinar 0 tamanho da 
amostragem tendo como base a popula~ao total. 

Neste exercicio, uma Companhia que vende equipamentos agricolas 
vai distribuir u rn inquerito a certo mimero de fazendas. 0 numero total 
das fazendas e 100. A Companhia tern uma lista numerica das fazendas 
e urn mapa que indica a posi~ao de cada fazenda. Para economizar tempo 
e dinheiro vai utilizar uma amostragem. 0 inquerito contem apenas 3 
perguntas: 

( 1) A fazenda produz batata-inglesa? 
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(2 ) A fazenda tern trator? 
(3) A fazenda tern eletricidade? 

Deve-se determinar: 

( l ) 0 ta.manho da amostragem 
(2) As fazendas as quais vai ser distribuido o inquerito. 

Note-se que ha fazendas em zona plana, em zona acidentada, em 
zona de floresta, junto a estrada asfaltada e perto das vilas. As fazendas 
situam-se em tres municipios: A, B e C. 

E evidente que a amostragem deve ser representativa da populaf:<aO 
total de fazendas. Embora fosse mais facil visitar so as fazendas perto 
da estrada o resultado assim obtido correria o risco de ser pouco exato, 
dado que provavelmente elas seriam mais modernizadas ( dispondo de 
eletricidade e trator) que as fazendas mais afastadas da estrada. 

Ha varios metodos que ajudam a assegurar a elaboraf:<aO de uma 
amostragem representativa e imparcial. 

AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA 

lncluir fazendas de cada tipo (plano, estrada, floresta ) em numeros 
proporcionais a sua porcentagem dentro da popula«<iio total. :E relativa
mente dificil, porem, calcular quantas fazendas ha de cada tipo. 

Recomenda-se o metodo seguinte (a tabela tern apenas fazendas sele
cionadas para moatrar 0 metodo) . 

POR EXE:\ll'LO No. Per to Na zona Na Tipo " Bi-
estrada da vila acidentada floresta nary Class" 

------

Fazenda : 

n.• 1 . .. . . . . 0 0 () 0 0000 0 

n.• 2 .. . .. .. 0 0 0 0 0000 0 

n .• 22 . .. . . . () 0 1 0 0010 2 

n.• 46 .. . . .. ] 1 () () 1100 12 

n.• 64 ...... 0 0 0 1 0001 1 

n.• U7 . . . ..• 1 0 0 0 1000 8 

a ) Sem considerar a questiio dos 3 municipios, ha 4 criterios: estra
da, vila, zona acidentada e floresta. Existem 16 combina«<oes possiveis dos 4 
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criterios (calculado pela formula 2n, oeste caso 24 ). Na tabela cada fa
zenda recebe un1 mimero e1n "binary", o qual convertido em "denary" 
da uma classe. Neste exemplo, niio existem todas as classes possiveis. Niio 
ha a classe 1 1 1 1 ou 15 porque nao ha fazendas situadas, simultanea
mente, na estrada, perto da vila, em zona acidentada e na floresta. 

b ) Sem considerar as varias condi~oes na regiiio em questao, e 
possivel escolher a amostragem usando so os mimeros das fazendas na 
lista. Pode-se, por exemplo, visitar cada quinta fazenda, 1, 6, ll, 16, 21..., 
para incluir na amostragem 20 fazendas. As vezes, porem, existe o perigo, 
usando-se mimeros em ordem regular, de encontrar uma regularidade na 
propria lista. Por exemplo, preparando uma amostragem de casas num 
subtirbio, seria po.ssivel tomando-se cada decima casa, encontrar todas 
as vezes uma casa de esquina. 

Recomenda-se usar mimeros aleatorios. 

EXERCfCIO: ETAPAS 

(1) Determinar o tamanho da amostragem (ou seja de quantas 
fazendas ·::onstara a amostragem). 

(2) Decidir que fazendas seriio as escolhidas, usando o metodo que 
lhe parecer melhor. 

(3) Referir-se a tabela de dados. A tabela representa a realidade, 
isto e, as caracteristicas da popula~ao total, 0 que nao seria 
disponivel na pratica (de outro modo nao seria preciso pre
parar os inqueritos). 

( 4) Comparar os totais obtidos na amostragem com os totais ver
dadeiros. Se, por exemplo, com a amostragem de 20 obtem-se 
14 fazendas com batata-inglesa, 3 com trato e 3 com eletri
cidade, poder-se-ia predizer 5 vezes mais, de cada tipo da po
pula~ao inteira, a propor~ao da amostragem em rela~ao a po
pula~iio total sen do 1 X 5 is to e: 70, 15 e 15. Qual e o grau 
de divergencia entre a sua previsiio e a verda de? Consultar a 
tabela "a realidade de BatataHindia" para saber a verdade. Que 
rela~iio existe entre a(s) pergunta(s) feita(s) no inquerito e 
o tamanho da amostragem? Como ilustra~ao, consideremos o 
caso de Batatalandia. 

Na realidade, 60 fazendas produzem batata-inglesa. Amos
tragem de vinte revelariam muitas vezes quantidades de 9, 10, 
ll, 12, 13, 14, etc. fazendas cultivando batata-inglesa, as quais, 
multiplicadas por 5, dariam estimativas de 45, 50, 55, 60, 65, 
70. 0 grau de divergencia com a popula~ao total geralmente 
variaria entre 0 e 30% . No caso de outro atributo (por exem-
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plo, pi;;cina 1. ~e na realidadc apenas 10 fazemlas poswissem 
pi~cina, nmna amo~tra~em de 20. enrontrar-~P-iam valorcs de 
0. L 2, 3. ci. raramcntc valore" supcriore~. Multiplicados por 
5, €-ste~ val ores dariam estimativa;; t1e 0, 5, 10, ] 5. 20, 25, o;; 
quai;; emu exre\iio r1o ] 0 divcqririam fortementf' do tn1meJ·o vcr· 
tladeiro tie :fazenda~ com pi~cina. 
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A realidade de Batatalandia 
B - Batata·inglesa, T - Trator, E - Eletricidade 

N.o DA B T E 
N.o DA 

FAZENDA FAZENDA 

- -

1 ........ .. . 1 1 0 52 . .... . ... 
2 ........... 1 1 0 53 . ........ 
3 .... .. .. ... 1 1 0 54 .. . . .. . .. 
4 ......... .. 1 1 0 55 . . ....... 
5 .... . · ...... 1 0 0 56 ... ...... 
6 ...... ..... 1 1 0 57 . ........ 
7 .... ....... 1 0 0 58. . .•... 0. 
8 ........... 1 0 0 59 .. . . ..... 
9 ........... 0 1 0 60 ......... 

10 ........... 1 0 0 61. .. .... .. 
11 .......... . 1 0 0 62. .... . . . . . 
12 ........... 0 1 0 63 ......... 
I3 ........... () 1 0 64 ........ . 
14 .. .. ....... 1 0 0 65 . . ..... . . 
15 ........... I 0 0 66 .. . . .... 
16 ......... .. 1 1 0 67 ... . . . . 
17 ........... () () () 611 ......... 
18 .. .. ..... . . I 0 0 (jl) . .. .... .. 
19 ..... .. .... 1 1 0 70 . . . .. .. 
20 . ....... . .. () 1 () I 71 ..... . .. . 
21 ..... .. .... 1 0 1 72 ... . . . . . 
22 ........... 1 0 () 73 ........ . 
23 ........... 1 1 () 

I 
74. .. . . . . 

24 .... . ...... 0 0 0 7;) , . .... ... 
2ii .... .. .. ... l 0 1 76 . . . . . . . . 
26 ........... 1 () 1 77 .... . ... . 
27 .. .. .... . .. 1 0 1 

II 
78 . .... . . . . 

28 .... .. .... . 1 () I 7!L . . .... 
2!:J .... ....... 1 0 0 80 . ...... .. 
30 ... .. ...... 1 0 0 81. .... . . . . 
31. . .. .... ... 1 0 0 82 ......... 
32 ........... 0 0 0 83 .. ...... 
33 ........... 1 0 0 84 . ... ... . . 
34 ........... 1 () 0 85 . . . . . . . . . 
35 ... ........ 1 () 0 86 ...... .. . 
36 ........... 1 0 0 87 .. .. .. ... 
37 . ......... . 1 0 0 88 .... ... .. 
38 . .......... 1 () 0 89 ......... 
39 .. . ....... . 1 0 0 90 .. . ..... . 
40 .. . ........ 1 0 0 91 . ... ... .. 
41 . .... . ..... 0 l 0 92 . .. ...... 
42 ........... 0 1 0 93 .. . ... ... 
43 ...... .. ... 0 1 0 94 . ........ 
44 ........... 0 I 0 95 .. ..... . . 
45 . ..... .. ... 1 0 1 9u ......... 
46 .... . ...... 1 0 1 97 ......... 
47 . . ... .. .... 0 0 1 98 .... .... . 
48 ... ........ 1 I 1 gg , . ..... .. 
49 . ........ .. 0 0 0 100. . . .. .. . . 
.50 .. . .... . ... 0 0 0 
51 . . ...... ..•. 1 0 0 TOTAL 

! 
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l = presente 
0 = ausente 

B T 

1 1 
0 0 
0 1 
0 1 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
0 1 
0 0 
1 0 
I 0 
0 0 
1 0 
1 () 

I 1 
1 1 
1 1 
1 0 
1 () 

() 0 
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
1 () 

1 0 
1 0 
1 0 
0 0 
1 0 
1 0 
0 1 
0 1 
0 1 
0 0 
I 0 
0 1 
0 0 
1 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 0 
0 0 
0 0 

60 30 

E 

-
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
() 

0 
0 
() 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
() 

0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
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Con juntos 

INTRODU<;.AO 

0 
conceito de conjunto (em ingles "set") 
desempenha importante papel na vida co· 
tidiana e na matematica moderna. A me· 

dida que o vocabulario da nova matemiitica vai penetrando na geografia, 
torna-se cada vez mais freqiiente 0 uso de varios termos da linguagem 
dos conjuntos. Alem disso, certos geografos nos Estados Unidos, na In
glaterra e na URSS ja mostraram as vantagens de se empregar o conceito 
de conjuntos diretamente no vocabulario e nos metodos geogriificos. 

Da mesma maneira que se empregam os numeros em muitas situa
«<oes (por exemplo, usa-se I, 2, 3, 4, para contar pessoas, arvores, navios, 
dias ), os con juntos tamhem tern aplica~oes gerais. Por exemplo, as letras 
da palavra gato, G, A, T, e 0, sao quatro elementos de um conjunto. 
Os numeros 2, 4, 6, 8, formam o conjunto de numeros inteiros positivos 
entre I e 9. Na geometria, uma linha pode ser considerada como urn 
conjunto de pontos, como tambem uma superficie. Urn conjunto podt> 
ser finito ou infinito. 0 conjunto das letras que formam a palavra GATO 
e finito. 0 conjunto de numeros inteiros e infinito. 

Entre as vantagens do u so do conceito e do vocabulario dos con
juntos na geografia, notamos os pontos seguintes: 

I ) Os conjuntos, aliados a lOgica, ajudam a pensar claramente. 

2) 

3) 

Os conjuntos dao uma forma de expressao comum a muitas 
disciplinas e facilitam 0 intercamhio de ideias e de metodos 
entre elas. 

Os conjuntos facilitam a organiza«<iio e classifica~iio e oferecem 
uma linguagem muito concisa. 
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VOCABULARIO 

A teoria dos conjuntos e urn tipo de algebra. Usa certas palavras 
e certos conceitos. Muitas vezes a algebra pode ser acompanhada por 
diagramas Venn (nome de urn matematico, John Venn). Estes diagramas 
permitem representar graficamente as situa.-;oes expressas algebrica
mente. 

0 conjunto das oito cidades na tabela foi escolhido como urn exem
plo quase geografico para ilustrar o vocabulario e os simbolos empre
gados na teoria dos conjuntos. 0 grupo de oito cidades chama-se con
junto universal, ou universo de discurso, porque e o conjunto que esta 
sendo con.siderado. Devemos definir os elementos que compoem o con
junto, seja escrevendo os elementos entre chaves seja (no caso de urn 
conjunto que contem muitos elementos ou urn mimero infinito de ele
mentos) com alguma defini.-;ao em forma de palavras ou de termos 
matematicos. Neste exemplo, podemos definir o conjunto universal do 
seguinte modo ( usando formas abreviadas dos nomes para economizar 
espa.-;o): { SPO, RDJ, REC, PAL, SAL, BHO, BRS, MAN }. Os elemen
tos do conjunto podem ser escritos em qualquer ordem. Este conjunto 
tern 8 elementos. Podemos nos referir ao conjunto com uma letra, por 
exemplo A. Podernos dizer "Sao Paulo" pertence ao conjunto A, ou 
SPO E A. Urn conjunto com so urn elemento charna-se conjunto uniuirio. 
(Neste exemplo, o conjunto de cidades capitais federais tern urn so ele
rnento, Brasilia) . Urn con junto que nao tern nenhurn elernento chama-se 
conjunto vazio. E representado pelo simbolo { } ou .p. (Neste exemplo, 
o conjunto de cidades brasileiras com esta.-;ao eletrica nuclear e ainda 
urn con junto vazio) . 

Na P6rto Porto Cidade Capital Refi- Etita<;iio 
marl- nuria de eletricu costa timo fluvial antiga federal petr6leo nuclear 

--~~~ ---~~-~~~ ~~~ ~~~ ~- ---~~~ 

1. Sao Paulo ...... SPO 0 0 0 1 0 1 0 

2 . Rio de Janeiro RDJ I I 0 1 0 1 0 

3. Recife .... ..... REC 1 1 0 1 0 0 0 

4. Porto Alegre .. PAL 1 1 0 1 0 1 0 

5 . Salvador .. .... SAL 1 1 0 1 0 1 0 

6. Belo Horizonte BHO 0 0 0 0 0 1 0 

7. Brasflia ....... BRS 0 0 0 0 1 0 0 

8 . Manaus ....... MAN 0 0 1 0 0 I 0 

Subconjunto ... - A B c D E F G 
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Igualdade - Dois conjuntos sao iguais se tiverem os mesmos elementos. 
Assim, no exemplo citado, o conjunto de cidades na costa e igual ao con
junto de cidades com porto maritima. 

Subconjunto- Se todos os elementos de urn conjunto forem tambem ele
mentos de outro conjunto, diz-se que o primeiro conjunto e subconjunto . 
do segundo. No exemplo, o conjunto de cidades antigas e um subcon
junto do conjunto universal. Note-se que este subconjunto pode tambem 
ser considerado como um conjunto novo. Qualquer conjunto pode ser 
considerado subconjunto dele mesmo, mas oeste caso niio e urn subcon
junto proprio. 0 simbolo c e usado para indicar que urn conjunto e 
subconjunto do outro. 

Reuniao - A reumao de dois (ou mais de dois) conjuntos contem 
elementos que pertencem ou ao primeiro conjunto, ou ao segundo, ou 
aos dois conjuntos. Na linguagem o mesmo conceito se expressa pela 
palavra ou quando ou significa ou nma coisa ou outra coisa, ou as duas 
coisas. Ilustra-se, este conceito no diagrama Venn, na pagina com figuras. 
No exemplo, Brasilia e a unica cidade que niio pertence a reuniao dos 
dois conjuntos. 0 simbolo u e usado para indicar a reuniiio de conjunto. 
lnterset;cio - A interse~iio de dois (ou mais de dois) conjuntos contem 
elementos que pertencem ao primeiro conjunto, e ao segundo. Na lin
guagem e como a palavra e. E mais exigente do que a palavra ou. 0 Biro
bolo n indica a interse~ao dos conjuntos. 

Conjuntos disjuntos * - Dois conjuntos sao disjuntos se nao tern nenhum 
elemento em com urn. Por exemplo: o conjunto de portos maritimos e 
o conjunto de portos fluviais. Se definirmos estes dois conjuntos como 
B e C, podemos expressar a ideia de conjuntos disjuntos com os simbolos 
B n C = { }, ou dizer que a interse~ao dos conjunto B e C e urn 
conjunto vazio. 

Complemento de um con junto - Um exemplo na matematica: o com
plemento do conjunto dos numeros inteiros pares e 0 conjunto dos nu
meros inteiros impares. No caso do conjunto de 8 cidades do exemplo, 
o complemento do conjunto de cidades capitais federais (Brasilia, urn 
con junto unico) sao todas as outras cidades. 0 complemento do con junto 
e indica do pela mesma letra do con junto com urn tra~o em cima: D e D. 

Correspondencia - Dois conjuntos sao correspondentes ou equivalentes 
( ~), se a cada elemento de um con junto e possivel por exatamente 
urn elemento correspondente do outro conjunto. Por exemplo, numa 
biblioteca cada livro possue uma ficha de identifica~ao que ficara ar-

* "disjoint" 
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N otas Sobre Distilncia 
e Localizacao em Geografia Humana 

DIFERENTES ESPECIES DE DISTANCIA 
EM GEOGRAFIA 

T
evora e uma pequena cidade em um pais em 

desenvohimento. E a residencia, entre outras 
coisas, de um medico-assistente que viaja uma 

vez por semana, para cada uma das cinco vilas maie proximas, a fim 
de prestar servi~os, por curto periodo, nas clinicas locais. A situa~iio de 
viajante do medico-assistente de Tevora e apresentada para ilustrar, da 
maneira mais simples possivel, uma situa~iio geral que ocorre no mundo, 
numa escala varia vel de regioes e diversos graus de complexidade: a 
rela~iio ( ou a fait a de rela~ao ) entre a distancia espacial direta, a dis
tan cia real (p. ex., a estrada mais curta ), o tempo-distancia e o custo
-distancia. 

0 quadro n.0 l mostra as informa~oes biisicas sobre a viagem media, 
utilizada pelo medico de Tevora. 

Quadro l 

DISTANCI A 

DE T:f':YORA 
EM km Velocidade Tempo Custo 

km p/Hora minutos centavos 
Direta Real 

A .............. 6 8 8 60 80 
B ........... . .. 4 6 6 60 30 
c .. .......... . . 5 6 9 40 60 
D .............. 3 6 3 120 0 
E ... . ... ....... 2 4 2 120 0 

--- -
TOTAL .... 20 

I 
30 (28/5) 400 170 

1-
1\tEDIA .... 4 6 ('28/5) 80 34 
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Fig . ! Olv£d/D 

As localidades A e C sao alcan~adas por estrada, utilizando-se uma 
carroc;a que viaja a velocidade de 8 e 9 kmj h, respectivamente. A loca
lidade B e alcam;ad!l a lombo de cavalo a velocidade de 6 kmjh. D e E 
sao alcanc;adas somente por trilhas dificeis, a pe e a velocidade de 3km/ h 
e 2 kmj h. A viagem de carro~a (ate A e C) custa 10 centavos por km, 
a viagem a cavalo (ate B ) 5 centavos por km. 

Os dados podem ser processados de diversas maneiras, para mostrar 
como as voltas ou desvios, tempos e custos modificam as distancias diretas 
iniciais ( euclidianas) . · 

1. Distancia direta versus distfmcia real, sendo a distancia real o 
meio de viagem viavel mais curto (num dado contexto). Neste exemplo, 
os seguintes indices pod em ser elaborados: 

a () Distancia Direta dividida pela distancia Real ( op~iio adicional: 
multiplicar por 100 para eliminar a casa decimal). 

(b) Distancia Real dividida pela distancia Direta (opc;iio adicio
nal: multiplicar por 100 para eliminar a casa decimal). 

(c ) Distancia Real menos distancia Direta para obter o excesso da 
distancia Real (em termos absolutos) sobre a distancia Direta. 
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Quadro 2 - indices de Tevora as Localidade A-E 

PARA 1(a) 1(b) 1(c) 1(d) 

A .. . .... . . . ....... . . 75 133 2 - 17 
H . ....... .. ... . ..... 67 150 2 0 
c .... ... ... .... .. ... 83 120 1 -- 30 
D . .. . ......... . .... . 50 200 3 + i}O 
E . ........... .. ... .. 50 200 '2 + ;)() 

0 efeito comparativo das voltas ou desvios nas cinco viagens pode 
ser demonstrado sob a forma de mapa. Urn dos metodos para faze-lo 
e 0 de encontrar 0 grau medio de voltas, expressando a distancia total 
real viajada (30 km) em percentagem da distancia total direta (20 km ), 
isto e, urn indice de volta media de 150. lsto pode, entao, ser comparado 
com os indices da tahela 2, co luna 1 (b). Os resultados da subtra~ao dos 
indices medios de 150 de cada indice individual sao apresentados na 
co luna 1 (d). Digressiio: As coisas nao sao tiio simples como parecem 
a primeira vista. 0 indice de percurso medio obtido da soma dos valores 
na coluna 1 (b) e 803,5 ou 160,6, e nao 150. Por que assim? Uma e media 
ponderada a outra nao. 

E possivel executar urn reajustamento da distiincia direta para a 
distancia tempo, ou da distancia real da estrada para a distancia tempo. 
Urn meio (tentar achar outros meios) de relacionar a distiincia direta 
com a distancia tempo e comparar a parte que cada viagem tern, do 
total da distancia · direta e do total do tempo de via gem e expressar urn 
desses valores como parte proporcional do outro. Por exemplo, a distan
cia direta de Tevora para C, 5 km, e 25% de toda a extensao do percurso 
(20 km) , mas leva apenas 40 minutos, 1W1o de todo o tempo de viagem. 

Quadro 3 

km % Minutos % fndice 

--
A . . .. . . ........ 6 30 60 15 50 
B .... . .. . . . . ... 4 20 60 1.') 75 
c ... .. ..... ... . 5 2.'} 40 10 40 
D . . . . . . . ... . ... 3 15 120 30 200 
E . . ... ......... 2 10 120 30 300 
-

TOTAL . . .. 20 100 400 100 
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A tahela 3 moatra os indices de favorahilidade de tempo para as cinco 
localidades: percentagem de minutos dividida pela percentagem de km, 
multiplicada por 100. 

OS MAPAS 

0 mapa I mostra a situa~iio hasica, com as distancias diretas e 
reais, dadas em km. 

0 mapa II mostra as cinco localidades A-E situadas de acordo com 
suas distancias reais de Tevora. 

0 mapa III mostra as cinco localidades A-E relocadas de acordo 
com o seu tempo de viagem de Tevora: 

0 mapa IV mostra as cinco localidades A-E relocadas de acordo 
corn o seu custo-distancia de Tevora. Naturalmente seria possivel cami
nhar para A, B e C como para D e E. 

0 mapa V mostra a divergencia de cada Iugar da media global 
causada por seu indice de voltas ou desvios. Os valores da coluna l (d) 
da tahela 2 sao usados. 

0 mapa VI mostra a divergencia de cada localidade da media global 
da distancia real, motivada pela diferen~a na velocidade de viagem; os 
valores da tahela Ill, coluna dos indices sao usados. 

Se o que foi anteriorruente dito foi facilmente compreendido por 
todos, desenvolvam as ideias a baixo: 

1. 0 medico-assistente e pago a raziio de 100 centavos a hora. 0 
tempo de viagem ate os cinco vilarejos esta incluido em seu tempo de 
trahalho. Presumindo-se que ele gaste igual periodo de tempo em cada 
vila, classifique as cinco vilas de acordo com o que sua viagem custa 
ao govemo para cada urna delas. 

2 . Suponha que V. esta considerando as varias especies de distancia 
niio entre urn determinado Iugar e alguns outros, maa entre cada local 
e cada um dos outros locais. Suas informa~oes seriio ordenadas soh a 
forma de matriz. Formule urn exemplo simples e considere as distancia8 
direta, real e a distancia-custo entre cada par de lugares. No mapa III 
foi possivel relocar cada vila em uma nova posi~iio de acordo com 
o "tempo corrigido" em rela~ao a Tevora. A pergunta que vale 1.000 
centavos e a seguinte: Pode V. fazer urn ordenamento semelhante para 
relocar cada localidade na sua nova posi~ao de "tempo corrigido" em 
rela~iio a cad a urn a das outras localidades? 
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DISTANCIA DIRETA E REAL ENTRE MUITOS PARES DE 
LOCALIDADES 

0 lran:;po rtc )JOI' lt'l'l'<l e c:a ractcrizado pe Jo 1.1 ~0 de ea n ai,.; de t'OIIlli
Jiif·;u.;iio IJlW fo rmam 11111<1 r P.cl f'. Sohrr~ r ssa ,; n ; d (':< e ra ra nH' Jitf' JIOS>' lVI'l 
fazc r-sc l !M pc rc: ur~o di rc to I linha re ta n um a supcrfic ie plana) cntrc 
1hra~ localirl adcs. Os 1lc~vio~ do ea m inho di re to po1lcm :'Cr medi clos 1l1' 
taJ modo que ind ices eompa raveis de dcsvios pod t'm ser JHOIInzidos, n ao 
obs ta n te a dime nHao d a a rea so h eon ,.:i clc ra<;iio. Ta l iJHl ief' po1k srr d1•r i
va cl o ·~omo :~c segue : 

Di,.:ta ncia a t ual mars em ·ta X 100 

Dista neia clin~ t a 

IJUH!Hio varios pan'" lit' lu~an·s cs tao soh consident~;io a info rm a<;iio pod t• 
,;e r tahnlada soh a fo rma de m a triz: vcj a clial! ram a a ba ixo. 

As somas das co lnna>' n as 1lua !-1 primc ira;; ma!J·izc>' pocl1' 1H sf' r u:;adas 
para dar os ind ices :r lo ha is para cacla loca l irlacle em rt' la<:ao a t odas as 
out ras na rede. 0 to ta l ~ lohal , ou a som a das so nra s tl as eolunas p o1le, 
de i:rua l lllOilo, ,.;e r ll>'ada p a ra a ea t·aeter iza<;ao da r edf' to ta l . No tar q ur 
as t res matrizes ~ ao quad radas ·? sim etricas. 

A 8 c A 8 c A 8 

A 0 96 200 A 0 80 100 A 0 120 
8 96 0 165 8 80 0 110 8 120 0 
c 200 165 0 c 100 110 0 c 200 150 

Exemplo 

X 

filjJ.4 

Rota mois t curta 
.... --... ,,/ 

Div£d/D- J.A .C 

c 
200 
150 
0 



De urn mapa 1"0.S., de area conhecida, tomar uma parcela de 10 X 
10 km. Usando mimeros aleatorios, situar oito localidades. Calcular os 
indices acima descritos e comparar seu resultado global com o dos outros 
estudantes. 

Notar que a maioria das localidades escolhidas ocasionalmente es· 
tara situada fora das estradas. Tra($ar a rota mais curta e tomar a 
distancia mais direta para a estrada mais proxima. 

LOCALIZANDO UMA USINA SIDERORGICA 

Ate agora Fishport tern importado todo o a($0 de que necessita. Para 
evitar isto decidiu construir uma usina siderurgica. Os principais mate
riais de que necessita sao o coque metalfugico e o minerio de ferro. 
0 calcario, o minerio de manganes, o suprimento de agua e, natural
mente, operarios, sao tambem necessarios. Neste exercicio apenas o carvao 
e 0 minerio de ferro serao considerados. Quando 0 a($0 for produzido sera 
enviado aos mercados de Fiahport. Para a produ($iio de uma tonelada 
de a($0 sao necessarias uma tonelada de carvao e duas toneladas de mine
rio. Algumas sucata de a($o pode tambem ser usada, mas isto nao sera 
levado em conta. No sistema ferroviario apresentado no mapa, o frete 
para 0 transporte de uma tonelada de carvao, minerio ou a($0 e repre· 
sentado por uma unidade de dinheiro para cada trecho da linha ferrea 
entre '}Ualquer localidade vizinha, marcada com pontos pretos. 

01to localidades foram propostas como possiveis sitios para a side
rurgica. Estao designados no mapa. 0 carvao e minerado somente em 
Basset e o minerio de ferro e extraido apenas em Ullen. Esta prevista 
a constru($iio de apcnas uma siderurgica. 

EXEMPLO DE EXERCiCIO 

Se todo o aC1o e vendido em Prescott, qual e o melhor Iugar para 
a instalaC$iiO da usina. Procure qual sera o frete ferroviario se a constru
($ilo for efetuada em Prescott. Resolva a questao para uma tonelada de a($o. 

Duas toneladas de minerio (Ul· 2 unidades de distancia 
len para Prescott) custam . . . . . . . . . . . . . 4 

Uma tonelada de carvao (Bas- 2 unidades de distancia 
set para Prescott) custam . . . . . . . . . . . . . 2 

Uma tonelada de a($0 vendida 0 unidade de distancia 
no local custa . . . . . . . . . . . . . . . 0 

Custo total 6 
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Quanto ~f'na o fn·tf' ~f' a f'On~tru~.;iio fo~~,. 1' 111 Bas~et? 

Dua~ tonclada.- riP mi ne rio ( u l
Ien pa ra Basset) 

Uma tonelada 1k earviio no lo
cal 

Uma tonclada rle at;o (Basset 
pant Pr·f',..cott) 

4 unida1les d<' rlistancia 
c ustam . ... ...... . . . 8 

0 unirlark 1k 1listancia 
eu"ta .... . .. . .... .. . () 

2 unida!lc" de distan<"ia 
custam 2 

Cu"to tot a I Ill 

Exerricio 1. Ca lcula r o fre tes ferroviarios para a entre g:a de uma 
tonclada de earviio e duas tonclarla,; •k minerio para a constnu;iio em 
Gmver, Camden, Pal!<', Ullen. 

Exercicio 2. s(' 0 <H;o f. vcndido ('Ill Prescott (' C lll Luca,.., pcla 
mc"ma qmmtia, qual (. a localidark com o frf'tf' f<' rroviario mais haixo 
ag:ora? E qua] f. o mais alto? 

Sugcstiio : Caleular fretc:> ferroviario~ par·a dua :> tondada~ 11<' car·viio 
•· ac;o <' quatro tonelada" de minhio. 

Exercicio 3. Se o a<;o e vcndido pelo m esmo prc<;o e nr todas as 
8 localidades, qual f. a localidade com o frete fprroviario mai" haixo? 

Sng:f'stiio : Calc.ular os fre tcs ferr-oviarios para oito tonelada~ de car
viio e a<;o e dezcs,;cis toncladas de minf. rio. 

Gruver 
Bassett 

Fig .5 

U\\en 

Oiv Ed/0-J.A.C. 
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0 Problema de Di fusiio 

INTRODU(:AO 

A 
consciencia da maneira pela qual muitas 
coisas, incluindo pessoas, especies de plan
tas, inven~oes, doen~as e ideias, espalham-

·se ou difundem-se sobre urn espac;o, atraves do tempo, ja de ha muito faz 
parte da experiencia do Homem. 0 estudo consciente, forma] (e poder
·se-ia dizer cientifico?) das formas de difusiio por geografos e, entre tanto, 
relativamente recente. Na verdade, para muitos de nos, ele comec;a em 
1952 como trabalho de T. Hagerstrand, "A propaga~iio das Ondas de Ino
vac;ao" (Lund Studies in Geography, Ser. B., Human Geography, n.0 4, 
Lund, Suecia ) . 

Talvez, o conceito mais basico e o de que muitas coisas se espalham 
pelo espac;o, durante o tempo (elas podem na verdade contrair-se de 
maneira semelhante). Muita distrihuic;ao espacial em urn determinado 
mom en to pode ser urn a distribuic;iio em curso de alterac;iio; ela pode 
ter sido menos extensa no passado e podera tornar-se mais extensa no 
futuro. 

Numa escala razoavelmente pequena, a difusiio da doenc;a da boca 
e dos pes (foot and mouth disease) a centenas de fazendas nos Midlands 
(lnglaterra) no periodo de 1967/1968, a partir de Oswestry, fornece urn 
born exemplo de urn processo de difusiio, cujo inicio, dispersiio e con
sumac;iio podem ser estudados com precisiio. Na escala mundial, a difusao 
da alfabetizac;iio tanto "para baixo", no sentido social, quanto horizontal, 
particularmente fora das areas urbanas, e u rn exemplo de urn processo 
mais complexo ainda em desenvolvimento e de dificil visualizac;iio. 
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Fio .1 DivEd /0-J.A.C. 

0 objetivo deste artigo e apenas 0 de fornecer exemplos praucos, 
todos ficticios, de tres diferentes tipos de difusao pelo espac;o. Por eon
veniencia serao estes denominados de mecaniCista, probabilistico e ha
seado em decisoes; estes termos poderao ser considerados por. alguns 
como super-simplificados e inadequados. 

0 USUAL 

A figura 2 mostra os termos usados no manuseio de urn sistema de 
hexagonos. Os hexagonos sao usados, de preferencia, aos quadrados ( ou 
aos triangulos) porque possuem seis lados, cad a uni dos quais confina 
com um hexagono adjacente. Em uma rede de quadrados, ha qua
tro lados e quatro cantos, de maneira que a proximidade dos qua
drados na primeira camada e de dois tipos. Qualquer hexagono da rede 
pode ser localizado com um par apenas de nUmeros ordenados, mas se 
as "}inhas" forem horizontais (isto e, da esquerda pAra a direita, atraves 
da pagina) as co lunas nao estarao em iingulo reto, mas em iingulo de 
sessenta graus. A notac;ao e mostrada na figura 2. Para jogos e modelos 
do tipo a ser descrito neste artigo, e conveniente dividir a area ( espac;o) 
em compartimentos numeraveis (hexagonos ou quadrados) ao inves de 
considera-la continua. Da mesma maneira, o tempo e dividido em com
partimentos ( turnos) , tais como dias ou semanas. 

A noc;iio do que seja · uma camada de hexagonos e tamhem dada 
na figura 2. Qualquer camada dada, consiste em uma linica combinac;ao 
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de hexagonos, como cam ada de mn dado Ingar de origem ( 0). Note-se 
que urn Ingar de origem pode ter parte de sua primeira camada e ou 
outras camadas no n1ar. 

A DIFUSAO MECANICISTA 

A figura 3 podera ser usada como base para a experimenta«iio da 
difusiio meciiniea. Suponhamos que exista uma fazenda leiteira em cada 
hexagono, excetuando-se aqueles ocupados por montanhas ou pantanos. 
Existem, ao todo, eento e einqiienta hrxagonos livrrs r, portanto, cento 
<' cinqiienta fazendas. 

lima doen«a surge rm det<'rminada fazcnda I daqui por diante dc
nominada fazenda de origem j. Na primeira semana, todas as fazendas 
dos hexagonos contiguos a fazenda de origem sao contaminadas - isto 
e, todas as fazenda" da primeira camada. Na semana seguinte, todas as 
fazendas dos hexagonos eontiguos as fazendas eontaminadas sao afetadas, 
c assim por diante. 

Caleular e tabular o mimero de fazcndas afetadas cada semana, c o 
total de fazendas contaminadas ao caho de 10 semanas, se a doen~a 
surge ( 1) em Ol 10 (is to e na peninsula Wayward), I 2 j em 10 10 
(uma fazenda hastante central), 13) em 13 14, 14) em 17 14. 

Exemplo de talmlac;:ao do local fl l, Ol 10. Seria da seguinte forma: 

Inicio 

Fim de semana I 

Fim de semana II 

Fim de sem::ma III 
l"im de semana IV 

e assim por diante. 

Em uma Uni(•a semana 

l 

3 

2 

2 

Cumulativamente 

l 

4 

t) 

Como nao lui fazendas nas motanhas, nos pantanos ou no mar, estes 
niio podem ser contaminados. Al{em eomo harrciras. Se possivel, u;o;r 
uma cor diferente de crayon ou de caneta hidrografi<'a para a difusao 
e parta ile cada uma das quatro fazendas, de carla vez. 

DIFUSAO PROBABILiSTICA 

A figura 4 podera ser usada como hase para este cxereicio. Ao con
trario •la difnsiio prf.viamente e;;tmlada, esta niio e meeaniea. A ideia 
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.Jc que urua uifusao SC espalha, partindo de um ponto, em dire'.<aO 
cxterna e a mcsma. Ha porem UIU novo elcmento de sorte (aeaw, in
ccrteza, imprcvi:;;ihilidade) acrescentado. 

Suponha que alg:nma nova ideia I inova~iio) tal como mna nova 
<'Specie de ;;ementc OU Ulll llOVO tipo de fcrtilizantc Oil itnplemento 
agricola, seja introduzida em uma fazenda ou vila por aeaso, ou delilw
radamcnte I por interven~iio, por excmplo, de um perito-agronomo da:;; 
Na~oes Unidas). A inova~ii.o e gradualrucntc onvida c aceita ou rejeitada 
por mai" c mais fazendas on vilas. Niio e possivel dizer-sc em dado 
IIIOllle lltO quais f)e}c,; accitarao a inova~aO. 0 exercieio seguinte C Ulll 

modelo estocastico de tipo muito simples. Mostra a especie de resultado 
que poderia scr obtido tla tal rtifusiio fortuita. Muitos resultados diff'
rcn tes ''iio possiveis. 

Para este exercicio sera admitido que cada mu dos ccnto e cinqiienta 
hcx<lgonos livres do mapa da figura 4 contenha uma vila. Introduz-se 
uma nova tecnica na vila 10 10 c esta a adota, como inieio da difusiio. 
Est a vila marcada com 0 I origem) na figura 4, te m condi<;oes de infor
mar mna nova vila <lut·antc o pcriodo de tempo I ou turno) urn. Que 
nova vila sera informada e coi3a que d ependera fla sorte . M.as a proba
J,ilidadc e hastantc grande de que csta vila esteja na primeira camada 
e e certo que ela esteja ou na primcira ou na scgunda eamada. ( Esta 
regra foi estabelecida por mim para este jogo em particular c podera 
ser a ltcrada). Como cntiio dc tenninar qual a vila inform ada? 

Use a tahela de " numcros ale a torios" anexa. l nicic em qualqucr 
lugar distante do inicio. Utilize pares sucessivos de digitos (ex. 17,53) 
mas nao usc OS nt'imcros de 91 a 99 ou 00. Na figura 1 ( ultimos dia
gramas), a ideia da "rede de informa<;iio" csta ilustrada. Imagine o 0 
(centro) da rede da esquerda localizado sohre 0 nosso vilarejo inicial 
inovador, na posit<iio 10 10. Ha uma prohahilidade 1/ 10 para cada um 
dos seis vilarejos da camad a interna de ser informado da novidade 
P uma prohahilidadc de 1/ 30 para cada urn dos 12 vilarejos da se~unda 
camada. Note-se que o total das prohahilidadc" e de UM. Os m'imero" 
"aleatorios" de 01 a 90 sao atrihuidos em 3s ou 9s de acordo com a 
eamada, intcrna ou ex tcrna, para reprodnzir as proporgoes das proba
hilidades. Os numeros sao mostrados na rede da direita, na figura l. 
lsto se1·a usado p ara a simula'<ao da difusiio. 0 "0" sera iruagin a·riam ente 
colocado em cafla vila a m Nlifla que e;;ta tenha conrti~oes de informar. 

Exemplo e fetuado, com resultados t a bnlados. 0 mapa da figura 4 podeni 
ser 1·eaprovcitado por V. Ohserve fJUC uma informa'<ao caindo sohre uma 
montanha, pantano ou um hexagono de mar, e desperdi~ada. Os mi
meros ahaixo sao os ohtidos. Utilize o;; seus proprios m'imeros. 

0 primeiro nume ro aleatorio, sorteado, foi o numero 29. Isto atinge 
a vila i mediatamentc a NE (]e 0. Coloqne um 1 n esta vila . Firu flo 
pcriodo <le tempo l. Anote o~ r l"snltaclos na tal1ela ahaixo. 



Tanto a vila em IO 10 (que ja sahia ) c a nova vila em 09 IO, tern 
condi«1oes de informar (passar adiante ) . E de grande conveniencia, mas 
niio e ohrigatorio, prosseguir sucessivamente ao Iongo das linhas atraves 
do mapa, do Oeste para o Leste, tomando de cada vez uma vila que 
sahe. Da tahela de "mimeros aleatorios" tire um navo numero para 
cada vila. Anote-o. 0 mimero sorteado para a vila em 09 IO foi de 81. 
Isto atinge a vila da segunda camada de 09 IO, ou seja, a vila em IO I2. 
Registre urn 2 ali. Para a vila em IO IO o numero sorteado e 88. Isto 
atinge uma montanha em I2 I2 e e perdido, pois niio ha vila ali. Anote 
os resultados na tahela c prossiga no periodo de tempo n.0 3. Os tres 
mimeros seguintes foram tirados: 22 para a vila situada em 09 IO (anote 
urn 3 em 08 IO), 39 para a vila situada em IO IO (coloque urn tres 
na posi«1iio IO 09) e 56 para a vila situada em IO I2 (coloque um tres 
na posi«1iio IO I4). Anote os resultados na tahela. Prossiga durante 8 a 
IO periodos de tempo. Compare os seus resultados com os de outros 
estudantes. Se V. tiver tempo, reinicie a inova«1iio partindo de outra 
vila de origem. Verifique a propor«1iio de informa«1oes aproveitadas e 
perdidas. Que modifica«1oes pode V. sugerir para o processo? Que situa«1iio 
real mundial poderia ser testada desta maneira? 

Exemplo de tabela 

lnicio da opera~ao 

Fim do periodo de tempo 1 

Fim do periodo de tempo 2 

Fim do periodo de tempo 3 
(segue) 

Periodo de Tempo 

informado 

1 

1 
1 

3 

perdido 

0 

0 

1 
0 

Cumulativo 

informado perdido 

1 0 

2 0 

3 1 

6 1 

DIFUSAO BASEADA EM DECISOES 

A mesma base, reproduzida novamente na figura n.0 5, sera usada 
para este exercicio. Neste caso, a colonizaC1iiO de uma area por dois 
grupos rivais e simulada. 0 jogo exige dois "jogadores" que tomariio, 
cada urn, as decisoes para cada grupo de fazendeiros. Existem 5 fazen
deiros em cada "time": o "time" A (vermelho e o "time" B (azul) . 
.... 
Os colonos sao designados por AI, A2, A3, A4, A5 e BI, B2, B3, B4, B5. 

0 sucesso e medido pelo numero de pontos ohtidos por cada "time". 

Os pontos sao ohtidos da maneira seguinte: 

( I ) 0 hexagono de base sohre o qual e colocado o ponto inicial 
de co)onizaC1aO nao e COntado. 
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(2) Quatro ponto~ sao contados para cada hexagono vazio adqui
rido se este se encontra na primeira camada em volta do 
estabelecimento original. 

( 3) Do is pontos sao contados para cada hexagono vazio adquirido 
se este se encontra na segunda camada em volta do estabele
cimento original. 

( 4) Do is e um pontos sao contados ( ao inves de quatro e dois, 
respectivamente) se o h€xagono adquirido esta na montanha 
ou no pimtano. 

0 sistema de recompensa leva em considera~ao, embora de maneira 
imperfeita, a) a influencia da distancia na utilidade da terra; b) a 
influencia das condi~oes fisicas. 

Os estagios do jogo (marco 1) sao OS seguintes. 

Jogam de cada vez Al, Bl A2, B2 e assim por diante. 

Urn hexagono e tornado para cada fazenda, cada ano. Somente um 
hexagono contiguo a outro ja possuido, podera ser adquirido. 0 jogo 
para o primeiro ano foi marcado na figura n. 0 5. Cada colono obteve 
um hexagono valendo 4 pontos. 

Prossiga o jogo ate quinze anos. 

Conte os pontos obtidos por "time", separadamente, quando todos 
os hexagonos dentro de duas camadas de cada fazenda tiverem · sido 
adquiridos. Algumas fazendas esgotarao os hexagonos antes do fim dos 
quinze anos (nao ha "score" para terra alem de duas camadas) . Con tar 
urn ponto para cada, anualmente. (:ftstes poderao ser investidos em urn 
barco de pesca ou urn hotel de turistas). 

:ftste jogo possui varios dos aspectos dos chamados jogos operacio
nais, usados atualmente em geografia. 

Se V. tiver tempo, comece tudo novamente, escolhendo de cada vez 
onde colocar os colonos AI, Bl, A2, B2, etc. 

Urn exercicio adicional (nao tao facil quanto parece) e a otimiza· 
~ao da distribui~ao dos dez colonos de tal maneira que 0 numero de 
pontos obtidos em conjunto (jogo da soma de nao-zero) - (a perda 
de A nao e necessiuiamente um ganho para B e vice-versa) e maximizado. 
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Probabilidodes de 10formo~ao 

Olv£d/D J.A .C 
Fig.2 

Sistema sugerido para a referencia aos 
quadros espec1ticos no sistema hexagonal. 
Be equivalents a linha numa matriz e 
Q. 'a caluna. Os numeros iniciadaG por zeros, 
soo usodos com aloarismos simples ( isto e > 

abaixo de 10) ,quando dez au mois colunas 
e/ou lin has sao usadas. 

Qualquer hexagono dado tem seis outros 
adjacentes a ele . Para a finalidade deste 
artigo estes seroo denominodos de primeira 
comedo. As segundo e terceira camadas sao 
tambe'm mostradas.A numera~ao de uma 
comedo e feita noturalme.nte,em relacao a 

determinado hexa'gono original (0) 

Probabilidodes de informocoo expresses 
otraves de numeros oleotonos (pores de 
algarismos) 90 99 devem ser ionorados 
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Tabela de numeros alea.t6rios 

57079031346398000367705836 

8 7 9 0 3 9 3 2 4 5 4 4 1 4 0 0 2 8 9 4 9 0 7 9 8 0 

3 8 9 6 5 6 3 8 0 9 7 5 8 9 3 9 9 3 7 5 1 9 7 7 0 8 

0 0 0 3 8 7 8 7 9 9 8 8 g 5 8 2 8 0 9 0 3 8 7 9 0 4 

1 9 8 0 9 6 9 6 0 2 7 4 9 3 4 9 0 9 7 4 1 2 6 0 7 0 

4 3 8 6 9 3 6 7 8 3 7 9 5 4 6 4 1 4 3 5 3 7 3 0 6 9 

4 2 3 8 6 8 5 7 0 1 9 5 3 7 0 5 2 4 1 1 1 5 0 5 3 1 
I 

15333082271551787075105738 

936251?1690765865517271426 

09981993167879341902068944 

90526314963132456342258612 

48578018765041560535526382 

61236206156256496009686276 

0 8 5 6 8 1 9 2 3 8 6 1 5 1 1 1 2 7 9 5 1 9 6 8 7 4 

61173123522839233800577624 

7 8 2 7 0 0 9 0 5 7 7 0 4 2 4 1 4 5 9 3 3 2 6 8 6 

4 6 8 1 3 7 0 2 1 4 6 2 6 7 4 8 0 8 7 0 5 2 0 4 0 5 

7 8 2 3 3 0 3 5 5 7 9 3 8 1 6 4 9 0 5 5 2 6 9 9 5 9 

9 2 4 3 8 5 4 6 9 6 9 2 6 2 2 8 6 9 6 3 7 8 7 8 9 5 

9 0 ? 9 6 7 5 0 1 2 7 3 1 6 5 2 0 2 1 2 5 1 7 5 5 8 

68317531924183876408879491 

5 7 5 3 7 4 9 4 9 3 4 7 7 5 3 2 5 2 9 7 0 8 9 0 9 5 

084804376237 61622112946470 

7 2 5 0 2 7 0 3 7 6 7 1 0 6 8 2 3 3 2 3 5 7 0 3 0 6 

6 5 4 7 7 9 6 7 0 7 3 0 3 9 2 6 9 3 7 1 6 4 9 7 7 7 

594602123120609153221.34985 

0 4 2 9 1 6 2 2 1 7 3 2 9 4 3 6 7 5 2 6 6 8 9 0 9 3 

1 5 8 3 3 6 3 2 3 6 7 9 7 5 5 0 7 5 5 0 3 5 0 4 7 7 

2 7 1 0 7 3 3 6 2 2 2 0 0 7 3 8 1 7 9 ,8 9 6 7 3 1 6 

5 6 0 8 3 9 4 6 1 2 4 0 4 8 4 9 4 4 8 8 9 5 5 7 4 9 

3 0 9 6 6 7 3 8 5 3 0 6 7 4 0 5 0 5 5 2 4 4 7 3 8 7 

48356061754903945256172659 

7 2 7 3 6 3 3 0 2 5 9 1 7 2 6 2 2 3 3 1 4 4 2 0 5 2 

70022 5 62131192470833787211 

8 o 7 1 2 4 3 4 4 1 4 4 2 o o 2 6 o· 2 8 5 9 5 o 9 4 



1 6 6 3 1 0 6 1 2 3 7 1 7 9 4 6 2 2 4 5 7 8 1 1 4 2 

u 1 0 3 9 1 7 5 1 1 4 4 2 4 7 4 2 1 1 8 7 2 3 7 6 

2 2 8 6 6 4 9 7 7 8 R 8 1 4 1 2 4 6 4 6 7 3 4 9 8 9 

7 9 9 5 2 1 3 7 u 5 0 2 0 9 6 1 0 3 4 1 2 8 3 0 6 3 

6 7 2 7 8 0 4 5 9 9 9 7 0 4 2 3 6 4 6 2 1 6 6 2 6 8 

0 0 4 8 0 9 1 0 9 6 2 5 1 4 0 5 0 6 6 3 3 4 2 8 3 1 

4 7 2 5 9 5 1 6 2 1 0 9 6 4 4 7 9 4 5 8 3 1 3 6 4 R 

8 6 0 3 3 7 5 2 0 2 7 1 8 9 5 4 5 0 5 5 3 3 2 1 0 u 
7 1 4 2 1 1 1 6 3 1 9 3 2 7 1 3 5 7 2 7 2 0 6 7 7 7 

4 6 5 0 0 9 0 6 2 3 4 4 2 3 5 0 9 9 8 3 7 7 0 6 1 

5 7 6 6 1 9 1 0 7 2 2 5 2 1 1 8 6 5 7 2 2 1 0 6 0 1 

1 5 5 0 3 6 6 5 3 6 1 1 5 4 5 4 6 9 7 3 9 9 0 2 3 

9 5 1 2 0 2 5 2 9 9 9 7 8 0 7 8 4 0 6 3 4 7 7 ? 5 1 

2 o 1 4 3 o 8 2 s 9 o 1 3 3 9 o 8 1 9 3 3 a 3 8 8 4 

0 6 8 1 2 9 6 5 0 2 5 4 1 5 2 2 1 5 5 8 7 0 8 8 u 3 

9 6 6 0 8 2 8 8 7 0 5 4 4 6 0 6 0 7 7 0 9 6 7 0 4 5 

1 7 5 4 8 7 9 9 8 2 6 8 8 0 1 7 3 3 2 9 6 8 3 3 3 4 

2 2 6 7 7 9 1 4 8 5 3 0 5 6 3 4 3 9 6 5 2 7 3 6 1 7 

6 6 6 5 3 7 6 8 4 5 2 1 1 3 9 9 5 2 1 5 5 7 5 6 6 1 

2 0 3 1 2 5 4 2 4 6 3 6 2 1 3 4 9 2 0 2 9 1 2 2 7 2 

4 8 3 0 9 3 2 8 9 2 8 7 5 5 7 8 2 4 6 3 8 9 5 7 5 

6 4 8 1 5 9 1 R 5 4 0 7 6 3 1 6 6 3 4 1 3 6 3 5 8 2 

0 6 3 0 4 3 4 6 3 0 8 0 0 7 8 3 3 1 7 3 5 4 2 2 5 6 

4 2 6 4 8 7 4 1 1 9 6 8 6 1 6 1 3 2 1 9 5 3 7 8 4 

0 1 0 8 9 7 4 4 4 9 1 0 0 1 5 R 0 5 1 4 3 1 3 0 4 6 

9 2 4 6 4 4 5 4 4 3 9 6 2 9 3 6 1 1 9 5 6 5 7 9 6 4 

6 6 5 0 8 1 3 5 2 6 9 5 1 1 7 1 7 9 4 8 4 5 4 7 8 4 

8 3 7 6 9 1 5 9 4 3 8 6 9 7 7 4 4 1 9 4 5 7 1 4 4 2 

3 5 2 0 7 6 2 6 5 7 8 0 6 9 2 5 0 2 2 1 6 7 0 7 2 6 

9 2 6 4 4 0 9 7 3 0 0 6 8 7 6 2 5 1 0 1 6 2 6 6 1 9 

5 5 6 0 7 8 0 8 6 6 8 6 9 7 3 6 2 9 0 8 0 6 8 6 1 

5 4 5 7 2 5 2 4 1 9 2 7 6 1 8 1 6 6 5 3 2 7 1 3 8 2 

6 5 9 5 0 6 3 8 6 8 9 0 0 0 5 1 0 8 1 2 4 6 3 6 7 0 

6 5 0 5 3 6 5 1 2 9 9 8 2 0 1 8 3 3 5 5 7 4 2 8 2 3 

3 9 9 8 6 0 6 3 6 1 3 7 2 2 5 8 8 5 7 2 5 4 1 7 3 9 

1 9 5 9 6 1 9 1 R 9 4 ~ 9 ~ 9 4 9 8 5 R 0 4 9 5 9 
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8 

A Curva de Lorenz 

INTRODU{_;AO 

A 
curva de Lorenz e uma representa~ao dia
gramatica, relativamente simples, de distri
buic;oes de certas especies. Sera ilustrada 

por meio de dois exemplos, muito simples, de natureza geografica. Ser· 
lhe-a solicitado, entiio, que a aplique aos conjuntos de dados para o Pais 
de Gales e para a ltalia. E de se notar que a quantidade de detalhes e 
a precisao da curva crescem na proporc;ao da quantidade de informac;oes 
disponivel. 

Fig.1 Oiv£d/O·J.A .C. 

A ilha de Nebula e dividida em cinco condados. 
Acerca deles, possuimos as seguintes informac;oes: 
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A .. ... . . 
B . . . ... . 
c .... .. . 
J) . .... . 
E . . . ... . 

Area do Condadh 
(milhares de km2 ) 

n 
12 
18 
16 
19 

Populaff1o do Condado 
(milhares) 

280 
690 
110 
180 
440 

Pessoas na IndU8tria 
(mil hares) 

7 
;}5 

3 
18 
23 

DISTRIBill~AO DA POPULA~AO PELA AREA 

1.0 passo: Calcular a densidade da popula~iio {pessoas por km2 ) de 
cada unidade de area: A:l2, B:57, C:6, D :ll, E:23. 

2.0 passo: Classificar OS condados de acordo com a densidade da popu
la~iio, como a baixo: 

Area Popular.ao Densidadc 

B . ... . . . 12 690 57 
E ... . ... 19 440 23 
A .. . .... 23 280 12 
D ...... 16 180 11 
C ....... 1f! 110 6 

88 1 700 

Nota: A den:;idade foi calculada a pen a:; para permitir a cla:ssifica~iio dos condados 
para a curva de Lorenz. 

3.0 passo: 
4.0 passo: 

5.0 passo: 

6.0 passo: 

Somar as colunas de area e de popula~iio. 
Calcular a area de c.ada unidade como percentagem da area 
total. Registrar esses valores. 

Calcular a popula~iio de cada unidade como percentagem da 
populac;iio total. Registrar esses valores. 

Adicionar os novos valores percentuais, cumu]ativamente, por 
area e, em seguida, por populac;iio. tsses novos valores de
terminariio a construc;iio da curva de Lorenz. A tabela ter
minada deverii se apresentar como abaixo: 

Area Popular.f1o Jr~a % CUMULATIVA 
Populafao % % 

Area Popula¢o 

B .. . .. 12 690 14 41 14 41 
E .. .. . 19 440 22 26 36 67 
A . . ... 23 280 26 16 62 83 
D .... 16 180 18 11 80 94 
c .... . 18 110 20 6 100 100 

88 1 700 100 100 
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Os valores (pares ordenados) para cada condado na percentagem 
cumulativa de area e de popula~ao formam as posi~oes coordenadas nos 
eixos dos y (vertical) e dos x (horizontal), respectivamente. Um pouco 
de reflexao mostrara que se todos os condados de Nebula tivessem a 
mesma densidade demografica, a dhtribui~ao da popula~ao na curva de 
Lorenz se apresentaria sob a forma de uma reta, atravessando diago
naJmente o grafico de (0 0) a (IOO 100). 

PESSOAS NA INDUSTRIA DISTRIBUiDAS PELA POPULA(:AO 
TOTAL, POR CONDADO EM NEBULA 

1.0 passo: Calcu1ar a propor~ao das pessoas na industria em rela~ao a 
popula~ao total, expressando-a em percentagem: A :2,5o/o, 
B:8%, C:2,7o/o, D:10%, E:5 o/o , isto e (ind + total) X 100. 

2.0 passo: Classificar os condados de acordo com as suas propor~oes 
na industria. 

POPULAQAO Percentagem 

Total Na Industria .Va Industria 

D . .. ... JRO 18 ]() 

B .... .. . 600 j;j 8 

E .... .. . 440 23 ,j 

C ....... ])() a 2,7 

A .. . .. . . 2RO 7 2,ii 

1 700 JOG 

3.0 passo: So mar as co lunas da popula~ao total c da popula~ao na in
dustria. 

4.0 passo: Calcular a popula~ao total de cada unidade como percen· 
tagem da popula~ao total de Nebula. Registrar esscs valOres. 

5.0 passo: CaJcular a popula~iio na industria de cada condado como 
percentagem da popula~ao total de Nebula. Registrar esses 
val ores. 

6.0 passo: Adicionar os novos valores percentuais cumulativamente, pri· 
meiro os da percentagem sobre a popula~ao total e, em se
guida, os da percentagem de popula~iio na industria. ~sses 
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J>. 

B . 

E . 

(' 

..\. 

7.u passo: 

novo,; valon·~ detenuinariio a eon~trn"iio da r·urva d e Lorenz. 
A tal tela rompkta rl<'v<'ra ~f' apr<'~<'ntar <'omo ahaixo: 

I 'oiT 1 .. t cJ o ]'()/'( ' / .. \('.\() ('{'.l!{'f . \TTL\ 

Tolnl J mili .~ l,.ia ( ' ( " (" ( " 
. I ·' , ( ( • 

Total I wMsir/a 'I'ot'd fmlti sl rin 

ISO JS II II I I II 

li\11) ,),) .JI .-, '2 .):,! (i\) 

.j.j() :2: ~ :!li :! I iS \)() 

!Ill ., 
li " S.J H:1 " 

~.'<() - I ii I 100 10() I 

100 Jllfi !Ill) 100 

Con~truir a ('lll'VU d .. Lo rcnz pat· a a di~trilmir;iio na indl'i~tria 
f'lll Nebula. 

Z60t---+--t--+--l---+.,...n..~--t--IA---lr-~ .. 
'C 

c 
"0 

~ 40~-4---4---+~~--4---4-~~-T~~~~ 

Fig .2 
0/o da Popula~oo DlvEd/D -J.A. C 



Condados do Pais de Gales (e Monmouthshire), 1961. 

.Area 
(milbares de acres) 

Popula,(JQ 
(aproximada ate centena) 

Anglesey ... . . ......... . ...... . 
Brecon ............... . ........ . 
Caernarvon ..... ..... .. ... ..... . 
Cardigan ......... .. ... ..... . .. . 
Carmarthen . ...... .. ... .. ... ... . 
Denbigh ... .... ................ . 
Flint ......... . . ........ . ...... . 
Glamorgan .. . ............. · .... . 
Merioneth . . ... .. .............. . 
Monmouth . .. . ................ . 
Montgomery . .................. . 
Pembroke ..... . ............... . 
Radnor .. ..... ..... ............ . 

177 
469 
364 
443 
.588 
428 
164 
523 
422 
347 
510 
393 
301 

51,700 
55,200 

121,800 
53,600 

168,000 
174,200 
150,100 

1,229,700 
38,300 

444,700 
44,200 
94,100 
18,500 

A densidade pode ser calculada em pessoas por 1.000 acres dividindo
·se a popula~ao pela area. Esta sera, entao, a base para a reclassifica~ao 
dos condados nos calculos adicionais. 

Siga a ordem de opera~oes do exemplo de Nebula e construa a curva 
de Lorenz. Como OS dados sao padronizados, OS condados galeses podem 
ser colocados no grifico de Nebula para fins de compara~ao. 

Manufatura na Jtalia em 1961 

Regilto 

Piemonte ................. . .... . 
Valle d' Aosta ........... . .... . . . 
Liguria . . . .. . . . ... . ............ . 
Lombardia .. ... .. . ............. . 
Trentino-Alto A . ............... . 
Veneto ...... .................. . 
Friuli-Venezia G .. ...... ... ..... . 
Emilia-Rornagna ... ...... . ..... . 
Marche .................. ... .. . 
Toscana .... ... ................ . 
Umbria .... . . ................. . 
Lazio ... .. . ................... . 
Campania . ....... . . . ......... . . 
Abruzzi. . .. .... . .. .... . ....... . 
Molise ........................ . 
Puglia ....... .................. . 
Basilicata ..•............ ... . .... 
Calabria .. . .... . ............... . 
Sicilia .......... . ... ....... .... . 
Sardegna ....... . .............. . 

ITALIA ................. . 

Empr€go 
na lndtUstria 

673,100 
2,600 

202,700 
1,646,700 

43,400 
342,800 

91,700 
319,500 

78,300 
320,800 

36,100 
225,500 
179,500 

39,600 
8,800 

104,800 
13,700 
44,700 

126,700 
33,000 

4,533,800 

Popula,lto 
Total 

(em milhares) 

3,914 
101 

1,735 
7,406 

786 
3,847 
1,204 
3,667 
1,347 
3,286 

795 
3,959 
4,761 
1,206 

358 
3,421 

644 
2,045 
4,721 
1,419 

50,624 

Total de 
Empregadoa 

por Mil 

172 
25 

117 
222 
55 
90 
77 
87 
58 
98 
45 
57 
38 
33 
~5 
31 
21 
?2 
27 
23 

90 

Nota: Urn indice de industria urn pouco melhor seria o das pessoas na industria 
como percentagem da populac;iio total empregada e nao da populac;io total. 
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e Analise 
Analise Fatorial (fator 

de Agrupamento (Ouster 
no Brasil e 

INTRODU(:.AO 

9 

analysis) 
analysis) 
no Peru 

metodo matematico denominado analise 

0 fa to rial (factor analysis) ja foi aplicado 
varias vezes em estudos de psicologia e de 

educa~iio. Nos Ultimos anos foi empregado tamhem por geografos, sohre· 
tudo nos Estados Unidos, em trahalhos que exigem estudo de diversas 
variaveis ao mesmo tempo, em contraste com estudos nos quais entram 
somente uma ou duas variaveis. Niio se pode descrever aqui a materna· 
tica complicada do metodo da analise fatorial, nem se pode considerar 
a prepara~iio de urn programa para computadores eletronicos. E impor
tante saber, entretanto, que a aplica~iio do metodo exige o uso de urn 
computador, dada a imensidade dos calculos quando se considera mais 
de quatro ou cinco variaveis. 

Do ponto de vista geografico, a analise fatorial pode ser considerada 
como urn metodo que compara varios mapas de uma regiiio em estudo. 
Cada mapa so conteiD uma distrihui~iio, (por exemplo, da temperatura 
media anual, ou da percentagem de popula~iio que vive em centros 
urbanos). Pode-se considcrar o grau de "covaria~iio" (covariance) entre 
d uas distrihui~oes ( ou variaveis) . 0 nivel de correla~iio pode ser descrito 
em termos numericos, usando urn indice de correla~iio product-moment. 
0 in dice r se encontra sempre entre I · e - I (- I..:::: r LI) . Quando 
o grau de correla~iio e elevado, registra-se com urn valor aproximado 
a I (ou a - I se a correla~iio e negativa). Uma correla~iio fraca se situa 
em torno de 0. 
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Fio .1 

Div£d/0- J.A.C. 

CaJcuJa-~c iniciaJmeute o inJice de eorreJar;iio entre cada par de 
Yariavcis. A F-el!unda e tapa e mais inter essante porquc procura relar;oes 
e ntre varias variaveis, niio somente duas ( por cxemplo , entre urhaniza
~.;iio, nivel de vida , nivcJ de alfahctiza r; iio, etc.). Os grupos ou " familias" 
1Jc variavcis que SC d ~s ta CaJII sao dJamado~ " fatores" Oll "componcntcs 
principais". Costmna-sc conside rar os fatores em ordem d e importancia , 
~<'i!Uildo a p1·oporc; iio "cxplicada'' por cada fator da varia~tiio total entre 
as variaveis. Frcqiicntcmcnte, 15 a 25 variavcis ori:dnais se agrupam em 
<lois OU tn~8 fatore:; importantcs, OS quais, poss)velmentc, COiltthn cerca 
de 50 'j; o n 60 ) ( tla vari a ~_<iio total. 

A ctapa sel!uintc do proccsso .~ lllll cxamc dos ca::;os ( por cxcmplo, 
imlividuo;;, ohjetos. ou provincia ~) . Neste a rti~?:o eF-t amos considcrando 
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os estados do Brasil e .os departamentos do Peru. £stes compartimentos 
sao os "casos" oeste artigo. Esta etapa da a "posic;ao" relativa de cada 
caso (por exemplo, ·~stado ) em cad a fator. 

A ultima etapa ~onsiderad.a oeste' artigo e o probiema da classifi

cac;ao dos casos com base, nao em i.una variavel mas em urn ou o)m 
varios fatores. Isto e, pode-se derivar uma classificac;ao e regionalizac;ao 
dos casos em base multivariavel. 

Nao se podem considerar aqui nem as vantagens nem os perigos 
da analise fatorial. Nem tampouco ha espac;o para interpretar mais do 
que uma pequena parte dos resultados. Espera-se, entretanto, que os 
leitores que. nao conhec;am a analise fatorial tenham uma ideia de suas 
possibilidades, e que OS dados apresentados oeste trabalho sejam Uteis 
e interessantes. 

Os pontos seguintes devem ser considerados: 

I . Necessita-se de Ulll numero suficiente de areas (provincias, es
tados). Pode-se trabalhar com 10 a 20 areas. E melhor entretanto consi
derar de 50 a 100. Assim, o estudo do Peru baseado nos dados para as 
144 provincias e superior ao estudo baseado nos dados para 08 24 depar
tamentos. Num estudo deste tipo e desejavel (mas nem sempre possivel) 
que os compartimentos sejam mais ou menos do mesmo tamanho. Alem 
disso, para eliminar as variac;oes de area e de populac;iio entre os com
partimentos do sistema, e essencial expressar os dados sob a forma de 
unidades por area especificada ' ou por pessoa ( ou por cern pessoas) . 

2. Os resultados do trabalho dependem, nat'uralmente, das varia
veis incluidas. Neste estudo incluiu-se, sobretudo, variaveis economicas 
e sociais. Infelizmente, nao e sempre possivel obter todos os dados que 
se deseja para tal estudo, de modo que, as vezes, tem-se que prescindir 
deles ou buscar outros dados semelhantes. 

PERU 

A aplicac;ao da analise fatorial no caso do Peru e explicada passo 
a passo: 

Quadro lB - £ste quadro contem uma descric;ao de cada variavel usada 
no estudo dos departamentos. A maior parte das variaveis foi retirada 
dos varios tomos do censo do Peru de 1961. Para eliminar as diferenc;as 
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de nlimero de habitantes entre os departamentos, converteu-se os dados 
originais em percentagens (por exemplo, pessoas que vivem em centros 
urbanos como percentagem da populagao total) on em outros valOres 
apropriados. Esta operaC1liO e necessaria mas, infelizmente, faz com que 
os departamentos venham a ter igual "peso" no estudo. lsto tern que 
ser considerado na interpretaC1aO dos dados. E menos importaute no 
estudo de 144 provincias do que no estudo dos 24 departamentos. 

A selegao das 23 distribui~oes on variaveis depende de varias cir
cunstancias. 0 leitor tern que observar que para qualquer estudo deste 
tipo, ha urn mimero enorme de possiveis "misturas" de variaveis. No 
caso deste estudo, levou-se em consider agio o seguinte: 

a ) E desejavel, mas nao essencial, que o numero de casos (depar
tamentos) supere, pelo menos em mais um, o numero de variaveis. 

b ) A "mistura" das variaveis depende em primeiro Ingar da dis
ponibilidade dos dados. Felizmente, graC1aS a extensao do censo de 1961, 
existem muitas informaC1oes para o Peru, on por departamento on por 
provincia. Entretanto, nao foram publicadas algumas informagoes inte
ressantes como, por exemplo, dados sobre os impostos, o poder de aqui
sigao, os salarios, os veiculos motorizados. Alem disso, os dados quanto 
aos aspectos fisicos do pais (por exemplo, precipitaC1iio de chuva, quali
dade dos solos ) , sao em geral escassos. 

c ) A "mistura" de variaveis pode representar todos os aspectos do 
pais (altitude, clima, vegetaC1iio, populaC1iio, atividades produtivas, aspec
tos sociais, opiniao politica), on pode considerar somente um aspecto 
como por exemplo, o aspecto social on economico. 

11:ste estudo considera sobretudo os aspectos demografico, economico 
e social. Naturalmente, como a amilise fatorial da peso igual a cada 
variavel considerada, este estudo da mais enfase as relagoes entre as 
variaveis demograficas, economicas e sociais do que as fisicas. Pode-se 
dizer que o elemento pessoal entra na selegao das variaveis. 

Uma vez decidido quais as variaveis a serem empregadas para tal 
estudo, e importante dar-se conta da ordem na qual elas vao ser con
sideradas. Convem agrupar as variaveis segundo o aspecto do pais ao 
qual elas se referem. (pg. 76) . 

Quadro 2B - Neste quadro se apresentam os dados utilizados no estudo. 
Apresentam-se eles em uma matriz 24X 23. Cada entry (entrada) na 
matriz tem que ser ocupada por um numero (valor). Em geral os dadoe 
sao percentagens, mas em certos casos sao valores absolutos (por exemplo, 
altitude) , on por mil (por exemplo, 472, 468, pessoas com mais de 19 
anos por mil pessoas da populagao total). Seria o mesmo escrever esta 
Ultima variavel como percentagem: 47.2% , 46.8%, etc. 
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Deve-se fixar o que significa cada variavel. No presente estudo pos-se 
a situa~_tiio "boa" em posi~_tiio alta para as variaveis economicas e sociais. 
Assim a percentagem da popula~_tiio alfabetizada (variavel I5 ) da um 
valor alto (por exemplo, 74o/o em Arequipa ) onde ha mais alfabetiza~_tiio 
e urn valor baixo (por exemplo, 23o/o em Apurimac) onde ha mais 
analfabetos. No caso do consumo de coca, (variiivel I8) como e urn 
aspecto social niio desejavel, calculou-se a percentagem da popula~_tiio 
que niio masca coca como percentagem da popula~_tiio total. 

0 primeiro passo do processo factor analysis e calcular 0 indice de 
correla~_tiio "Pearson product moment" entre cada par de variaveis. 0 
indice sempre se encontra entre + I e - I e e referido como r. Assim, 
pode-se dizer: uma correla~_tiio de I indica uma correla~_tiio positiva per
feita entre duas variaveis. Uma correla~_tiio de - I indica uma cor
rela~_tiio negativa perfeita entre duas variaveis. Uma correla~_tiio em torno 
de 0 indica nenhuma correla~_tiio ou correla~_tiio fraca. Uma correla~_tiio 
positiva indica que onde ha urn valor alto em uma variavel, o ha tam
bern na outra, e onde ha um valor baixo em uma variavel, o ha tambem 
na outra. Com uma comparac;iio das variaveis I5 (popula~_tiio alfabetizada ) 
e I6 (popula~_tiio eleitoral) pode-se notar que existe uma correlac;iio po· 
sitiva. 

Niio ha espac;o aqui para explicar o mecanismo do "product moment 
correlation". Basta dizer que ainda que os valores niio pare~_tam com
paniveis na matriz 2.B, niio ha dificuldade matematica em normaliza-los. 
Assim OS dados na matriz 2.B sao OS dados iniciais para a analise fatorial. 

0 primeiro processo e ~ da produc;iio de uma matriz de correlac;oes. 
Tal matriz esta reproduzida na tabela 3.B. (pg. 78 ) . 

Quadro 3B - Nesta matriz se reproduz o indice de correlac;iio entre cadu 
par de variaveis. Para assegurar que a matriz completa seja reproduzida 
em uma so pagina, modificou-se a forma de expressiio do indice de cor
relac;iio da seguinte maneira: cada indice foi multiplicado por IOO (isto 
e, a virgula decimal foi movida duas casas para a direita ) . Um numero 
sublinhado indica uma correlac;iio negativa. Assim por exemplo, o indice 
de correlac;iio - O.I8 entre altitude e precipitac;iio se reproduz como 18 
na matriz. A correlac;iio positiva perfeita + 1.00, indica-se como 100. 
E necessario uma matriz 23X23 porque existem 23 variaveis. Natural
mente, cada variavel tern uma correla~_tiio de exatamente + 1.00 com 
ela mesma, de modo que a diagonal principal da matriz, a qual vai do 
canto superior esquerdo ate o canto inferior direito consiste de centenas 
(na realidade + 1.00). 

Na interpreta~_tiio da matriz, o mais importante e levar-se em conta 
que cada indice de correlac;iio da uma indica~_tiio da forc;a da relac;iio 
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( covaria~ao ) entre om par de variaveis, para o Peru inteiro. A correla~ao 
haseia-se em dados para 24 departamentos, mas o indice de correla~ao 
os considera em seu total. 

Examinando hrevemente a matriz, nota-se que os indices de correla
~ao sugerem a existencia de varios pares de variaveis entre os quais as 
correla~oes sao relativamente altas. E importante notar que a "for~a" 
da correla~ao e uma questao relativa. Por conveniencia, podemos dizer 
que uma correla~iio entre + 0.50 e 1.00 ou entre - 0.50 e - 1.00 e 
relativamente forte. (lsto e, entre 50 e 100 ou entre - SO ·e - 100). 

Notar-se·a na matriz varias correla~oes "fortes". Alem disso, nao e 
dificil encontrar nao somente pares de variaveis "intercorrelacionadas" 
mas tambem grupos. Por exemplo, ha uma correla~ao forte entre 15 e 
16 de 96 (isto e + 0.96). Mas ha tamhem uma correla~ao forte entre 
11 e 15 de 81 ( isto e + 0.81 ) e entre 11 e 16 de 83 ( + 0.83). Assim, 
existem "familias" de variaveis que "covariam" entre si. Entretanto, a 
distribui~ao e as rela~oes entre variaveis sao muito complexas, e nao e 
facil "tirar" as familias de variaveis da matriz. Felizmente, a etapa se
guinte da analise fatorial ajuda nisto. Matematicamente, pode-se consi
derar a intercorrela~ao de 23 variaveis como se feita em 23 dimensOes. 
Nao houvesse nenhuma intercorrela~ao entre as 23 variaveis, e cada va
riavel teria sua propria "dire~iio" neste espa~o de 23 dimensoes. Se hou
vesse correla~iio total entre as 23, todas iriam na meama dire~ao ou no 
mesm,o eixo. A realidade, em geral, fica entre estes dois extremos. Para 
o exame da matriz que se segue, deve-se ter em conta que a varia~iio 

total entre as 23 variaveis e expressa soh a forma de 23 unidades de 
varia~iio. (pg. 79) 

Quadro 4B - A primeira parte do quadro mostra a propor~iio da varia~ao 
total entre as 23 variaveis que se acumula em cada fator. Cada fator 
pode representar varias variaveis. Os fatores diminuem em importancia 
ou peso de modo que 0 mimero . 1 e 0 rna is importante, 11 0 seguinte, 
etc. 0 primeiro fator, 1, leva aproximadamente 45ro da varia~ao total 
entre todas as 23 variaveis, o segundo fator, 11, leva 18o/c. Pode-se dizer 
que OS quatro primeiros fatores levam 78o/o da varia~ao total Isto e, 
so 4 fatores fazem 78% do "trabalho" de 23 variaveia; os outros fatores 
(V-XXIII) diminuem em importancia e nao· se consideram. Entretanto, 
nenhum dos fatores reflete exatamente uma variavel. Melhor dizendo, 
representam grupos de variaveis, os quais tern uma rela~ao com a varia
vel proporcional ao valor indicado no quadro factor loadings. 0 grau 
de rela~ao de cada variavel com o fator I depende de sua distancia de 0. 
Assim, por exemplo, a variavell5 (alfabetizados) com - 0.93, hem como 
a variavel 9 (agricultores) com + 0.95, tern uma rela~iio forte com o 
fator 1. As d~as variaveis tern uma correla~ao negativa forte entre elas 
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de - 0.82 (veja a matriz de correla~oes). A variavel 16 (popula~ao 

eleitoral) com - 0.94 vai com a variavel 15, com a corrda~ao forte 
positiva de + 0.96 ja mencionada. (pg. 79) 

Quadro ~B - No fator 1 e facil distinguir a presen~a de varias variaveis 
economicas e· sociais. Ao mesmo tempo nota-se a importancia da altitude 
e a ausencia da variavel eleitoral (23). lnfelizmente, os departamentos 
do Peru sao muito grandes, nao sao compactos, e muitos deles contem 
partes de duas iegioes fisicas (por exemplo Anc'ash, costa e serra). Fe
lizmente este .. defeito e remediado em grande parte no estudo das 144 
provincias . 

. No quadro 5B pode-se ter uma ideia das "familias" de variaveis que 
existem no Peru, . mas o quadro niio da nenhuma indica~ao dos depar
tamentos. E a matriz seguinte que introduz de novo OS departamentos. 
(pg. 79) . 

Quadro 6B - E uma ·.~atriz de departamentos por fatores. Foram repro
duzidos &Omente dados para os seis primeiros fatores ( 1-VI) . Ja foi notado 
que o primeiro fator, mimero I , e o fator que agrupa mais "as variaveis" 
do setor economico e social. Vem a ser como urn eixo de desenvolvimento. 
Cada departamento tern urn valor que indica sua posi~ao em uma escala 
que vai desde o departamen~o menos "desenvolvido" ate o departamento 
mais "desenv.olvido". Assim, em ordem, tem-se: Huancavelica 15.34, 
Apurimac 13.30, Ayacucho 13.08, ate Tacna - 12.40, Lima - 19.31 e 
Callao - .24.61. A interpreta~ao do segundo fator e mais dificil. Parece 
que ha distin~ao entre a parte mais antiga do Peru onde se fala quichua, 
num extremo e a parte mais moderna que inclui as partes mais longin
quas da capital, no norte. 

Infelizmente, nao ha mais espa~o para discutir os defeitos e as van
tagens . ~a analise fa to rial. Basta · anotar que e urn me to do matematico 
capaz de usar e processar muitas informa~oes e que ja esta sendo usado 
em varios .estudos. A realidade geografica do Peru e, entretanto, muito 
mais complexa. Com a aplica~ao de dados para as provincias em vez dos 
departamentos, e possivel aumentar a informa~ao disponivel; na opiniiio 
dos autores, ·a analise fat~ria} e capaz de processar OS dados de maneira 
imparcial e de produzir resultados relativamente precisos e de forma 
comp_acta. A inte~preta~ao doa r~sultados depende, naturalmente, da 
pessoa que faz o estu~o. (pg. 80) 
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Quadro lB - Peru - Descri~ao de variaveis 

LOCALI-
FONTE ZAQA.O 

1 CP 

2 RO 
3LO 

4 TI 
5 TI 

6 TI 
7 TI 

8TI 

9 TIV 

10 TIV 

11 TIV 

12 TIV 

13 TIV 

14 TV 

15 Till 

16 ELTI 

17 Til 

18 TV 

19 Till 

20 TIV 

21 TIV 

22 TIV 

23EL 

NA FONTE 

vA.rios mapas 

P. !85 

N.• 3 
N.• 14 

N.• 10 
N.• 10 

N.• 24 

N.• 92 

N.• 92 

N.• 92 

N.• 92 

N.• 95 
(N.• 92) 

N .• 141 

N.• GO 

(N.• 16) 

N.• 33 

N.• 147 

N.• 49 

N.• 116 

N.• 95 

N.• 95 

ITEM 

Altitude 

Precipita9Ao 
DiatAncia por terra de 

Lima 
Denaidade demognifica 
Urbana 

Se:rb 
Popula91!.o acima de 19 

anoa 
Migra91!.o 

Trabalhadores agrlcolaa 

Minas e ind11strias manu
fatureiraa 

Com~rcio e serviQOB 

PopulaQ!O empregada 

Empregoa dom~ticoa 

Uso de cal9ado 

Alf&betizBI,)IiO 

f ndice de eleitores 

"Status" marital 

Mascar coca 

Falando cspanhol 

Empregados p(tblicos 

''Trabalhadores'' 

Pesso&l de escrit6rio 

Opinii!.o eleitor&l 

FONTES PERUANAS. 

DATA 

1961 
1961 

1901 

1961 

1961 

1961 

1961 

1961 

1961 

19(ll 

1961 

1961 

1961 

1001 

1961 

1061 

1961 

1966 

DESCRIQAO COMPLETA 

Altitude m~dia em centenas de metros 
acima do n!vel do mar de t6das aa 
capitais de provlncias. 

M~dia anual em centimetroa 
Tempo em horas de Lima por rodovia 

(ou por via fluvial) 
Pessoaa por km 2 
PopulaQI!O urbana como percentagem 

da popula91!0 total. 
Homena por 100 mu!hereB 
Peaaoaa aeima de 19 anoa, por mil da po

pula9Ao total 
Pessoaa naaeidae em outroa departa

mento& como percentagem da popu
laQAo total. 

Pea8oaa empregadas na agricultura, como 
pereentagem da popuiBI,)Ao empregada 
total. 

Pessoae empregadas em minas e ind11s
triae manufatureiras como percen
tagem da populaQAO total empregada. 

Peesoas emprcgadas no com~rcio e pres
tBI,)l!.o de servi90s como percentagem 
da popula91!.o total empregada 

Popula9Ao empregada (eeon6micamentc 
ativa) como percentagem da popula9i'io 
total 

Peseoaa na catcgoria de ocupBI,)Ao de em
pregadoa dom~ticos por mil da popu
la911.o total empregada 

Pessoas que usam normahhentc algum 
tipo de cal9ado, como pereentagem da 
popuiBI,)II.o total 

Popula9Ao alfabetizada como percen
tagem da populBI,)!io total acima de 
16 anoa de idade 

Eleitcree, como pcrcentagem da popu
la9Ao acima de 19 anos de idade 

N(tmero de peasoao (homens mais mu
lheres) oaaados por dez peasoas vi
vendo maritl\lmente 

Pcasoaa que NIJ.o mascam coca como 
percentagem da popula9Ao total acima 
de 19 anos de idade 

Pessoaa que falam espanhol como pcroen
tagem da popu!BI,)II.o total acima de 
4 anoa 

Pessoas empregadaa polo Estado, (fun
cionl!.rioa pdblicoa) como percentagem 
da PQPUla9iio total empregada. 

"Trabe.llia.doree" masculines como per
centli,sem de todos oa empregados mas
culinoa. 

Pessoas que tr abalham em escri~rios, 
homena e mulherea, como percentagem 
da populBI,)i!.O total empreg&da. 

I 
ElciQl!es looais de 1966, n11mero de pes

soas que votaram no APRA e no UNO 
por 100 pessoaa que votaram no AP e 
no DC. 

CP Ccntros Poblados (4 tomoa), Direeci6n Nacional de Estadlatiea y Censoo. 
RO Romero, E., Geografia Economiea del Peru, Lima 1963 p 185. 
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LO Peru, Map& de Carreteras, Compania Petrolcra Lobitos, 1963. 
TI-TV Tomos del Censo Nacional de Poblaci6n, Direeci6n Naeiona.l de Estad1stica y Cen•os. 

I Quadros comparativoa, diatribuiQilo geogrMiea, idade e sexo, Iugar de nascimento. 
II Migra9Ao. Estado conjugal. 

] II Idioma, alfabetisaQII.O, 8.811i.a~ncia escolar, nh·el de educBI,)!Io. 
IV Caracteriaticaa eeonOmicas. 
V Usos e costumea looaill. 



Quadro 2B - Dados usados 

10 11 

PERU Alti- Preoipi- Diet. Dena. Pop. Homeoe Acim, Migra- Trab. Minae Servii)O& 
tude ta,lo Lima Pop. Urb. 19 ''o Agric. Ind. Com. 

Dt Ama•onaa ...... . 

D2 Ancash ....... .... . 

Da Apurimac ......... . 

D4 Arequipa ......... . 

D5 Ayacucho . ........ . 

DO Cajamarca .... . ... . 

D7 Callao ............ . 

D8 Cu.co ............ . 
D9 Huaocavelica ..... . 

DIO Huanuco ....... . 

DJJ lea ........... .. .. 
D12 Juoio .......... .. 

013 La Libertad ...... . 

D14 Lambayeque .... . . . 

015 Lima .. .......... .. 

D!6 Loreto ............ . 

D17 Madre de Dios .. . . 

DIS Moquegua . ..... . . 

D!9 Paaco .. .......... . 

D20 Piura ............. . 

D21 Puno ............ .. 

D22 Sao Martin ...... .. 

D23 Taeoa ............ . 

024 Tumbes .... . ..... . 

12 

20 100 

25 30 

30 60 

20 20 

30 70 

23 70 

0 0 
32 80 

34 50 

23 80 

3 6 
31 80 

23 70 

0 10 

19 20 

300 
320 

18 20 

32 so 
7 . 15 

36 60 
160 

18 15 

0 40 

13 14 

60 

14 

35 

20 

29 

23 

0 
45 

23 

21 

15 

11 
15 

0 
183 

94 

24 

16 

21 

35 

88 
27 

26 

15 

3 

16 

14 

9 
21 

2 893 

8 
14 
9 

12 

12 

26 

21 

60 

1 
0 

20 

10 

3 
5 

12 

16 

39 

33 
20 

65 

25 

15 

96 

32 

19 

21 

54 

49 

42 

62 

~6 

39 

25 

48 

35 

45 

18 

59 

70 

61 

17 

104 

93 

91 
105 

89 

95 

110 

100 

91 

98 

109 

98 

98 
104 

101 

106 

157 

108 
106 

!OJ 

93 

99 
119 

116 

18 

472 

468 

480 

482 

472 

486 

506 

500 
430 

446 
446 

468 

454 

460 

500 

400 

462 

486 

454 

432 

482 
394 

492 
436 

19 

18 

9 

22 

51 

4 

22 

14 

12 

17 

40 

8 
40 

25 

18 

?.0 

2 

6 
39 

22 

21 

74 
63 
77 

35 
77 
78 

8 
06 

78 

76 

50 

53 

57 

48 

15 

58 

53 

58 

48 

56 
72 

76 

39 

43 

22 

14 

18 

7 
11 

25 

13 

9 

16 

19 

15 

17 

22 

8 
20 

13 

30 

15 

II 
7 

19 

10 

Pop, Emp. Sapa- Alia- Eleit. Casam. Coca Espa- Fuoc. Tra- Pes. 
PERU Emp. Dom. too bet. (nlio 1 ohol Pub. balh. Eec. 

Dt Amazooaa .... 31 

D2 Ancash. ........ 20 

03 Apurimac.......... 28 

04 Arequipa.. .. .. .. .. 36 

D5 Ayacucho...... .. .. 28 

DO Cajamarca.. .. .. .. . 28 

D7 Callao............. 35 

D8 Cu~eo ............. 34 

D9 Huaocavelica...... 28 

D!O Huaouco. ........ . 29 

DJI lea ............... 34 

D12. Juoin.. ........... 31 

D13 La Libertad ... .... 29 

D14 Lambayeque....... 29 

DIS Lima.............. 37 

D16 Loreto . .......... 27 

Dt7 Madre de Dios .. .. 41 

DIS Moquegua......... 36 

DJ9 Paaro...... ...... . 30 

D20 Piura............. 29 

D21 Puno........... ... 33 

D22 Sao Martin ........ 26 

D23 Taeoa.......... ... 41 

D24 Tum bee.. ......... 31 

30 52 

41 86 

38 71 

106 95 

36 89 

24 61 

51 !00 

60 74 

28 79 

36 66 
48 98 
42 92 

46 06 
38 91 

97 99 

46 57 

33 83 
60 90 

32 91 

33 78 

32 64 

33 47 

89 96 

23 94 

58 
48 

23 

74 
27 

45 

94 

33 
29 

43 

84 

61 

63 
70 

90 
67 

72 

64 

52 

55 
34 

68 

74 

77 

44 
37 

15 

64 

19 

29 

89 

21 

20 
28 

74 

50 

50 

52 
90 
46 

45 

57 

36 
41 

20 

53 

65 

59 

30 79 

29 80 

34 68 

70 93 

107 54 
15 89 

46 100 

26 56 

87 27 

20 56 

37 99 

63 68 
16 84 

15 99 

46 98 

11 100 
u 95 

42 89 

29 65 

40 100 

44 54 

59 97 

45 90 

36 100 

88 

33 
4 

66 

5 
97 

90 
10 

29 

83 

30 
00 
96 

81 

81 

68 
50 

35 

99 
51 

88 
60 

9" 

24 
10 

13 

11 
14 

11 

24 

II 
!0 

12 

9 

14 
28 

13 

17 

8 
12 

12 

32 

17 

45 

31 
31 

16 

46 

15 

18 

58 

27 

18 

23 

64 

37 

39 

58 

46 

30 
61 

35 
47 
45 

21 

13 

47 

-~3 

6 
6 

12 

4 
3 

23 

6 
3 

11 

8 

II 
23 

9 

9 

4 

7 
13 

10 

14 

14 

II 
31 

12 

8 
42 

20 

9 

10 

23 

19 

19 

22 
45 

26 

25 
20 

14 
20 

13 

13 

31 

40 

23 

Op. 
El. 

114 

116 

87 

113 

81 
130 

99 

75 

99 

114 

79 

120 

236 

0 
85 

77 
63 

107 

177 
111 

44 
92 

163 

98 

77 



3 

1.00 

-0.18 1.00 
3 

-0.20 0.88 1.00 

-0.31 -0.20 -·0 .20 1.00 

Os indices de cortela~lo foram mul
~iplicados por 100 depois de arredon
dadoa ate a 2.• """' decimal. A 
barr& aob 0 numero eignifica que 
cle e negativo. 

Quadro 3B - Matriz de indices de correlat;ao 

Altitude . I 100 

Precipita~io 18 100 

Dist. Lima 3 19 88 100 

Dens Pop. 

Pop, Urb. 

Homons 

s1 to 10 100 

5 66 36 IS 51 100 

6 53 48 28 00 22 100 

Acima.!9 34 ~ 64 32 19 01 100 

Migra~lo 8 46 06 17 53 73 0 7 42 100 

Matriz de Correla~lo para o Peru 

Vari:iveie 

Trab. Agric. 45 26 28 65 87 39 36 84 100 

Minas Ind. 10 10 19 38 37 51 38 38 65 17 100 

Servi~oe Com.'ll '66 IS 08 H 84 45 25 80 91 ~0 100 

Pop. Emp. 12 IS 04 15 17 41 68 57 70 69 52 50 100 

Emp, Dom. 13 OL 17 17 05 58 10 46 50 60 30 58 62 100 

Sa palos 14 10 49 01 26 53 23 42 59 71 69 58 49 46 100 

AlCabetoe 15 76 04 Oi 38 86 54 01 79 81 51 81 49 43 45 100 

Eleit. 16 01 II 18 U 92 38 15 81 86 53 83 51 56 53 96 100 

Matriz de Correl~io 

Mostra correlaciles de pares entre 
cada uma das 23 variaV'eis. 

Matria de correl~lo e matriz de 
vari:ivel por vari&vel. 

Casam. 17 33 so 16 05 09 34 03 08 04 10 04 04 17 20 10 05 100 

Coca (nilo) 18 84 00 16 20 65 47 08 51 57 28 62 27 27 19 82 74 40 100 

Espanbol 19 14 02 o~ t9 52 aa IB 35 4e 10 ts 09 03 oa 74 63 41 sa 100 

Fune. Pub. 20 54 22 41 ~0 34 21 sr 18 1B s.r 40 08 .16 14 35 28 01 39 39 100 

Trabalho 21 81 11 It 20 61 67 15 74 80 70 70 58 28 68 78 71 19 61 51 01 100 

Pes. E<e. 22 48 If li 50 00 33 33 85 95 66 89 53 60 58 84 00 04 58 44 18 67 100 

Op. Eleitoral 23 28 IS IS 01 00 09 00 04 05 21 08 OS 10 18 03 07 08 04 06 10 04 00 100 

5 8 to 11 12 13 14 · 15 16 11 18 19 20 21 22 2a 



Quadro 4B 

VariaQao nos fatore.~ Fa to res (somente seis dos 23) 

de 23 I II III IV v YI 

como Percentagem 10 .3035 4. 1434 2.0015 1.4858 1.1030 0.9713 

Percentagem 45% 18% 9% 6% 
acumnlada 4!i% 63% 72% 78% 

Yariaveis Qna.dro 5B "PONDERAQOES" 

I II III IV v n 

1. Altitude ... . . . 0 .61 - 0.68 0. 17 0.07 0. 18 0. 14 

2. Precipi tafiao .. 0 .20 0.69 0 .54 0.20 - 0.08 0.26 

3. Dist. de Lima 0 .21 0.79 0.27 0.34 - 0. 17 0. 11 

4. Dens. Pop .. .. - 0.1)0 - 0 . 10 - 0.27 0. 16 0 .54 0. 46 

5. Pop. Urb . .... - 0 .89 - 0 .03 - 0.~6 0 . 14 - 0.09 - o.q_1 

6 . Homens .... .. - 0.54 0.39 0.65 0.03 0.08 0.07 

7. Acima 19 .... - 0.30 - 0.68 0.23 0. 11 0 .21 - o.i.5 

8 . Migrafiiio ..... - 0.91 - 0 .07 0.23 0. 15 0.08 0.16 

9. Trab. Agric . . 0 .95 0.16 0.04 - 0 .04 - 0.01 - 0. 08 

10. Minas ind .... - 0.68 - 0 ,37 0.29 - 0.26 0.07 0.22 

11. Servifios . . .... - 0.91 0 .05 - 0.07 0.24 - 0 .05 - 0.01 

12. Pop. Emp . ... - 0.66 - 0.24 0 .56 0 .24 - 0.07 - 0.12 

13 . Emp. Dop1. . .. - 0 .56 - 0 .39 0.09 0 . 13 - 0.52 - 0.23 

14. Sapatos ... . .. - 0.65 - 0 .55 0.05 - 0 . 14 0.01 0.01 

15. Alfabet .. ... . . - 0.93 0.27 - 0.09 - 0.07 - 0 . 11 - 0.01 

16. Eleit.. ....... - 0.94 0 .07 - 0.20 0 .01 - 0.15 - 0.02 

17. Casam .... .... 0.13 - 0 .44 . - 0.35 0 .55 - 0.12 0.10 

18 . Coca (nii.o) . .. - 0.72 0 .50 - 0.12 - 0. 21 - 0. 10 - 0.22 

19 . . Espanhol ..... - 0.57 0.53 - 0. 25 - 0.39 - 0 .06 - 0.13 

20. Func. Pub .. . . - 0. 22 0 .63 - 0 .38 0.35 - 0 .02 0.20 

21. Trabalh . ..... - 0.84 0 .05 0.27 - 0.28 0 .16 -0.10 

22. · Pes. Esc . ... . . - 0 .93 - 0.10 - 0 . 12 0. 13 0.08 0.09 

23 . Op. El. ...... - 0.02 - 0 .23 - 0.04 - 0.47 - 0 .55 0.59 
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Quadro 6B 

Peru: pesos individuais para os primeiros seis fat6res 

Departamentos Fat6rcs 

I II III IV v VI 

Amazonas .... . .... 4.68 3.62 - 0 . 36 0 . 18 - 0 . 08 0.02 
Ancash .. ........ · .. 5.19 - 2.31 - 0.28 - 1.09 0 . 13 -0.14 
Apurimac .. ..... . .. 13 .30 - 2.02 0 . 11 0.59 0.62 - 0.24 
Arequipa .......... - 9 . 63 - 3.81 - 0 .05 1.19 - 1.90 - 0 . 90 
Ayacucho .......... 13 .08 - 4 .. 02 - 1.24 2 . 42 0 . 29 0 .21 
Cajamarca .. ... . ... 9 .50 1.02 - 0.29 - 2.27 0 .35 - 0 . 28 
Callao .... .. .... .. -24 .61 - 1.92 - 2.51 1.13 2 .87 2 . 19 
Cuzco . .. . ......... 7 . 25 - 3.19 2 . 12 1.35 0 .34 - 0 . 51 
H uarica velica . ..... 15 .34 - 3.72 - 0.79 1.32 0.27 0.87 
Huanuco .......... 10 .90 0 .02 0.16 - 0 . 44 0 . 21 0.13 
!ca ... ........... . - 8.92 0 .31 - 0 .31 - 1.52 0.28 - 1.33 
Junin .. ... ........ 0.98 - 3.54 0 .08 - 0 .07 - 0 .33 0.58 
La Libertad ... . . .. - 0 .50 - 1.00 - 0.53 - 3.48 - 1.70 1.29 
L~bayeque ....... - 6 . 13 1.49 - 0.76 - 1.50 1.93 - 2.35 
Lima .............. -19 . 31 - 3 . 94 - 0 .64 1.37 - 1.29 - 0 .92 
Loreto ............ 2 .39 11.60 0.43 1.46 - 1.07 0 .53 
Madre de Dios .. .. - 7.61 6 .09 7.44 0.47 1.03 0 .34 
Moquegua ... ...... - 3.19 - 1.51 0 . 46 0.35 - 0 .44 - 0 .63 
P!I.Sco ..... .... .... 0 .95 - 3.49 1.90 - 2 .40 - 0 . 16 1. 92 
Piura . ............ 0 .36 1.82 - 1.61 - 2.06 0 . 12 - 0 . 62 
Puno .............. 11 .32 - 1.93 0.69 0.93 1.06 - 0 .77 
San Martin . . ...... 5.55 8.16 - 3.31 1.22 - 1.05 0 . 42 
Tacna ...... ...... . - 12 .40 - 3.12 1. 70 0 . 73 - 1.80 0.12 
Tumbes . ...... . ... - 8 .69 5. 39 - 2 .40 0 . 12 0 .32 0.08 

BRASIL 

A analise fatorial foi aplicada oeste artigo, a variaveis para 21 Esta· 
dos do Brasil, com o intuito de ilustrar simples e obviamente o que a 
analise fatorial pode fazer. 

Quadro lA - Doze variaveis foram usadas para vinte e urn Estados do 
Brasil. Os quatro territorios e o E~tado do Acre foram excluidos por 
razoes tecnicas. As variaveis estao definidas no quadro 1A e dadas as 
suas fontes. A figura dois mostra os 21 estados. (pg. 82) 
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Quadro 2A - Para eliminar a influencia (direta) da dimensao (em 
populac;ao ou em area) dos estados, os dados foram convertidos apro· 
priadamente em termos de por area (isto e densidade demografica) ou 
por populat;iio (isto e populac;ao urbana como percentagem da populac;ao 
total). Os dados sao mostrados no quadro 2A. (pg. 83) 

Quadro 3A - :tste quadro mostra os valores r da correlac;ao momento· 
-produto de Pearson (Pearson product moment ) para cada par de varia· 
veis. Os valores de 1.00 na diagonal principal representam a correlac;ao 
de cada variavel consigo mesma. A matriz e quadrada e simetrica, dai 
nao haver necesl!idade de reproduzir a meta de superior dire ita. (pg. 15) 
Quadro 4A - Os valores Eigen dos primeiros dois fatores sao mostrados 
apos o Quadro 3A. Neste exemplo, os primeiros dois fatores (I e II) 
"explicam" o valor inusitadamente elevado de 80c;"o de toda a variac;ao. 
(pg. 83) 

Quadro SA - Mostra as ponderac;oes (factor loadings) de cada uma 
das variaveis individuais nos primeiros dois fatores. Sao mostradas as 
seguintes: 

1 - v alores nao rotacionados 

a ) como in dice de correlac;iio 

1J) como percentagem da varia vel computada por fator. £ste 
valor e o assinalado em a elevado ao quadrado e multi· 
plicado por 100. Note que quando urn valor mais perto 
de 0 do que 1 on - 1 e elevado ao quadrado, torna-se 
menor; isto e: 0,7X0,7 = 0,49. 

2 - V alores rotacionados 

a ) como in dice de correlac;ao 

b ) como percentagem da variavel computada por fa tor. 

Note-se que a rota~iio neste e·xemplo reduz a concentrac;ao de varia
veis de desenvolvimento suportadas pelo primeiro fator n/ rotacionado 
(unrotated). (pg. 84) 

Quadro 6A - £ste quadro mostra a classificac;ao e os "scores" dos 21 
estados no fator n/rotacionado, o "concenso do desenvolvimento" para 
o Brasil. Note-se que os val ores sao relativoa e niio representam ( embora 
reflitam) qualquer valor absoluto particular (tal como a rend a per capi· 
ta). 0 valor medio e o zero. A distribuic;ao e estruturada em direc;iio 
aos valores mais baixos. 0 consenso e urn, com a contribuic;iio de muitas 
variiiveis e e portanto uma visao "multivariiivel" do desenvolvimento 
no Brasil. 
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A figura 4 mostra o agrupamento dos 21 Estados hrasileiros, com a 
utiliza~ao de todos os doze fatores. Representa, portanto, uma classifi
ca~ao em bases multivariaveis. Muito pouca informa~iio e perdida no 
emparelhamento dos primeiros individuos ou grup os. Por exemplo, a 
grande semelhan~a entre os Estados de Alagoas (9) e Ser gipe (10) reve
lados pela arvore de liga~iio (linkage tree) e confirmada pela seme
lhan~a de seus valores respectivos nas doze variaveis do quadro 2A. 
(pg. 83 ) 

Quadro lA - Defini~iio das variaveis do Brasil : 

1) Densidade da popula.;ilo, peasoas por quilllmetro quadrado em 1970. 
2) Media do creacimento anual natural da populaci!o em pessoaa por milhar, durante o periodo de 1950 

a 1960. 
3) Pessoas nascidaa em outros estadoo como percentagem da popula.;i!o total do estado em 1950. 
4) Brancos, como percentagcm da populaci!o total. 
5) Populaci!.o urbana, como percen tag em da popula.;i!o total . 
6) PeBBoas empregadas na industria por milhar de popula.;l!.o total. 
7) Eletricidade consumida por babitante em milhares de kwh. 
8) Telelones por milhares de babitantco. 
9) Autom6veis por milbareo de habitantes. 

10) Orcamentos estaduaio em cruzeiros por habitantes por ano. 
11) Popula.;Ao allabetizada como percentagom da JOOpulacil.o total. 
12) Leitos de hospitais disponiveio para cada 10 .000 habitantes . 

FONTES PRINCIPAlS: Anudn'o EstaHolico do Brasil (principalmente na Edicllo de 1968) -
IBGE. 

Subridioo a regionali""'4o, IBGE. 
Contribui,/Jea para o ealudo da demourafia do Brasil IBGE, 1961. 

Quadro 2A - Matriz de dados do Brasil: 

l. 2. 3. 4. 6 . 6. 7. 8 . 9 . 10 II. 12. 

I. A.mazonas . .......... .... ... . .. 0 .6 34 10 37 32 7 7 6 7 75 43 29 
2. Para .................... 00 .... 1.6 29 6 29 41 8 6 4 1 53 49 23 
3. Maranhao ...... 00 •• 00 .... 00 ... 10.8 30 10 34 18 7 I I 3 )\ 25 4 
4. Piaui.. ....................... 5.7 35 8 28 24 5 I 2 3 15 26 14 
6. Ceara ... .... .. ................ 25 .9 37 4 44 34 8 4 7 7 30 31 17 
6. Rio Grande do Norte .. ... 00 ... 24.4 33 8 29 37 20 5 4 7 31 32 19 
7, Paraiba ... . ...... 00 00 00 ••••••• 40 .0 33 6 67 35 21 9 4 3 30 29 18 
8. Pernambuco ... .... 00 .......... 48 .1 30 6 60 45 21 17 5 9 63 32 25 
9. AlagoBB .......... .... .... . . ... 50 .6 34 6 41 34 30 7 3 5 30 24 20 

10. Sergipe ........... 0 ........ 0 ••• 38.7 34 6 50 39 20 9 2 6 30 34 20 
11. Bahia . .... .. . ................ 12 .4 28 3 30 35 9 9 4 7 40 32 13 
12. Mioaa Gerais ............ 00 .... 20 .2 30 3 58 40 15 29 12 12 63 44 35 
13. Espirito Santo ....... ..... . .... 42 . 1 34 11 59 32 11 9 9 10 46 47 22 
14. Rio de Janeiro .. . . 00 ... 00 ..... 106.9 24 16 60 61 33 43 16 10 89 .~6 30 
16. Guaoabara ... . 00 ..... 00 00 00 ... 3 592.9 17 43 70 98 53 75 99 43 395 85 89 
16. Slio Paulo . ....... 00 .. 00 ....... 67.3 26 13 86 63 70 79 30 42 322 65 51 
17. Parana ...... .. ................ 36.3 29 32 86 31 14 16 6 17 70 53 22 
19. Rio Grande do Sui.. 00 ........ 24 .5 25 1 89 45 31 19 12 20 127 66 45 
20. Mato Grosso .................. 1.1 32 18 53 40 9 6 6 13 37 51 24 
21. Goilla/DF .... .. .... ..... oo ... oo 6 .1 28 23 58 40 5 11 12 18 535 33 24 

Quadro 3A - Matriz de Correla~iio do Brasil: 

l. Densidade da populac~o ... ...... 1.00 
2. Acrcecimo natural . .......... .... - 0.65 -·1 .00 
3 . Em migraclio ......... ...... ... 0. 70 - 0 .67 1.00 
4, Cor (branca) .... .. ....... ..... . 0 .18 -0.29 0 .36 1.00 
5. Percentagem urbana ............. 0 .80 -·0.80 0 .68 0 .36 1.00 
6. Empregos na indUstria . ......... 0.46 - .0 .61 0 .29 0 .61 0 . 73 1.00 
7. Conoumo de eletricidade ....... . . 0 .61 -0.73 0 .50 0 .64 0 . 87 0 .88 1.00 
8. TelefooOB ........ ........ . ...... 0 .94 - 0.74 0 .70 0 .33 0 .91 0 .65 0 .82 1.00 
9 . Automoveis .. . .......... ........ 0 .62 - 0.70 0.63 0 .66 0 .82 0 .81 0 .92 0.83 1.00 

10. Orcamentoo ..,taduais ..... ....... 0 . ~8 -0.60 0 .60 0 .37 0 .61 0 .42 0.60 0 .64 0 .74 1.00 
]], Alfabt:tizacilo . . ....... 0.68 - .0.60 0 .54 0 .70 0 .73 0 .66 0 .74 0 .71 0 .85 0 .44 !.00 
12 . L. Hospital ......... ············ 0 .77 - 0 .60 C.55 0 .59 0 .88 0 .77 0 .85 0 .88 0 .88 0 .59 0 .89 1.00 
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Quadro 4A - V alores de Eigen I 8.3, II 1.3, .. . 

Percentagem de explicac;ao total I 69, .. . 

Quadro 5A - Pesos das varitiveis nos fatores I e II: 

FAT6RES N/ROTACIONADOS FAT6RES ROTACIONADOS 

fNDICE PERCENT A GEM fNDICE PERCENT A GEM 

II II II 

1. Densid&de .................. 0 .80 -Q.47 63 22 0.89 0 .02 

2. Acmscimo natural .... .... . .. -o.so 0 . 25 64 6 -o.35 -o.oo 

3 . Em emigra~llo ..... ......... 0. 70 -o.38 49 14 0 . 40 0 . 17 

4. COr ........................ 0.59 0 .67 34 44 0 .02 0.93 

5 . Popula~llo urbana ... ........ 0 .93 -Q.15 !16 2 0 .58 0 .10 

6 . Pese./ind6stria . . ........ ..... 0. 79 0.41 62 17 0 .24 0.33 

7. Eletricidade .. .... .. . . . •.. .. 0.92 0 . 10 85 3 0 .33 0 .24 

8. Tclcfoncs ......... , ...... ... 0.93 -o.29 87 8 0 .70 0 . 10 

9 . Autom6veie .... . ..... ....... 0 .95 0.18 91 3 0 .32 0 .37 

10. Orcamentc do Estado . ...... 0 .71 - 0 . 17 50 3 0.!?3 0 . 15 

11. Alfabetis~llo . ...... ........ 0 .85 0 . 27 73 7 0 .35 0 .49 

12. L. Hospital.. . .... . ... .•.... 0.95 0 . 10 89 0 .59 0 .36 

Quadro 6A - ••scores" das areas no fator niio rotacionado I 
do desenvolvimento" : 

Guanabara ...... .. .....•.. • ..... 
Sllo Paulo .......... . . ....... · ... . 
Rio de Janeiro . . .... ... , ......•. 
Rio Grande do Sui. . ........... . 
Santa Catarina ...............•.. 
Goids- DF ......... . ......... . 
P~rand ............•.•. . . ........ 
Minas Gerais . ... ....• .. ... •. •. . . 

Mato Grosso . . ............. . ... . 

Pernambuco .... .......... ... .. . . 

Esplrito Santo . .... , .. ... . . .... . . 

Pard ..... ...................... . 

Amnzonas . ......... . ........... . 

Sergipe ..... . . . . ..•..•..•.. ...... 

Paralba . .. ............ . .. .... .. . 

Rio Grande do Norte ......•..... 

Alagoae ..... . .................. . 

Bahia . .. ....................... . 

CearA .... ...... ......... ....... . 

Maranhllo ...... , . . . . .... . . ... ..• 

Piaui .... ... ............. .. .. ... . 
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Arvore de ligacao : 21 estados do Brasil. 

seisgrupos 
: corte 

SANTA CAT. 18 I 

PARMA 17 l 
RGRANDE SUL 19 1-'-1----. 

RIO DE JANEIRO 14 -------------_J-----' I 
PIAU( 4 I 

MARANHAO 3 ~ 
ALAGOAS 9 1 

R.GRANDE NORTE 6 .1--j I 
SERGIPE 10 _Jl I 
PAflAtBA 7----' 

1
1----. r---r- -

AMAZONAS 1 1 
PARA 2 I 

BAHIA 11 I 
~~5 ,-

MATO GROSSO 20 I -
ESPlRITO SANTO ~3 I 1--

PERNAMBIXO 8 I 
MINAS GERAIS 12. I I--

GOlAS 21 ------------------r----' 
SAO PAULO 16 : 

GUANABARA 15--------------------+-----~ 

Arvore de liga9ao: 24 departamentos do Peru. 
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"Trend Surface Analysis" aplicado 
ao Estudo da Distribu~ao da Populaciio 

Rural no Norte de Portugal 

INTRODU<;.AO 

0 
metodo "trend surface analysis" (analise 
de superficies de tendencia) se aplica para 
ajustar superficies a distrihui~oes de pon-

tos em 3 dimensoes. A "primeira" superficie e uma superficie plana, a 
"segunda" e curva e as outras tern formas mais complicadas. As 3 dimen
soes nas quais se en con tram os pontos representam respectivamente: 

1. a posi~iio de urn Iugar (gcografico) numa dire~ao oeste-este 
(eixo x) 

2. a posi~ao do mesmo Iugar numa dire~iio sui-norte ( eixo y) 

3. o valor do Iugar numa variavel (por exemplo, altitude, densi
dade de popula~ao) . 

Em muitas distribui~oes. geograficas, os valores ohservados numa 
variavel para urn mimero determinado de lugares revelam uma tendencia 
para aumcntar ou diminuir de um lado da regiao para outro. Por exem
plo, no caso do norte de Portugal, a densidade da popula~iio rural diminui 
de uma maneira geral de oeste para leste. Observam-se, no entanto, ex
ce~oes a esta tendencia geral. Na faixa ocidental notam-se certas areas 
com uma densidade relativamente baixa, enquanto que na parte oriental 
ha concelhos que apresentam uma densidade relativamente alta. 

0 objetivo do processo de trend surface analysis e de produzir e 
de descrever matematicamente a forma de uma serie de superficies que 
caracterizem a tendencia geral dos valores ohservados para diminuir de 
uma parte a outra da regiiio. Ao mesmo tempo, o processo calcula urn 
valor "residual" para cada Iugar incluido no estudo. 
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Conceitualmente, a superficie em trend surface analysis corresponde 
a urn valor medio em 3 dimensoes. Esta ideia se representa na figura l, 
(a), (b) e (c). No caso de uma serie de valores numa escala linear, o 
valor medio corresponde a urn ponto nessa escala. Para valores distribui
dos numa gnifico a duas dimensoes, a posi~iio equivalente a da media 'e 
representada por uma linha. No caso de valores distribuidos num espa~o 
a 3 dimensoes, os valores medios encontram-se numa superficie a 2 di
mensoes. Como a superficie representa uma media, alguns valores estarao 
acima dessa superficie e outros abaixo. 

0 valor residual indica a posi~iio, positiva ou negativa, do Iugar 
estudado, em rela~ao a superficie que caracteriza a tendencia geral ( veja
·se figura l) (d). Quando o valor atual ou "observado" do Iugar fica 
a baixo da superficie expectativa (ponto 3 ), o residual tern urn valor 
positivo. Este valor e o resultado do ciilculo seguinte: suhtrai-se o valor 
ohservado do valor expectativo. 0 valor expectativo e 0 nivel do ponto 
na superficie que se encontra verticalmente acima do Iugar. Ao contriirio, 
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quando o valor observado do lugar fica acima da superficie ( ponto 1) , 
ha urn residual negativo. 

Os valores dos residuos representam anomalias em rela-.ao a tenden
cia geral, e trend surface analysis, ao revalar estas anomalias, indica os 
lugares que merecem investiga-.oes mais detalhadas. A primeira superficie 
tern geralmente a forma de urn plano inclinado do lado da area que 
tern os valores mais altos para o lado que tern os valores mais haixos. 
Como a primeira superficie nao e capaz de descrever mais do que urua 
parte da distrihui<;ao, convencionalmente expressa-se o grau em que a 
superficie descreve a distrihui-.iio dos pontos em forma de percentagem 
da "explica<;ao". Se, porem, a distribui<;ao dos pontos fosse tal que a 
superficie de tendencia se ajustasse perfeitamente, essa superficie expli
caria 100<fo da distrihui-.iio. Se, ao contrario, oa pontos estivessem distri
buidos aleatoriamente, seria dificil que a superficie caracterizasse mais 
do que 5% - 10% da· varia-.ao. 

E possivel ajustar uma superficie nao plana, por exemplo, curva 
(veja-se figura 1) (g) que caracterize com mais precisao a distribui-.iio 
dos pontos em tres dimensoes. Da mesma maneira, no caso duma distri
bui-.ao de pontos num grafico, e possivel que, em certas situaf<oes, uma 
linha curva caracterize melhor a distrihui<;ao do que uma linha reta 
(veja-se figura 1) (e). A aplica<;ao duma segunda superficie em trend 
surface analysis diminui em geral o valor dos residuos e aumenta a per· 
centagem da explica<;ao. As superficies mais complieadas, isto e, a segunda 
( quadratica ), a terceira ( cubica), a quarta, etc., ajustam-se cada vez, 
com maior precisao, a distribui-.ao. Como explicam progressivamente uma 
maior percentagem da varia-.ao, a distancia dos valores anomalos (resi
duais) em rela<;iio a superficie tendencial e cada vez men or. Is to e, a 
superfieie aproxima-se cada vez mais da distribui-.iio mesma dos pontos. 
Mas as superficies, de ordem mais elevada, exigem progressivamente mais 
calculos. Os calculos necessarios ate para a primeira superficie neces· 
sitam da ajuda de um computador eletronico. 

APLICA(:AO DO METODO AO NORTE DE PORTUGAL 

A Figura 2 mostra a posi<;ao dos 123 concelhos estudados. 
0 Quadro 1 mostra a posi<;iio exata de cada concelho num gnifico 

de coordenadas usadas neste estudo, com ponto de origem ao sudoeste 
da parte de Portugal considerada : 

colunas 1 e 2: a posi-.ao para leste e norte, respectivamente 

coluna 3 a densidade de popula<;iio rural observada 

coluna 4 a densidade de popula<;iio rural expectativa segundo 
a primeira Guperficie 
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coluna 5 

coluna 6 

a diferen~a entre colunas 3 e 4 

o valor em coluna 5 como percentagem do valor em 
coluna 3. 

Figura 3 - mostra o valor da densidade de popula~ao rural para 
cada concelho. Nota-se visualmente oeste mapa uma diminui~ao geral 
dos valOres de oeste para leste. No centro da area considerada, porem, 
encontram-se os concelhos de mais elevada densidade de popula~ao rural 
(por exemplo concelhos numeros 44 Mesao Frio, 51 Sta Marta de 
Penaguiao, 48 Peso da Regua. 

A figura 4 mostra os valores da 1.a superficie de tendencia. Neste 
exemplo a La superficie explica 28,5o/o da varia~ao. Os. valores na fig. 4 
chamam-se os valores expectativos enquanto que os valores da fig. 3 
chamam-se os valores observados. 0 valor expectativo e o valor teorico 
que cada concelho teria se coincidisse com a superficie mesma. A dife
ren~a entre o valor observado e o valor expectativo de cada concelho e 
o valor residual. 

A figura 5 indica a inclina~ao da primeira superficie e a figura 6 
mostra o valor residual de cada concelho. Estes valores encontram-se no 
quadro l, coluna 5. Veja-se a fig. 2 para a localiza~ao dos concelhos. 

A diferen~a entre o valor observado e o valor espectativo, como ja 
explicamos na primeira se~ao, calcula-se subtraindo o valor observado 
do valor expectativo. Por isso, os valores residuais sao positivos quando 
os valores observados sao inferiores aos valores expectativos. Por exemplo, 
no caso do concelho n.0 2 (Caminha), o valor observado e 11, mas o 
valor expectativo e aproximadamente 35. 0 valor residual e aproxima
damente 24. Revela uma forte anomalia da densidade de popula~ao rural 
do concelho de Caminha em rela~ao aos concelhos vizinhos, urn fato que 
se observa facilmente no mapa da figura 3. 

No caso do concelho n.0 44 - Mesao Frio, o valor observado e 68, 
o valor expectativo e 23.4. Ha urn valor residual muito elevado de - 44.6. 
Isto indica que o valor expectativo e muito inferior ao valor da verda
deira densidade de popula~ao rural do concelho. 

INTERPRETA(:AO DOS RESULTADOS 

A primeira superficie de tendencia e uma superficie plana inclinada 
de oeste para leste ou, melhor, 0.-N.O. para E.-S.E., sugerindo, portanto, 
que oa valores de densidade de popula~ao rural na area considerada 
apresentem uma tendencia geral para decrescer nessa dire~ao. A incli
na~ao da superficie revela uma faixa ocidental de fortes densidades de 
popula~ao rural. Note-se, no entanto, que esta faixa estreita-se ao sui do 
Douro. A area haixa do norte do Minho com fortes densidades de popu-
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lac;;iio rural este:nde-se desde o litoral ate as montanhas do Alto Minho 
( concelho de Terras de Bouro (n.0 19) e area oriental dos concelhos 
de Arcos de Valdevez (n.0 I) e Ponte da Barca (n.0 6) . Ao sui do 
Douro, as montanhas do norte da Beira estiio mais proximas do Atlan
tico e a area haixa costeira e mais reduzida. 

Na periferia oriental da area em estudo, ohservam-se os mais haixos 
valores de densidade de populac;;iio. Sao, com efeito, os planaltos trans
montanos e, ao sui do Douro, os concelhos fronteiric;;os da Beira. 

Esta primeira superficie explica 28,57o da distrihuic;;iio. Na fig. 6 
estiio representados os residuos em relac;;iio a superficie de tendencia, ou 
sejam, os val ores que dis tam desta, numa direc;;ao positiva ( abaixo da 
superficie) ou negativa (acima da superficie). 

Sao os concelhos da sec;;ao media do vale do Douro que apresentam 
os valOres residuais negativos mais elevados: concelhos n.0 44 (Mesao 
Frio) com - 44, n.0 51 (Sta Marta de Penaguiao) com - 37, n.0 48 
(Peso da Regua) com - 34, n.0 88 (Lamego) com - 31, n.0 91 (Re
sende) com - 22. Sao os concelhos da regiao vinhateira do Douro com 
densidades muito elevadas de populac;;ao rural. Toda a area haixa da 
provincia do Minho apresenta valOres de densidade de populac;;ao rural 
acima da superficie de tendencia. Notem-se particularmente os concelhos 
de Felgueiras (n.0 26), Fafe (n.0 16), Amares (n.0 II) e Vila Verde 
(n.0 22) com valores residuais de respectivamente - 19,- 13,- 12,- 9, 
Mesmo concelhos do litoral, como Povoa do Varzim (n.0 36) e Esposende 
(n.0 IS), apresentam valores residuais negativos elevados. Pelo contrario, 
para os concelhos do litoral ao norte de Viana do Castelo ( concelho n. 0 9), 
OS valores residuais sao positivos, isto e, as densidades de populac_;;ao rural 
sao mais haixas do que os valores expectativos da superficie de tendencia. 
Este fato nota-se particularmente para a vila piscatoria de Caminha. 

A cidade do Porto, areas urhanas vizinhas e concelhos, onde a pro
ximidade da cidade se faz sentir mais diretamente, apresentam relativa
mente fracas densidades de populac;;iio rural. Observam-se, tamhem, ele
vados valOres residuais positivos nos concelhos da montanha do Minho. 
Os concelhos numeros I e 6, Arcos de V aldevez e Ponte da Barca, est~n
dem-se muito na direc;;ao leste-oeste e incluem areas da montanha com 
haixas densidades de populac;;ao. Note-se como a area destes concelhos 
foi incluida na superficie de densidades mais elevadas (veja-se superficie 
de tendencia, fig. 5). Contudo, os verdadeiros val ores de densidade de 
populac;;ao na montanha do Minho sao franeamente anomalos em relac;;ao 
a esta tendencia geral, isto e, encontram-se muito ahaixo desta e os 
val ores residuais sao positivos. Para os concelhos de Arcos de V aldevez 
(n.0 I) e de Ponte da Barca (n.0 6) sao respectivamente 3 e 5. 0 COD• 

celho de Terras de Douro (n.0 19) engloha uma area montanhosa que 
continua pelas serras do Gerez e Larouco (coneelho' n.0 46 Montalegre). 
Note-se como os valores residuais positivos para estes dois concelhos sao 
elevados: 17 e 13 respectivamente. 
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Em todo o Tras-os-Montes e montanhas do norte da Beira, as den
.dades de populac;ao rural sao relativamente haixas. Contudo, Viseu 
(concelho n.0 108), centro mais importante desta ultima area apresenta 
urn valor residual negativo em relac;ao a tendencia geral. 0 mesmo acon
tece com os concelhos vizinhos de Penalva do Castelo (n.0 103), Nelas 
(n.0 101), Satao (n.0 106) e Mangualde (n. 99). 

As superficies de ordem mais elevada ajustam-se progressivamente 
melhor a distrihuic;ao. A 6.3 superficie contem 61,7o/o da explicac;ao. 
Encontra-se representada na fig. 7. Na area do Baixo-Minho e sec;ao 
media do vale do Douro (concelhos vizinhos de Peso da Regua) ohser· 
vam-se as mais elevadas densidades de populac;ao rural. Estas decrescem 
para o litoral, montanhas do Minho e, de uma maneira geral, ao sui do 
Douro e Tras-os-Montes. As densidades mais haixas de populac;ao ohser
vam-se na area leste e nordeste transmontana e montanhas do norte. 

Ohserve-se o mapa de residuos (fig. 8). 0 contraste entre as den
sidades de populac;ao rural do Baixo-Minho e a montanha sao realmente 
mais acusados. A vila piscatoria de Caminha constitui uma flagrante 
excec;ao em relac;ao aos concelhos minhotos da orla maritima e das mar
gens do rio Minho. As densidades de populac;ao rural sao muito haixas 
nas montanhas do norte da Beira. Aumentam sensivelmente em direc;ao 
ao Douro, para a regiao de Viseu, ao sui, e para o litoral de Aveiro. Os 
planaltos de Tras-os-Montes apresentam densidades ahaixo da superficie 
de tendencia e no nordeste ohservam-se os valores mais haixos. Chaves 
(cone. n. 0 43 ) constitui uma flagrante excec;ao. Note-se tamhem que 
os concelhos da Terra Quente do Douro, como Moncorvo e Vila Nova 
de Fozcoa, apresentam densidades de populac;ao rural relativamente ele
vadas. 
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CONCLUSAO 

Trend surface analysis tem as seguintes aplicac;oes. 

1. Da uma descric;ao geral de uma distrihuic;ao complicada. 

2. Revela anomalias numa distribuic;ao, indican do a necessidade de 
investigar mais detalhadamente. 

3. No caso de a populac;ao oh;;ervada ser apenas uma amostragem, 
a superficie da a possihilidade de estimar, com dado nivel de 
confianc;a, valores para lugares distrihuidos entre os pontos es
colhidos especificamente para calcular a superficie. ~ste aspecto 
mio foi desenvolvido no exemplo usado neste estudo. 



N.• 

de 

ordem 

QUADRO 1 

HESfDUOS PARA SUPERFic!E DE ORDEM 1 

x· y• 
z 

ValOres 

z 
ValOres 

Oboervados Expectalivos 

Dif<renca 
Perrentagem 

da Diferen~a 

-------------1-------- -------- 1----1----

1 Arcos de Valdevez ......... . 
2 Caminha . ................. . 
3 Melga~ .................. . 
4 Mon~Ao .... ......... . .... . 
5 Paredes de Coura .. ....... . 
G Ponte da Barca ........... . 
7 Ponte de Lima ........... .. 
8 Valenca .. ................. . 
Q Viana do Castelo.. . .. . . .. . 

10 Vila Nova da Cerveira ..... . 
11 Amares . .................. . 
12 Barcelos ................. .. 
13 Braga ................... .. 
14 Cabeceiras de Basto ....... . 
15 Esposende ...... . ......... . 
16 Fare ...................... . 
17 Guimaraes . ............... . 
18 P6voa do Lanhoso ......... . 
19 Terras de Bouro .......... . 
20 Vieira do Minho .......... . 
21 Vila Nova de Famali~iio ... . 
22 Vila Verde ........ ........ . 
23 Celorico de Basto . ........ . 
24 Amarante .. .............. .. 
25 BaiAo ...... ........... . . .. 
26 Felgueiras . ............... .. 
27 Gondomar . ............... . 
28 Lousada .... .............. . 
29 Maia ....... ............. .. 
30 Marco de Ca.naveaes . ...... . 
31 Matosinhos ....... ....... .. 
32 Paoos de Ferreira ......... . 
33 Paredes .. ................. . 
34 Penafiel. ................. .. 
35 POrto ............. ... . ... .. 
36 P6voa de Var•im .... ...... . 
37 Santo Til'80 ........... . .. . . 
38 Valongo .................. . 
39 Vila do Conde ...... ...... . 
40 Vi!~. Nova de Gaia . ....... . 
41 AhJO ... .... '.'.' . ' ...... .. 
42 Boticas .................. .. 
13 Chaves ...... ............ .. 
44 Mesilo Frio ....... ........ . 
45 Mondim de Basto ........ .. 
46 Montalegre .... ........... .. 
47 Murca ........ ........... .. 
48 Peso da Regua .. .......... . 
49 Ribeira de Pena .......... .. 
50 Sabrosa .............. .... .. 
51 Sta. Marta de Penaguiiio .. . 
52 Valpacos .... .... .......... . 
53 Vila Pouca de Aguiar ..... .. 
54 Vila ReaL. ..... ......... .. 
55 Alfandega da Fe.. ....... .. 
56 Braganca . .............. .. 
57 Carra1.eda de Anciileo .. .... . 
58 Freixo de E. a C ....... .. .. 
59 Macedo de Cav .... ...... .. 
60 Miranda do Douro ........ . 
61 Mirandela .. , ............. . 
62 Mogadouro ... ..... ,.,. , .. . 
63 TOrre de Moncorvo ........ . 
64 Vila Flor ................ .. 
65 Vimioso .............. . .... . 

6 300 
3 400 
7 500 
6 000 
4 900 
7000 
4 600 
4 500 
3 400 
3 900 
6 600 
4 500 
6000 
9 600 
3 300 
8 000 
6800 
7300 
7 700 
8 400 
5 200 
5 900 
8 900 
8 800 
9 100 
7 600 
5 300 
7 000 
4 400 
7 900 
3 800 
6 200 
6 100 
6 800 
4 200 
3 500 
5 500 
5300 
3 900 
4 500 

13 100 
11 200 
13 300 
10 100 
10 000 
10 300 
13 400 
10 700 
10 700 
12 200 
10 800 
14 200 
12 000 
11000 
17 200 
19 000 
14 500 
17 800 
17 500 
21 700 
15 400 
19 400 
16 700 
15 600 
20 400 

18 400 
18 200 
19 800 
19 800 
18 700 
17 500 
17 000 
19 500 
16 600 
18 800 
16 000 
15 000 
15 000 
14 900 
15 000 
14 200 
14 000 
15 400 
16 800 
15 700 
13 600 
16 500 
13 600 
12 300 
11 100 
13 000 
10 700 
12 300 
12 000 
11 100 
11 700 
12 400 
11 600 
11 000 
11 200 
13 800 
12 600 
11 600 
13 000 
10 400 
12 400 
16 200 
16 900 
11 200 
13 400 
17 300 
13 600 
11 200 
14 600 
12 000 
11 800 
15 500 
14 500 
12 500 
13 100 
17 200 
11 800 
10 500 
15 000 
14 400 
14 500 
12 800 
11 100 
12 600 
15 200 

27 000 
11 000 
31 000 
29 000 
35 000 
24 000 
42 000 
30 000 
23 000 
22 000 
42 000 
40 000 
39 000 
23 000 
42 000 
41 000 
35 000 
35 000 
11000 
20 000 
30 000 
42 000 
23 000 
29 000 
37 000 
47 000 
22 000 
41 000 
27 000 
36 000 
29 000 
30 000 
33 000 
30 000 
26 000 
51 000 
27 000 
20 000 
28 000 
29 000 
23 000 
15 000 
21 000 
68 000 
14 000 
11 000 
19 000 
57 000 
20 000 
21 000 
60 000 
19 000 
16 000 
30 000 
9 000 
9 000 

13 000 
8 000 

11 000 
8 000 

11 000 
7 000 

II 000 
13 000 
7 000 

30 862 
34 949 
29 537 
31 680 
32 945 
29 611 
32 901 
33 739 
34 504 
34 402 
29 765 
32 487 
30 344 
25 174 
34 201 
27 265 
28 923 
28 598 
26 417 
27 Ill 
31 098 
30 905 
25 812 
25 593 
24 830 
27 502 
30 148 
28 164 
31 795 
26 545 
32 569 
29 335 
29 255 
28 088 
31 858 
33 582 
30 391 
30 398 
32 788 
31 207 
19 478 
23 250 
20 444 
23 430 
24 185 
24 841 
19 383 
22 573 
23 519 
20 652 
22 597 
18 769 
21 634 
22 506 
13 815 
12 385 
17 311 
12 235 
13 916 
7 749 

16 777 
10 589 
13 973 
15 962 
9 R2R 

3 862 
23 949 

- 1 463 
2 680 

- 2 055 
5 611 

- 9 099 
3 739 

11 504 
12 402 

-12 235 
- 7 513 
- 8 656 

2 174 
- 7 799 
-13 735 
- 6 077 
-6 402 

17 417 
7111 
1 098 

-·11 095 
2 812 

- 3 407 
-12 170 
-19 498 

8 148 
-12 836 

4 795 
- 9 455 

3 569 
-0 665 
- 3 745 
- 1 912 

5 858 
-17 418 

3 391 
10 398 
4 788 
2 207 

- 3 522 
8 250 

-0 556 
- ·44 570 

10 185 
13 841 
0 383 

-34 427 
3 519 

- 0 348 
-37 4C3 
- 0 231 

5 634 
- 7 494 

4 815 
3385 
4311 
4 235 
2 916 

- 0 251 
5 777 
3 589 
2 973 
2 962 
2 828 

14 303 
117 719 

4 719 
9 241 
5 870 

23 381 
21 665 
12 465 
50 017 
56 372 
29 130 
18 782 
22 194 
9 450 

18 568 
33 501 
17 362 
18 290 
58 333 
35 553 
3 659 

26 418 
12 225 
II 748 
32 891 
41 485 
37 035 
31 306 
17 760 
26 265 
12 307 
2 216 

11 347 
6 372 

22 532 
34 153 
12 65S 
51 991 
17 099 
7 611 

15 314 
54 997 

2 646 
65 545 
72 748 
25 831 
2 017 

60 399 
17 593 
1 656 

62 339 
1 215 

35 2II 
24 981 
53 505 
37 610 
33 161 
52 036 
26 506 
3 142 

52 514 
51 273 
27 030 
22 785 
40 405 
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QUADRO 1 

RESIDUOS PARA SUPERFfciE DE ORDEM 1 

N.• 

de 

ordem 

x· Y' 

z 
Valores 

z 
Val~res 

Observados Expeetativos 

Diferenca 
Porcen\agom 

da Diferenca 

--1--------- · 1---- 1----·-1- ---\--·-- ----1----

66 Vinhais ..... . , .... ..... ... . 
67 Agueda .... ...... ........ .. 
68 Albergaria A. V ... ...... .. . 
69 Anadi& ... ............. " .. 
70 Arouca..... .. .. . .. .. . .. .. 
71 Aveiro.... .... . ..... ... . 
72 Castelo de Paiva .. .. .... . .. 
73 Espinho ....... .. ... ... . .. . 
74 Estarrej& .......... ... .... . 
75 Feir& ........ . ........... . 
76 Ilhavo ........ ......... ... . 
77 Mealhada ... ............. .. 
78 Murtosa ...... .... . ....... . 
79 Oliveira de Azemeis ...... . 
80 Oliveira do Bairro ......... . 
81 Ovar ................ ..... . 
82 Silo Joiio da Med .... ..... . 
83 Sever do Vouga.. .. .. .• .. 
84 Vagos.. .............. .. . .. 
85 Vale de Cambra ...... . 
86 Armamar ........ ....... .. 
87 Cinfaes .. " . . . .. .. 
88 Lamego ....... ............ . 
89 Moimenta da Beira ....... .. 
90 Penedono ..... ........... .. 
91 &sonde ..... ............ . 
92 S. Joao da Pesqu ...... ... . 
93 Sernancelhr .... . .... . ..... . 
94 Tabuaco ... .. 
95 Tarouca... . . •. 
96 VIa. Nova de Paiva ...... . 
97 Carregal do Sal. .......... . 
98 Castro d'Aire. . ...... . 
99 Mangualde . ..... ......... .. 

100 Mortagua ................. . 
101 Netas .......... . ... ....... . 
102 Oliv. de Frade• ...... .. ... . 
103 Penalva do Castelo ........ . 
104 Sta. Comha Dilo ........ .. . 
105 S. Pedro do Sui. ......... .. 
106 Satao . ...... . .. . .... . . . ... . 
107 Tondela ......... ......... . 
108 Viseu ........ ............. . 
I 09 Vouzela ........ ........... . 
110 Aguiar da Beira .... ..... . .. 
Ill Almeida. .. . .. . .. .. .. . 
112 Cdorico da Beira ... ... .... . 
113 Figueira de C. R ... .... .. . . 
114 Fomoe de Alg ......... .. . .. 
115 Gouveia ..... ... . .... . .. .. . 
116 Guarda .... .... . . ... . .... .. 
117 Manteigas ..... .. .. ........ . 
118 Meda ........ .... .... . . .. .. 
119 Pinhel. ............ ... .... . 
120 Sabugal ................... . 
121 Seia ... ... ........... . .... . 
122 Trancoso .. ........... . .. .. 
123 V. Nova de Foz Coa . .... .. 

16 500 
5 700 
5 200 
5 500 
7 000 
4 400 
6 700 
4 200 
4 600 
5 000 
3 800 
5 300 
4 000 
5500 
7 600 
4 200 
5 300 
6 200 
3 500 
G 400 

11 500 
8 300 

10 500 
11 800 
13 700 
0 000 

13 500 
12 900 
12 400 
10 800 
10 900 
9 100 
9 700 

11 200 
7 000 

10 100 
7 200 

11 700 
8 000 
8 200 

II 500 
8 000 
9 800 
8 000 

12 700 
17 300 
13 700 
17 000 
12 900 
12 200 
14900 
12 700 
14 800 
15 800 
16 600 
11 200 
14 100 
15 600 

Oboervados SS = 0.1801787 10 + 05 

Expectativas SS = 0.5142717 10 + 04 

Percentagem Ex:>licacAo = 28.5423144% 

Aumento = 28 .542314! 
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18 000 
5 400 
6 500 
4 200 
8 800 
5 900 
9 700 
9 500 
7 200 
9 200 
5 600 
3 200 
7 200 
8 000 
4 700 
8 300 
8 600 
6 800 
4 800 
7 900 

10 500 
9 700 

10 300 
9 100 
9 400 

10 300 
10 700 
8 700 

10 500 
9 600 
8 200 
4 000 
8700 
5 500 
3 700 
4 800 
6 700 
6 300 
3 500 
7 600 
7 300 
4 900 
6 400 
6 300 
7 400 
5 800 
5 700 
8 300 
6 000 
7 500 
7 700 
3500 
8 800 
6 800 
3 400 
3 200 
7 500 
9 900 

11 000 
16 000 
18 000 
27 000 
19 000 
27 000 
20 000 
13 000 
27 000 
24 000 
27 000 
41 000 
27 000 
26 000 
47 000 
19 000 
30 000 
27 000 
32 000 
28 000 
29 000 . 
29 000 
54 000 
17 000 
13 000 
40 000 
17 000 
12 000 
19 000 
32 000 
15 000 
23 000 
21 000 
22 000 
11 000 
24 000 
20 000 
25 000 
24 000 
17 000 
22 000 
26 000 
31 000 
23 000 
15 000 
8 000 

14 000 
7 000 

17000 
JG 000 
14 000 
7 000 

12 000 
12 000 
12 000 
13 000 
13 000 
11 000 

16 179 
28 102 
29 122 
28 053 
27 190 
30 098 
27 870 
31 385 
30 174 
30 159 
30 872 
28 061 
31 031 
29 Ill 
25 192 
31 051 
29 563 
27 777 
31 077 
27 797 
21 235 
25 584 
22 608 
20 417 
17 786 
23 894 
18 433 
18 734 
19 949 
21 984 
21 452 
22 855 
23 305 
20 272 
25 771 
21 640 
26 320 
19 780 
24 287 
25 142 
20 344 
24 677 
22 523 
25 066 
18 658 
11 641 
16 756 
12 766 
17 983 
19 400 
15 599 
17 573 
16 048 
14 062 
11 973 
!9 632 
16 680 
15 211 

5 179 
12 102 
11 122 
I 053 
8 190 
3 098 
7 870 

18 385 
3 174 
6 159 
3 872 

-12 939 
4 031 
3 Ill 

-21 808 
12 051 

- 0 437 
0777 

- 0 923 
- 0 203 
- 7 765 
- 3 416 
-31 392 

3 417 
4 786 

-22 106 
1 433 
6 734 
0 949 

- 10 016 
0 452 

- 0 145 
2 305 

- I 728 
14 771 

- 2 351 
6 320 

- 5 220 
0 287 
8 142 

- 1 656 
- 1 323 
- 8 477 

2 066 
3 658 
3 641 
2 756 
5 766 
0 983 
3 400 
I 599 

10 573 
4 048 
2 062 

- 0 027 
6 632 
3 686 
4211 

Oe coeficientes siio: 

· 0 .3474183 10 + 02 = 0.142858310 + 01 

0. 2782654 10 + 00 

Para a 1.0 euperficie 

47 082 
75 635 
61 788 
3 901 

43 108 
11 473 
39 348 
41 425 
11 755 
25 662 
14 339 
31 559 
14 930 
11 964 
46 399 
63 428 

I 455 
2 877 
2 883 
0 724 

26 776 
11 780 
58 134 
20 099 
36 815 
48 057 

8 432 
56 117 
4 996 

31 298 
43 014 
0 631 

10 979 
7 854 

34 285 
9 797 

31 602 
20 878 

1 196 
47 896 

7 525 
5 090 

27 346 
8 984 

24 387 
45 516 
19 688 
82 365 
5 781 

21 251 
11 410 
51 039 
33 730 
17 187 
0 221 

51 017 
28 352 
38 280 
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11 

Projet;oes Demograficas com Computador 

INTRODU<;.AO 

programa MALTHUS constitui um tipo re-o lativamente simples da cadeia de Markov 
projetado para efetuar as operac;oes abai

xo, durante determinado mimero escolhido de anos (NYR) ou periodos 
de outra durac;iio. 

1. Alterar a populac;iio (DATA (1,1) de um dado mimero (NPL) 
de lugares segundo urn indice (DATA (2,1)) de crescimento vegetativo 
(aumento, reduc;io ou inalterabilidade). 

2. Modificar o in dice de crescimento vegetativo segundo outro in
dice (DATA (3,1)) que produz, quando se deseja, uma diminuic;io, 
um aumento ou nenhuma alterac;iio no ritrno de crescimento vegetativo. 

3. Decidir com o auxilio de um indice (DATA (4,1)) quantos 
anos deveriam passar, desde o principio do periodo estudado, antes que 
o redutor deva comec;ar a operar. 0. 0 significa que este opera desde o 
inicio do primeiro ano. 

4. Subtrair uma deterrninada proporc;ao (TRAN (1,1) da popu
lac;ao de um Iugar (ITRAN 1) e acrescenta-la a populac;iio de outro 
local, (ITRAN 2), representando assirn, a migrac;iio entre pares de Juga
res. 0 mirnero de pares de lugares escolhidos (NTR) e optativo. 

5. Alterar o indice de migrac;ao segundo um indice (TRAN (2,1)) 
que produz, quando se deseja, uma reduc;iio, urn aurnento ou nenhuma 
modificac;ao na taxa de migrac;ao populacional. 
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A figura 1 mostra a situa'1iio em um exemplo de pequena grandeza, 
a ilha de EXNOVO, alem doa inputs e etapas escolhidas no programa . 

EX NOVO 
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A figura 2 mostra o flnxograma do programa. 
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A figura 3 mostra uma c6pia {printout) do programa em F ORTRAN 
IV (EGDON). 

Figura 3 

SOMA "DATA" FILEIRA 1 
Etapa 1 I 2000.0 I -- I 600 .0 + 400.0 + 400 .0 + 600.0 I 

PCT 
Etapa 2 I 30.0 20.0 20 . 0 30 .0 I-- DATA (1,1)/2000.0*100.0 

DATA 1 NOVO 
Etapa 3 I 606.0 404 . 0 408 .0 

DATA 1 ANTERIORES 
618.0 I - I 600 .0 400 .0 40o .o 600.0 1 

Etapa 4 I 1.009899 1.009899 1.02 1.03 I-- I 1.01 1.01 1.02 1.03 I 
DATA 2 NOVO DATA 2 ANTERIORES 

Etapa 5 a) M I 1 I -- 1 b) N I 2 I - 2 c) A I . 6 I - - 600.0* .001 

b), e) I 605.4 I - - 606.0 I 404. 6 I -- 404.0 etc. 

A figura 4 mostra parte dos resultados do programa {Output) para 
a ilha de EXNOVO. 

Figura 4 

POPULA('AO NO FIM DO ANO PERCENTAGEM 
5 10 15 19 5 10 15 19 

(1) Alum ... . 633 668 702 731 29 28 27 26 
(2) Bend .... 432 466 501 530 20 19 19 19 
(3) Cray . ... 443 490 541 584 20 21 21 21 
(4) Dema ... 678 767 863 944 31 32 33 34 

TOTAL 2187 2390 2608 2789 100 100 100 100 

NOT A l) 0 tempo e considerado da seguinte maneira: 0 programa 
inicia-se em um determinado instante do tempo, tempo zero, ou o inicio 
do ano l ( ou algum outro periodo). As mudan"as ocorrem durante o 
ano. Uma nova situa"ao foi criada e os resultados imprimem-se para o 
fim do ano l, que e o mesmo que o inicio do ano 2. Tal processo e repe
tido NYR vezes. 

NOT A 2) Para que nao se obtenham resultados expressos em mimeros 
excessivamente grandes, recomenda-se empregar o milhar de pessoas como 
unidade de grandeza, a menos que se trate de mimeros muito pequenos. 
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ETAPAS DOS C.ALCULOS 

La Etapa: Somar os valores da populat_<iio na linha 1 da matriz 
DATA para produzir em SOMA a populat_<ao total de EXNOVO, isto e 
2.000. lmprimir este resultado. 

2.a Etapa: Calcular os valores da populat_<iio de cada regiiio, como 
percentagem da populat_<iio total. Colocar os resultados em PCT e im
primir PCT. 

3.a Etapa: Alterar a populat_<ao de cada lugar de acordo com o 
crescimento vegetativo, isto e DATA linha 1 multiplicado por DATA 
linha 2. Os novos valores substituem os anteriores em DATA linha l. 
Note-se que (por exemplo) um aumento de 17o de 600 (a populat_<iio 
total) e ohtido multiplicando-se 600 por 1.01. 

4.a Etapa: Se o mimero estipulado em DATA linha 4 e maior do 
que o n{unero de anos (KK) que passaram, o indice de crescimento vege• 
tativo em DATA linha 2 niio e modificado pelas alterat_<oes do indice em 
DATA linha 3. Em caso contrario o referido indice e modificado. 

0 resultado da operat_<iio de multiplicar tun aumento vegetativo de 
1.01 muitas vezes por 0,9999 seria o de reduzir 1.01 a 1.00 ( ou seja, 
chegar a uma situat_<iio de estabilidade da populat_<iio) em 80 anos apro
ximadamente. Um indice de 0.99 seria demasiadamente alto. Note-se 
que no exemplo de EXNOVO, no primeiro ano, o indice modificador 
em DATA linha 3 funciona a pen as em ALUM e BEND, por que em 
DATA linha 4, CRAY e DEMA possuem indices de 10.0 impedindo 
assim a operat_<ao dos indices em DATA linha 3 ate o fim de urn periodo 
de dez anos. 

s.a Etapa: As migrat_<oes sao efetuadas em diversos estiigios: 

(a) M toma o valor apropriado em ITRAN (1,JJ) 

(h) N toma o valor apropriado em ITRAN (2,JJ ) 

MeN contem agora as posit_<oes na matriz DATA de urn dado (JJ ) 
par de lugares entre os quais (de M a N ) esta ocorrendo migrat_<iio. 

(c ) A tom a o valor do ntimero de pessoas que devem migrar i.e. 
a populat_<iio (DATA 1,M) do lugar que perde populat_<iio multiplicado 
pelo valor que determina a proport_<ao que sai (TRAN 1,M) . No pri
meiro caso, e 600 (a populat_<ao de ALUM) multiplicado por 0.001 (em 
TRAN 1, lugar .M). 

(d) DATA (1, ALUM) torna-se DATA (1, ALUM) menos 0.6, o 
valor em A. 

(e ) DATA (1, BEND) torna-se DATA (1, BEND) mais 0.6, o valor 
em A. 

(f) TRAN (1) e multiplicado por TRAN (2) (nesse caso 0.001 niio 
muda porque o valor de TRAN 2 e 1.0). 
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A etapa 5 repete-se para cada transa~<iio, isto e, continua NTR vezes 
(no presente caso, 5 vezes). 

Quando a 5.8 Etapa estiver concluida, voltar a 1.8 Etapa e repetir 
NYR vezes. (Neste exemplo NYR = 20). 

PARTE 2 (i) BRASIL 

1. Divisoes territoriais usadas: 23 estados e territ6rios alem de 9 
areas metropolitanas definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatistica. Consideram-se como uma so unidade Acre e Roraima. 0 
Distrito Federal (Brasilia) esta incluido no Estado de Goias. 1 

Tabela 1 - Matriz. Dados iniciais 
I - Popula~ao em 1960. (Em milhares) 

II - Aumento vegetativo anual inicial 
Ill - fndice para reduzir o aumento vegetativo anual a 1.00 dentro de aproxima

damente 80 onos 
IV - Periodo de anos ap6s o qual funcionara o indice de redu~iio. 

Anos 
Mudan~a Redutor quando 

•AREAS METROPOLITAN AS Popula¢o vegetat ive. de II redutor 
inicia 

I II III IV 

1. Rond6nia . .. .......... .. ...... .. 71 1.030 0 .9997 30 
2. Acre/Roraima . .................. 189 1.030 0 .9997 30 
3. Amazonas ...................... 721 1.034 0 .99965 30 
4. Para ... . .... .. ................. 1.114 1.030 0 .9997 30 

5. Belem* . ..............•. , ... . ... 437 1.025 0 .99975 10 
6. Amapa ... ...................... 69 1.030 0 .9997 30 
7. Maranhao . . .................... 2.492 1.030 0 .9997 30 
8 . Piauf ...... ..................... 1.263 1.035 0 .99965 30 

9 . Ceara . . . . .......... . ... . .. ..... 2.725 1.040 0.9996 30 
10. Fortaleza• ......... ....... . ...... 613 1.025 0.99975 10 
11 . Rio Grande do Norte ........... 1. 157 1.033 0.99965 20 
12. Paralba ........................ 2.018 1.033 0.99965 20 

13 . Pernambuco . . .......... ... ..... 2.976 1.032 0.9997 20 
14. Rer::ije• .•....................... 1.161 1.025 0.99975 10 
15 . Alagoas ..... . ....... . ......... . 1.271 1.034 0.99965 20 
16 . Segipe . . ... . ... . ....... . ....... 760 1.034 0 .99965 20 

17. Bahia .. ...... ............ . ..... 5.316 1.030 0 .9997 ?0 
18. Salvador• . .. .. ....•.......... .. .. 674 1.020 0 .9998 10 
19. Minas Gerais .. .. ... ..... .- ...... 8 .902 1.032 0 .9997 20 
20 . Belo Horiwnte• .. ............... 897 1.020 0 .9998 10 

1 Vide figure. 2 de. pag. 82. 
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21. 
22. 
23. 
24. 

25. 
26. 
27. 
28 . 

29. 
3'o. 
31. 
32. 

Popula~ao Mudan~a 
•AREAS METROPOLITAN AS veget.ati.va 

I II 

Espfrito Santo . ... ... . .......... 1.189 1. 034 
Rio de J aneiro ..... . . ... .. ... . . . 1.678 1. 030 
Guanabqra + Rio de J aneiro• . ... 5. 032 1.015 
Sal) Paulo - Estado . .... . ...... 8 .242 1.030 

StLo Paulo - Area M etropolitana• 4 .773 1. 015 
Parana .. . .. .... . .. ............ . 3. 782 1.030 
Curitiba* ... ........ . . ...... .... 496 1. 015 
Santa Catarina . . .... . ...... .... 

·-2.147 1.073 

Rio Grande do Sul. ...... . .. .. .. 4 .385 1.025 
Porto Alegre• . . .. . . . . ... . ... ... . 1.064 1.015 
Mato Grosso . ...... ... ......... 910 1. 032 
Goias e D.F . . .- . . . ... . . ... . . . ... 2 .097 1. 028 

2 . Populru;iio lnicial: Censo do Brasil, 1960. 

3 . Premissas: 

Anos 
Redutor quando 

de II redutor 
i.nicia 

III IV 

0.99965 20 
0.9997 20 
0.99!l85 0 
0.9997 10 

O.!J9QS5 0 
"0.9997 10 

- 0 .99985 0 
0 .9996 10 

0.99975 10 
0.99985 0 
0.9997 20 
0.9997 20 

(a ) 0 aumento vegetativo da popula«_;;ao (coluna II ) varia como 
indicado. Fontes dos dados para os estudos Subsidios . .. 

E de se notar o aumento vegetativo relativamente baixo (1,5% ao 
ano, isto e 1,015) nas quatro areas metropolitanas da parte sui e sudeste 
do pais e os indices geralmente mais baixos de todas as aglomerae<oes 
urbanas. Neste modelo, a popula«_;;ao, ao movimentar-se de varias partes 
do pais para as areas urbanas, adota imediatamente habitos de familia 
menor . 

(b ) Um redutor len to (co luna III ) e utilizado para reduzir o in dice 
de crescimento vegetativo em todas as areas aproximadamente a 1.00 
(is to e sem alterae<iio ) em cer ca de 90 a 100 anos. 

(c) Mas os dados na col una IV asseguram que o redutor na col una 
III principia a operar em alguns lugares mais tarde do que em outros. 
Comee<a imediatamente nas quatro areas urbanas m ais ao sul, mas so
mente apos trinta anos, nas areas "menos desenvolvidas" do Norte e 
Nordeste. 

(d) A migraCliio ocorre entre pares selecionados de lu gares (vide 
ITRAN) e representa somente uma pequena parte proporcional da po
pulae<iio total da maior parte das areas onde se originam os migrantes. 

(e) A taxa de migrae<iio e presumida, neste exemplo, a re duzir-se 
sucessivamente a partir do primeiro ano, sendo multiplicada cada ano 
por 0,99. 
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Tabela 2 - Brasil, matriz de migrac;ao. indices de migrac;ao 

5 
Bel~m 

7 
Mara
nb!io 

10 
Forta

leza. 

14 
Recife 

18 
Sal

vador 

20 
Belo 
Hcri
zonte 

22 
Rio de 
Janeiro 

23 
Guana

bara 

------------------ ---------------

4. Para .... . ........ .. . . .003 
8. Piaul.. ..... • .. .... ... .0005 .003 
----------------------------------
9. Ceara .... .... . .... .. . .0005 

10 . F ortaleza . . ... .... ... . 
.001 .001 

.0005 
.0005 
.0005 

----------1·------ ------------------
11. Rio Grande do Norte .. 
12. Paralba ............. . 

.0025 

.002 
.0025 
.002 

.0005 

.001 
----------1·---- --- - - ----------------
13 . Pernambuco ......... . .0025 
14. Reeife ............... . 

.0015 

.0025 
---------------------------- ------
15. Alagoas .... . .... ... . . 
1(} . Sergipe ..... . .... ... .. 

.0025 

.002 
.0025 
.003 

------------------------------- ---
17. Bahia ............... . .001 .002.5 
18. Sal•ador .. ....... ... . . .0025 
---------------------------- --- ---
19. Minas Gerais . ... .. .. . 
20. Belo Horizonte ....... . .002 

.001 .0015 
.0005 

----- --·------ --- --- - -- ------------
22. Rio de Janeiro ..... . . .003 
24. Silo Paulo (Estado) .. . 
-----------------------------------
26. Parana .............. . 
29 . Rio Grande do Sui. .. 

4. Para .. .. .... .. . ...... 
8. Piau.L ... ..• ....... .. 

9 . Ceara ...... . . .. .. •. .. 
10. Fortakza . . ... ........ 

11. Rio Grande do Norte . . 
12. Paralba ... .. . .... .... 

13. Pernambuco ....... ... 
14. Recife ..... .... ....... 

15. Alagoas .............. 
16. Sergipe ........ ....... 

17. B~hia .... .... ...... . . 
18. Salvador .............. 

19. Minas Gerais . . ....... 
20. Belo Horizonte ... . . ... 

22. Rio de Janeiro ....... 
24. Sao Paulo (Eatado) . .. 

21J. Parana ..... . . . .... .. . 
20 . Rio Grande do Sui. . . 

no 

24 25 
Silo Paulo S!io Paulo 26 27 
(Estado) (Cidade) Parana Curitiba 

.0005 .0005 .0005 
.0005 

.001 .0005 .001 

.001 .001 .0005 

.001 .0015 .001 
.0025 

.0015 .0015 

.001 .001 

.0005 .0015 
.0025 

.0005 .001 .001 

.001 .0015 .001 
.001 .0025 

.0015 
.001 .003 

30 
POrto 
Alegre 

.003 

31 
Mato 

GrOBBo 

.0005 

.0005 

.0005 

.001 

.0005 

32 
Goias 

.0015 

.0005 

.001 

.001 

.001 

.0015 

.0005 



4. Resultados: 

(a) A popula~ao total do Brasil aumenta de 3 a 4 vezes em 50 
anos, e de 6 a 7 vezes, em 100 anos. 

(b) As duas areas metropolitanas, Guanabara e Sao Paulo, regis
tram urn aumento de cerca de qnatro vezes, em 100 anos. (Em outro 
exemplo, com uma migra~ao duas vezes maior e sem redu~ao do indice 
de migra~ao registraram aumento de 10 vezes ) . 

(c) Guanabara, Sao Paulo e Porto Alegre tern menor propor~ao da 
popula~ao total do Brasil em 2060 do que agora. Curitiba mantem a 
mesma propor~ao, enquanto que outras areas metropolitanas aumen· 
taram suas propor~oes. A popula~ao em milhoes de habitantes, em 2060 
oeria: 

Guanabara 
Sao Paulo 
Recife 

18 
17 

10 

Belo Horizonte 
Fortaleza 
Salvador 

7 
7 
6 

Porto Alegre 
Curitiba 

Belem 

4 
3 
3 

(d) Os aumentos mais dramaticos observam-se no Ceara que em 
2060 passa a ter mais de 8 por cento da popula~ao do Brasil em com
para~ao com 4o/o em 1960, e no Maranhao, Piaui e Amazonas. 

(e) Ha uma drastica redu~ao de propor~ao no Rio Grande do Sui. 

Tabela 3 -Resultados para o Brasil 

POPULAQAO ESTIMADA EM MILHARES 

1960 1980 2000 2020 I 2040 I 2060 

1. Rondllnia ................... 70 126 225 359 508 632 
2. Acre/Roraima ....... . ...... 189 341 606 969 1 372 1 709 
3. Amazonas . . ...... ...... , .. 721 1 407 2 694 4 455 6 695 8 478 
4. Para ........ . ............. 1 114 1 905 3 236 4983 6 850 8 334 
5. BeMm . . •.•... .... . ........ 437 807 1 329 1 949 2 553 2 976 
6 . Amapa ..............•..•.. 69 125 221 354 501 624 
7 . Maranhilo ...........•..... 2 492 4 734 8 729 14 332 20 731 26 221 
8. Piaui. ......... ............ 1 263 2 358 4 368 7 215 10 441 13 106 
9 . Ceara ......... .. . ......... 2 725 5 501 11 206 19 411 29 410 37 9!8 

10. Fortaleza ................... 613 1 375 2 564 4 117 5773 7 068 
11 . Rio Grande do Norte ...... 1 157 1 914 3 022 4 239 5 261 5 751 
12. Para!ba ......... ........... 2 018 3 370 5 359 7 563 9 434 10 352 
13. Pernambuco .. ....... . ..... 2 976 4 874 7 683 10 964 14 108 16 246 
14. Recife . . ...... .. ....•...• · . 1 161 2350 4 073 (l 166 8 237 9 709 
15. Alagoas .............•..... 1 271 2 067 3 230 4 507 5 591 6 129 
16. Sergipe .................... 7e0 1 294 2 098 3 018 3 838 4 290 
17 . Bahia ............ •...... .. 5 316 8 451 12 912 17 833 22 184 24 717 
18. Salrodor ..... .. ...... . . .. .. 674 I 406 2 421 3 614 4 775 5 615 
19. Mine.s Gerais .. . .. ... . . . •.. 8 902 14 316 22 235 31 345 39 935 45 629 
20 . Bel.o Horiumte .... . . . ... ..• 897 1 804 3 076 4 590 6 093 7 2!6 
21. Esp!rito Santo . .........•.. 1 189 2 321 4208 6 634 9 091 10 772 
22. R io de Janeiro ......... .. .. 1 678 2 952 4 874 7 151 9 334 10 791 
23. GB/Rio .. . . . ............... 5 032 7 474 10 406 13 541 16 408 18 390 
24 . 81\o Paulo (Estado) ........ . 8 242 14 177 22 033 30 536 37 715 41 394 
25. Stl.o Paui<J (Metr6pole) . .... 4 773 7 159 10 048 13 !51 15 993 17 960 
26. Paranil. . •. ... .... .... ... ... 3 782 8 406 15 415 24 005 32 306 37 736 
27. Curitiba .•................. 49(! 830 1 312 1 908 2 526 3 0!7 
28. Santa. Catarina. ... . ........ 2 147 4 344 7 624 11 403 14 533 15 778 
29 . Rio Grande do Sui. ........ 4 385 6 181 8 175 9984 11 218 11 568 
30. P~rto .4legre • .. •...... .. ... 1 064 1 719 2 473 3 228 3 862 4 247 
31. Mato Grosso ............. . . 910 2 289 4 7f..O 8 252 12 25f\ 15 658 
32. Goias DF ........... .. ..... 2 097 4 144 7 386 11 396 15 350 18 042 

TOTAL (milMes) ....... 71 122 200 293 384 448 
I 
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POPULACAO POR MIL DA POPULAQAO T OT AL 

1960 1980 I 2000 2020 2040 2060 

1. Rond6ni& .. .. . ............• 1 1 1 1 1 1 
2. Acre/Roraima ... .........•. 3 3 3 3 4 4 
a. Am&Zonas ........ ....... . . 10 12 14 16 17 19 
4. ParA .•...........•. ...•. . . 16 16 16 17 18 19 
6. BeUm .. ........ ........... 6 7 7 7 7 7 
6. AmapA .......... ... . ...... 1 1 1 1 1 1 
7. MaranhAo .... ..•.• .. ... .. . 35 39 43 49 54 59 
8. Piau!. ................ . .... 18 19 22 25 27 29 
9. CearA ....... . ............. 39 45 55 66 77 85 

10. Fortakza. ......... . .. . .. .... 9 11 13 14 15 16 
11 . Rio Grande do Norte ...... 16 16 15 14 14 13 
12. Paralba .. ... .............. 2fl 28 27 26 25 23 
13. Pernambuco ............... 42 40 39 37 37 36 
14. Ruif•··· · ...... . ... ..... .. 16 19 20 21 21 22 
15 . Alagoas ......... .. ........ 18 17 16 15 15 14 
16. Sergipe . . • ... .. .. .......... 11 11 11 10 10 10 
17 . Bahia ..................... 75 69 65 61 58 55 
18 . Sal•ador . .. ......•........ . 10 11 12 12 12 13 
19. Minas Gerais ..... . ........ 126 117 112 107 104 102 
20. Belo If orizonle . . .. .. . ...... 13 15 15 16 16 16 
21. Esplrito Santo .... ........ . 17 19 21 23 24 24 
22. Rio rle Janeiro ....• • . ...... 24 24 24 24 24 24 
23. GB!Rio .......... ....... . .. 71 61 53 46 43 41 
24. Silo P aulo (Estado) . ........ 117 116 111 104 98 93 
25. S(Jo Paulo (Metr6polc) ..... 68 !58 51 45 42 40 
26. ParanA ..••....•.... ..... .. 54 69 77 82 84 84 
27. Curitiba ..........•........ 7 7 7 7 7 7 
2S . Santa Catarina .......... . . 30 35 38 39 38 35 
29. Rio Grande do Sui. . . . • .. .. 62 51 41 34 29 26 
30. POrto .Alegre . ..•........... 15 14 12 11 10 9 
31 . Mato Grosso ..•..• . ........ 13 19 24 28 32 35 
32. GoiAs DF •... .... .. ....... 30 34 37 39 

40 I 40 

T OTAL (milhlles) . ...... 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 

PARTE 2 (ii) PERU 

l. Divisiio Territorial: 24 departamentos. 

2 . Popular;iio lnicial: Censo de 1961. (Vide Col. I do quadro 4) 

3 . Suposir;oes: 

(a ) Crescimento vegetativo da popula~tiio (vide col. II do quadro 4 )' 
varia como indicado. 0 aumento anual medio para o pais foi considerado 
ser de 2,5% por ano (isto e 1.025). 0 indice de cada departamento foi 
modificado, por falta de dados mais relevantes, segundo a "popula~tiio 
de miies" por cern pessoas (VI Censo Nacional de Poblacion, Tomo II, 
e Cuadro n.0 45). 

(b ) Foi usado urn indice de 0.9975 (Coluna III) que reduz pouco 
a pouco o valor do aumento vegetativo, de modo que depois de 90-100 
anos chega a ser de 1.00 (posi~tiio de nao-altera~tiio). 
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Tahela 4 - Peru, entrada 

II Ill 
IV 

2 3 Quando 4 5 
Redutorll come,a Amazonas Aneash ~purimac Ar<'<luipa Ayacucho 

------ ---- -- - ----------- - --
1. Amazonas .. .... .. .. 118 1.026 0 .9975 0 .0 
2 . Aneasb . .. ..... . . •. 583 1.026 0 .30 
3. Apurimac . .... .... . 288 1.028 0 .30 .0002 .0002 
4. Arequipa ........•. 389 1.026 0 .0 
5. Ayacucho .......... 411 1.028 0 .30 .0002 
6. Cajamarca ......... 747 1.026 0 .30 .0004 .0001 
7. Call•o ............ 214 1.024 0 .0 
8. Cuzco .. .. . ... .. ... 612 1.026 0 .30 .0001 .0006 
9. Huaocavelica . . ..... 303 1.028 0.30 .0001 

10. Huaouco .. . .... .. . . 329 1.026 0 .30 
11 . lea ........ .... ... . 256 1.024 0 .0 .0002 
12. Junin ............. 521 1.026 0 .30 
13. La Libertad .... .... 582 1.026 0 .0 .0008 
14. Lamb&yoque . . ..... 342 1.024 0 .0 .0001 .0001 
15. Lima .. . .. ......... 2.031 1.024 0 .0 .0001 
16. Loreto ............. 337 1.024 0 .0 
17. Madre de Dioe .. .. 15 1.022 0 .0 
18. Moquegua .. ....... 52 1.026 0 .0 .002 
19. Pasco . .... .. .... .. 138 1.026 0 .30 
20. Piura .. ... .. .. . . ... 669 1.024 0.0 .0001 .0001 
21. Puno .... .. ...... .. 686 1.028 0.30 .0012 
22 . San Martin .. ..... . 162 1.024 0.0 .0001 
23. Tacna . .... .. . .... . 66 1.024 0 .0 .0004 
24. Tumbes . ... ....... 56 1.022 0 .0 

(c) Os dados da coluna IV asseguram, contudo, que o indice que 
produz a reduc;ao nao funciona antes de trinta anos nos departamentos 
da Serra. Assim, a ideia de reduzir o mimero de filhos niio alcanc;a os 
Andes antes de 1990. 

(d ) Ha migrac;ao entre pares selecionados de departamentos ( ver 
colunas 1 a 24). A proporc;ao de pessoas que saem de cada departamento 
para outro depa~tarnento foi deterrninada na b ase dos dados do quadro 
n.0 27 (VI Censo Nacional de Popular;iio, Torno II, Poblacion migrante ... 
por lugar de nascimiento) . Representa, assim, o padrao de migrac;ao no 
Peru aproximadamente entre 1910 e 1960. 

(e) 0 indice de m igrac;ao p ermanece inalterado neste exemplo. 

4 . Resultados : 

(a ) A populac;ao total do P eru aumenta aproxirnadarnente 3 vezes 
entre 1960 ·~ 2010 e cinco vezes entre 1960 e 2060. 

(h ) Lima e Callao teriarn 12 1/ 2 rnilhoes de habitantes em 2060, 
com 257o da populac;ao total do pais. 

(c) Feitas neste exemplo duas suposic;oes (i) os departamentos da 
Serra tern urn aumento vegetativo mais alto do que o dos departamentos 
da Costa e (ii ) seu indice de aumento nao comec;a a diminuir sen ao 
depois dos primeiros trinta anos; e evidente que a proporc;ao da popu
lac;ao do pais que vive na serra aumentou, enquanto que a proporc;ao 
que vive na regiao costeir a fora de Lima, diminui. 
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Tabela 5 - Continua!;ao da tabela 4 - matriz de migra!;ao 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 
C'ajamarca CaiJao Cuzco Huan- Huanuco lea Junin La Li- Lam-

cavelica bertad bayeque 
------ ------------ ----------

I. Amazonas .......... .0002 .0002 
2. Ancash ............ .0003 .0001 .0001 .0002 
3 . Apurim•c . ......... .0002 .0008 .0004 .0003 
4. Arequipa .......... .0004 .0003 .0002 .0001 
5 . Ayacucho .......... .0002 .0002 .0008 .0002 
6. Caiamarca ......... .001 .0007 
7 . Callao ............. 
8. Ctuco .. ..... ...... 
0. B uancavelica . ... . .. .0006 .0016 

10 . Huanuco ........... .0002 
11 . lea ....... . .. .. .... .0004 
12 . Junin ............. .0002 .0002 
13 . La Libertad ........ .0003 .0002 .0001 
14 . Lambayeque ...... . .0003 .0002 .0003 
15 . Lima ... ........... . 000~ .0001 .0002 
16. Loreto ......... . ... .0002 
17 . Madre de Dios. .... 
18. Moquegua ..... 
19 . Pasco ............. .0004 .0001 
20 . Piura .. ........ .. .. .0003 .0003 .0001 .0003 
21. Puno ........... . .. .0004 
22 . San Martin .. .. .... .0005 .0001 
23 . Tacoa ....... . ...... .0004 
24. Tum boa .... . .... . . .0004 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Lima Loreto Mll!lre Moque- Pasco Piura Puno San Tacna Tum boa de Dioa gua Martin 

--- - ----- - - --- --- --- ---------

1. .Amazonas ........ . . .001 .0002 .0004 
2. Ancash .. .......... .0035 
3 . Apurimac .......... .003 .0001 
4 . Arequipa ... .. ..... .003 .0002 .0002 .0002 
6. Ayacucho .. ....... . .C035 
6 . Cl\iamarca ......... .001 .0001 
7 . Callao ............. .004 
8 . Cuzco ............. .0009 .0001 .0001 
9 . Huaneavelica ....... .0018 

10. Huanuco . . ......... .0018 .0002 .0004 
11. lea . . ............ . . .0035 
12 . Junin ............. .0025 .0004 
13. La Libertad ........ .002 .0001 
14. Lambayeque .... ... .002 .0002 
15. Lima . .. .... .. .. . .. 
16. lAJreto . . .. ......... .001 .0002 
17. Madre de Dios ..... .001 .001 
18. Moquegua ......... .0015 .0008 
19. Pasco ............. .002 
20. Piura .............. .001 .0002 
21. Puno .............. .0004 .0002 .0004 
22. San Martin ........ .001 .002 
23. Tacna . . ........... .002 .0008 
24. Tumbea ...... . .... .0012 .0025 
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Tabela 6 - Resultados para o Peru 

POPULAQAO EM MILHARES 

I961 198I 200I 2021 2041 
2060 

Amazonas .. . ..... ........ .. ..... 118 193 287 385 469 5I6 
Ancash .•... ...........•........ 583 922 I 437 2 045 2 628 3 035 
Apurin1a.c ... .. .... • .. •. .. .•... . . 288 453 702 997 I 281 I 482 
Arequip11 ... ........... . . . .. .... 389 612 877 1 I49 I 377 1 507 
Ay11cucho ......... . ............. 411 647 1 006 1 431 I 84I 2 132 
C&j!Ullll!Cil ..•....... ........ .... 747 I 184 1 849 2 637 3 400 3 94I 
Callao .......... . .. ..... . . . .. . . . 214 36I 549 755 939 I 053 
Cuzco ..... .... . ............•... 612 1 006 I 632 2 419 3 243 3 904 
Iiuancavelica . ... ....... . ....... 303 491 784 I 147 I 518 I 804 
Huanuco ............ ........... 329 530 841 1 221 I 601 I 887 
lc11 ... ..................•• . .... 256 390 543 690 801 851 
Junin .......... .. .. . ...... ..... 521 857 1 389 2058 2 754 3 307 
La Libert11d . ......... . . . ..... . . 582 897 1 254 1 592 1 837 1 926 
J,ambayeque ... •... .. .......... . 342 515 703 874 988 I 017 
Lim11 ............. ..........•. .. 2 031 3 524 5 490 7 716 9 798 11 I97 
Loreto ..... . .... ................ 337 515 7ll 889 I 006 1 032 
Madre de Dioa ... . .•......... . • 15 23 32 42 50 54 
Moquegua . ..................... 52 84 124 I66 202 224 
Pasco .. .. ........ .....• ........ I38 227 369 547 734 884 
Piura . ... ...... ... . ... ........ . 669 987 1 318 1 594 1 745 I 734 
Puno .. . . . ... .. ....... .. ... ..... 686 1 I36 I 855 2 770 3 743 4 541 
San Martin .. ..... . . • .. . ........ 162 234 306 363 390 38I 
Tacna ... . . .. . .. ................ 66 106 155 208 254 283 
Tumbes ....... . .. . ............. 56 80 103 I21 I28 124 
Peru ........ .. . ....... . ........ 

TOTAL .. ............•..... 9 007 I 15 976 24 318 33 815 42 726 48 815 

PERCENTAGEM 

I961 I981 200I 2021 2041 2060 

Amazonas . .. . , ............. , ... 1.2 1.2 1.2 l.I 1.1 1.1 
Ancash .. .•. .......... . . ..... . . . 5.9 5 .8 5.9 6.0 6 .2 6.2 
Apurimac ........•. . ..•......... 2.9 2 .8 2.9 2.9 3.0 3.0 
Arequipa . .... . ................. 3 . 9 3.8 3.6 3.4 3.2 3.1 
Ay11cucho .... . .•. ...•. .. .•..•... 4.1 4 . 1 4.1 4 . 2 4. 3 4.4 
Cajamarca . . ....... . ...• .. . . . ... 7 .5 7.4 7.7 7 .8 8 .0 8 . 1 
Callao . . .. ..•...... . ............ 2.2 2.3 2 . 2 2 .2 2.2 2. 2 
Cuzco .•... ... . ................. 6.2 6.3 6.8 7 .2 7 .6 8.0 
Huancavelica . ... . ...... . ....... 3.I 3 . I 3 .2 3.4 3 .6 3.7 
Hua.nuco ...... . .. . .. . .. . ....... 3 .3 3.3 3.4 3 . 6 3 . 7 3.9 
lea . .................. .. ..... . . 2.6 2.4 2.2 2.0 1.9 1.7 
Junin .............. •.... . . ..... 5.3 5.4 5.7 6.1 6.4 6 .8 
La Libertad . .. ... ...... .. ..... . 5 . 9 5.6 5.2 4 . 7 4.3 3 . 9 
Lamb11yeque . ...............•... 3 .5 3.2 2.9 2.6 2.3 2.1 
Lima . .. . .. . . . . . ....... . .......• 20 .5 22.1 22.6 22.8 22 . 9 22 . 9 
Loreto .......... .... ... .. .. . .. . . 3.4 3.2 2.9 2.6 2.4 2.1 
Madre de Dios .... ... .•. ...... • 0.2 O.I 0 . 1 0 . 1 O.I 0 . 1 
Moquegua . ..................... 0 . 5 0 .5 0 .5 0 .5 0 .5 0 .5 
Pasoo ... .. ............ . ........ 1.4 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 
Piura . .... ... . .. . .....•........ 6.8 6.2 5.4 4.7 4 . 1 3 . 6 
Puno . .. ... . . . .........•... . .... 6 . 9 7 .I 7.6 8 .2 8 .8 9.3 
San Martin ... .. ... . ..... . ...... 1. 6 1.5 1.3 1.1 0.9 0 .8 
Tacna .. ........................ 0 . 7 0.7 0 .6 0 .6 0. 6 0.6 
Tumbes .. . ...............•..... 0.6 0.5 0.4 0.4 0 .3 0.3 
Peru .. ... . ... . ......... . ....... 

I TOTAL .................... IOO.O IOO.O 100.0 IOO.O IOO.O 100.0 
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PARTE 2 (i~i) PORTUGAL 

I. Divisoes territoriais usadas: dezoito distritos com a modificac;ao 
seguinte: 

Lishoa C. contem os concelhos seguintes: 

Lishoa, Lourea, Vila Franca de Xira, Oeiras, Cascais; Almada, 
Barreiro, Moita, Seixal. 

Porto C. contem os concelhos seguintes: 

Porto, Maia, Vila Nova de Gaia, Matozinhos. 

As areas 12, 16 e 20 contem os restantes concelhos dos respectivos 
distritos. 
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2. Popula~ao inicial: Censo de 1960. 

3. Suposi~oes: 

(a) Os dados sohre o indice de aumento vegetativo (coluna II 
da matriz) haseiam-se no indice para meados do decenio 
1960-1970. 0 indice para os distritos Lisboa e Porto foi li
geiramente modificado de forma que os concelhos menos 
proximos dessas cidades tivessem indices relativamente mais 
elevados do que as proprias cidades. 

(b) Usou-se um in dice (col una III da matriz) para reduzir mui
to lentamente o aumento vegetativo de 4 distritos (1, 3, 14, 
20) a metade dentro de cerca de 100 anos. Assim, por exem· 
plo, 0.9999 reduz 1.020 ( um aumento vegetativo de 2% por 
ano) a 1.010. 

(c) Neste exemplo o redutor come~a a atuar imediatamente 
porque OS valores da coluna IV sao 0.0. 

(d) As migra~oes entre distritos encontram-se no quadro 8. Dis
punha-se apenas de dados sobre a popula~ao que emigrou 
para o distrito em 1960. Admitiram-se, a partir destes dados, 
as dire~oes e indices de migra~ao usados oeste exemplo. Os 
principais centros de imigra~ao sao Lisboa e Porto. 

(e) Empregou-se um redutor Iento de migra~ao de 0.99 em to· 
das as transa~oes. 

Resultados: 

(a) A popula~ao quase triplicou durante o periodo de cem anos. 

(b) Dentro dos cern a nos Lisboa e Porto terao respectivamente 
4.5 e 2.5 milhoes de habitantes. Quer dizer, as duas areas 
em conjunto representam 23% da popula~ao total em 1960, 
e 30% em 2060. 

(c) Em areas rurais de forte emigra~iio como Bragan~a, Beja, 
Evora, Portalegre a percentagem da popula~ao destes distri· 
tos em rela~iio a popula~iio total diminui progressivamente 
desde 1960 -- 2060. 
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Tabela 7 - Matriz de dados iniciais 

Aveiro .............. ..... ... ... . 

Beja ....... ... ..•..•..........• 

Braga ... . .. ..... . .....•.......• 

Braganca .... ......•. . •........• 

Castelo Branco ...... ......... . .. 

Coimbra ....... .....•........... 

tvora ............. ... . ........ . 

l<'aro . .. ...............•..... . .• 

Guarda ........ ..•.......... .... 

Leiria .. .. ... ... .. .......... . ... 

Lis boa (C) ...•..... ... .. •....... 

Lis boa (0-C)l ..... .......•...... 

Port&legre .............. ......... 

POrto (C) ........ ... ....... .•... 

Santar~m ............. . . . . . . . . . 

SetUbal (D-C)' .... .. .... ..... .. 

Viana do Castelo ... ... ......•..• 

Vila Real. ... ...•.....•..•... . .. 

Visou ......•.. . ... .•........•... 

POrto (D-C)2 . .................. 

Popul1>9Ao 
inicrlal 

em milhares 

522.2 

268.9 

593 .6 

230.3 

310. 7 

433 .6 

215 . 2 

312.5 

276.5 

400.3 

1 271.0 

285.9 

183,8 

607.0 

462.1 

221.8 

275.3 

322 . 6 

477.5 

584.5 

II 

Aumento 
vegetativo 

1.015 

1.005 

1.021 

1.009 

1.006 

1.008 

1.006 

1.005 

1.006 

1.009 

1.008 

1.010 

1.004 

1 .016 

1.007 

1.008 

1.011 

1.013 

1.011 

1.020 

.. 

III 

fn<liQe C(ue 
.modifica 

11 

0.99993 

1.0 

0.9999 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

0.99993 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

0.9999 

(D-C)l aignifica popula~Ao do distrito menos populs~llo de concelhos escolhidos. 

IV 

Ano no qual 
come~a a 
atuar III 

0.0 

0 .0 

0.0 

0.0 

0.0 

0 .0 

0.0 

0.0 

G.O 

0.0 

0.0 

0.0 

0 .0 

0.0 

0.0 

0 .0 

0 .0 

0.0 

0.0 

0 .0 

(D-C)2 aignifica popu1&9Ao do distrito menos populsc~!o dos coneelhos inclu!dos em 11 (Lisboa C). 

(C) aignifica concelho da cidade msis eertos conselhos vil;inhos. 



Tabela 8 - Portugal. indices de migra~iio entre pares de distritos 

PORTUGAL iNDICES DE MIGRAQA.O 
ENTRE PARES DE DISTRITOS 

1 a 6 8 

I 
9 10 11 

Aveiro Braga Coimbra Faro Guards Leiria Lisboa (C) 

1. Aveiro ... . .... . C. 0009 0.0004 
2 . Beja ... ......... 0.0002 O.OG2 
3. Braga .... .... .. 0. 0004 0.001 
4. Braganca ....... 0.001 0. 0004 0.0013 0 .001 
5. Castelo Branco .. 0.001 0.002 
6. Coimbra . . . .. ... 0 .0004 0.001 
7 . Evora . ... .. . . .. 0.0024 
8. Faro ....... ..... 0.0013 
9. Gua1da . ...... .. 0 .0011 0.0003 0.001 

10. Leiria. .... . ... ... 

I 
0 .0005 0.0014 

11. Lisboa (C) . ..... 

I 12. Lis boa (D-C) . .. O.OC018 0.0006 0.0018 
13 . Porhlegre . .. ... I 0.0023 
14. Porto (C) .. ... .. 

0 .0004 1 

0.0016 
15. Santarem (D-C) 

I 

0 .0006 0.005 
16 . Setubnl.. .. .... . 0.005 
17 0 Viana do Castelo 0.001 I 0.001 
18. Vila Real. . ... .. 0.0009 0.0009 

I 
0 . 0009 1 

0.0007 0.0016 
19. Viseu ........... 0.002 

I 
0.0007 0.001 0.0006 0.0013 

20 . Porto {D-C) ... . 
I 

0.0016 

PORTUGAL iNDICES DE MIGRAQA.O 
ENTRE PARES DE DISTRITOS 

12 14 15 16 19 

I 
20 

Portalegre Porto (C) Santarem Sctubal Viseu POrto 
.. 

1. Aveiro . ....... . 0 .002 
2. Beja ... ......... 0 .0004 0 .0015 
3 . Braga .... . ...... 0 .0003 0 .001 0 .001 
4 . Braganca ... ... . 0.0004 0 .0005 0.002 0 .0004 
5. C36telo Branco . . 0 .0004 0.0005 0 .0003 
6. Coimbra .. . ... .. 0 .0005 
7. Evora .. ....... 0 . 0002 0.001 
8. Faro ....... .... . 0.0005 0 .0003 
9. Guarda .. .... oOO 0.0003 0 .0005 0.002 

10. Leiria. .. .. .. ... . . 0.0005 0 .002 
11. Lisboa (C) ..... . 
12. Lisboa (D-C) . .. 0 .003 
13. Portalegre ..... . . 0 .0002 0 .0006 
14. Porto (C) .. 00 00. 

15 . Santa rem (D- C) 0.0005 0 .001 
16. Setubal oo ... .. .. 
17 . Viana do Castelo 0 .0003 0 .0016 0.0004 
18. Vila Real. . ..... 0.0004 0.0008 0.0015 0.0002 
19. Viseu ...... 00 • • • 0.0006 0 .0003 
20. POrto (D-C) .. .. 
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Tabela 9 - Resultados para Portugal 

1. Aveiro .. . ................ . 
2. Beja ..............•....... 
3 . Braga ..... ............... . 
4. Braganca ................ .. 
5. Castelo Branco .. . .. ....... . 
6. Coimbra ....... .......... .. 
7. Evora ... ............... .. . 
8 . Faro ......... .. ... . . ... . .. 
9 . Guarda ... ................ . 

10. Leiria ........ ...... .. .... . . 
11. Lisboa (C) ............... .. 
12. Lisboa (D-C) . ............ . 
13 . Portalegre . . .............. . 
14. Porto (C) ... ........... .. .. 
15. Santar~m ...... ........ .. .. 
16. Setubal ... ... .. ........... . 
17. Viana do Castelo . ...... .. . . 
18. Vila Real.. . ...... . .. . ... . . 
19. Viseu ... . .... . .. ..... , . . • . 
20. Porto (D-C) .. .. ......... .. 

TOTAL ......... ...... . 

1. Aveiro .. ...... ...... . .... .. 
2. Beja . . . . . . .... . . . . . ...... . 
3. Braga ..... .............. . . 
4. Braga.nca ........ ......... . 
5. Castelo Branco . ...... .. . .. . 
6. Coimbra .. . ... . . ..... ..... . 
7. Evora ..... ... . . ... . ...... . 
8. Faro . ......... . ........ .. . 
9. Guarda ..... ... .. . . . . .. . . . . 

10. Leiria . . .. ........... . .... . 
11. Lisboa (C) ... ............ .. 
12. Lisbo~> (D-C) ......... .. . .. 
13. Portalegre ........ ........ . 
14. Porto (C) .. ... .. .......... . 
15. Santar~m .... ..... .... .. .. . 
16 . Setubal. ............ .. . .. .. 
17. Viana do Castelo .... ...... . 
18 . Vila Real. .... ............ . 
19. Viseu .............. .... . · .. . 
20 . Porto (D-C) .. ............ . 

TOTAL .. ..... .. .. . . .. . 

120 

POPULAQAO EBTIMADA EM MILHARES 

1960 

522.2 
268 . 9 
593.1't 
230 .3 
310.7 
433 . 6 
215.2 
312.5 
276.5 
400 . 3 

1 271.0 
285.9 
183.8 
607.0 
462 . 1 
221.8 
275 . 3 
322.6 
477 . 5 
584 .5 

8 255 

1980 

692.5 
275.7 
915 . 9 
242 . 5 
324.4 
525.7 
227 . 1 
334.4 
302 .5 
466. 5 

1 744.5 
333 .3 
188.1 
888.2 
496.2 
264 .1 
316 .8 
367. 7 
491 . 1 
853.0 

10 250 

2000 

886.0 
286 . 6 

1 316.0 
l!61.4 
343.4 
633.9 
!1'42.6 
360.0 
332.4 
545.8 

2 292.2 
391.9 
194.6 

1 232.0 
541.8 
310.7 
369.9 
428.9 
524.4 

1 194.0 

12 688 

2020 

1 099.7 
301.2 

1 793.5 
287.1 
367.8 
760.8 
261.7 
389.4 
367.1 
640.9 

2 928.6 
464 . 1 
202.9 

1 638.8 
599.3 
363.3 
436.8 
509.9 
576.7 

1 604.9 

15 594 

2040 

1 327.7 
319.5 

2 344.4 
320.3 
397.5 
909.6 
284.6 
422 .9 
407.3 
7.55 .0 

3 668.9 
552.7 
213.1 

2 094.5 
669.5 
423.5 
520.8 
615.7 
649.2 

2 072.4 1 

18 969 

206G 

1 561.1 
341.4 

2 939.6 
361.9 
433.0 

1 083.7 
311 .5 
460 .8 
453.6 
891.5 

4 530.2 
661.2 
225.1 

2 589.6 
753.4 
493 . 2 
625 . 9 
753 .0 
744.6 

2 571.5 

22 785 

POPULAOAO POR CEM DA POPULAQAO TOTAL 

1960 

6.3 
3.3 
7 .2 
2.8 
3.8 
5 .3 
2.6 
3.8 
3.3 
4 .8 

15.4 
3 . 5 
2.2 
7.4 
5.6 
2 . 7 
3.3 
3.9 
5 . 8 
7 . 1 

100 

1980 

6.8 
2.7 
8.9 
2.4 
3.2 
5.1 
2.2 
3.3 
3.0 
4.6 

17.0 
3 .3 
1.8 
8.7 
4.8 
2 . 6 
3 . 1 
3.6 
4.8 
8 . 3 

100 

2000 

7.0 
2 . 3 

10.4 
2.1 
2.7 
5 .0 
1.9 
2. 8 
2.6 
4.3 

18.1 
3 . 1 
1.5 
9 . 7 
4.3 
2.4 
2 . 9 
3.4 
4.1 
9.4 

100 

2020 

7 . 1 
1.9 

11.5 
1.8 
2.4 
4.9 
1.7 
2 .5 
2 .4 
4 . 1 

18.8 
3.0 
1.3 

10.5 
3.8 
2.3 
2 .8 
3.3 
3.7 

10.3 

100 

2040 

7.0 
1.7 

12.4 
1.7 
2.1 
4.8 
1.5 
2.2 
2 . 1 
4.0 

19 .3 
2 . 9 
1.1 

11 .0 
3 . 5 
2.2 
2. 7 
3 . 2 
3 .4 

10.9 

100 

2060 

6.9 
1.5 

12.9 
1.6 
1.9 
4.8 
1.4 
2.0 
2 .0 
3 . 9 

19 . 9 
2. 9 
1.0 

11.4 
3 . 3 
2.2 
2 . 7 
3 .3 
3 .3 

11.3 

100 



n." .......... hb1 S£AVI(;D ooAFICO 




