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Apresentacdo

Com a revolucdo quantitativa ocorrida na Geo-
grafia. principalmente na Suécia, Inglaterra e Estados
Unidos, o Departamento de Geografia do IBG nao po-
deria ficar @ margem do acontecimento e, aproveitando
a vinda ao Brasil do eminente geografo inglés Prof.
Dr. J. P. Cole da Universidade de Nottingham, pro-
moven um curso de Iniciacao a Geografia Quantitativa,
no qual temas como “Aplicacao de Matrizes e Grdficos
na Geografia”; “Anadlise Fatorial e de Grupamento”;
“Trend Surface”. etc. foram sucessivamente apresen-
tados.

O intwito de tal curso, que teve a duracao de 3
meses. foi o de promover wma primeira aproximacao
dos Geografos do IBG as novas técnicas matemadatico-
estatisticas que vém sendo utilizadas, com grande éxito,
em pesquisas geogrdficas.

Esta obra, lancada agona pelo IBG, é tdo somente
a coletanea de apostilas, preparadas pelo Dr. J. P. Cole
para o Curso e sua divulgagio tem por objetivo difun-
dir éstes conhecimentos iniciais a todos aquéles que se
interessam pela realizacdo de pesquisas geogrdficas
com utilizacdo de técnicas de maior precisao e dentro
da mais moderna orientacdo metodologica, no sentido
da obtencao de resultados cada vez mais objetivos nos
estudos geogrdficos.

MiGuEL ALVES DE Lima

Diretor Superintendente do
Instituto Brasileiro de Geografia
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Numeros, Matrizes e Grdficos

SISTEMAS DE NUMEROS

varios tipos ou sistemas de nimeros. E

importante distinguir entre os nimeros
inteiros (por exemplo 3; 112; 0; — 19) e os nimeros reais (por
exemplo: 2.61; 0.333; n; — 3.96; 3.000). Os ntimeros inteiros positivos
e 0 (zero) se usam para contar. Os nimeros inteiros positivos chamam-se
nimeros naturais. Cada niumero inteiro tem um numero real equivalente:
1, 1.0; 15, 15.00. Os numeros inteiros sdo um subconjunto dos numeros
reais. Em inglés os numeros inteiros chamam-se “integers” e os nimeros
reais “real numbers”.

Na matematica se reconhece a existéncia de

BASES

Para expressar nimeros, usamos um método no qual a posicio de
um simbolo indica o seu valor. Por exemplo: no numero 1969, o pri-
meiro 9 vale 100 vézes mais que o segundo 9, devido a sua posigdo.
Ao contrario, no nimero romano XXX, cada simbolo X tem o mesmo
valor, apesar de ter cada simbolo uma posi¢io diferente. Em qualquer
método que usa a posi¢io do simbolo no nimero para indicar seu valor,
é indispensivel um simbolo 0 (zero), ou algum simbolo equivalente.

E possivel, porém, expressar os mesmos nimeros com menor ou
maior quantidade de simbolos. O ntimero de simbolos determina a base.



O sistema de nimeros que usa 86 dois simbolos, 1 (um) e 0 (zero),
chama-se base 2 ou binario (em inglés binary). Este sistema tem a des-
vantagem de necessitar mais simbolos (aproximadamente 3,2 vézes)
que o sistema base 10 (decimal ou denary) para escrever o mesmo ni-
mero. Por exemplo, 37 se escreve em binario 100101. Porém o sistema
“binary” tem certas vantagens importantes. Em primeiro lugar, é a
base mais conveniente para aplicagio nos computadores electronicos, os
quais “traduzem” qualquer informacgao recebida em forma “binary” para
processi-la. Em segundo lugar, oferece um método claro para manipular
dados que expressam presenca ou auséncia de um atributo. Em terceiro
]ugar, € interessante notar, por exemplo, que o namero aparentemente
tdo expressivo como 100, se escreve em “binary” 1100100, um numero
qualquer.

Para entender como funciona um método de expressar nimeros com
outra base, é preciso considerar primeiro o método que usamos normal-
mente. O nimero 305 significa da direita para a esquerda 5X1 -4 0X10
+ 3X%100. Cada posigio no nimero tem um valor 10 vézes maior que
a posicio imediatamente a sua direita. No sistema base 2, cada posigdo
no nimero tem um valor s6 duas vézes maior que a posigao a sua direita.
O nimero em “binary” 101 significa, lendo da direita para esquerda,
1X1 4 0X2 4 1X4 e representa o numero 5 em hase 10.

MATRIZES E GRAFICOS

A matriz e o grafico se empregam agora com muita freqiiéncia
na matematica e tamhém na geografia. Uma matriz (“matrix” ou “array”
em inglés) é um conjunto de nimeros, apresentados na forma de linhas
e colunas. Tem um nimero determinado de elementos, cada elemento
sendo a intersecgdo de uma linha com uma coluna. Indica-se cada linha e
cada coluna com um nimero inteiro positivo. Por exemplo, é possivel
ter linha 3, linha 4, linha 5, mas néio linha 3.5 ou linha 0.72.

Um grafico é um plano ou uma superficie de area infinita, com
um nimero infinito de pontos (no sentido da geometria de Euclides).
Na pritica, atualmente s6 se usa uma parte do grafico. A parte usada,
geralmente, é a parte ao redor de um ponto central. O Centro é aquéle
ponto onde se cruzam (ou se entrecortam) dois eixos ortogonais (isto
é um angulo reto). Usando os dois eixos como escalas de distincia do
ponto de origem (zero) é possivel descrever a posicdo de qualquer pon-
to no grafico, empregando um par de nimeros reais, com tanta pre-
cisio 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 diferencas fundamentais entre uma matriz
e um grafico.

1) A matriz tem um nimero finito (limitado) de elementos dis-
tintos, enquanto o grafico tem um niumero infinito de pontos numa
superficie continua. No caso do grafico, ndo é possivel usar mais que
uma parte muito pequena do numero total dos pontos disponiveis, en-
quanto na matriz é necessario preencher cada elemento (ou entrada)
da matriz com um numero.

2) A posicio de um elemento na matriz se estabelece com dois
nimeros inteiros, primeiro o numero da linha, depois o nimero da
coluna. A posicio de um ponto no grafico se estabelece com dois nu-
meros reais, os quais se chamam um par ordenado. O primeiro numero
da a posi¢cio do ponto com referéncia ao eixo x, o segundo sua posicao
com referéncia ao eixo .

3) Convencionalmente, a matriz come¢a na parte superior, a es-
querda, enquanto que o grifico comeca no ponto de origem, zero. Um
grafico que s6 usa posigdes positivas comeca na parte inferior, a esquerda.

4) Na matriz, todos os elementos tém posi¢des positivas. No gra-
fico é possivel representar posi¢des negativas, que ficam ou abaixo do
eixo x, ou a esquerda do eixo y, ou em ambas posigoes.

Concluindo, deve-se notar que matematicamente € possivel ter uma
matriz com mais de duas dimensdes (a linha e a coluna sendo consi-
deradas, cada uma como uma dimensdo). Do mesmo modo, é possivel
ter um grafico com mais de duas dimensdes (cada eixo sendo conside-
rado como uma dimensdo). E dificil apresentar uma matriz ou um
grafico de mais de trés dimensbes na superficie de uma pagina, e im-
possivel apresenta-los quando tém mais de trés dimensdes. E possivel,
porém, apresentar e manipular matrizes e graficos com qualquer nimero
de dimensdes com a ajuda da algebra. Tais matrizes e graficos multi-
dimensionais tém varias aplicagdes na matematica e nas ciéncias em geral.
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Aplicacoes de Matrizes
e de Grdficos na Geografia

MATRIZES

forma numérica, simultaneamente suscinta

e precisa, uma quantidade grande de in-
formacées. E facil encontrar numa matriz qualquer elemento, usando os
numeros da linha e da coluna para indicar ou procurar a posigdo.

! matriz tem a vantagem de expressar numa

Seguem varios exemplos da aplicacio de matrizes em situagoes de
interésse potencial para o geégrafo. Nos exemplos foram usadas matrizes
de tamanho reduzido e com valores apenas de um ou dois nimeros
para economizar espago.

Exemplo 1 — Numa matriz déste tipo pode-se considerar as relagoes
entre setores da economia de um pais. Nesse exemplo se apresentam os
valores (em unidades monetarias) das transagoes entre cada par de
setores ou ramos da economia de um pais. Em inglés, esta aplicagdo
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 tem 82
linhas e colunas. Uma matriz déste tipo é quadrada (tem o mesmo au-
mero de linhas e colunas) mas nao é simétrica devido ao fato de que
o valor das transagbes entre um par de setores raramente é igual em
ambas as direcdes. Os valores na diagonal principal representam as
transagoes dentro de cada setor.

Exemplo 2 — Esta matriz apresenta a relagdo entre cada estado e cada
setor da economia de um pais. Nesse exemplo, usam-se 86 os numeros
1 e 0 para expressar presenca ou auséncia de um cultivo no estado. Seria
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possivel usar quantidades em vez de somente 1 ou 0. Esta matriz ndo
tem que ser quadrada, embora f6sse quadrada no caso de ter igual
numero de estados e de setores.

Exemplo 3 — Esta matriz apresenta as relagbes entre cada estado do
pais. Como no caso da matriz do primeiro exemplo, esta matriz é qua-
drada, devido ao fato de que tem os mesmos estados (poderiam ser
cidades, portos, pessoas) nas linhas e nas colunas. Nesse exemplo usa-se
86 1 ou 0 para expressar a presenca ou auséncia de migragdo, entre
cada par de estados. Os valéres de 1 na diagonal principal representam
a migracao dentro de cada estado. Seria possivel incluir nesta matriz a
quantidade de pessoas migrantes entre cada par de estados em vez de
usar 86 o valor de 1. Outro tipo de informagdo nesta matriz seria a
distdncia (por exemplo, em quilémetros) ou o preco da passagem de
onibus entre cada par de lugares.

Exemplo 1
SETORES Carvio Acgo Madeira | Méveis | Ferrovia
CAIVEO .« o v oo, 15 20 @ || o 2
AGO. e .veerinn B .3 7 81 2 25 1 k3 1 3
Madeira. ................. 1 0 8 12 0
MOEVeis, , o cve e iierinn 0 0 0 6 0
Rerrovit uwan s s swmss sima b2 10 7 3 1 10
| 1 |
Exemplo 2
1
Algodio ' Agicar 1 Café |  Cacau
| |
Cearfliomwm s s 5w s s vmaes v g 1 1 [ 0 0
BAHIG.. . . cvomsi v o otis = 5 wssisidl s 8 mum » 1 1 0 1
Sédo Paulo................... 1, 1 1 0
Rio Grande do Sul........... 0 0 0 0
(GOTEE v « mocoes v ¢ oo o 37 v o e 0 0 0 0
Exemplo 3
De PR 1
o Ceard I Bahia S. Paulo | R. G. S. Goiés
- Para J
Cearf. . cvnenronnnnnnnnse 1 & 1 @B 1 0 0
Bahia..................... 0 1 0 | 0 0
B0 Paulo,:izi.i.:snniiis 1 1 1 ‘ 0 1
Rio Grande do Sul........ 0 0 0 1 0
CGOIBS! s 5 5 5 5 5 5 500 & % B 1 1 0 1 1




Exemplo 4 — Empregam-se duas matrizes, a primeira (4a) como a matriz
do exemplo 2, a segunda (4b) como a matriz do exemplo 3. A matriz
4a contém informacio sobre 11 cidades grandes do Brasil. Cada coluna
representa um atributo. Os atributos siao: tamanho (mais de um milhdo
de habitantes), diversificagdo (numero de servigos superior a um minimo
determinado) e extensio territorial da zona de influéncia da cidade
(mais de dois milhdes 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 representa um
nimero atual em “binary” (base 2). O nimero equivalente em base 10
pode servir como cifra ou indicagio de tipo da cidade. Por exemplo,
Sao Paulo e Rio sdo igual e tém o mesmo nimero em base 10, isto é, 7,
que poderia servir como referéncia ao tipo. E possivel calcular outro
indice da matriz: o total ou a soma dos valores 1 de cada linha na
matriz (isto é, cada cidade). O resultado ou marcacdo neste caso repre-
senta o nimero de pontos ganhos pela cidade por ter tal ou qual atri-
buto.

Os dados na matriz 4a podem ser usados para calcular indices de
semelhanca entre cada par de cidades. Para incluir todos os resultados
é necessario uma matriz com o numero das linhas e das colunas igual
ao nimero das cidades. Calcula-se o numero de vézes que um par de
-cidades tem o mesmo valor, seja 1 ou 0. Na matriz 4a, Rio tem o
mesmo valor que Sdo Paulo em todos os trés atributos. Assim, sio idén-
ticos e tétm um indice de semelhanca de 3 (o maximo possivel neste
exemplo). Salvador e Fortaleza também tém um indice de semelhanca
de 3, porque onde o primeiro tem 0, o outro tem 0, e onde o primeiro
tem 1, o outro também tem 1. Ao contrario, Sdio Paulo e Santos tém
um indice de semelhanga de 0, o minimo possivel neste exemplo, porque
sempre tém valores contrarios.

Os resultados dos calculos de todos os indices de semelhanca se
encontram na matriz 4b. A diagonal principal tem um indice de 3, o
indice inevitivel de semelhanca completa entre cada cidade e ela mesma.
Neste caso ndo é necessiria preencher a diagonal principal da matriz,
mas é util salientar o fato.

Vale a pena salientar virias extensdes dos conceitos no exemplo 4
e outras maneiras de expressar a informacdo.

a) E possivel somar os valores em cada coluna (ou linha) da
matriz 4b. Desta maneira se obtém um indice total de semelhanca de
cada cidade com tddas as outras (incluindo ela mesmma se somar-se o
valor da diagonal principal). Neste exemplo, Sdo Paulo e Rio sdo menos
parecidos com o grupo inteiro, enquanto Pérto Alegre, Salvador, Forta-
leza e Curitiba sdo os mais parecidos com o grupo inteiro.



. . o EQUIVALENCIA
fo | Tummho | Diremific | It
Cédigo Escore
Sfo Paulo........ 1 1 1 7 3
Rio de Janeiro.... 1 1 1 f 3
Recife............ 1 b 0 6 2
Belo Horizonte... . 1 1 0 6 2
Pérto Alegre...... 0 1 0 2 1
Salvador.......... 0 1 0 2 1l
Fortaleza......... 0 1 0 2 1
Curitibaes s owiess 0 1 0 2 1
Belém............ 0 1 i 3 2
Santos............ 0 0 0 0 0
Campinas......... 0 0 0 0 0
e 3
3 E ¢
= 5 E g - & 4
4bh o : =} < 5 N < 2
A~ B & i o B % -g £ § s
g 85 8§ 3 3 2 B B 3 E &
1] s ~ m [ 142} = @] =) n O
Sédo Paulo........ 3| 3 2 2 | 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
Porto 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
Belém . . ;s ws s 5o 2 2 1 1 2 2 2 2 3 1 1
Santos. . .......... 0 0 1 i 2 2 2 2 1 3 3
Campinas......... | 0 0 1 1 2 2 2 2 1 3 3
TOTAL...... | 16 16 | 21 21 24 24 24 24 19 17 17

b) Se considerarmos que cada atributo na matriz 4a representa
uma dimensdo, é possivel elaborar um grafico em trés dimensées (fig.
4c) em forma de um cubo com 8 vértices. Cada vértice representa uma
combinacdo de atributos. Das oito posi¢des possiveis, s6 5 estdo repre-
sentadas pelas 11 cidades consideradas neste exemplo.
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¢) O exemplo serve também para ilustrar alguns conceitos do estu-
do de conjuntos (em inglés “sets”) e diagramas Venn. Por exemplo
Sdo Paulo é grande e diversificado e tem 4rea de influéncia grande. Assim
pertence a trés conjuntos. No diagrama, cada circulo representa um
conjunto. '

Cada cidade foi colocada no circulo ou circulos que representa(m)
o(s) conjunto(s) aos quais pertence. Sdo Paulo coloca-se na intersecgdo
dos 3 conjuntos, porque pertence a todos os trés. Seria possivel usar éste
método para considerar as qualificagGes de cada cidade e definir a area
metropolitana.

O critério poderia ser, por exemplo, que a cidade deveria ser grande
(populagdo) ou ter servigos diversificados ou ter zona de influéncia mui-
to grande. A palavra ou é menos exigente que a palavra e porque para
ser admitida no conjunto de areas metropolitanas, seria suficiente a cidade
pertencer pelo menos a um dos trés conjuntos.

GRAFICO

Também tem varias aplicagdes na geografia: além de sua funcido
como meio de representar dados estatisticos, serve ainda para indicar
relagbes entre variaveis e transferir dados geograficos do mapa para o
computador.

a) ¢ possivel representar graficamente equagdes e inequagdes al-
gébricas. x — y ou x — y = 0 é uma equagdo e no grifico representa
a linha na qual o valor no eixo x é igual ao valor no eixo y. A equagdo
x — 2y = 0 é indicada pela linha na qual o valor de y é duas vézes
o valor de x. x = 1 é uma inequagdo ¢ em vez de ser representada no
grafico por uma linha, é representada por uma area. A area que satisfaz
as duas inequagdes, x = 1 e y = 1 é marcada no grafico com hachuras.

b) Se considerarmos o mapa como um tipo de grifico podemos
aproveitar o sistema de eixos como coordenadas e usar o grafico para
precisar a posigdio de cada lugar representado por um ponto. Recor-
rendo a um calculo relativamente ficil e bem conhecido, pode-se preparar
um programa para um computador capaz de calcular a distincia entre
muitos pares de lugares no mapa. Ao mesmo tempo, usando o conceito
de um “banco” de dados, é possivel colocar-se na “meméria” de um
computador virios dados numéricos a respeito de cada lugar.

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

Estabelecer a posicio de A e de B em térmos de pares ordenados
de niimeros: A (6,4) B (2,1). A distancia entre A e B é a hipotenusa
de um tridangulo retingulo. O comprimento dos outros dois lados

11



do triangulo sao a diferenca entre A ¢ B no cixo x, ¢ a diferenca entre
A ¢ B no eixo v, isto é. 4 ¢ 3. E suficiente saber a posicio de cada lugar
no mapa para que o computador faca os calculos necessarios para saber
a distancia entre cada par de pontos. A formula é a scguinte:

AB = \/ (Ax — Bx)? +4 (Ay — By)*

Ax é a posicdo do ponto A no e¢ixo x. isto é, 6.

Bx 4 a posicao do ponto A no cixo x. isto é. 2. Kte.

Assim: AB = v (6 — 2)7% 4 (4 — 1)*
AB = \/ 4 4+ 3

AB =\ 16 + 9
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Trés Testes FEstatisticos

INTRODUCAO

xistem na estatistica muitas técnicas ou testes

para investigar e medir o grau de correlacao

entre grupos de dados de virios tipos. Os
exemplos neste trabalho mostram trés testes que foram adaptados para
serem aplicados a irés tipos diferentes de dados.

Para entender mais profundamente a estrutura e a aplicacio dos
testes € necessario consultar um livro sébre Estatistica. Recomenda-se
o seguinte livro em portugués: FEstatistica Elementar por Paul G. Hoel
(Editora Fundo de Cultura, Rio de Janeiro, 1963).

Na estatistica se reconhecem trés tipos fundamentalmente diferen-
tes de informacoes numéricas: nominal, ordinal e com intervalos (em
inglés “interval”). Outro tipo, o de proporciao (inglés “ratio”), se dis-
tingue do tipo “interval” par certas caracteristicas, mas os mniesnos
testes servem igualmente para dados “interval” e dados “ratio™.

Se¢ considerarmos 4 cidades brasileiras — Rio, Siao Paulo, Belo
Horizonte e Brasilia — podemos expressar ou descrever a distancia do
litoral, de cada cidade com trés tipos diferentes de informagio:

1) A pergunta: a cidade estd no litoral? Pode-se responder: Sim
ou ndo.

2) A pergunta: em que ordem estio distantes do litoral? Pode-se
ordenar as 4 cidades de 1 a 4.

3) A pergunta: qual é a distancia das 4 cidades do litoral? Pode-se
medir a distancia do litoral (em linha reta ou por rodovia) ¢
obter uma variavel.

15



ORDINAL COM

NOMINAL Ordem de INTERVALOS
Est4 no litoral ? distancia | Disténcia (km)
do litoral do litoral
Rio de Janeiro. ........ Sim (1) ! 1 0
Sio: Paalo i« s nnie o v Nao (0) ' 2 50
Belo Horizonte. ........ Nao (0) . 3 350
Brastlia. ............... N&o (0) | 4 900
|

16

E evidente na tabela que em geral a informacgdo torna-se mais
precisa indo-se do nominal até o “interval”.

Note-se:

1)

3)

Muitas vézes os dados em forma nominal podem ser expressos
ou em forma verbal ou em forma numérica. Aqui encontramos
a interseccao da lingua com a matematica. Na tabela podemos
responder a pergunta esté no litoral com a resposta sim ou
ndo ou com I ou 0, como ja foi indicado em outra ocasido.

Geralmente é melhor usar dados do tipo “interval” sempre
que for possivel. Muitas vézes, porém, os dados disponiveis tém
a forma ordinal ou nominal. Por exemplo, no caso dos dados
ordinais, nos exames ou nas competi¢des cada juiz dia uma
posicio numa escala ordinal a cada um dos candidatos, em
vez de dar-lhes uma nota especifica. Sabe-se a ordem dos can-
didatos, mas ndo se sabe a distincia entre cada par.

No caso dos dados nominais, sabe-se apenas quantos elementos
estio contidos em cada classe. Ndo é possivel pér em ordem
as classes. Por exemplo, ha 20 mulheres, 12 com vestido ver-
melho, 6 com vestido amarelo e 2 com vestido branco. A classe
de mulheres com vestido vermelho é a classe modal ou a moda
porque tem o maior nimero de elementos. Mas ndo se pode
dizer que a classe de mulheres com vestido vermelho seja me-
Thor ou pior que a classe de mulheres com vestido branco ou
amarelo. Em contraste, no caso, por exemplo, de 20 criangas
colocadas em 3 grupos segundo os resultados de um exame, o
grupos com notas entre 8 e 10 é superior ao grupo com notas
entre 5 € 7Tou?2 e 4.

As notas podem ser consideradas em uma escala com in-
tervalos, as cores de vestidos ndo o podem.

Os dados nominais e ordinais chamam-se ndo-paramétricos. Os
dados com intervalos sio paramétricos. Nesse sentido, paramé-
trico indica a existéncia de uma média aritmética ou s6 média



(em inglés “mean”). Cada tipo de escala tem sua prépria
medida descritiva (em inglés “measure of central tendency”).

Nos dados nominais, a classe modal ou moda é equivalente
ao valor médio. A classe modal é a classe que tem o maior
nimero de observagoes. Num histograma é a coluna mais alta.
No exemplo da tabela das cidades a classe ndo no litoral cons-
titui a classe modal porque é composta de 3 elementos, Sao
Paulo, Belo Horizonte e Brasilia. A outra classe tem sé6 Rio
de Janeiro.

Nos dados ordinais, a mediana (median em inglés) é
equivalente ao valor médio. A mediana de um conjunto de
valéres é a medida do meio, apés os valéres terem sido colo-
cados por ordem de grandeza. Por exemplo, quando a quan-
tidade de valdres é impar:

1. 2, 3,@, 5 6, 7, o valor 4 é a mediana. Quando a
quantidade de valéres é par:

1, 2, 3, [4,5], 6, 7, 8, a mediana é o valor que fica entre
os dois valdres mais centrais na lista de nimeros, 4 e 5.

O valor médio ou a média dos dados em “interval” é a
soma dos valores dividida pelo nimero de observagoes. No
exemplo das distincias das cidades do Brasil em relagio ao lito-

ral seria: (0 4+ 50 4 350 4 900) —+— 4 = 325.

COEFICIENTE DE CORRELAGCAO DE POSTOS

(em inglés: Spearman Rank Correlation coefficient).

Este teste usa dados em forma ordinal. Na férmula encontrada na
tabela 1, os valores 1 e 6 ficam constantes. £ (sigma) significa a soma
de todos os valores que seguem (ne ste caso a soma dos valores d?).
O valor d é a diferenga entre os valdres da primeira coluna e da segunda
relativas a classificagdo, para cada estado, n é o nimero de estados
considerados. O indice de correlagdo rho sempre fica entre + 1 e — 1.
Uma valor perto de zero indica uma correlagao fraca que se obteria
facilmente por casualidade. Um valor perto de mais um (-4 1.0) indica
uma correlacdo forte positiva, enquanto um valor perto de menos um
(— 1.0) indica uma correlagio forte negativa.

A interpretacdo do indice rho depende do nimero de estados con-
siderados. Tabelas encontradas nos livros de estatistica dao os valdres
convencionalmente usados para indicar os indices de correlagdo suficien-
temente altos que s6 raramente podem ser obtidos por casualidade.
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O conceito de nivel de confian¢a implica que o Indice atingido teria
sido obtido por casualidade menos de uma vez em vinte (1/20 ou com
um nivel de confianca de 95% ) ou menos de uma vez em1 cem (1/100
ou com um nivel de confianca de 99% ).

Tabela 1 — Coeficiente de correlacio de postos
DADOS INICIAIS
ESTADOS CLASSIFICACAO d d:
N B
Maranhido.......... . 3 18 9 t 10 S| 1
P e v 952885 ¢ B 30 35 10 9 + 1 1
Cearfe. ............... . 45 73 8 ‘ 3 + 5 25
Rio Grande do Norte. . 57 72 3 | + - 1
darafba. ..o 4 39 o T 0 0
Pernambueco. .......... 60 | 94 o | 2 0 0
Alagoas.......... ... .. ol | Bt 6 | b 2 +
Sergipe. . ............. 5H | 65 D | 6 1 1
T w5 5 8 2 e 4 a7 | 71 4 | 5 -1 1
Minas Geraix.......... 71 139 1 I 0 0
[ |
Y d2 = 34
6 & 6 X 34 204
rho = 1 g = A B P
nd — n 1.000 - - 10 990
=1 - 0.206 = + 0.704
Tabela 2 — Notamos os niveis seguintes:
N (mimero de casos) NIVEL DE 959, NIVEL DE 99¢;
10 0,56 0,75
15 0,44 0,60
| 0,38 0,53
25 0,34 0,47
3 0.31 0,43

Obtendo-se dois casox com os mesmos valores (por exemplo ambos situados em 3.0
lugar), ¢ necessdrio dar o valor médio do 3.¢ e do 4.° (que nio existe), isto ¢ 3.5, ficando
com 1,2,3.5 3.5,5,06. Tendo-sc trés ou qualquer outro ndmero impar de casos na mesma

yosicdio, ¢ necessdrio usar o valor médio das posi¢des que ocupariam se nio fossem iguais
3 s b

1,2, 3,3, 3,6, 7Tseria I, 2
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“PEARSON PRODUCT MOMENT TEST”

Este teste é parecido com o teste anterior “Spearman Rank Corre-
lation” no sentido que o indice de correlacdo r, como o valor rho de
Spearman, fica sempre entre 4 1 ¢ — 1, incluindo éstes valores extremos,
mas usa dados em forma “interval”. Além disso, o calculo é mais com-
plicado, fato porém que nido tem importancia quando se emprega
o computador para fazer os calculos. No exemplo se empregam os dados
iniciais que foram usados para caleular os indices Spearman. Os valéres
foram arredondados para minimizar os calculos neste excmplo. E im-
portante, porém. obscrvar que nio s¢ usam dados ordinais. Os dados ¢
os calculos estao na tabela 3. As duas variaveis, renda por pessoa e
veiculos por mil pessoas aparccem como variaveis X ¢ Y ma tabela 3.
Para usar a férmula no cxemplo (ha varias férmulas para calcular o
indice) é preciso saber o valor de N (neste caso é 10, os 10 estados) ¢
a soma de cada coluna. O indice de correlagdo v, calculado aproximada-
mente neste exenmplo, é mais alto (4 0.875 em vez de 4 0.794) que
no caso do teste Spearman aplicado aos mesmos dado: expressos em
forma ordinal. Em geral, nota-se uma diferenca déste tipo devido ao
fato de que o teste Pearson usa mais cficientemente os dados que o teste
Spearman.

Os valéres estatisticamente significativos do lll(ll(‘(‘ r para diferentes
valores de N se encontram na tal)(‘la 4.

Tabela 3
|
LESTADOS N(renda) |Y (voiculus)} XY¥ b i | p o
- TN NP o =g ey o,
I
MaranBio, .. .cvovnmwivsnan “ 3 2 6 : 0 | 4
Piaui. . b B E AR R 3 1 12 ‘ 9 | 16
(,ealé " s 5 7 35 25 | 49
Uo (lld.ll(l(‘ d() \ml(* ...... | 6 i 42 36 | 49
Paraibs. ..o ovcvn e | 0 6 30 29 | 36
Pernambueco....... ... ... | 6 ‘ 9 i a4 | 36 N1
RIBROBE. < e 5 = 5 mmn s 5 2k ‘ 5| 6 ] B0 25 36
SCrgIPe. . oot I 6 i 12 | 36 49
Bohis: sovmsssssssmns s sames 6 7 42 ‘ 36 ) 19
Minas Gerais.............. T 14 08 44 o1
[ ! o
J \ |
TOTAL . o vvnimieinw | B2 64 391 i 286 | 565
|

A {férmula é:
NY XY (EX) (B
VININZ (ZXP) NIY? - (YR




E preciso calcular os cinco valéres seguintes, que sido as somas dos
valores em cada coluna da tabela

X = 52 rX2 = 286
rY = 69 ZY? = 565
XY = 801 N = 10 Neste caso

10 X 391 — 52X 69

V(10 X 286 — 2.700) (10 X 565 — 4.700)

3.910 — 3.580 330
r = =
V/(2.860 — 2.700) (5.650 — 4.760) V160 X 890
330
330
P = ————— = 2o = + 0.875
vViaz500 377
Tabela 4 — Valéres para r (Correlagio Pearson Product Moment)
N-2 959, 999, N-2 95% 999,
B et s 4 0,997 1,000 %, ... 0,388 0,496
- boapsi 0,950 0,990 %5.. ... 0,381 0,487
Bemnonirnnns 0,878 0,959 26....... 0,374 0,478
— 8’?5}4 3,3;1 gg ....... 8,323 g,gg
R i wimoimnses s D 874 f 2B ass ; X
B mn iy & 0,707 0,834 20 ... 0,355 0,456
- 0,666 0798 | 30....... 0,349 0,449
g g | wm | @) o) o
}(liiﬁﬁﬁf:::.'lf gﬁ{,zg 8:2532 ‘ ggﬁlfﬁﬁﬁi giggg gﬁggi
............ ,55 ) . ;i
12| o 0861 | 0. 0200 0325
............ ,5 i | T— 5
T 0,497 0623 | 80...... 0,217 0253
15 0,482 0606 | 90.... ... 0,205 0,26
16, <5 ioimmn v 0,468 0,590 if 100.......| 019 0,254
- e T R S
; ¥ 30 . snens ,15 ,
0L cocansa s 0,433 0,549 !j 200. . ..... 0,138 0,181
20.. .. 0,423 0,537 | 300....... 0,113 0,148
- 0,413 0,526 | 400... ... 0,098 0,128
22 .. 0,404 0515 || 500....... 0,088 0,115
A 0,396 0,505 “ 1.000. . ... .. 0,062 0,081

1) Os niveis de confianga de 95% e 99% sdo equivalentes as pro-

ou de 0.05 e 0.01. Existem outros

e
20 100

niveis de confianca (por exemplo 999 por mil).

babilidades de
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2) Na pratica, em geografia, nao vale a pena fazer uma correlacao
com menos de 10 casos.

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

O TESTE “QUI-QUADRADO”

O teste “qui-quadrado” tem a mesma funcdo que os dois outros
testes porque também da um indice de correlagdo. Usa-se uma tabela
de probabilidades, (ver tabela) para averiguar se tal indice poderia ser
derivado facilmente por casualidade. O indice de “qui-quadrado” nio
se encontra porém entre + 1 e — 1, mas entre 0 (zero) e um numero
muito grande. Além disso, a maneira de apresentar os dados para o
teste “qui-quadrado” é diferente. Este teste é aplicado exclusivamente
nas situagbes em que os dados representam quantidades de entidades
distintas (por exemplo, pessoas, cidades, fazendas). As quantidades sao
expressas em numeros inteiros.

Exemplo 1 — Ha 40 fazendas hlpotetlcas, 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 nido tem trator e fazenda
na zona acidentada que ndo tem trator.

Os nmimeros ohservados de fazendas de cada tipo podem ser apre-
sentados na forma de um matriz com duas linhas e duas colunas. O
nimero observado sé escreve na célula apropriada e representa a fre-
qiiéncia de vézes que foi contada ou observada cada fazenda do tipo
definido na linha e na coluna.

O teste “qui-quadrado” é empregado para se saber se ha uma cor-
relacdo entre duas variaveis. Neste caso, queremos verificar se a forma
do terreno influi no uso de tratores. Na tabela 5, no primeiro caso é
evidente intuitivamente que as condig¢oes fisicas nao influem na presenca
dos tratores, enquanto no segundo caso é evidente que quase tédas as
fazendas com trator ficam na zona plana. No terceiro caso, porém, é
mais dificil assegurar se as fazendas da zona plana tém mais tratores
que as fazendas da zona acidentada s6 por casualidade ou pela influéncia
das condigdes fisicas.

A férmula para calcular o indice “qui-quadrado” é a seguinte:
q

— 02
Qui-guadrado = X u

0 é cada valor observado e E é 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 distribuicio dos
tratores nas fazendas nao tivesse sido influenciada pelas condigdes fisicas.
Neste exemplo todos os valores esperados sdo 10. As trés situagdes hipo-
téticas e o calculo do indice “qui-quadrado” para o terceiro caso se
encontram na tabela 5.

Exemplo 1:

Primeiro caso

Fazenda 1

Segundo caso

-

Fazenda

Terceiro caso

Fazenda

Com trator.

Sem trator.

TOTAL

Com trator..

Sem trator.

Com trator

Sem trator
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Tabela 5

ZONA FISICA
Plana Acidentada Total
o | w0 |
10 10 R 20
20 e 20— 1~ 40
Total geral
ZONA FISICA
Plana Acidentada Total
v | | w
”1— ----- f . 19 20
20 N 20 40
Total geral
ZONA FISICA
Plana Acidentada Total
13 7 e 20%
7 i 13 — 20
- 20— 20 40

Total geral




Indice de “qui-qlladl'&d()” (Xz): “qui-quadrndo” = E(OE— E)z

0 ¢ o valor observado
E ¢ o valor esperado
Consideramos a matriz de valdres no terceiro caso (as linhas, coluna por coluna)

(O—E)p

Linha Coluna 0] E (O—E) (O—E)2 S A
E
1 1 13 10 3 9 9
1 2 T 10 —3 9 9
2 1 T 10 —3 9 9
2 2 13 10 3 9 9

E0 = Ky
E = 3.6

Muitas vézes o valor esperado nao é o mesmo para cada célula na
matriz. O método geral de calcular os valores esperados é sempre o
seguinte para qualquer célula na matriz:

A soma dos valdres observados na linha da célula, multiplicada pelo
numero total de valéres observados na coluna da célula, dividida pelo
total geral.

total da sua linha X total da sua coluna

Total geral
para qualquer célula, assim que linha I, coluna J, seria:

total I X total J

total geral

No exemplo que se segue, o valor esperado na célula 1 1 é 60 (total
da primeira linha) X 40 (total da primeira coluna) - 100 (total geral),
isto é, 24. Na tabela 6 se enconira o método de calcular os valores
esperados e o indice de “qui-quadrado”.
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Tabela 6

Zona Zona Zona Total
Valbres observados baixa média alta
Granja cultiva milho......... 1(; « N 35 15 60 v
Granja ndo cultiva milho..... 30 775 5 - 740— A
BOPAT S < snenassis 40 o 40 20 100
Total geral
60 X 40/100
Valbres esperados 24 24 12
7 716 3 i 1(? 8 !
(O-E»
Linha Coluna (0] E (O—-E) (O—E)? —_——
E
1 1 . 10 7 724 ¥ 7-—]4 ¢ >];6 8.2 g
1 2 3')— i 24 _7117; 7 7121‘ I 5.0
1 3 iS : _1‘2 % 37 p 9 » 0.8 1
2 1 7_3(] 16 ) 14 196 ) A;‘.l*i«
2 2 3 ‘5 . ]gi : —l—lk 1 1;1 g 7.76_
2 3 - 5 8 7:——: 9 1.1
35.8

Depois de obter o valor de “qui-quadrado” é necessario estabelecer
o numero de graus de liberdade na matriz. O nimero de graus de liber-
dade ¢ igual ao nimero de linhas na matriz menos 1, multiplicado pelo
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numero de colunas na matriz menos wum: (L — 1) X (C — 1). No
exemplo da tabela 6, é (2 — 1) X (3 — 1, isto é, 2.

A tabela 7 da os valdres de “qui-quadrado” para os niveis de con-
fianga de 95% e 99% para selecionados graus de liberdade. Tabelas mais
amplas sdo encontradas em muitos livros de estatistica. O valor de “qui-
quadrado” calculado na tabela 6, 35.8 (com 2 graus de liberdade) indica
uma correlagdo muito forte entre altitude e cultivo de milho nas granjas.
Ao contrario, o indice de “qui-quadrado” de 3,6 (com 1 grau de liber-
dade) na tabela 5 fica abaixo do nivel de confianga de 95% e assim
indica uma desproporgdo entre os valores que poderiam ser obtidos por
casualidade mais de uma vez em vinte,

Tabela 7 — Indices de “qui-quadrado”

GRAU DE LIBERDADE

Nivel de confianga

95%, (1/20 on 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
7,59
28,87
30,14
31,41
37,65
43,77
55,76
67,50

999 (1/100 ou 0,01)

6,63

9,21
11,34
13,28
15,09
16,81
18,48
20,09
21,67
23,21
24,73
26,22
27,69
29,14
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

sobre amostragem e fornecer material pa-

ra discussdo, éste exercicio trata de uma po-
pulagio total de cem fazendas. Em estatistica, a palavra populagio
se aplica ndo 86 a pessoas, mas a qualquer grupo definido de objetos
ou de observacdes. Na realidade, seria desejavel obter dados para tédas
as cem fazendas, visto o numero tido pequeno da populagio.

Preparado apenas para esclarecer os conceitos

O tamanho de uma amostragem pouco depende do tamanho da po-
pulagdo total.

A idéia de ser necessario usar uma amostragem de 5%, de 10% ou
de outra proporgio da populagio total é quase invalida e irrelevante. O
tamanho da amostragem depende sobretudo da natureza das perguntas
do inquérito.

O numero de perguntas e o tamanho da populacio pouco influem.
Algumas vézes, inclusive, o tamanho da populacdo total é completamente
desconhecido, de modo que nao seria possivel determinar o tamanho da
amostragem tendo como base a populagdo total.

Neste exercicio, uma Companhia que vende equipamentos agricolas
vai distribuir um inquérito a certo niimero de fazendas. O mimero total
das fazendas é 100. A Companhia tem uma lista numérica das fazendas
e um mapa que indica a posi¢do de cada fazenda. Para economizar tempo
e dinheiro vai utilizar uma amostragem. O inquérito contém apenas 3
perguntas:

(1) A fazenda produz batata-inglésa?
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(2) A fazenda tem trator?
(3) A fazenda tem eletricidade?

Deve-se determinar:

(1) O tamanho da amostragem
(2) As fazendas as quais vai ser distribuido o inquérito.

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 trés municipios: A, B e C.

E evidente que a amostragem deve ser representativa da populagio
total de fazendas. Emhora fosse mais facil visitar s6 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 métodos que ajudam a assegurar a elaboragao de uma
amostragem representativa e imparcial.

AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

Incluir fazendas de cada tipo (plano, estrada, floresta) em niimeros
proporcionais i sua porcentagem dentro da populagio total. E relativa-
mente dificil, porém, calcular quantas fazendas ha de cada tipo.

Recomenda-se o método seguinte (a tabela tem apenas fazendas sele-
cionadas para mostrar o método).

POR EXEMPLO estl\j::da dI;e:/ti(l)u a?i’gerz)(:;ga flolje!;ta n'ﬂ;)o(l“i‘azl‘-”

Fazenda:
1T (R 0 0 0 0 0000 0
2 By ¢ s 0 0 0 0 0000 0
i P Y 0 0 1 0 0010 2
1.0 46, ., wu 1 1 0 0 1100 12
n.° 64...... 0 0 0 1 0001 1
T | S 1 0 0 0 1000 8

a) Sem considerar a questdo dos 3 municipios, ha 4 critérios: estra-
da, vila, zona acidentada e floresta. Existem 16 combinagoes possiveis dos 4
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critérios (calculado pela férmula 2°, neste caso 2*). Na tabela cada fa-
zenda recebe um nimero em “binary”, o qual convertido em “denary”
da uma classe. Neste exemplo, ndo existem tddas as classes possiveis. Nao
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¢cGes na regido em questdo, é
possivel escolher a amostragem usando s6 os numeros das fazendas na
lista. Pode-se, por exemplo, visitar cada quinta fazenda, 1, 6, 11, 16, 21...,
para incluir na amostragem 20 fazendas. As vézes, porém, existe o perigo,
usando-se nimeros em ordem regular, de encontrar uma regularidade na
prépria lista. Por exemplo, preparando uma amostragem de casas num
subtirbio, seria possivel tomando-se cada décima casa, encontrar todas
as vézes uma casa de esquina.

Recomenda-se usar numeros aleatorios.

EXERCICIO: ETAPAS

(1) Determinar o tamanho da amostragem (ou seja de quantas
fazendas constara a amostragem).

(2) Decidir que fazendas serao as escolhidas, usando o método que
lhe parecer melhor.

(3) Referir-se a tabela de dados. A tabela representa a realidade,
isto é, as caracteristicas da populacdo total, o que nao seria
disponivel na pratica (de outro modo nido seria preciso pre-
parar os inquéritos).

(4) Comparar os totais obtidos na amostragem com os totais ver-
dadeiros. Se, por exemplo, com a amostragem de 20 obtém-se
14 fazendas com batata-inglésa, 3 com trato e 3 com eletri-
cidade, poder-se-ia predizer 5 vézes mais, de cada tipo da po-
pulacdo inteira, a proporciao da amostragem em relagio a po-
pulacdo total sendo 1 X 5 isto é: 70, 15 e 15. Qual é o grau
de divergéncia entre a sua previsio e a verdade? Consultar a
tabela “a realidade de Batatalandia” para saber a verdade. Que
relacdo existe entre a(s) pergunta(s) feita(s) no inquérito e
o tamanho da amostragem? Como ilustra¢do, consideremos o
caso de Batataldndia.

Na realidade, 60 fazendas produzem batata-inglésa. Amos-
tragem de vinte revelariam muitas vézes quantidades de 9, 10,
11, 12, 13, 14, etc. fazendas cultivando batata-inglésa, as quais,
multiplicadas por 5, dariam estimativas de 45, 50, 55, 60, 65,
70. O grau de divergéncia com a populacido total geralmente
variaria entre 0 e 30%. No caso de outro atributo (por exem-
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plo, piscinaj, s¢ na realidade apenas 10 fazendas possuissem
piscina, numa amostragem de 20, encontrar-se-iam valores de
0. 1, 2, 3. 4, raramente valdres superiores. Multiplicados por
5. éstes valores dariam estimativas de (0, 5, 10, 15, 20, 25, os
quais com excecio do 10 divergiriam fortemente do ndmero ver-
dadeiro de fazendas com piscina,
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0

A realidade de Batatalandia
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Conjuntos

INTRODUCAO

conceito de conjunto (em inglés “set”)

desempenha importante papel na vida co-

tidiana e na matematica moderna. A me-
dida que o vocabulario da nova matematica vai penetrando na geografia,
torna-se cada vez mais freqiiente o uso de varios térmos da linguagem
dos conjuntos. Além disso, certos geégrafos nos Estados Unidos, na In-
glaterra e na URSS ja mostraram as vantagens de se empregar o conceito
de conjuntos diretamente no vocabuldrio e nos métodos geograficos.

Da mesma maneira que se empregam os numeros em muitas situa-
¢oes (por exemplo, usa-se 1, 2, 3, 4, para contar pessoas, arvores, navios,
dias), os conjuntos também tém aplicacdes gerais. Por exemplo, as letras
da palavra gato, G, A, T, e O, sdo quatro elementos de um conjunto.
Os ntimeros 2, 4, 6, 8, formam o conjunto de numeros inteiros positivos
entre 1 e 9. Na geometria, uma linha pode ser considerada como um
conjunto de pontos, como também uma superficie. Um conjunto pode
ger finito ou infinito. O conjunto das letras que formam a palavra GATO
é finito. O conjunto de nuimeros inteiros é infinito.

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

1) Os conjuntos, aliados a légica, ajudam a pensar claramente.

2) Os conjuntos ddo uma forma de expressio comum a muitas
disciplinas e facilitam o intercambio de idéias e de métodos
entre elas.

3) Os conjuntos facilitam a organizacdo e classificagdo e oferecem
uma linguagem muito concisa.
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VOCABULARIO

A teoria dos conjuntos é um tipo de algebra. Usa certas palavras
e certos conceitos. Muitas vézes a algebra pode ser acompanhada por
diagramas Venn (nome de wmn matematico, John Venn). Estes diagramas
permitem representar graficamente as situagdes expressas algébrica-
mente.

O conjunto das oito cidades na tabela foi escolhido como um exem-
plo quase geografico para ilustrar o vocabulario e os simbolos empre-
gados na teoria dos conjuntos. O grupo de oito cidades chama-se con-
junto universal, ou universo de discurso, porque é o conjunto que esta
sendo considerado. Devemos definir os elementos que compéem o con-
junto, szja escrevendo os elementos entre chaves seja (no caso de um
conjunto que contém muitos elementos ou um niimero infinito de ele-
mentos) com alguma defini¢io em forma de palavras ou de térmos
matematicos. Neste exemplo, podemos definir o conjunto universal do
seguinte modo (usando formas abreviadas dos nomes para economizar
espago) : { SPO, RDJ, REC, PAL, SAL, BHO, BRS, MAN }. Os elemen-
tos do conjunto podem ser escritos em qualquer ordem. Este conjunto
tem 8 elementos. Podemos nos referir ac conjunto com uma letra, por
exemplo A. Podemos dizer “Sio Paulo” pertence ao conjunto A, ou
SPO ¢ A. Um conjunto com s6 um elemento chama-se conjunto unitdrio.
(Neste exemplo, o conjunto de cidades capitais federais tem um sé ele-
mento, Brasilia). Um conjunto que nao tem nenhum elemento chama-se
conjunto vazio. E representado pelo simbolo { } ou ¢. (Neste exemplo,
o conjunto de cidades brasileiras com estaciao elétrica nuclear é ainda
um conjunto vazio).

Na | POrO | pgrio | Cidade [Capital] Refl- [Bstacio

costa | 23 | fluvial antiga | federal |"212 de eletrlca'

timo petréleo|nuclear
1. Sido Paulo..... | SPO 0 0 0 1 0 1 0
2. Rio de Janeiro | RDJ i 1 0 i 0 1 0
3. Recife...cooiss 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. Brasilig..,, ... BRS 0 0 0 0 1 0 0
8. Manaus....... MAN 0 0 1 0 0 1 0
Subconjunto. .. — A B C D E F G
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Igualdade — Dois conjuntos sdo iguais se tiverem os mesmos elementos.
Assim, no exemplo citado, o conjunto de cidades na costa é igual ao con-
junto de cidades com pérto maritimo.

Subconjunto — Se todos os elementos de um conjunto forem também ele-
mentos de outro conjunto, diz-se que o primeiro conjunto é subconjunto
do segundo. No exemplo, o conjunto de cidades antigas é um subcon-
junto do conjunto universal. Note-se que éste subconjunto pode também
ser considerado como um conjunto néve. Qualquer conjunto pode ser
considerado subconjunto déle mesmo, mas neste caso ndo é um subcon-
junto préprio. O simbolo C é usado para indicar que um conjunto é
subconjunto do outro.

Reunido — A reunido de dois (ou mais de dois) conjuntos contém
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 uma coisa ou outra coisa, ou as duas
coisas. Ilustra-se, éste conceito no diagrama Venn, na pagina com figuras.
No exemplo, Brasilia é a tinica cidade que nao pertence a reuniiao dos
dois conjuntos. O simbolo U é usado para indicar a reuniao de conjunto.
Intersegio — A intersecio de dois (ou mais de dois) conjuntos contém
elementos que pertencem ao primeiro conjunto, e ao segundo. Na lin-
guagem é como a palavra e. E mais exigente do que a palavra ou. O sim-
bolo n indica a interse¢io dos conjuntos.

Conjuntos disjuntos * — Dois conjuntos sdo disjuntos se ndo tém nenhum
elemento em comum. Por exemplo: o conjunto de portos maritimos e
o conjunto de portos fluviais. Se definirmos éstes dois conjuntos como
B e C, podemos expressar a idéia de conjuntos disjuntos com os simbolos
BnG={ }, ou dizer que a interse¢io dos conjunto B e C é um
conjunto vazio.

Complemento de um conjunto — Um exemplo na matematica: o com-
plemento do conjunto dos numeros inteiros pares é o conjunto dos ni-
meros inteiros impares. No caso do conjunto de 8 cidades do exemplo,
o complemento do conjunto de cidades capitais federais (Brasilia, um
conjunto unice) sdo tédas as outras cidades. O complemento do conjunto

¢ indicado pela mesma letra do conjunto com um trago em cima: D e D.

Correspondéncia — Dois conjuntos sdo correspondentes ou equivalentes
(=), se a cada elemento de um conjunto é possivel pér exatamente
um elemento correspondente do outro conjunto. Por exemplo, numa
biblioteca cada livro possue uma ficha de identificagio que ficarda ar-

* “disjoint”



quivada no caso de empréstimo. Cada onibus tem wma posicio para o
motorista. Quando estamos contando. usamos os nGmeros inteiros posi-
li\'ﬁ." ¢ zerol. ('(DIO('(”"IU one uma ('Ol'l'(‘."l")n‘I“‘""iil ‘I(‘ um a um. um
numero « um objeto.
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Notas Sébre Distincia
e Localizagio em Geografia Humana

DIFERENTES ESPECIES DE DISTANCIA
EM GEOGRAFIA

desenvolvimento. E a residéncia, entre outras
coisas, de um médico-assistente que viaja uma
vez por semana, para cada uma das cinco vilas mais préximas, a fim
de prestar servigos, por curto periodo, nas clinicas locais. A situacdo de
viajante do médico-assistente de Tévora é apresentada para ilustrar, da
maneira mais simples possivel, uma situagdo geral que ocorre no mundo,
numa escala variavel de regides e diversos graus de complexidade: a
relagdo (ou a falta de relagio) entre a distincia espacial direta, a dis-
tancia real (p. ex., a estrada mais curta), o tempo-distancia e o custo-
-distancia.
O quadro n.° 1 mostra as informagoes basicas sébre a viagem média,
utilizada pelo médico de Tévora.

Tévora é uma pequena cidade em um pais em

Quadro 1
DISTANCIA
- . EM km Velocidade Tempo Custo
DE TEVORA : 1 km p/Hora | minutos centavos
Direta Real
Ao 6 8 8 60 80
Boivezsomunsson 4 6 6 60 30
Covi 5 6 9 40 60
G 3 6 3 120 0
[ - R, 2 4 2 120 0
TOTAL. . .. 20 30 (28/5) 400 170
MEDIA. ... 4| 6 (28/5) 80 34
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As localidades A e C sdo alcangadas por estrada, utilizando-se uma
carroca que viaja a velocidade de 8 e 9 km/h, respectivamente. A loca-
lidade B é alcancada a lombo de cavalo a velocidade de 6 km/h. D e E
sao alcangadas somente por trilhas dificeis, a pé e a velocidade de 3km/h
e 2 km/h. A viagem de carroga (até A e C) custa 10 centavos por km,
a viagem a cavalo (até 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 distancia real, sendo a distancia real o
meio de viagem viavel mais curto (num dado contexto). Neste exemplo,
os seguintes indices podem ser elaborados:

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

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

(¢) Distancia Real menos distancia Direta para obter o excesso da
distancia Real (em térmos absolutos) sobre a distancia Direta.
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Quadro 2 — Indices de Tévora as Localidade A-E

PARA 1(a) 1(b) 1(c) 1(d)
Brsssiiaan s e5m e ¢ o 75 133 2 w= 17
B, o simmmmsncs i o 67 150 2 0
T T 83 120 1 == 8
) RS 50 200 3 + 50
E.. 50 200 2 + 50

O efeito comparativo das voltas ou desvios nas cinco viagens pode
ser demonstrado sob a forma de mapa. Um dos métodos para fazé-lo
é o de encontrar o grau médio de voltas, expressando a distancia total
real viajada (30 km) em percentagem da distancia total direta (20 km),
isto é, um indice de volta média de 150. Isto pode, entdo, ser comparado
com os indices da tabela 2, coluna 1(b). Os resultados da subtragdo dos
indices médios de 150 de cada indice individual sdo apresentados na
coluna 1(d). Digressdo: As coisas nao sdo tao simples como parecem
A primeira vista. O indice de percurso médio obtido da soma dos valéres
na coluna 1(b) é 803,5 ou 160,6, e nio 150. Por que assim? Uma é média
ponderada a outra nao.

E possivel executar um reajustamento da distancia direta para a
distancia tempo, ou da distancia real da estrada para a distancia tempo.
Um meio (tentar achar outros meios) de relacionar a distincia direta
com a distincia tempo é comparar a parte que cada viagem tem, do
total da distancia direta e do total do tempo de viagem e expressar um
désses valdores como parte proporcional do outro. Por exemplo, a distan-
cia direta de Tévora para C, 5 km, é 25% de téda a extensdo do percurso
(20 km), mas leva apenas 40 minutos, 10% de todo o tempo de viagem.

Quadro 3
km % Minutos % Indice
Pl 0131 wx e o s 6 30 60 15 50
Baro vz s s 7 e 1 & 20 60 15 75
G« 00 oo s nwimer o 5 25 40 10 40
) S, 3 15 120 30 200
B et i s 2 10 120 30 300
TOTAL. ... 20 100 400 100
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A tabela 3 mostra os indices de favorabilidade de tempo para as cinco
localidades: percentagem de minutos dividida pela percentagem de km,
multiplicada por 100.

OS MAPAS

O mapa I mostra a situacdo hasica, com as distincias diretas e
reais, dadas em km.

O mapa II mostra as cinco localidades A-E situadas de acérdo com
suas distancias reais de Tévora.

O mapa III mostra as cinco localidades A-E relocadas de acérdo
com o seu tempo de viagem de Tévora.

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

O mapa V mostra a divergéncia de cada lugar da média global

causada por seu indice de voltas ou desvios. Os valéres da coluna 1(d)
da tabela 2 sio usados.

O mapa VI mostra a divergéncia de cada localidade da média global
da distancia real, motivada pela diferenca na velocidade de viagem; os
valdres da tabela III, coluna dos Indices sio usados.

Se o que foi anteriormente dito foi facilmente compreendido por
todos, desenvolvam as idéias abaixo:

1. O médico-assistente é pago a razdo de 100 centavos a hora. O
tempo de viagem até os cinco vilarejos esta incluido em seu tempo de
trabalho. Presumindo-se que éle gaste igual periodo de tempo em cada
vila, classifique as cinco vilas de acordo com o que sua viagem custa
ao govérno para cada uma delas.

2. Suponha que V. estd considerando as varias espécies de distancia
ndo entre um determinado lugar e alguns outros, mas entre cada local
e cada um dos outros locais. Suas informacdes serdo ordenadas sob a
forma de matriz. Formule um exemplo simples e considere as distancias
direta, real e a distancia-custo entre cada par de lugares. No mapa III
foi possivel relocar cada vila em uma nova posicio de acdérdo com
o “tempo corrigido” em relagio a Tévora. A pergunta que vale 1.000
centavos é a seguinte: Pode V. fazer um ordenamento semelhante para
relocar cada localidade na sua nova posi¢cio de “tempo corrigido” em
relagio a cada uma das outras localidades?
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DISTANCIA DIRETA E REAL ENTRE MUITOS PARES DE
LOCALIDADES

O transporte por terra é caracterizado pelo uso de canais de comu-
nica¢do que formam uma réde. Séhre ecssas rédes é raramente possivel
fazer-se vm percurso direto (linha reta numa superficie plana) entre
duas localidades. Os desvios do caminho dircto podem ser medidos de
tal modo que indices comparaveis de desvios podem ser prodnzidos, nio
obstante a dimensao da drea sob consideracio. Tal indice pode ser deri-
vado como ze seguc:

Distaneia atual mais curta X 100

Distancia direta

quando varios pares de lugares estdo sob consideracio a informagao pode
ser tabulada sol a forma de matriz: veja diagrama abaixo.

As somas das colunas nas duas primeiras matrizes podem ser usadas
para dar os indices glohais para cada localidade em relagio a todas as
outras na réde. O total global, ou a soma das somas das colunas pode,
de ignal modo. ser usada para a caracterizaciao da véde total. Notar que
as trés matrizes sao quadradas e simétricas.

AlB|C A|B]|] C A | B]C
A | O |96f200[ | A | O |B8OJIOO[]A | O |I120{200
B [96]| O J16S5{|B [80)] O ]llO]||B [I120] O |150

C 1200ji6S| O C |100]ll0} O C 1200]150]| O

Rota mais
curta

———

o

DivEd/D-JA.C




De um mapa 170.8., de area conhecida, tomar uma parcela de 10 X
10 km. Usando nimeros aleatérios, 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. Tragar a rota mais curta e tomar a
distancia mais direta para a estrada mais préxima.

LOCALIZANDO UMA USINA SIDERURGICA

Até agora Fishport tem importado todo o aco de que necessita. Para
evitar isto decidiu construir uma usina siderurgica. Os principais mate-
riais de que necessita sdo o coque metalirgico e o minério de ferro.
O calcario, o minério de manganés, o suprimento de égua e, natural-
mente, operarios, sio também necessarios. Neste exercicio apenas o carvio
e o minério de ferro serdo considerados. Quando o ag¢o for produzido sera
enviado aos mercados de Fishport. Para a produgdao de uma tonelada
de ago sdo necessarias uma tonelada de carvido e duas toneladas de miné-
rio. Algumas sucata de aco pode também ser usada, mas isto ndo serd
levado em conta. No sistema ferroviario apresentado no mapa, o frete
para o transporte de uma tonelada de carvdo, minério ou aco é repre-
sentado por uma unidade de dinheiro para cada trecho da linha férrea
entre qualquer localidade vizinha, marcada com pontos prétos.

O1to localidades foram propostas como possiveis sitios para a side-
rurgica. Estdo designados no mapa. O carvio é minerado sdmente em
Basset e 0 minério de ferro é extraido apenas em Ullen. Esti prevista
a construcdo de apcnas uma sidertrgica.

EXEMPLO DE EXERCICIO

Se todo o ago é vendido em Prescott, qual é o melhor lugar para
a instalagdo da usina. Procure qual sera o frete ferroviirio se a conmstru-
¢ao for efetuada em Prescott. Resolva a questdo para uma tonelada de ago.

Duas toneladas de minério (Ul- 2 unidades de distincia
len para Prescott) CUSTHI 5. 0.0 050 g5 m 000008 4

Uma tonelada de carvido (Bas- 2 unidades de distancia
set para Prescott) CUstall. v.uvessene B 2

Uma tonelada de ago vendida 0 unidade de distancia
no local COSERF 5w 5o e pam w5 0
Custo total 6
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Quanto seria o [rete se a construcio fésse em Basset?

Duas toneladas de minério (Ul- 4 unidades de distancia
len parva Basset) custam . uovessisesns 8

Uma tonelada de carvdo no lo- (0 unidade de distineia
cal eusta sewaw T B 0

Uma tonclada de ago (Basset 2 unidades de distancia
para Prescott) COBLANY 45 56 iawdn o & dw 2
Custo total 10

Exercicio 1. Calcular os fretes ferroviarios para a entrega de uma
tonclada de carvdo ¢ duas toneladas de minério para a construcdo em
Gruver, Camden, Page, Ullen.

Exercicio 2. Se o aco é vendido em Prescott ¢ em Lucas, pela
mesma quantia, qual é a localidade com o frete ferroviario mais baixo
agora? E qual é o mais alto?

Sugestiao: Calcular fretes ferroviarios para duas toncladas de carvao
¢ ago ¢ quatro toneladas de minério.

Exercicio 3. Se o ago é vendido pelo mesmo preco em todas as
8 localidades, qual ¢ a localidade com o frete ferroviario mais haixo?

Sugestdo: Calcular os fretes ferroviarios para oito toneladas de car-
vao ¢ aco ¢ dezesseis toncladas de minério.

Ullen

Page
Minério de Ferro

Prescott

Gruver

Lucas
DivEd/D-J.AC.

Fig.5



O Problema de Difusao

INTRODUCAO

coisas, incluindo pessoas, espécies de plan-

tas, invencgdes, doencas e idéias, espalham-
-se ou difundem-se sd6bre um espago, através do tempo, ja de ha muito faz
parte da experiéncia do Homem. O estudo consciente, formal (e poder-
-se-ia dizer cientifico?) das formas de difusido por gedgrafos é, entretanto,
relativamente recente. Na verdade, para muitos de nés, €le comeca em
1952 com o trabalho de T. Hagerstrand, “A propagacdo das Ondas de Ino-
vagdo” (Lund Studies in Geography, Ser. B., Human Geography, n.° 4,
Lund, Suécia).

! consciéncia da maneira pela qual muitas

Talvez, o conceito mais basico é o de que muitas coisas se espalham
pelo espago, durante o tempo (elas podem na verdade contrair-se de
maneira semelhante). Muita distribuigdo espacial em um determinado
momento pode ser uma distribuicio em curso de alteracdo; ela pode
ter sido menos extensa no passado e podera tornar-se mais extensa no
futuro.

Numa escala razoavelmente pequena, a difusio da doenca da béca
¢ dos pés (foot and mouth disease) a centenas de fazendas nos Midlands
(Inglaterra) no periodo de 1967/1968, a partir de Oswestry, fornece um
bom exemplo de um processo de difusio, cujo inicio, dispersio e con-
sumagio podem ser estudados com precisdo. Na escala mundial, a difusdo
da alfabetizac¢io tanto “para baixo”, no sentido social, quanto horizontal,
particularmente fora das areas urbanas, é um exemplo de um processo
mais complexo ainda em desenvolvimento e de dificil visualizagdo.
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Fig.i DIvEd/D-JAC.

O objetivo déste artigo é apenas o de fornecer exemplos praticos,
todos ficticios, de trés diferentes tipos de difusdo pelo espago. Por con-
veniéncia serdo éstes demominados de mecanicista, probabilistico e ba-
seado em decisbes; éstes térmos poderdo ser considerados por alguns
como super-simplificados e inadequados.

O USUAL

A figura 2 mostra os térmos usados no manuseio de um sistema de
hexagonos. Os hexagonos sido usados, de preferéncia, aos quadrados (ou
aos triangulos) porque possuem scis lados, cada um dos quais confina
com um hexigono adjacente. Em uma réde de quadrados, ha qua-
tro lados e quatro cantos, de maneira que a proximidade dos qua-
drados na primeira camada é de dois tipos. Qualquer hexagono da réde
pode ser localizado com um par apenas de mimeros ordenados, mas se
as “linhas” forem horizontais (isto é, da esquerda para a direita, através
da pagina) as colunas ndo estario em angulo reto, mas em angulo de
sessenta graus. A notagdo é mostrada na figura 2. Para jogos e modelos
do tipo a ser descrito neste artigo, é conveniente dividir a area (espago)
em compartimentos numeraveis (hexagonos ou quadrados) ao invés de
considera-la continua. Da mesma maneira, o tempo é dividido em com-
partimentos (turnos), tais como dias ou semanas.

A nogio do que seja uma camada de hexagonos é também dada
na figura 2. Qualquer camada dada, consiste em uma tunica combinagio
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de hexdgonos, como camada de um dado lugar de origem (0). Note-se
que um lugar de origem podec ter parte de sua primeira camada e ou
outras ecamadas no mar.

A DIFUSAO MECANICISTA

A figura 3 podera ser usada como base para a experimenta¢ido da
difusdo mecinica. Suponhamos que exista uma fazenda leiteira em cada
hexdgono, excetuando-se aquéles ocupados por montanhas ou pantanos.
Existem, ao tedo, cento e eingiienta hiexagenos livres e, portanto, cento
¢ cingienta fazendas.

Uma doenca surge em determinada fazenda {daqui por diante de-
nominada fazenda de origem). Na primeira semana, tddas as fazendas
dos hexagonos contiguos a fazenda de origem s@io eontaminadas — isto
é, todas as fazendas da primeira camada. Na semana seguinte, tédas as
fazendas dos hexagonos contiguos as fazendas contaminadas sdo afetadas,
e assim por diante.

Caleular e tabular o numero de fazendas afetadas cada semana, ¢ o
total de fazendas contaminadas ao cabo de 10 semanas, se a doenca
surge (1) em 01 10 (isto é na peninsula Wayward), (2) em 10 10
{(uma fazenda bastante central), (3) em 13 14, {4) em 17 14

Exemplo de tabnlagdo do local (1), 01 10. Scria da segninte forma:

Em uma tuniea semana Cumulativamente
Inieio 1 1
Fim de semana I

WL

3
Fim de semana II 1
Fim de semana I1I 2
Fim de semana IV 2

-3

9
e assim por diante.

Como nao ha fazendas nas motanhas, nos pantanoes ou no mar, éstes
nio podem ser contaminados. Agem como Dbarrciras. Se possivel, use
uma cor diferente de crayon ou de caneta hidrografica para a difusio
¢ parta de cada wma das quatro fazendas, de cada vez,

DIFUSAO PROBABILISTICA

A figura 4 podera ser usada como base para éste cxercicio. Ao con-
trario da difnsido préviamente estudada. esta ndo é mecanica. A idéia

51



de que uma difusdo se espalha, partindo de um ponto, em direcio
externa é a mesma. Ha porém uwm noévo clemento de sorte (acaso, in-
certeza, imprevisibilidade) acrescentado.

Suponha que algnma nova idéia (inovacao) tal como wma nova
cspécie de semente ou um nédvo tipo de fertilizante ou implemento
agricola, seja introduzida em uma fazenda ou vila por acaso, ou delibe-
radamente (por intervencdo, por exemplo, de um perito-agronomo das
Nagdes Unidas). A inovacdo é gradualmente ouvida e aceita ou rejeitada
por mais ¢ mais fazendas ou vilas. Nio é possivel dizer-se em dado
momento quais déles aceitardo a inovacdo. O exercicio seguinte é um
modélo estocdstico de tipo muito simples. Mostra a espécie de resultado
que poderia ser obtido da tal difusdao fortuita. Muitos resultados dife-
rentes 330 possiveis.

Para éste exercicio sera admitido que cada um dos cento e cingiienta
hexdgonos livres do mapa da figura 4 contenha uma vila. Introduz-se
uma nova técnica na vila 10 10 e esta a adota, como inieio da difusao.
Esta vila marcada com 0 (origemi) na figura 4, tem condicdes de infor-
mar uma nova vila durante o periodo de tempo (ou turno) um. Que
nova vila sera informada é coizsa que dependera da sorte. Mas a proba-
bilidade é bastante grande de que esta vila esteja na primeira camada
e é certo que ela esteja ou na primeira ou na scgunda camada. (Esta
regra foi estabelecida por mim para éste jogo em particular ¢ podera
ser alterada). Como cntao determinar qual a vila informada?

Use a tabela de “nimeros aleatérios” anexa. Inicie em qualquer
lugar distante do inicio. Utilize pares sucessivos de digitos (ex. 17,53)
mas nao use os numeros de 91 a 99 ou 00. Na figura 1 (ultimos dia-
gramas), a idéia da “réde de informagdo” csti ilustrada. Imagine o 0
(centro) da réde da esquerda localizado s6bre o nosso vilarejo inicial
inovador, na posi¢cio 10 10. Ha wmma probabilidade 1/10 para cada um
dos seis vilarejos da camada interna de ser informado da novidade
¢ uma probabilidade de 1/30 para cada um dos 12 vilarejos da segunda
camada. Note-se que o total das probabilidades é de UM. Os numeros
“aleatérios” de 01 a 90 sao atribuidos em 3s ou 9s de acérdo com a
camada, interna ou externa, para reproduzir as proporgoes das proba-
bilidades. Os nimeros sao mostrados na réde da direita, na figura L.
Isto sera usado para a simulagio da difusao. O “0” sera imaginariamente
colocado em cada vila & medida que esta tenha condigoes de informar.

Exemplo efetuado, com resultados tabulados. O mapa da figura 4 podera
ser reaproveitado por V. Observe que uma informacio caindo sébre uma
montanha, pantano ou um hexdgono de mar, é desperdicada. Os nu-
meros abhaixo sao os obtidos. Utilize os seus préprios numeros.

O primeiro nimero aleatério, sorteado, foi o nimero 29. Isto atinge
a vila imediatamente a NE de O. Coloque um 1 nesta vila. Fim do
periodo de tempo 1. Anote os resultados na tabela abaixo.



Tanto a vila em 10 10 (que ja sabia) ¢ a nova vila em 09 10, tem
condicoes de informar (passar adiante). E de grande conveniéncia, mas
nio é obrigatério, prosseguir sucessivamente ao longo das linhas através
do mapa, do Oeste para o Leste, tomando de cada vez uma vila que
sabe. Da tabela de “niimeros aleatérios” tire um névo nimero para
cada vila. Anote-o. O numero sorteado para a vila em 09 10 foi de 81.
Isto atinge a vila da segunda camada de 09 10, ou seja, a vila em 10 12.
Registre um 2 ali. Para a vila em 10 10 o numero sorteado é 88. Isto
atinge uma montanha em 12 12 e é perdido, pois ndo ha vila ali. Anote
os resultados na tabela ¢ prossiga no periodo de tempo n.° 3. Os trés
nimeros seguintes foram tirados: 22 para a vila situada em 09 10 (anote
um 3 em 08 10), 39 para a vila situada em 10 10 (coloque um trés
na posicdo 10 09) e 56 para a vila situada em 10 12 (coloque um trés
na posicio 10 14). Anote os resultados na tabela. Prossiga durante 8 a
10 periodos de tempo. Compare os seus resultados com os de outros
estudantes. Se V. tiver tempo, reinicie a inovagdo partindo de outra
vila de origem. Verifique a propor¢io de informagoes aproveitadas e
perdidas. Que modificagbes pode V. sugerir para o processo? Que situagdo
real mundial poderia ser testada desta maneira?

Exemplo de tabela

Periodo de Tempo Cumulative
informado perdido informado perdido
Inicio da operacio 1 0 1 0
Fim do periodo de tempo 1 1 0 2 0
Fim do periodo de tempo 2 1 1 3 1
Fim do periodo de tempo 3 3 0 6 1

(segue)

DIFUSAO BASEADA EM DECISOES

A mesma base, reproduzida novamente na figura n.° 5, serd usada
para éste exercicio. Neste caso, a colonizagio de uma 4area por dois
grupos rivais é simulada. O jogo exige dois “jogadores” que tomario,
cada um, as decisdes para cada grupo de fazendeiros. Existem 5 fazen-
deiros em cada “time”: o “time” A (vermelho e o “time” B (azul).

E)s colonos sdao designados por Al, A2, A3, A4, A5 e Bl, B2, B3, B4, B5.
O sucesso é medido pelo nimero de pontos obtidos por cada “time”.
Os pontos sao obtidos da maneira seguinte:

(1) O hexagono de base sobre o qual é colocado o ponto inicial
de colonizacdo ndo é contado.
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(2) Quatro pontos sio contados para cada hexagono vazio adqui-
rido se éste se encontra na primeira camada em volta do
estabelecimento original.

(3) Dois pontos sido contados para cada hexagono vazio adquirido
se éste se encontra na segunda camada em volta do estabele-
cimento original.

(4) Dois e um pontos sdo contados (ao invés de quatro e dois,
respectivamente) se o hexdgono adquirido estd na montanha
ou no pantano.

O sistema de recompensa leva em consideragio, embora de maneira
imperfeita, a) a influéncia da distincia na utilidade da terra; b) a
influéncia das condicdes fisicas.

Os estagios do jégo (marco 1) sdo os seguintes.
Jogam de cada vez Al, Bl A2, B2 e assim por diante.

Um hexagono é tomado para cada fazenda, cada ano. Somente um
hexigono contiguo a outro ja possuido, podera ser adquiride. O jégo
para o primeiro ano foi marcado na figura n.° 5. Cada colono obteve
um hexiagono valendo 4 pontos.

Prossiga o jogo até 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 esgotardo os hexidgonos antes do fim dos
quinze anos (ndo ha “score” para terra além de duas camadas). Contar
um ponto para cada, anualmente. (Estes poderdo ser investidos em um
barco de pesca ou um hotel de turistas).

Este 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 Al, Bl, A2, B2, cte.

Um exercicio adicional (ndo tdo facil quanto parece) é a otimiza-
¢io da distribuigio dos dez colonos de tal maneira que o niimero de
pontos obtidos em conjunto (jégo da soma de ndo-zero) — (a perda
de A nido é necessariamente um ganho para B e vice-versa) é maximizado.
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Rl = ‘ 5 - Sistema sugerido para a referéncia aos
quadros especificos no sistema hexagonal,
R e equivalente @ linha numa matriz e
R2- C a coluna. Os nimeros iniciados por zeros,
‘ sdo usados com algarismos simples (istoe,
——lp

ceée abaixo de I10),quando dez ou mais colunas
£ e/oulinhas sdo usadas.

°°° Qudiquer hexu’gono dado tem seis outros
adjacentes a éle. Para a finalidade déste
artigo 8stes serdo denominados de primeira
camada. As sequnda e terceira camadas sGo
tambem mostradas.A numeragdo de uma
comada ¢ feita naturaimente,em relagdo a
° o determinado hexagono original (0)

Probabilidodes de informagdo Probabilidodes de informagdo expressas
Fig.2 atraves de nimeros aleatorios (pares de
DivEd/D JAL algarismos) 90 99 devem ser ignorados
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A Curva de Lorenz

INTRODUCAO

gramatica, relativamente simples, de distri-

buicoes de certas espécies. Sera ilustrada
por meio de dois exemplos, muito simples, de natureza geografica. Ser-
lhe-a solicitado, entdo, que a aplique aos conjuntos de dados para o Pais
de Gales e para a Italia. E de se notar que a quantidade de detalbes e
a precisdo da curva crescem na proporg¢io da quantidade de informacées
disponivel.

! curva de Lorenz é uma representagio dia-

Fig.1 DivEd/D-J.A.C.

A ilba de Nébula é dividida em cinco condados.
Acérca déles, possuimos as seguintes informagcdes:
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Area do Condado Populag@o do Condado Pessoas na Indisiria

(milhares de km?) (milhares) (milhares)
). 23 280 7
Booes 12 690 55
0 N 18 110 3
| [ [P 16 180 18
1) 19 440 23

DISTRIBUICAO DA POPULAGCAO PELA AREA

1.° passo: Calcular a densidade da populagdo (pessoas por km?) de
cada unidade de area: A:12, B:57, C:6, D:11, E:23.

2.° passo: Classificar os condados de acérdo com a densidade da popu-
lagao, como abaixo:

Area Populagdo Densidade
| ; | 12 690 57
] 19 440 23
) 23 280 12
7 I; — 16 180 X
G —— 18 110 6
88 1 700

Nota: A densidade foi calculada apenas para permitir a classifica¢iio dos condados
para a curva de Lorenz.

3.% passo: Somar as colunas de irea e de populagio.
4.° passo: Calcular a irea de cada unidade como percentagem da irea
total. Registrar ésses valores.

5.° passo: Calcular a populacdo de cada unidade como percentagem da
populacao total. Registrar ésses valores.

6.° passo: Adicionar os novos valdres percentuais, cumulativamente, por
irea e, em seguida, por populagido. Esses novos valéres de-
terminario a construcio da curva de Lorenz. A tabela ter-
minada devera se apresentar como abaixo:

Area Populagtio f, % CUMULATIVA
rea Populagto % %
Area Populagio
) ; [ 12 690 14 41 14 41
| TR T 19 440 22 26 36 67
Rveesi 23 280 26 16 62 83
b . 16 180 18 11 80 94
Caviss 18 110 20 6 100 100
88 1 700 100 100



Os valores (pares ordenados) para cada condado na percentagem
cumulativa de area e de populagdo formam as posigcdes coordenadas nos
eixos dos y (vertical) e dos x (horizontal), respectivamente. Um pouco
de reflexao mostrard que se todos os condados de Nébula tivessem a
mesma densidade demografica, a distribuicdo da populagdo na curva de
Lorenz se apresentaria sob a forma de uma reta, atravessando diago-
nalmente o grafico de (0 0) a (100 100).

PESSOAS NA INDUSTRIA DISTRIBUIDAS PELA POPULACAO
TOTAL, POR CONDADO EM NEBULA

1.° passo:

2.° passo:

Calcular a propor¢do das pessoas na industria em relagio a
populacdo total, expressando-a em percentagem: A:2,5%,
B:8%, C:2,7%, D:10%, E:5 %, isto é (ind -+ total) X 100.

Classificar os condados de acérdo com as suas proporgdes
na inddustria.

POPULAGAO Percentagem
Total Na Industria Na Indistria
180 18 10
690 35 8
440 23 3
110 3 2,7
280 4 2,5

1 700 106

Somar as colunas da populagao total ¢ da populacdo na in-
dustria.

Calcular a populagdo total de cada unidade como percen-
tagem da populacao total de Nébula. Registrar ésscs valores.

Calcular a populagio na industria de cada condado como
percentagem da populagdo total de Nébula. Registrar ésses
valores.

Adicionar os novos valéres percentuais cumulativamente, pri-

meiro os da percentagem sdbre a populacdo total e, em se-
guida, os da percentagem de populagdo na industria. Esses
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novos valores determinarao a construcio da curva de Lorenz.
A tabela completa devera se apresentar eomo abaixo:

POPULACAO POPULACTO CUMUTATIV A
Tolal Indistria o £ L £

Tolal Indiistria Total Industria
Do 180 18 Il i fil i
B..... 6H0 a0 41 2 A 64
K... .. 440 23 26 2 S a0
Canuss 110 3 6 3 84 3
Ao 280 7 16 i 100 100

1 700 106 100 106

7.2 passo: Construir a curva de Lerenz para a distribuicao na industria
em Nébhula.
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Condados do Pais de Gales (e Monmouthshire), 1961.

Area Populago
(milhares de acres) (aproximada até centena)

Apnglesey...........coieniinnn. 177 51,700
BRGOON w5 & 5000 5 55508 o 550Es 469 55,200
[OF::3 4 1T:3 5 74c) « DA 364 121,800
Cardigan , s vom s womm s samme e 443 53,600
Carmarthen..................... 588 168,000
Denbigh. ......... T 428 174,200
BIRBRE. .« oiviovaissmaser wmiosornommmons: sgiaiece o 164 150,100
GIATDOYRAN - s < 5w o potws & o § s 523 1,229,700
Merioneth. ..................... 422 38,300
Monmemthi; «:oxo« s suws smww s s 347 444,700
Montgomery.................... 510 44,200
Poribroke. .o . i s somis swmss sowws 393 94,100
) 14773 [T e S ) 301 18,500

A densidade pode ser calculada em pessoas por 1.000 acres dividindo-
-se a populagdo pela area. Esta sera, entdo, a base para a reclassificagdo
dos condados nos céalculos adicionais.

Siga a ordem de operagdes do exemplo de Nébula e construa a curva
de Lorenz. Como os dados sdo padronizados, os condados galeses podem
ser colocados no grafico de Nébula para fins de comparacio.

Manufatura na Italia em 1961

Emprégo Populagao Total de
Regido na Industiria Total Empregados
(em milhares) por Mil

Piemonte. . .cocvemneiionssanmnss 673,100 3,914 172
Yalle: AR08, .. 500 s ¢ 5mw a5 5555 » 2,600 101 25
55155 1 T O S ——— 202,700 1,735 117
LomaBartias ¢ xmm s voms amm s s momws s 1,646,700 7,406 222
Trentino-Alto A................. 43,400 786 55
NBIBE0 . «ovisiamrmz 5 smann « wiksten ¥ w0aes 342,800 3,847 90
Friuli-Venezia G................. 91,700 1,204 77
Emilia-Romagna................ 319,500 3,667 87
Marche. .. ..........ccvvein... 78,300 1,347 58
BORBRIR . ¢ 5505005 5 5iee 3 85050 82 yiws 320,800 3,286 98
Umbris. - « 5505 emms smams onames 36,100 795 45
| £ T3 < R — 225,500 3,959 57
CaInpanIB: - : o seme saas 28 5 5097 179,500 4,761 38
Abruzzi............cooiiiiinnnn 39,600 1,206 33
MONBE. s 5 5 osies swem s 5 amm e s 3o 8,800 358 25
Puglis. ..ooveeeeeennnnnn. 104,800 3,421 31
Basilioatia, « . ovmen s s wosswmm s 13,700 644 21
Calabria........................ 44,700 2,045 22
OIS v e s 5 s 6 5w 1 e 126,700 4,721 27
Sardegna. ...................... 33,000 1,419 23

TERATAR. ccnsnnsicmnssanns B 35500 50,624 90

Nota: Um indice de indistria um pouco melhor seria o das pessoas na industria
como percentagem da populagio total empregada e nio da populagio total.
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Andlise Fatorial (fator analysis)
e Andlise de Agrupamento (Cluster analysis)
no Brasil e no Peru

INTRODUCAO

fatorial (factor analysis) ja foi aplicado

varias vézes em estudos de psicologia e de
educagio. Nos tltimos anos foi empregado também por geégrafos, sobre-
tudo nos Estados Unidos, em trabalhos que exigem estudo de diversas
varidveis ao mesmo tempo, em contraste com estudos nos quais entram
somente uma ou duas variaveis. Ndo se pode descrever aqui a matema-
tica complicada do método da analise fatorial, nem se pode considerar
a preparacio de um programa para computadores eletrénicos. E impor-
tante saber, entretanto, que a aplicagdo do método exige o uso de um
computador, dada a imensidade dos calculos quando se considera mais
de quatro ou cinco variaveis.

: método matematico denominado analise

Do ponto de vista geografico, a analise fatorial pode ser considerada
como um método que compara varios mapas de uma regido em estudo.
Cada mapa s6 contéin uma distribuigdo, (por exemplo, da temperatura
média anual, ou da percentagem de populagio que vive em centros
urbanos). Pode-se considerar o grau de “covariagdo” (covariance) entre
duas distribuigdes (ou variaveis). O nivel de correlagdo pode ser descrito
em térmos numeéricos, usando um indice de correlagao product-moment.
O indice r se encontra sempre entre 1 e — 1 (— 1= r =1). Quando
o grau de correlagio é elevado, registra-se com um valor aproximado
al (oua— 1 sea correlagio é negativa). Uma correlagdo fraca se situa
em torno de 0.
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Fig 1

DivEd/D-J.AC.

Calcula-se inicialmente o indice de ecorrelagao entre cada par de
variaveis. A segunda etapa é mais interessante porque procura relagoes
cntre varias variaveis, nao somente duas (por exemplo, entre urbaniza-
¢ao, nivel de vida, nivel de alfabetizacao, etc.). Os grupos ou “familias”
de variaveis que se destacam sdo chamados “fatores” ou “componentes
principais”. Costuma-se considerar os fatéres em ordem de importancia,
scgundo a proporgao “explicada™ por cada fator da variacao total entre
as variaveis. Freqilientemente, 15 a 25 variaveis originais se agrupam em
dois ou trés fatdres importantes, os quais, possivelmente, contém cérca
de 507 ou 609¢ da variacdo total.

A ectapa seguinte do processo é um exame dos casos (por exemplo,

individuos, objetos. ou provincias). Neste artigo estamos considerando
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os estados do Brasil e os departamentos do Peru. Estes compartimentos
sao o0s “casos” neste artigo. Esta etapa da a “posigdo” relativa de cada
caso (por =xemplo, cstado) em cada fator.

A dltima etapa considerada neste artigo é o problema da classifi-
cagio dos casos com hase, ndo em uma varidvel mas em um ou om
varios fatores. Isto é, pode-se derivar uma classificagdo e regionalizacdo
dos casos em base multivariavel.

Nido se podem considerar aqui nem as vantagens nem os perigos
da analise fatorial. Nem tampouco ha espaco para interpretar mais do
que uma pequena parte dos resultados. Espera-se, entretanto, que os
leitores que nao conhecam a analise fatorial tenham uma idéia de suas
possibilidades, e que os dados apresentados neste trabalho sejam iteis
e interessantes.

Os pontos seguintes devem ser considerados:

1. Necessita-se de um nimero 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 é superior ao estudo baseado nos dados para os 24 depar-
tamentos. Num estudo déste tipo é desejavel (mas nem sempre possivel)
que os compartimentos sejam mais ou menos do mesmo tamanho. Além
disso, para eliminar as variagoes de area e de populagio entre os com-
partimentos do sistema, é essencial expressar os dados sob a forma de
unidades por area especificada'ou por pessoa (ou por cem pessoas).

2. Os resultados do trabalho dependem, naturalmente, das varia-
veis incluidas. Neste estudo incluiu-se, sobretudo, variaveis econdémicas
e sociais. Infelizinente, ndo é sempre possivel obter todos os dados que
se deseja para tal estudo, de modo que, as vézes, tem-se que prescindir
déles ou buscar outros dados semelhantes.

PERU

A aplicacdo da analise fatorial no caso do Peru é explicada passo
a passo:

Quadro 1B — Este quadro contém uma descricio de cada variavel usada
no estudo dos departamentos. A maior parte das varidveis foi retirada
dos varios tomos do censo do Peru de 1961. Para eliminar as diferencas
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de ntmero de habitantes entre os departamentos, converteu-se os dados
originais em percentagens (por exemplo, pessoas que vivem em centros
urbanos como percentagem da populagdo total) ou em outros valores
apropriados. Esta operacio é necessiria mas, infelizmente, faz com que
os departamentos venham a ter igual “péso” no estudo. Isto tem que
ser considerado na interpretacio dos dados. E menos importante no
estudo de 144 provincias do que no estudo dos 24 departamentos.

A selecdo das 23 distribuigbes ou varidveis depende de varias cir-
cunstincias. O leitor tem que observar que para qualquer estudo déste
tipo, h4 um ntmero enorme de possiveis “misturas” de variaveis. No
caso déste estudo, levou-se em consideragdo o seguinte:

a) E desejavel, mas ndo essencial, que o niumero de casos (depar-
tamentos) supere, pelo menos em mais um, o nimero de variaveis.

b) A “mistura” das varidveis depende em primeiro lugar da dis-
ponibilidade dos dados. Felizmente, gracas a extensio do censo de 1961,
existem muitas informagdes para o Peru, ou por departamento ou por
provincia. Entretanto, nio foram publicadas algumas informacgédes inte-
ressantes como, por exemplo, dados sébre os impostos, o poder de aqui-
sigdo, os salarios, os veiculos motorizados. Além disso, os dados quanto
aos aspectos fisicos do pais (por exemplo, precipitacio de chuva, quali-
dade dos solos), sdo em geral escassos.

¢) A “mistura” de varidveis pode representar todos os aspectos do
pais (altitude, clima, vegetagdo, populacio, atividades produtivas, aspec-
tos sociais, opinido politica), ou pode considerar sdmente um aspecto
como por exemplo, o aspecto social ou econémico.

Este estudo considera sobretudo os aspectos demogrifico, econémico
e social. Naturalmente, como a analise fatorial d4 péso igual a cada
variavel considerada, éste estudo dd mais énfase as relagbes entre as
varidveis demograficas, econémicas e sociais do que as fisicas. Pode-se
dizer que o elemento pessoal entra na selegdo das variaveis.

Uma vez decidido quais as varidveis a serem empregadas para tal
estudo, é importante dar-se conta da ordem na qual elas vdo ser con-
sideradas. Convém 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 éles em uma matriz 24X23. Cada entry (entrada) na
matriz tem que ser ocupada por um nimero (valor). Em geral os dados
sdo percentagens, mas em certos casos sio valores absolutos (por exemplo,
altitude), ou por mil (por exemplo, 472, 468, pessoas com mais de 19
anos por mil pessoas da populagio total). Seria o mesmo escrever esta
dltima 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 situacdo “boa” em posi¢io alta para as variaveis econémicas e sociais.
Assim a percentagem da populagdo alfabetizada (variavel 15) da um
valor alto (por exemplo, 74% em Arequipa) onde ha mais alfabetizagdo
e um valor baixo (por exemplo, 23% em Apurimac) onde hi mais
analfabetos. No caso do consumo de coca, (varidvel 18) como é um
aspecto social ndo desejavel, calculou-se a percentagem da populagio
que ndo masca coca como percentagem da populagio total.

O primeiro passo do processo factor analysis é calcular o indice de
correlagdo “Pearson product moment”’ entre cada par de variaveis. O
indice sempre se encontra entre + 1 ¢ — 1 e é referido como r. Assim,
pode-se dizer: uma correlacio de 1 indica uma correlagio positiva per-
feita entre duas variaveis. Uma correlagio de — 1 indica uma cor-
relagio negativa perfeita entre duas variaveis. Uma correlagio em térno
de 0 indica nenhuma correlagio ou correlagao fraca. Uma correlagio
positiva indica que onde ha um valor alto em uma variavel, o ha tam-
bém na outra, e onde ha um valor baixo em uma variavel, o ha também
na outra. Com uma comparaciao das variaveis 15 (populagio alfabetizada)
e 16 (populagio eleitoral) pode-se notar que existe uma correlagdo po-
sitiva.

Nédo ha espago aqui para explicar o mecanismo do “product moment
correlation”. Basta dizer que ainda que os valbres ndo parecam com-
paraveis na matriz 2.B, ndo ha dificuldade matematica em normaliza-los.
Assim os dados na matriz 2.B sdo os dados iniciais para a analise fatorial.

O primeiro processo é o da producio de uma matriz de correlagées.
Tal matriz estd reproduzida na tabela 3.B. (pg. 78).

Quadro 3B — Nesta matriz se reproduz o indice de correlagio entre cadu
par de variaveis. Para assegurar que a matriz completa seja reproduzida
em uma s6 pagina, modificou-se a forma de expressio do indice de cor-
relacdo da seguinte maneira: cada indice foi multiplicado por 100 (isto
¢, a virgula decimal foi movida duas casas para a direita). Um nimero
sublinhado indica uma correla¢iao negativa. Assim por exemplo, o indice
de correlagio — 0.18 entre altitude e precipitagdo se reproduz como 18
na matriz. A correlagio positiva perfeita 4 1.00, indica-se como 100.
E necessirio uma matriz 2323 porque existem 23 varidveis. Natural-
mente, cada variivel tem uma correlagio de exatamente -+ 1.00 com
ela mesma, de modo que a diagonal principal da matriz, a qual vai do
canto superior esquerdo até o canto inferior direito consiste de centenas

(na realidade -+ 1.00).

Na interpretagdo da matriz, o mais importante é levar-se em conta
que cada indice de correlagio d4 uma indicacio da forca da relagcao
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(covariacido) entre um par de variaveis, para o Peru inteiro. A correlacio
baseia-se em dados para 24 departamentos, mas o indice de correlagio
os considera em seu total.

Examinando brevemente a matriz, nota-se que os indices de correla-
¢do sugerem a existéncia de varios pares de varidveis entre os quais as
correlagdes sdo relativamente altas. E importante notar que a “férga”
da correlagio é uma questdo relativa. Por conveniéncia, podemos dizer
que uma correlacdo entre -+ 0.50 e 1.00 ou entre — 0.50 e — 1.00 é
relativamente forte. (Isto é, entre 50 e 100 ou entre — 50-e — 100).

Notar-se-4 na matriz varias correlacoes “fortes”. Além disso, nio é
dificil encontrar ndo somente pares de variaveis “intercorrelacionadas”
mas também grupos. Por exemplo, hi uma correlagio forte entre 15 e
16 de 96 (isto é + 0.96). Mas ha também uma correlacio forte entre
11 e 15 de 81 (isto é 4+ 0.81) e entre 11 e 16 de 83 (- 0.83). Assim,
existem “familias” de variaveis que “covariam” entre si. Entretanto, a
distribui¢cdo e as relagdes entre variaveis sio muito complexas, e ndo é
facil “tirar” as familias de varidveis da matriz. Felizmente, a etapa se-
guinte da analise fatorial ajuda nisto. Matematicamente, pode-se consi-
derar a intercorrelagio de 23 variaveis como se feita em 23 dimensdes.
Nio houvesse nenhuma intercorrelagdo entre as 23 variiveis, e cada va-
ridvel teria sua propria “direcdo” neste espago de 23 dimensdes. Se hou-
vesse correlacdo total entre as 23, tédas iriam na mesma dire¢cio ou no
mesmo eixo. A realidade, em geral, fica entre éstes dois extremos. Para
o exame da matriz que se segue, deve-se ter em conta que a variagdo
total entre as 23 varidveis é expressa sob a forma de 23 unidades de
variagdo. (pg. 79)

Quadro 4B — A primeira parte do quadro mostra a proporgio da variacio
total entre as 23 variaveis que se acumula em cada fator. Cada fator
pode representar varias varidveis. Os fatéres diminuem em importancia
ou péso de modo que o niimero 1 é o mais importante, 11 o seguinte,
etc. O primeiro fator, 1, leva aproximadamente 45% da variagdo total
entre todas as 23 variaveis, o segundo fator, 11, leva 18%. Pode-se dizer
que os quatro primeiros fatéres levam 78% da variagiao total. Isto é,
86 4 fatores fazem 787 do “trabalho” de 23 variaveis; os outros fatéres
(V-XXIII) diminuem em importancia e ndo se consideram. Entretanto,
nenhum dos fatéres reflete exatamente uma variavel. Melhor dizendo,
representam grupos de variaveis, os quais tem uma relagdo com a varia-
vel proporcional ao valor indicado mno quadro factor loadings. O grau
de relacdo de cada variavel com o fator 1 depende de sua distancia de 0.
Assim, por exemplo, a variavel 15 (alfabetizados) com — 0.93, bem como
a variavel 9 (agricultores) com - 0.95, tém uma relacio forte com o
fator 1. As duas variaveis tém uma correlacdo negativa forte entre elas
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de — 0.82 (veja a matriz de correlagdes). A variavel 16 (populacio
eleitoral) com — 0.94 vai com a variave]l 15, com a correlacio forte
positiva de 4 0.96 ja mencionada. (pg. 79)

Quadro 5B — No fator 1 é facil distinguir a presenca de varias variaveis
econdémicas e sociais. Ao mesmo tempo nota-se a importéancia da altitude
e a auséncia da variavel eleitoral (23). Infelizmente, os departamentos
do Peru sio muito grandes, ndao sao compactos, ¢ muitos déles contém
partes de duas regides fisicas (por exemplo Ancash, costa e serra). Fe-
lizmente éste defeito é remediado em grande parte no estudo das 144
provincias.

No quadro 5B pode-se ter uma idéia das “familias” de variaveis que
existem no Peru,.mas o quadro ndo da nenhuma indica¢do dos depar-
tamentos. E a matriz seguinte que introduz de névo os departamentos.

(pg- 19) -

Quadro 6B — E uma matrlz de departamentos por fatores. Foram repro-
duzidos somente dados para os seis primeiros fatores (1-VI). J a fol notado
que o primeiro fator, nimero 1, é o fator que agrupa mais “as varidveis”
do setor econdmico € social. Vem a ser como um eixo de desenvolvimento.
Cada departamento tem um valor que indica sua posi¢do em uma escala
que vai desde o departamento menos “desenvolvido” até o departamento
mais “desenvolvido”. Assim, em ordem, tém-se: Huancavelica 15.34,
Apurimac 13.30, Ayacucho 13.08, até Tacna — 12.40, Lima — 19.31 e
Callao — 24.61. A interpretagdo do segundo fator é mais dificil. Parece
que ha distingdo entre a parte mais antiga do Peru onde se fala quichia,
num extremo e a parte mais moderna que inclui as partes mais longin-
quas da capital, no norte.

Infelizmente, ndo ha mais espago para discutir os defeitos e as van-
tagens da anilise fatorial. Basta anotar que é um método matematico
capaz de usar e processar muitas informacdes e que ji esti sendo usado
em varios estudos. A realidade geogrifica do Peru é, entretanto, muito
mais complexa. Com a aplicagdo de dados para as provincias em vez dos
departamentos, é possivel aumentar a informacio disponivel; na opinido
dos autores, a analise fatorial é capaz de processar os dados de maneira
imparcial e de produzir resultados relativamente precisos e de forma
compacta. A interpretagio dos resultados depende, naturalmente, da
pessoa que faz o estudo. (pg. 80)
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Quadro 1B — Peru — Deserigdo de variaveis

FONTE

ITEM
NA FONTE

DATA

DESCRICAO COMPLETA

1 CP
2 RO
3 LO

4 TI
5 TI

6 TI

s 3

8 TI

9 TIV

10, TIV

11 TIV

12 TIV

13 TIV

14 TV

15 TIII

16 ELTI
17 TII

18 TV

19 TIII

20 TIV

21 TIV

22 TIV

23 EL

|
|

vérios mapas | Altitude

P. 185 Precipitagfio

Distdncia por terra de
Lima

Densidade demogréfica

14 Urbana

10

16

Sexbd
Populagio acima de 19

anos
Migracio

92 Trabalhadores agricolas

Minas e inddstrias manu-
fatureiras

92
Coméreio e servigos
92 Populagio empregada
95
92)
141

Empregos domésticos

N.e Uso de calgado

60 Alfabetizagio

16) fndice de eleitores

33 ‘‘Status” marital

147 Mascar coca
49 Falando espanhol
116 Empregados ptblicos
N.o 85 “Trabalhadores™
N.o 95 Pessoal de escritério

Opinifio eleitoral

1961
1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1961

1966

Altitude média em centenas de metros
acima do nivel do mar de tédas as
capitais de provincias.

Média anual em centimetros

Tempo em horas de Lima por rodovia
(ou por via fluvial)

Pessoas por km 2

Populagfio urbana como percentagem
da populacio total.

Homens por 100 mulheres

Pessoas acima de 19 anos, por mil da po-
pulagfo total

Pessoas nascidas em outros departa-
mentos como percentagem da popu-
laglio total.

Pessoas empregadas na agricultura, como
perclenta.gem da populacdio empregada
total.

Pessoas empregadas em minas e indGs-
trias manufatureiras como percen-
tagem da populagiio total empregada.

Pessoas empregadas no comércio € pres-
tacio de servigos como percentagem
da populagio total empregada

Populagfio empregada (econémicamente
ativa) como percentagem da populacfio
total

P t ia de pacfo de em-
ptegadoa doméaucos por mil da popu-
lagBo total empregada

Pessoas que usam normalmente algum
tipo de cal¢ado, como percentagem da
populagio total

Populagio alfabetizada como peicen-
tagem da populagiio total acima de
16 anos de idade

Eleitcres, como percentagem da popu-
lagfio acima de 19 anos de idade

Nimero de pessoas (homens mais mu-
lheres) casados por dez pessoas vi-
vendo maritalmente

Pessoas que Ndo mascam coca como
percentagem da populagio total acima
de 19 anos de idade

Pessoas que falam espanhol como percen-
tagem da populaglio total acima de
4 anos

Pessoas empregadas pelo Estado, (fun-
cxondnoc ptblicos) como percentagem

pulm;io total empregada.
ra.bs ores” masculinos como per-
cenquem de todos os empregados mas-
culinos.

Pessoas que trabalham em escritérios,
homens e mulheres, como percentagem
da populagiio total empregada.

Eleigdes locais de 1966, ntimero de pes-
soas que votaram no ‘APRA e no UNO
por 100 pessoas que votaram no AP e
no DC.

FONTES PERUANAS,
CP Centros Poblados (4 tomos), Direcciébn Nacional de Estadistica y Censos.
RO Romero, E., Geografia Economica del Peru, Lima 1963 p 185.
LO Peru, Mapa de Carreteras, Compania Petrolera Lobitos, 1963.
TI—TV Tomos del Censo Nacional de Poblacién, Direccién Nacional de Estadistica y Censos.
Quadros comparativos, distribui¢fio geogrfifica, idade e sexo, lugar de nascimento.

II
111
IV

v

76

Migragio. Estado conjugal.

Idioma, alfabetizacfio, assisténcia escolar, nivel de educagfio.

Caracteristicas econdmicas.
Usos e costumes locais,



Quadro 2B — Dados usados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PERU Alti- Precipi- Dist. Dens. Pop. Homens Acim., Migra- Trab. Minas Servigos,

tude tagio Lima Pop. Urb. 19 ¢fio  Agric. Ind. Com.

D1 20 100 60 3 39 104 472 18 74 5 14
D2 25 30 14 16 33 93 468 9 03 14 14
D3 30 60 35 14 20 91 480 3 7 8 11
D4 20 20 20 6 65 105 482 22 35 18 31
D5 30 70 29 9 25 89 472 4 77 7 12
D6 23 70 23 21 15 95 486 4 78 11 8
D7 0 0 0 2893 96 110 506 51 8 25 42
D8 32 80 45 8 32 100 500 7 06 13 20
D9 34 50 23 14 19 91 430 4 78 9 9
D10 23 80 21 9 21 98 446 7 76 6 10
D11 3 5 6 12 54 109 446 22 50 16 23
D12 31 80 15 12 Y 98 468 14 53 19 19
D13 23 70 11 25 42 98 454 12 57 15 19
D14 Lambayeque....... 0 10 15 21 62 104 460 17 48 17 22
921 T V1T O, 19 20 0 60 86 101 500 40 15 22 45
D16 Loreto............. 1 300 183 1 39 106 400 8 58 8 26
D17 Madre de Dios. ... 5 320 04 0 25 157 462 40 53 20 25
D18 Moquegua......... 18 20 24 3 48 108 486 25 58 13 20
32 80 16 6 35 106 454 18 48 30 14

5 7 15 21 20 45 101 432 4 56 15 20

07 ] O L T 36 60 35 10 18 93 482 2 72 11 13
D22 San Martin........ 6 150 88 3 59 99 394 6 76 T 13
D23 Tacna............. 18 15 27 5 70 119 492 39 39 19 31
D24 Tumbes........... 0 40 26 12 61 118 436 22 43 10 40

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pop. Emp. Sapa- Alla- Eleit. Casam. Cocs FEspa- Func. Tra-  Pes. Op.
tos

PERU Emp. Dom. bet. {nfio} nhol Pub. balh.  Esc. EL

D1 31 30 52 58 44 30 79 88 24 31 6 114
D2 29 41 86 48 37 29 80 33 10 31 6 118
D3 28 38 71 23 15 34 68 4 13 16 4 87
D4 36 106 95 74 64 70 93 66 11 46 12 113
D5 28 36 89 27 19 107 54 5 14 15 4 81
Dé 28 24 61 45 29 15 89 97 11 18 3 130
D7 35 51 100 94 89 46 100 90 24 58 23 99
D8 34 60 74 33 21 26 56 10 11 27 8 75
D9 28 28 79 29 20 87 27 6 10 18 3 99
D10 Husnues.......... 29 36 656 43 28 20 56 29 12 23 5 114
13 (1 {7 Jeno s, 34 48 98 84 74 37 99 83 9 64 1 i § 79
D13, JOG s asees 31 42 92 61 50 63 68 39 9 37 8 120

29 45 95 63 50 16 84 29 9 39 9 236

29 38 91 70 52 15 99 96 9 58 11 0

37 97 99 90 90 46 98 81 14 46 23 85

27 46 57 67 46 11 100 81 28 30 9 [

41 33 83 72 45 14 95 68 13 . 61 9 83

36 60 90 64 57 42 89 59 17 35 8 107
D19 30 32 91 52 36 29 85 35 8 47 9 177
D20 29 33 78 55 41 40 100 99 12 45 T 111
D21 33 32 64 34 20 44 54 51 12 21 4 44
D22 26 33 47 68 53 59 97 88 32 13 7 92
D23 41 89 96 74 65 45 90 60 17 47 13 163
D24 "3 23 94 77 59 36 100 99 46 53 10 98
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Quadro 3B — Matriz de indices de correlagio

1 2 3 4 Altitude 1 100 Matriz de Correlagiio para o Peru Matriz de Correlagio
1.00 Precipitagdo 2 18 100
2
—0.18 1.00 Dist. Lima 3 29 88 100 Mostra correlagdes de pares entre
3 cada uma das 23 varidveis.
—0.29 0.88 1.00 Dens Pop. 4 81 20 20 100 Variiveis
4 —0.31 —0.20 —0.20 1.00 Pop, Urh. 5 656 8 23 51 100 Matriz de correlagio é matriz de
varidvel por varidvel.
Homens 6 53 48 28 09 22 100
Os indices de correlagdo foram mul- .
tiplicados por 100 depois de arredon- Acima 19 7 34 4 54 32 19 01 100
dados até a 2.% casa decimal. A ]
barra sob o mimero significa que Migragiio 8 46 06 17 53 73 67 42 100
gle & negativo.
Trab. Agric. 0 45 26 28 455 87 89 36 8 100

MinasInd. 10 10 19 S8 37 51 38 38 65 77 100

Bervigos Com.11 66 18 08 44 84 45 25 80 I 50 100

Pop.Emp. 12 18 04 15 17 41 08 57 79 59 52 50 100

Emp, Dom. 13 OL % 17 05 58 10 46 50 60 39 58 62 100

Sapatos 14 10 49 6! 26 53 23 42 59 71 69 58 49 46 100

Alfshetos 15 75 04 02 38 8 54 01 79 82 51 81 49 43 45 100

Eleit. 16 62 g2 18 44 92 38 15 81 8 53 83 51 56 53 96 100

Casam. 17 33 30 25 05 09 8 03 08 04 10 0f 0f 17T 20 2 05 100

Coca (nio) 18 & 06 16 20 65 47 08 51 57 28 62 27 27 19 8 74 40 100

Espanhol 19 74 02 09 19 52 33 18 35 42 16 46 09 03 03 74 63 42 83 100

Func. Pub. 20 54 22 41 20 34 21 8 18 12 S2_40 08 16 2 35 28 0 30 39 100

Trabalho 21 61 fe #2 29 61 67 15 74 8 70 70 58 28 68 78 71 £9 61 51 01 100

Pes.Esc. 22 48 22 %2 50 90 33 33 85 95 00 89 53 60 58 84 90 0f 58 44 18 67 100

Op. Eleitoral 23 28 13 #3 02 00 09 00 04 05 21 08 08 10 18 03 07 06 04 06 10 04 00 100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 93
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Variagiio nos fatéres

Quadro 4B

Fatbres (sOmente seis dos 23)

de 23 I I 111 1v Vv VI
como Percentagem 10.3035 4.1434 2.0075 1.4858 1.1030 0.9713
Percentagem 459, 189, 9% 6%
acumulada 459, 63% 72% 8%
Varifveis Quadro 5B “PONDERACOES”
I 1I 111 v Vv VI
1. Altitude...... 0.61 — 0.68 0. 17 0.07 0.18 0.14
2. Precipitacéo. . 0.20 0.69 0.54 0.20 — 0.08 0.26
3. Dist. de Lima 0.21 0.79 0.27 0.34 s QLAY 0.11
4. Dens. Pop.... — 0.50 — 0.10 — 0.27 0.16 0.54 0.46
5. Pop. Usb..... —0.89% —0.03 —0.36 0.14 —0,09 —0.01
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 — 0.15
8. DMigragdo..... — 091 —0.0¢7 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. Servigos...... — 0.91 0.06 — 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. Dom... — 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
168, Bleite:c.cwsws — 0.94 0.07 —0.20 0.01 —0.15 —0.02
17. Casam........ 0.13 —0.44 — 0.35 0.556 — 0.12 0.10
18. Coca (ndo)... — 0.72 050 —o0.12 —021 —0.10 -—0.22
19. . Espanhol..... — 0.57 0.53 —0.25 —0.39 —0.06 — 0.13
20. Fune. Pub.... — 0.22 0.63 — 0.38 0.3 — 0.02 0.20
21. Trabalh...... — 0.84 0.05 0.27 —0.28 0.16 — 0.10
22, - Pes. Esc...... — 093 —0.10 —0.12 0.13 0.08 0.09
23. Op EBl.ooou- — 002 —023 —004 —047 —0.55 0.59
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Quadro 6B

Peru: pesos individuais para os primeiros seis fatfres
Departamentos Fatéres
I I 111 v v Vi
Amazonas. ........ 4.68 3.62 — 0.36 0.18 — 0.08 0.02
Aneash . ..omes @ 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 — 0.9
Ayacucho.......... 13.08 —4.02 —1.24 2.42 0.29 0.21
Cajamareca. ........ 9.50 1.02 —0289 —2.27 0.35 — 0.28
Callan. s wsws s —24.61 —1.92 — 2.51 1.13 2.87 2.19
6111 T R 7.256 — 3.19 2.12 1.35 0.3d — 0.51
Huancavelica. . .. . . 15.3¢ —3.72 —0.79 1.32 0.27 0.87
Huan8eo:, .. cvecos 10.90 0.02 0.16 — 0.44 0.21 0.13
1 VAR — 8.92 0.31 —0.31 — 1.62 0.28 — 1.33
I S 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
Lambayeque....... — 6.13 1.499 —0.76 — 1.50 1.93 —2.35
Lima.............. —19.31 — 3.94 — 0.64 1.37 —1.29 — 0.92
FORetai s suds s 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......... —3.199 —1.51 0.46 0.35 — 0.44 — 0.63
PaBBOL s s v 0.95 — 3.49 1.90 —2.40 — 0.16 1.92
) i N 0.36 1.82 —1.61 — 2.06 0.12 — 0.62
i 21} T, PP 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
LRGHA s onnnmassn —12.40 — 3.12 1,70 0.73 — 1.80 0.12
PABES: & o005 50 — 8.69 5.39 — 2.40 0.12 0.32 0.08
BRASIL

A anailise fatorial foi aplicada neste artigo, a variaveis para 21 Esta-
dos do Brasil, com o intuito de ilustrar simples e dObviamente o que a

analise fatorial pode fazer.

Quadro 14 — Doze variaveis foram usadas para vinte e um Estados do
Brasil. Os quatro territérios e o Estado do Acre foram excluidos por
razdes técnicas. As variaveis estio definidas no quadro 1A e dadas as
suas fontes. A figura dois mostra os 21 estados. (pg. 82)
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Quadro 24 — Para eliminar a influéncia (direta) da dimensio (em
populacdo ou em area) dos estados, os dados foram convertidos apro-
priadamente em térmos de por drea (isto é densidade demografica) ou
por populacio (isto é populagdo urbana como percentagem da populacdo
total). Os dados sio mostrados no quadro 2A. (pg. 83)

Quadro 34 — Este quadro mostra os valéres r da correlagio momento-
-produto de Pearson (Pearson product moment) para cada par de varia-
veis. Os valéres de 1.00 na diagonal principal representam a correlaciao
de cada variivel consigo mesma. A matriz é quadrada e simétrica, dai
nio haver necessidade de reproduzir a metade superior direita. (pg. 15)
Quadro 44 — Qs valéres Eigen dos primeiros dois fatéres sio mostrados
ap6s o Quadro 3A. Neste exemplo, os primeiros dois fatdres (I e II)
“explicam” o valor inusitadamente elevado de 80% de téda a variagdo.

(pg. 83)

Quadro 54 — Mostra as ponderagdes (factor loadings) de cada uma
das variaveis individuais nos primeiros dois fatores. Sdo mostradas as
seguintes:

1 — Valéres niao rotacionados

a) como indice de correlagao

1) como percentagem da varidvel computada por fator. Este
valor é o assinalado em e elevado ao quadrado e multi-
plicado por 100. Note que quando um valor mais perto
de 0 do que 1 ou — 1 é elevado ao quadrado, torna-se
menor; isto é: 0,7X0,7 = 0,49.

2 — Valores rotacionados

a) como indice de correlagio

b) como percentagem da variavel computada por fator.

Note-se que a rotagao neste exemplo reduz a concentragio de varia-
veis de desenvolvimento suportadas pelo primeiro fator n/rotacionado
(unrotated). (pg. 84)

Quadro 64 — Este quadro mostra a classificagdo e os “scores” dos 21
estados no fator n/rotacionado, o “concenso do desenvolvimento” para
o Brasil. Note-se que os valéres sdo relativos e nio representam (embora
reflitam) qualquer valor absoluto particular (tal como a renda per capi-
ta). O valor médio é o zero. A distribuigdo é estruturada em diregio
aos valores mais baixos. O consenso é um, com a contribuicio de muitas
variaveis e é portanto uma visio “multivaridvel” do desenvolvimento
no Brasil.
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A figura 4 mostra o agrupamento dos 21 Estados brasileiros, com a

utilizacdo de todos os doze fatores. Representa, portanto, uma classifi-
cacio em bases multivariaveis. Muito pouca informacdo é perdida no
emparelhamento dos primeiros individuos ou grupos. Por exemplo, a
grande semelhanga entre os Estados de Alagoas (9) e Sergipe (10) reve-
lados pela arvore de ligacdo (linkage tree) é confirmada pela seme-
lhanca de seus valdres respectivos nas doze variaveis do quadro 2A.

(pg- 83)

Quadro 14 — Defini¢do das variaveis do Brasil:

1)
2)

Densidade da populagfio, pessoas por quilémetro quadrado em 1970.

Média sd(;, crescimento anual natural da populag¢fio em pessoas por milhar, durante o periodo de 1950
a 1960.

Pessoas nascidas em outros estados como percentagem da populagio total do estado em 1950.

Brancos, como percentagem da populacfio total.

Populagdio urbana, como percentagem da populacso total.

Pessoas empregadas na indastria por milhar de populacéo total.

Eletricidade consumida por habitante em milhares de kwh.

Telefones por milbhares de habitantes.

Automo6veis por milhares de habitantes.

Org¢amentos estaduais em cruzeiros por habitantes por ano.

Populagio alfabetizada como percentagem da populagfio total.

Leitos de hospitais disponiveis para cada 10.000 habitantes.

5 EFONTES PRINCIPAIS: Anudrio Estatistico do Brasil (principalmente na Edi¢io de 1968) —

Subsidios & regionalizagdo, IBGE,
Coniribuicdes para o estudo da demografia do Brasil IBGE, 1961.

Quadro 24 — Matriz de dados do Brasil:

1: 2. 3. 4. 5. 6. 7 8 9 10 11 12

1. Amazonas 0.6 34 10 37 32 7 7 [ 7 75 43 29
2. Para 1.6 29 8 29 41 8 6 4 7 53 49 23
3. Maranhao 10.8 30 10 34 18 7 1 1 3 11 25 4
4. Piaui 5.7 35 8 28 24 5 1 2 3 15 26 14
5. Ceard 25.9 37 4 44 34 8 4 7 X 30 31 17
6. Rio Grande do Norte.......... 24.4 33 8 29 37 20 5 4 7 31 32 19
7. Paraiba 40.0 33 6 87 35 21 9 4 3 30 29 18
8. Pernambuco. .. 48.1 30 6 5 45 21 17 5 9 63 32 25
9. 088. . 50.6 34 8 41 34 30 7 3 5 30 24 20
10. Sergipe.. 38.7 34 6 50 39 20 9 2 8 30 34 2
11. Bahia 12.4 28 3 30 35 9 9 4 7 40 32 13
12. Minas Gerais. . 20.2 30 3 58 40 15 29 12 12 63 44 35
13. Espirito Banto 42.1 34 11 59 32 11 9 9 10 46 47 22
14. Rio de Janeiro 106.9 24 18 60 61 33 43 15 16 89 56 39
15. Guanal 3 592.9 17 43 70 98 53 75 99 43 395 85 89
16. Sido Paulo 67.3 26 13 86 63 70 79 30 42 322 65 51
L 36.3 29 32 88 31 14 16 6 17 70 53 22
19. Rio Grande do Sul............ 24.5 25 1 89 45 31 19 12 20 127 66 45
20. MatoGrosso.................. 1:} 32 18 53 10 9 6 6 13 37 51 24
21. Goids/DF 5.1 28 23 58 40 5 11 12 18 535 33 24
Quadro 34 — Matriz de Correlagdo do Brasil:

1. Densidade da populagfo......... 1.00

2. Acréscimo natural.... .. —0.65 —1.00

3. Em migragdo...... =ae 0.70 —0.57 1.00

4. Cor (branca)....... . 0.18 —0.29 0.35 1.00

5. Percentagem urbans..... 0.80 —0.80 0.58 0.36 1.00

6. Empregos na industria.. 0.46 —0.51 0.29 0.61 0.73 1.00

7. Consumo de eletricidade 0.61 —0.73 0.50 0.54 0.87 0.88 1.00

8. 0.94 —0.74 0.70 0.33 0.91 0.65 0.82 1.00

9. 0.62 —0.70 0.63 0.66 0.82 0.81 0.92 0.83 1.00
10. Orgamentos estaduais. 0.48 —0.60 0.60 0.37 0.61 0.42 0.60 0.64 0.74 1.00
11. Alfabetizagfio.... .. 0.58 —0.60 0.54 0.70 0.73 0.66 0.74 0.71 0.85 0.44 1.00
1. % Hoepitalee ooy or oo cuwivonion s 0.77 —0.60 C©.55 0.59 0.88 0.77 0.85 0.88 0.88 0.59 0.80 1.00



Quadro 44 — Valéres de Eigen 1 8.3, II 1.3,. ..

Percentagem de explicagdo total I 69, ...

Quadro 54 — Pesos das varidveis nos fatéres I e II:
FATORES N/ROTACIONADOS  FATORES ROTACIONADOS
fNDICE PERCENTAGEM {NDICE PERCENTAGEM

I b § 8 i II I II I I
1. Densidade.................. 0.80 —0.47 63 22 0.89 0.02 79 0
2. Acréscimo natural 0.25 64 6 —0.35 —0.09 12 1
3. Em emigracio.............. 0.70 —0.38 49 14 0.40 0.17 16 3
e BOEcousvicwins swansmamms us 0.59 0.67 34 44 .02 0.93 0 86
5. Populagio urbana........... 0.93 —0.15 86 2 0.58 0.10 33 1
6. [Pess./indfistria............... 0.79 0.41 62 17 0.24 0.33 6 11
7. Eletricidade.. . ccioouiviuian 0.92 0.16 85 3 0.33 0.24 11 6
8, Telefones................... 0.93 —0.29 87 8 0.76 0.10 57 1
9., Automéveis................. 0.95 0.18 91 3 0.32 0.37 11 14
10. Or¢amento do Estado....... 0.71 —0.17 50 3 0.23 0.15 5 2
11. Alfabetizagfio............... 0.85 0.27 73 7 0.35 0.49 12 24
12. L, Hoapibal. .szuvvs voons o 0.96 0.10 89 1 0.59 0.36 35 13

Quadro 64 — “scores” das dreas no fator ndo rotacionado I “consenso
do desenvolvimento”:

GURBRDEEN: i ¢ 50 5 ewran 5 e @ wise 351
B8 Paulo. oo wews s s e & 56 180
Rio 'de JANe. «u o usivs siovs i o5 70
Rio Grande do Sul.............. 55
Santa Cataring.... ..o emussvs 23
Colks/ = DPF vvover s vunos somus vus 22
PRIRBE -« v.o00 v hviwn v iowgn agosmsrs since 17
Minas CHOPRIS. .o 01 o150t « wsews cis - 5
Mato Oross0. ....c:.oeivevionsens — 20
Pernamabyot. o oosy o eroms sewus s s — 25
Espirito Santo................... — 35
PRI .o ains somin 5 Lusvn Saews 3 e — 41
Amazonas..............cieiini.. — 48
BOTRING i awvwn i v vwnns s 5 o — 51
PRratBae. or w5 vomvs vuwsn snng vras — 52
Rio Grande do Norte............ — 58
KIRBORR s v:50001 107 sssmas o sups — 60
T e — 61
ORI snu0310 wrvars sy srpinsin s - 74
MRFRONRO 505 55008 5055 5 ks A Lawn — 92
Bl o cuversossny v vessme s — 96
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10

“Trend Surface Analysis” aplicado
ao Estudo da Distribuicio da Populacio
Rural no Norte de Portugal

INTRODUCAO

de superficies de tendéncia) se aplica para

ajustar superficies a distribui¢des de pon-
tos em 3 dimensoes. A “primeira” superficie é uma superficie plana, a
“segunda” é curva e as outras tém formas mais complicadas. As 3 dimen-
sdes nas quais se encontram os pontos representam respectivamente:

O método “trend surface analysis” (analise

1. a posicio de um lugar (gecografico) numa diregdo oeste-este
(eixo x)

2. a posicio do mesmo lugar numa dire¢do sul-norte (eixo y)

3. o valor do lugar numa variavel (por exemplo, altitude, densi-
dade de populagao).

Em muitas distribui¢ées geograficas, os valéres observados numa
variavel para um numero determinado de lugares revelam uma tendéncia
para aumentar ou diminuir de um lado da regido para outro. Por exem-
plo, no caso do norte de Portugal, a densidade da populagio rural diminui
de uma maneira geral de oeste para leste. Observam-se, no entanto, ex-
cegdes a esta tendéncia 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.

O objetivo do processo de trend surface analysis é de produzir e
de descrever matematicamente a forma de uma série de superficies que
caracterizem a tendéncia geral dos valéres observados para diminuir de
uma parte a outra da regido. Ao mesmo tempo, o processo calcula um
valor “residual” para cada lugar incluido no estudo.
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DivEd/D-J.AC

Conceitualmente, a superficie em trend surface analysis corresponde
a um valor médio em 3 dimensées. Esta idéia se representa na figura 1,
(a), (b) e (¢). No caso de uma série de valéres numa escala linear, o
valor médio corresponde a um ponto nessa escala. Para valores distribui-
dos numa grafico a duas dimensdes, a posi¢do equivalente 2 da média é
representada por uma linha. No caso de valores distribuidos num espago
a 3 dimensdes, os valores médios encontram-se numa superficie a 2 di-
mensdes. Como a superficie representa uma média, alguns valores estario
acima dessa superficie e outros abaixo.

O valor residual indica a posi¢do, positiva ou negativa, do lugar
estudado, em relagiio a superficie que caracteriza a tendéncia geral (veja-
-se figura 1) (d). Quando o valor atual ou “observado” do lugar fica
abaixo da superficie expectativa (ponto 3), o residual tem um valor
positivo. Este valor é o resultado do calculo seguinte: subtrai-se o valor
observado do valor expectativo. O valor expectativo é o nivel do ponto
na superficie que se encontra verticalmente acima do lugar. Ao contrario,
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quando o valor observado do lugar fica acima da superficie (ponto 1),
ha um residual negativo.

Os valdres dos residuos representam anomalias em rela¢ao a tendén-
cia geral, e trend surface analysis, ao revalar estas anomalias, indica os
lugares que merecem investigagoes mais detalhadas. A primeira superficie
tem geralmente a forma de um plano inclinado do lado da area que
tem os valores mais altos para o lado que tem os valores mais baixos.
Como a primeira superficie ndo é capaz de descrever mais do que uma
parte da distribui¢do, convencionalmente expressa-se o grau em que a
superficie descreve a distribuicdo dos pontos em forma de percentagem
da “explicacdo”. Se, porém, a distribuicdo dos pontos fésse tal que a
superficie de tendéncia se ajustasse perfeitamente, essa superficie expli-
caria 100% da distribui¢do. Se, ao contrario, os pontos estivessem distri-
buidos aleatdoriamente, seria dificil que a superficie caracterizasse mais
do que 5% — 10% da’variacao.

E possivel ajustar uma superficie nao plana, por exemplo, curva
(veja-se figura 1) (g) que caracterize com mais precisdo a distribuicdo
dos pontos em trés dimensdes. Da mesma maneira, no caso duma distri-
buicao de pontos num grafico, é possivel que, em certas situacdes, uma
linha curva caracterize melhor a distribuicio do que uma linha reta
(veja-se figura 1) (e). A aplicacio duma segunda superficie em trend
surface analysis diminui em geral o valor dos residuos e aumenta a per-
centagem da explicacdo. As superficies mais complicadas, isto é, a segunda
(quadratica), a terceira (ctibica), a quarta, etc., ajustam-se cada vez,
com maior precisdo, a distribui¢cdo. Como explicam progressivamente uma
maior percentagem da variagdo, a distancia dos valores andmalos (resi-
duais) em relacao a superficie tendencial é cada vez menor. Isto é, a
superficie aproxima-se cada vez mais da distribuicio mesma dos pontos.
Mas as superficies, de ordem mais elevada, exigem progressivamente mais
calculos. Os calculos necessarios até para a primeira superficie neces-
sitam da ajuda de wn computador eletronico.

APLICACAO DO METODO AO NORTE DE PORTUGAL

A Figura 2 mostra a posicio dos 123 concelhos estudados.

O Quadro 1 mostra a posicdo exata de cada concelho num grafico
de coordenadas usadas neste estudo, com ponto de origem ao sudoeste
da parte de Portugal considerada:

colunas 1 e 2: a posigdo para leste e norte, respectivamente

coluna 3 : a densidade de populagdo rural observada

coluna 4 : a densidade de populacdo rural expectativa segundo
a primeira superficie
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coluna 5 : a diferenca entre colunas 3 e 4

coluna 6 : o valor em coluna 5 como percentagem do valor em
coluna 3.
Figura 3 — mostra o valor da densidade de popula¢io rural para

cada concelho. Nota-se visualmente neste mapa uma diminui¢do geral
dos valdres de oeste para leste. No centro da area considerada, porém,
encontram-se os concelhos de mais elevada densidade de populacgdo rural
(por exemplo concelhos nimeros 44 — Mesdo Frio, 51 Sta Marta de
Penaguiio, 48 Peso da Régua.

A figura 4 mostra os valéres da 1.% superficie de tendéncia. Neste
exemplo a 1.? superficie explica 28,5% da variag¢do. Os valéres na fig. 4
chamam-se os valéres expectativos enquanto que os valdres da fig. 3
chamam-se os valdres observados. O valor expectativo é o valor teérico
que cada concelho teria se coincidisse com a superficie mesma. A dife-
renca entre o valor observado e o valor expectativo de cada concelho é
o valor residual.

A figura 5 indica a inclinacdo da primeira superficie e a figura 6
mostra o valor residual de cada concelho. Estes valéres encontram-se no
quadro 1, coluna 5. Veja-se a fig. 2 para a localizacdo dos concelhos.

A diferenca entre o valor observado e o valor espectativo, como ja
explicamos na primeira sec¢do, calcula-se subtraindo o valor observado
do valor expectativo. Por isso, os valdres residuais sdo positivos quando
os valores observados sdo inferiores aos valéres expectativos. Por exemplo,
no caso do concelho n.° 2 (Caminha), o valor observado é 11, mas o
valor expectativo é aproximadamente 35. O valor residual é aproxima-
damente 24. Revela uma forte anomalia da densidade de populagdo rural
do concelho de Caminha em relagdo aos concelhos vizinhos, um fato que
se observa facilmente no mapa da figura 3.

No caso do concelho n.° 44 — Mesiao Frio, o valor observado é 68,
o valor expectativo é 23.4. HA um valor residual muito elevado de — 44.6.
Isto indica que o valor expectativo é muito inferior ao valor da verda-
deira densidade de populag¢do rural do concelho.

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A primeira superficie de tendéncia é uma superficie plana inclinada
de oeste para leste ou, melhor, 0.-N.O. para E.-S.E., sugerindo, portanto,
que os valores de densidade de populacdo rural na érea considerada
apresentem uma tendéncia geral para decrescer nessa direcdo. A incli-
nacdo da superficie revela uma faixa ocidental de fortes densidades de
populacdo rural. Note-se, no entanto, que esta faixa estreita-se ao sul do
Douro. A area haixa do norte do Minho com fortes densidades de popu-
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lagdo rural estende-se desde o litoral até as montanhas do Alto Minho
(concelho de Terras de Bouro (n.° 19) e area oriental dos concelhos
de Arcos de Valdevez (n.° 1) e Ponte da Barca (n.° 6). Ao sul do
Douro, as montanhas do norte da Beira estio mais préximas do Atlan-
tico e a area baixa costeira ¢ mais reduzida.

Na periferia oriental da area em estudo, observam-se os mais baixos
valéres de densidade de populagdo. Sdo, com efeito, os planaltos trans-
montanos e, ao sul do Douro, os concelhos fronteirigos da Beira.

Esta primeira superficie explica 28,57 da distribui¢do. Na fig. 6
estdo representados os residuos em relagdo a superficie de tendéncia, ou
sejam, os valores que distam desta, numa dire¢do positiva (abaixo da
superficie) ou negativa (acima da superficie).

Sdo os concelhos da secdo média do vale do Douro que apresentam
os valdres residuais negativos mais elevados: concelhos n.® 44 (Mesdo
Frio) com — 44, n.° 51 (Sta Marta de Penaguido) com — 37, n.° 48
(Peso da Régua) com — 34, n.® 88 (Lamego) com — 31, n.° 91 (Re-
sende) com — 22. Sdo os concelhos da regido vinhateira do Douro com
densidades muito elevadas de populagdo rural. Téda a area baixa da
provincia do Minho apresenta valores de densidade de populagdo rural
acima da superficie de tendéncia. Notem-se particularmente os concelhos
de Felgueiras (n.° 26), Fafe (n.® 16), Amares (n.° 11) e Vila Verde
(n.° 22) com valéres residuais de respectivamente — 19, — 13, — 12, — 9,
Mesmo concelhos do litoral, como Pévoa do Varzim (n.° 36) e Esposende
(n.° 15), apresentam valéres residuais negativos elevados. Pelo contririo,
para os concelhos do litoral ao norte de Viana do Castelo (concelho n.° 9),
os valdres residuais sdo positivos, isto ¢, as densidades de populagdo rural
sdo mais baixas do que os valores expectativos da superficie de tendéncia.
Este fato nota-se particularmente para a vila piscatéria de Caminha.

A cidade do Pérto, areas urbanas vizinhas e concelhos, onde a pro-
ximidade da cidade se faz sentir mais diretamente, apresentam relativa-
mente fracas densidades de populagdo rural. Observam-se, também, ele-
vados valéres residuais positivos nos concelhos da montanha do Minho.
Os concelhos niumeros 1 e 6, Arcos de Valdevez e Ponte da Barca, esten-
dem-se muito na dire¢io leste-oeste e incluem areas da montanha com
baixas densidades de populacdo. Note-se como a area déstes concelhos
foi incluida na superficie de densidades mais elevadas (veja-se superficie
de tendéncia, fig. 5). Contudo, os verdadeiros valores de densidade de
populacdo na montanha do Minho sdo francamente andémalos em relagio
a esta tendéncia geral, isto é, encontram-se muito abaixo desta e os
valdres residuais sdo positivos. Para os concelhos de Arcos de Valdevez
(n.° 1) e de Ponte da Barca (n.° 6) sdo respectivamente 3 e 5. O con-
celho de Terras de Douro (n.° 19) engloba uma area montanhosa que
continua pelas serras do Geréz e Larouco (coneelho n.” 46 Montalegre).
Note-se como os valéres residuais positivos para estes dois concelhos sdo
elevados: 17 e 13 respectivamente.
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Em todo o Tras-os-Montes ¢ montanhas do norte da Beira, as den-
dades de populacdo rural sio relativamente baixas. Contudo, Viseu
(concelho n.® 108), centro mais importante desta iltima 4rea apresenta
um valor residual negativo em relacdo a tendéncia geral. O mesmo acon-
tece com os concelhos vizinhos de Penalva do Castelo (n.° 103), Nelas
(n.° 101), Satdo (n.° 106) e Mangualde (n. 99).

As superficies de ordem mais elevada ajustam-se progressivamente
melhor a distribuicdo. A 6.2 superficie contém 61,7% da explicagio.
Encontra-se representada na fig. 7. Na area do Baixo-Minho e secido
média do vale do Douro (concelhos vizinhos de Peso da Régua) obser-
vam-se as mais elevadas densidades de populacdo rural. Estas decrescem
para o litoral, montanhas do Minho e, de uma maneira geral, ao sul do
Douro e Tras-os-Montes. As densidades mais baixas de populacio obser-
vam-se na area leste e nordeste transmontana e montanhas do norte.

Observe-se o mapa de residuos (fig. 8). O contraste entre as den-
sidades de populagido rural do Baixo-Minho e a montanha sio realmente
mais acusados. A vila piscatéria de Caminha constitui uma flagrante
excecido em relagdo aos concelhos minhotos da orla maritima e das mar-
gens do rio Minho. As densidades de populagdo rural sio muito baixas
nas montanhas do norte da Beira. Aumentam sensivelmente em direcdo
ao Douro, para a regido de Viseu, ao sul, e para o litoral de Aveiro. Os
planaltos de Tras-os-Montes apresentam densidades abaixo da superficie
de tendéncia e no nordeste observam-se os valéres mais baixos. Chaves
(conc. n.° 43) conmstitui uma flagrante excecdo. Note-se também que
os concelhos da Terra Quente do Douro, como Moncorvo e Vila Nova
de Fozcoa, apresentam densidades de populacdo rural relativamente ele-
vadas.

CONCLUSAO

Trend surface analysis tem as seguintes aplica¢oes.
1. Da uma descricdo geral de uma distribui¢io complicada.

2. Revela anomalias numa distribuicio, indicando a necessidade de
investigar mais detalhadamente.

3. No caso de a popula¢do observada ser apenas uma amostragem,
a superficie da a possibilidade de estimar, com dado nivel de
confianga, valdres para lugares distribuidos entre os pontos es-
colhidos especificamente para calcular a superficie. Este aspecto
nao foi desenvolvido no exemplo usado neste estudo.
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QUADRO 1

RESfDUOS PARA SUPERFICIE DE ORDEM 1

N
de

ordem

D00 =IO e WO R

Z Z
Percentagem
X' ¥ Valbres Valdres Diferenga y
da Diferencga
Observados | Expectativos

6 300 18 400 27 000 30 862 3 862 14 303

3 400 18 200 11 000 34 949 23 949 117 719

7 500 19 800 31 000 20 537 — 1463 4719

6 000 19 800 29 000 31 680 2 680 9 241

4 900 18 700 35 000 32 945 — 2 055 5 870

7 000 17 500 24 000 29 611 5 611 23 381

4 600 17 000 42 000 32 901 — 9 099 21 665

Valenca 4 500 19 500 30 000 33 739 3 739 12 465
Viana do Castelo 3 400 16 600 23 000 34 504 11 504 50 017
Vila Nova da Cerveira...... 3 900 18 800 22 000 34 402 12 402 56 372
ADTHRER o mes wowamen & 5o 6 600 16 000 42 000 29 765 —12 235 29 130
Barcelos................... 4 500 15 000 40 000 32 487 —-7'513 18 782
i1 R ————— 6 000 15 000 39 000 30 344 — 8 656 22 194
Cabeceiras de Basto........ 9 600 14 900 23 000 25 174 2 174 9 450
Esposende................. 3 300 15 000 42 000 34 201 — 7799 18 568
BEO s sionan s e 8 000 14 200 41 000 27 265 —13 735 33 501
Guimardes................. 6 800 14 000 35 000 28 923 — 6 077 17 362
Pévoa do Lanhoso.......... 7 300 15 400 35 000 28 598 — 6 402 18 290
Terras de Bouro. 7 700 16 800 11 000 26 417 17 417 58 333
Vieira do Minho... 8 400 15 700 20 000 27 111 7 111 35 553
Vila Nova de Famaligdo.... 5 200 13 600 30 000 31 098 1098 3 659
Vila Verde................. 5 900 16 500 42 000 30 905 —11 095 26 418
8 900 13 600 23 000 25 812 2 812 12 225

8 800 12 300 29 000 25 593 — 3 407 11 748

9 100 11 100 37 000 24 830 ~12 170 32 891

7 600 13 000 47 000 27 502 —19 498 41 485

Gondomar................. 5 300 10 700 22 000 30 148 8 148 37 035
Lousada................... 7 000 12 300 41 000 28 164 —12 836 31 306
BB cosns s smvagrsag o 4 400 12 000 27 000 31 795 4 795 17 760
Marco de Canaveses. . 7 900 11 100 36 000 26 545 — 9 455 26 265
Matosinhos.......... 3 800 11 700 29 000 32 569 3 569 12 307
Pagos de Ferreira. . P 6 200 12 400 30 000 29 335 — 0 665 2 216
Pavedas vacw i6 o yaves sose 6 100 11 600 33 000 29 256 — 3 745 11 347
Penafiel. 6 800 11 000 30 000 28 088 — 1912 8 372
Pérto.... 4 200 11 200 26 000 31 858 5 858 22 532
Pévoa de Varzi 3 500 13 800 51 000 33 582 —17 418 34 153
Santo Tirso 5 500 12 600 27 000 30 391 3 391 12 558
Valongo......... 5 300 11 600 20 000 30 398 10 398 51 991
Vila do Conde 3 900 13 000 28 000 32 788 4788 17 099
Vila Nova de Gaia. 4 500 10 400 29 000 31 207 2 207 7 611
0 ocieomcuomcntion: wemsson 13 100 12 400 23 000 19 478 — 3 522 15 314
Bobieasioeopoou s 11 200 16 200 15 000 23 250 8 250 54 997
Chaves: ... .. .5 dhdmiiieis bs 13 300 16 900 21 000 20 444 — 0 556 2 646
Mesiio Frio................ 10 100 11 200 68 000 23 430 —44 570 65 545
Mondim de Basto........ 10 000 13 400 14 000 24 185 10 185 72 748
Montalegre. ................ 10 300 17 300 11 000 24 841 13 841 25 831
Murga.....oooovvvnnannnn.. 13 400 13 600 19 000 19 383 0 383 2 017
Peso da Régua............. 10 700 11 200 57 000 22 573 —34 427 60 399
Ribeira de Pena............ 10 700 14 600 20 000 23 519 3 519 17 593
Sabross.................... 12 200 12 000 21 000 20 652 — 0 348 1 656
Sta. Marta de Penaguido. . . 10 800 11 800 60 000 22 597 —37 403 62 339
VBIDRIOR, s amvias zowzana o e 14 200 15 500 19 000 18 769 — 0231 1215
Vila Pouea de Aguiar 12 000 14 500 16 000 21 634 5 634 35 211
Vila Real 11 000 12 500 30 000 22 506 — 7 494 24 981
Alfandega da Fé. 17 200 13 100 9 000 13 815 4 815 53 505
Braganca 19 000 17 200 9 000 12 385 3 385 37 610
Carrazeda de Ancidies... . ... 14 500 11 800 13 000 17 311 4 311 33 161
Freixo de E. 24 C........... 17 800 10 500 8 000 12 235 4 235 52 936
Macedo de Cav............ 17 500 15 000 11 000 13 916 2 918 26 506
Miranda do Douro......... 21 700 14 400 8 000 7 749 — 0 251 3 142
Mirahdellz i wuziess i gess 15 400 14 500 11 000 16 777 5777 52 514
Mogadouro. ............... 19 400 12 800 7 000 10 589 3 589 51 273
Térre de Moncorvo......... 16 700 11 100 11 000 13 973 2 973 27 030
Vil Bt o o 55 s wewy 15 600 12 600 13 000 15 962 2 962 22 785
Vimioso......o.vveeiennnnn 20 400 15 200 7 000 9 828 2 828 40 405
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QUADRO 1
RESIDUOS PARA SUPERFICIE DE ORDEM 1

N.e Z VA
Poreentagem
de X b Valéres Val6res Diferenca .
da Diferenca
ordem Observados | Expectativos
66 16 500 18 000 11 000 16 179 5179 47 082
87 5 700 5 400 16 000 28 102 12 102 75 635
68 5 200 6 500 18 000 29 122 11 122 61 788
69 5 500 4 200 27 000 28 053 1 053 3 901
70 7 000 8 800 19 000 27 190 8 190 43 108
71 4 400 5 900 27 000 30 098 3 098 11 473
72 6 700 9 700 20 000 27 870 7 870 39 348
73 4 200 9 500 13 000 31 385 18 385 41 425
74 4 600 7 200 27 000 30 174 3174 11 755
75 5 000 9 200 24 000 30 159 6 159 25 662
76 3 800 5 600 27 000 30 872 3 872 14 339
17 5 300 3 200 41 000 28 061 —12 939 31 559
78 4 000 7 200 27 000 31 031 4 031 14 930
79 | Oliveira de Azemeis....... 5 500 8 000 26 000 29 111 3 111 11 964
80 | Oliveira do Bairro.......... 7 600 4 700 47 000 25 192 —21 808 46 399
81 | OVEE: cconenzs samaws 4 200 8 300 19 000 31 051 12 051 63 428
82 | S&o Jodo da Mad. 5 300 8 600 30 000 29 563 — 0 437 1 455
83 | Sever do Vouga... 6 200 6 ‘800 27 000 27 777 0777 2 877
84. | 'Vagow: s i3 vose 3 500 4 800 32 000 31 077 — 0923 2 883
85 | Vale de Cambra.. 6 400 7 900 28 000 27 797 — 0203 0724
86 | Armamar 11 500 10 500 29 000. 21 235 — 7 765 26 776
87 | Cinfies 8 300 9 700 29 000 25 584 — 3 416 11 780
88 | Lamego. . 10 500 10 300 54 000 22 608 —31 392 58 134
89 Mmmenta da Belra 11 800 9 100 17 000 20 417 3 417 20 099
90 | Penedono.. s 13 700 9 400 13 000 17 786 4 786 36 815
91 | Resende............ 9 600 10 300 46 000 23 894 -—22 106 48 057
92 | 8. Jodo da P&aqu. . 13 500 10 700 17 000 18 433 1433 8 432
93 | Sernancelhe.. - 12 900 8 700 12 000 18 734 6 734 56 117
94 | Tabuago...... 12 400 10 500 19 000 19 949 0 949 4 996
051 | “TREOUBR.. 015 &5 55005 o ol rasie 10 800 9 600 32 000 21 984 —10 016 31 298
96 | Vla. Nova de Paiva. 10 900 8 200 15 000 21 452 G 452 43 014
97 | Carregal do Sal..... 2 & 9 100 4 000 23 000 22 855 — 0 145 0 631
98 | Castro d'Aire.............. 9 700 8 700 21 000 23 305 2 305 10 979
99 | Mangualde.... 11 200 5 500 22 000 20 272 — 1728 7 854
100 | Mortagua. .. 7 000 3 700 11 000 25 771 14 771 34 285
101 | Nelas. . 5% G e 10 100 4 800 24 000 21 649 — 2 351 9 797
102 | Oliv. de Fﬁ’ades ............ 7 200 6 700 20 000 26 320 6 320 31 602
103 | Penalva do Castelo.. s 11 700 6 300 25 000 19 780 — 5 220 20 878
104 | Sta. Comha Dio.. 3 8 000 3 500 24 000 24 287 0 287 1196
105 | 8. Pedro do Sul............ 8 200 7 600 17 000 25 142 8 142 47 896
108 | BAED. woans: susvsrass 5e wiwe 11 500 7 300 22 000 20 344 — 1 656 7 525
107 | Tondela. . 8 000 4 900 26 000 24 677 — 1 323 5 090
108 | Viseu..... 9 800 6 400 31 000 22 523 — 8 477 27 346
109 { Vouzela 8 000 6 300 23 000 25 066 2 066 8 984
110 | Aguiar da Beira. . 12 700 7 400 15 000 18 658 3 658 24 387
111 | Almeida.......... 17 300 5 800 8 000 11 641 3 641 45 516
112 | Celorico da Beira. .. 13 700 5 700 14 000 16 756 2 756 19 688
113 | Figueira de C. R.. 17 000 8 300 7 000 12 766 5 766 82 366
114 | Fornos de Alg.............. 12 900 6 000 17 000 17 983 0 983 5 781
115 i 12 200 7 500 16 000 19 400 3 400 21 251
116 14 900 7 700 14 000 15 599 1 599 11 419
117 12 700 3 500 7 000 17 573 10 573 51 039
118 14 800 8 800 12 000 16 048 4048 33 730
119 15 800 6 800 12 000 14 062 2 062 17 187
120 16 600 3 400 12 000 11 973 — 0027 0 221
121 11 200 3 200 13 000 19 632 6 632 51 017
122 14 100 7 500 13 000 16 686 3 686 28 352
123 15 600 9 900 11 000 15 211 4 211 38 280
Observados S8 = 0.1801787 10 4 05 Os coeficientes sdo:
Expectativas S5 = 0.5142717 10 4 04 , -0.3474183 10 4 02 = 0.1428583 10 4 01
Percentagem Explicagio = 28.54231449, 0.2782654 10 + 00
Aumento = 28 5423144 Para a 1. superficie
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FIGURA 5 - INCLINAGAO DA PRIMEIRA SUPERFICIE
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Figura-7 FORMA DA SEXTA SUPERFICIE
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FIGURA 8 SUPERFICIE 6
VALORES DOS RESIDUOS DA SEXTA
SUPERFICIE
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11

Projecoes Demogrdficas com Computador

INTRODUGAO

programa MALTHUS constitui um tipo re-

lativamente simples da cadeia de Markov

O projetado para efetuar as operacées abai-

x0, durante determinado nimero escolhido de anos (NYR) ou periodos
de outra duracio.

1. Alterar a populagio (DATA (1,I) de um dado nimero (NPL)
de lugares segundo um indice (DATA (2,I)) de crescimento vegetativo
(aumento, reducido ou inalterabilidade).

2. Modificar o indice de crescimento vegetativo segundo outro in-
dice (DATA (3,I)) que produz, quando se deseja, uma diminuigio,
um aumento ou nenhuma altera¢do no ritmo de crescimento vegetativo.

3. Decidir com o auxilio de um indice (DATA (4,I)) quantos
anos deveriam passar, desde o principio do periodo estudado, antes que
o redutor deva comegar a operar. 0.0 significa que éste opera desde o
inicio do primeiro ano.

4. Subtrair uma determinada proporcio (TRAN (1,I) da popu-
lagio de um lugar (ITRAN 1) e acrescemtd-la a populagio de outro
local, (ITRAN 2), representando assim, a migracio entre pares de luga-
res. O nimero de pares de lugares escolhidos (NTR) é optativo.

5. Alterar o indice de migra¢do segundo um indice (TRAN (2,I))

que produz, quando se deseja, uma redugdo, um aumento ou nenhuma
modificacdo na taxa de migragdo populacional.
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A figura 1 mostra a situacdo em um exemplo de pequena grandeza,
a ilha de EXNOVO, além dos inputs e etapas escolhidas no programa.

esslt, B e

225/ St
EXNOVO DivEd/D-J.A.C
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A figura 2 mostra o fluxograma do programa.

[READ NPL, NTR,NYR. ]

T=1,
s 1

[ReaD DATA (1, Jj

¢
o__

1

>

[1

lJ’

[ReAD TRAN (T J)]

>

o_

1

i

[

[7= 1,NTR
[READ TRAN(IJﬂ
Do

1 I, S

>

J

- P - . . s . e . . e, e . e e e e o o o o e o e e . e e e e e

7>

DivEd/D-J.AC.

[kk= 1, NYR

18
Kkj

[T =1, _NPL
[gRlNT DATA T 7 |

[ PRINT

SUM

1
PRINT  SUM |
I

Lr=1£m. h

PCT(I) = DATA(f,I)
SUM ¥ 100

:
[PRINT caPTION204]
.l |

[T =1, NPL }—

[pRINT PCcT (1) ]

o —

1
L

— > 1

L——_————_———————————————-———-’__—

'3

Fig.2

|x=1 ,NPL—]—1
- TA(1,I)

DATA(1,I)=DA
* DATA (2,I)

DATA(2,T)=DATA(2,I)
¥ DATA (3.1)

|

| CONTINUE |

e

[77= 1, NTR

1

[m=1TRAN (1 ,77) ]
1

[N=ITRAN (2,77) |
|
A = DATA (1,M) *

TRAN(1,J7)
i =

DATA (1,M) = A
DATA (1,M)— A

1
DATA {1,N) =
DATA(1,N) + A

TRAN(1,T7J) =
TRAN (1 ,JJ) ¥
TRAN(2,77)

G o

1
[FORMATS |

LS

o L]



A figura 3 mostra uma cépia (printout) do programa em FORTRAN
IV (EGDON).

Figura 3
SOMA “DATA” FILEIRA 1
Etapa 1 | 2000.0 | —- | 600.0 + 400.0 + 400.0 4 600.0 |
PCT
Etapa 2 | 30.0 20.0 20.0 30.0 | — DATA (1,I)/2000.0*100.0
DATA 1 NOVO DATA 1 ANTERIORES
Etapa 3 | 606.0 404.0 408.0 618.0 | — | 600.0 400.0 400.0 600.0 |
Etapa 4 | 1.009899 1.009899 1.02 1.03 | — | 1.01 1.01 1.02 1.03 |
DATA 2 NOVO DATA 2 ANTERIORES
Etapa 5 a) M |1|—1b) N|2|—2¢) A| .6 | —- 600.0*.001
b), e) | 605.4 | —- 606.0 | 404.6 | —— 404.0 ete.

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

Figura 4
POPULACAO 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

NOTA 1) O tempo é considerado da seguinte maneira: O programa
inicia-se em um determinado instante do tempo, tempo zero, ou o inicio
do ano 1 (ou algum outro periodo). As mudancas ocorrem durante o
ano. Uma nova situagdo foi criada e os resultados imprimem-se para o
fim do ano 1, que é o mesmo que o inicio do ano 2. Tal processo é repe-

tido NYR vézes.

NOTA 2) Para que nio 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 numeros muito pequenos.
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ETAPAS DOS CALCULOS

12 Etapa: Somar os valéres da populacdo na linha 1 da matriz
DATA para produzir em SOMA a populagio total de EXNOVO, isto é
2.000. Imprimir &ste resultado.

2. Etapa: Calcular os valores da populacio de cada regiio, como
percentagem da populagdo total. Colocar os resultados em PCT e im-
primir PCT.

3.2 Etapa: Alterar a populacio de cada lugar de acoérdo com o
crescimento vegetativo, isto é DATA linha 1 multiplicado por DATA
linha 2. Os novos valdres substituem os anteriores em DATA linha 1.
Note-se que (por exemplo) um aumento de 1% de 600 (a populagio
total) é obtido multiplicando-se 600 por 1.01.

4.2 Etapa: Se o numero estipulado em DATA linha 4 é maior do
que o ntumero de anos (KK) que passaram, o indice de crescimento vege-
tativo em DATA linha 2 ndo é modificado pelas altera¢des do indice em
DATA linha 3. Em caso contrario o referido indice é modificado.

O resultado da operacdo de multiplicar um aumento vegetativo de
1.01 muitas vézes por 0,9999 seria o de reduzir 1.01 a 1.00 (ou seja,
chegar a uma situagdo de estabilidade da populagdo) 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 apenas em ALUM e BEND, por que em
DATA linha 4, CRAY e DEMA possuem indices de 10.0 impedindo
assim a operacdo dos indices em DATA linha 3 até o fim de um periodo
de dez anos.

5.2 Etapa: As migracoes sdo efetuadas em diversos estigios:
(a) M toma o valor apropriado em ITRAN (1,]J)
(b) N toma o valor apropriado em ITRAN (2,]])

M e N contém agora as posi¢oes na matriz DATA de um dado (J])
par de lugares entre os quais (de M a N) esta ocorrendo migragao.

(¢) A toma o valor do mimero de pessoas que devem migrar i.e.
a populacio (DATA 1,M) do lugar que perde populagido multiplicado
pelo valor que determina a propor¢iao que sai (TRAN 1,M). No pri-

meiro caso, é 600 (a populacio 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) é multiplica&o por TRAN (2) (nesse caso 0.001 nao
muda porque o valor de TRAN 2 & 1.0).
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A etapa 5 repete-se para cada transacao, isto é, continua NTR vézes
(no presente caso, 5 vézes).
Quando a 5.2 Etapa estiver concluida, voltar a 1.* Etapa e repetir

NYR vézes. (Neste exemplo NYR = 20).

PARTE 2 (i) BRASIL

1. Divisées territoriais usadas: 23 estados e territérios além de 9
areas metropolitanas definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Consideram-se como uma s6 unidade Acre e Roraima. O
Distrito Federal (Brasilia) esta incluido no Estado de Goias. !

Tabela 1 — Matriz. Dados iniciais
I — Populagdo em 1960. (Em milhares)
II — Aumento vegetativo anual inicial
111 — Indice para reduzir o aumento vegetativo anual a 1.00 dentro de aproxima-
damente 80 anos
IV — Periodo de anos apés o qual funcionara o indice de redugdo.

Anos
Mudanga | Redutor | quando
*AREAS METROPOLITANAS |Populagio | vegetativa| de II redutor
inicia

I II III v

L. BOBOOIR. .o 0o s.0mms smians wamas 4 71 1.030 0.9997 30
2. Acre/Roraims........ssosssvsses 189 1.030 0.9997 30
3. Amazonas...................... 721 1.034 0.99965 30
Ay BARR. covs sanine Tama i nes s iR 5 1.114 1.030 0.9997 30
Sy BN . oo ;i s 6 T R E S b 437 1.025 0.99975 10
0. ATEEPE.osasn s sims s somes o eness 69 1.030 0.9997 30
Ts MBEAUHRO: o5 i vosins s 555 s vamas s 2.492 1.030 0.9997 30
BL WPIRR c v s - i woarmn o gt sk 1.263 1.035 0.99965 30
9, OeaTh......occomunissomsesswsss 2.725 1.040 0.9996 30
10- Poraledi® . cucnnivsss snme sanmas s 613 1.025 0.99975 10
11. Rio Grande do Norte........... 1.157 1.033 0.99965 20
12. Paralbh..:ievcs i ssmwsiiases 2.018 1.033 0.99965 20
13, Pernambineo. .. iuwss vsmas s omss 2.976 1.032 0.9997 20
14, Recife®.....coovmuivisanninsomsns 1.161 1.025 0.99975 10
18, AlREoass .« s.av snwmnis ssmai s amis 1.271 1.034 0.99965 20
16, Segipe........cooviieiiinnennnn 760 1.034 0.99965 20
17, BABIE.. ... e s vuwesnmsssvoses 5.316 1.030 0.9997 20
18..  Daloador™...ocv s wmiv s s wwes swawes 674 1.020 0.9998 10
19, Minas Gerais................... 8.902 1.032 0.9997 20
20. Belo Horizonte*................. 897 1.020 0.9998 10

1 Vide figura 2 da pég. 82.
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Anos
Populagiio | Mudanga | Redutor quando

*AREAS METROPOLITANAS vegetativa | de IT redutor

inicia
I 1I ITI v
21. Espfrito Santo.................. 1.189 1.034 0.99965 20
22. Rio de Janeiro.................. 1.678 1.030 0.9997 20
23. Guanabara + Rio de Janeiro*. ... 5.032 1.015 0.99985 0
24, Sdo Paulo — Estado............ 8.242 1.030 0.9997 10
25. Sdo Paulo — Area Metropolitana* | 4.773 1.015 | 0.99985 0
28, PHEHR. .cooon oo 's «micn o o mimeie v's 3.782 1.030 | _0.9997 10
Ws Curdliba®. . sow s vowin s 5 amiws o lsvm i s 496 1.015 | 0.99985 0
28. Santa Catarina................. 2.147 1.073 0.9996 10
29. Rio Grande do Sul.............. 4.385 1.025 | 0.99975 10
30. Porto Alegre*................... 1.064 1.015 0.99985 0
3l Mato GIOBSO::: s wisw s swe i bswes s 910 1.032 0.9997 20
32.. GOIAE & DF..vunc ve mive w o mri v 2.097 1.028 0.9997 20

2. Populagdo Inicial: Censo do Brasil, 1960.

3. Premissas:

(a) O aumento vegetativo da populagdo (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 é 1,015) nas quatro areas metropolitanas da parte sul e sudeste
do pais e os indices geralmente mais baixos de tddas as aglomeragdes
urbanas. Neste modélo, a populagio, ao movimentar-se de varias partes
do pais para as 4reas urbanas, adota imediatamente habitos de familia
menor.

(b) Um redutor lento (coluna III) é utilizado para reduzir o indice
de crescimento vegetativo em tddas as areas aproximadamente a 1.00
(isto é sem alteracdo) em cérca de 90 a 100 anos.

(¢) Mas os dados na coluna IV asseguram que o redutor na coluna
IIT principia a operar em alguns lugares mais tarde do que em outros.
Comeca imediatamente nas quatro areas urbanas mais ao sul, mas so-
mente apés trinta anos, nas areas “menos desenvolvidas” do Norte e
Nordeste.

(d) A migracdo ocorre cntre pares selecionados de lugares (vide
ITRAN) e representa sbmente uma pequena parte proporcional da po-
pulagdo total da maior parte das dreas onde se originam os migrantes.

(e) A taxa de migracdo é presumida, neste exemplo, a reduzir-se

sucessivamente a partir do primeiro ano, sendo multiplicada cada ano
por 0,99.
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Tabela 2 — Brasil, matriz de migragio. Indices de migragio

5 M7 " 10 14 Sli: B2e(;o R 22d a 23
ara- orta- | al- ie io de uana-
Belém | “npg, leza | Becife | gador :ﬁ%?e Janeiro | bara
& PAM.cosvana s vamas e .003
8. Pidthoues s vesws vs .0005 .003
T o P T——— .0005 .001 .001 .0005
10. Fortaleza............. .0005 .0005
11. Rio Grande do Norte. . .0025 .0025 .0005
12, PBeATbE: o ¢ v vens s 5 .002 .002 .001
13. Pernambuco.......... .0025 L0015
Tdo ReBMfelsiwns varss s o 68 .0025
15. AlBBoas.cceiusis s on .0025 .0025
16. Sergipe...cooivecensonn .002 .003
17. Bahia..... [RRp——— .001 .0025
18, Salvador...ss: sosss s o .0025
19, Minas Gerais......... .001 .0015
20. Belo Horizonte........ .002 .0005
22. Rio de Janeiro....... .003
24. Sido Paulo (Estado)...
26. Paramd, covuw, cengs oo
29. Rio Grande do Sul...
24 25 30 31
S#o Paulo|Sao Paulo 26 27 Pérto Mato 32
(Estado) | (Cidade) | Parané | Curitiba | Alegre | Grosso Goids
4y PBEAsguasea veens « saw
8. PHBOL ¢ oot o ¢ v
O — .0005 .0005 .0005
10. Fortaleza............. .0005
11. Rio Grande do Norte. . .001 .0005 .001
12.. Paraibs, vouscarasi oo .001 .001 .0005
13. Pernambuco.......... .001 .0015 .001
Ty ROlfe. covvi 5 ions 5 b .0025
15, AlSEoas: seus v o & aws .0015 .0015 . 0005 .0015
16, Sergipe.; iy i e b v .001 .001 .0005
1% Babie, s s pan s oo .0005 .0015 .0005 .001
18. Salvador.............. .0025
19. Minas Gerais.. s 0008 .001 .001 .0005 .001
20. Belo Horizonte........
22. Rio de Janeiro....... .001 .0015 .001 .001
24. Sio Paulo (Estado)... .001 .0025 .001 .0015
26, Parand............... .0015 ’
20. Rio Grande do Sul... .001 .003 .003 .0005 .0005
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4. Resultados:

(a) A populacdo total do Brasil aumenta de 3 a 4 vézes em 50
anos, e de 6 a 7 vézes, em 100 anos.

(b) As duas areas metropolitanas, Guanabara e Sdo Paulo, regis-
tram um aumento de cérca de quatro vézes, em 100 anos. (Em outro
exemplo, com uma migracdo duas vézes maior e sem reducdo do indice
de migracdo registraram aumento de 10 vézes).

(¢) Guanabara, Sio Paulo e Porto Alegre tém menor proporcio da
populacdo total do Brasil em 2060 do que agora. Curitiba mantém a
mesma proporc¢do, enquanto que outras areas metropolitanas aumen-
taram suas propor¢des. A populacdo em milhdes de habitantes, em 2060
peria:

Guanabara 18 Belo Horizonte 7 Porto Alegre 4
Siao Paulo il d Fortaleza 7 Curitiba 3
Recife 10 Salvador 6 Belém 3

(d) Os aumentos mais dramaticos observam-se no Ceara que em
2060 passa a ter mais de 8 por cento da populacio do Brasil em com-
paracdo com 4% em 1960, e no Maranhio, Piaui e Amazonas.

(e) Ha uma drastica reducdo de propor¢do no Rio Grande do Sul

Tabela 3 —Resultados para o Brasil

POPULACAXO ESTIMADA EM MILHARES
1960 1980 2000 2020 2040 2060

I 70 126 225 359 508 632
2. 189 341 606 969 1 372 1 709
3. 721 1 407 2 694 4 455 6 695 8 478
4. 1114 1 905 3 236 4 083 6 850 8 334
b, 437 807 1 329 1 949 2 553 2 976
B AMBPR e s wvwm v s 69 125 221 354 501 624
7. Maranh®0. ... ..ccvvesonsnss 2 492 4 734 8 729 14 332 20 731 26 221
(- O 1 263 2 358 4 368 7 215 10 441 13 106
9. 2 725 5 501 11 206 19 411 29 410 37 918
10. P 613 1 375 2 564 4117 5 773 7 068
11. Rio Grande do Norte 1 157 1914 3 022 4 239 5 261 5 751
12. Parafiba.. “w wseetaye bpcaee n 2 018 3 370 5 359 7 563 9 434 10 352
13. Pernsmbuco 2 976 4 874 7 683 10 964 14 108 16 246
14, 1 161 2 350 4 073 6 166 8 237 9 709
15. 1271 2 067 3 230 4 507 5 591 6 129
16. 7€0 1294 2 098 3 018 3 838 4 290
17, 5 316 8 451 12 912 17 833 22 184 24 717
18. 674 1 406 2 421 3 614 4 775 5 615
19. 8 902 14 316 22 235 31 345 39 935 45 629
20, Belo Horizonte. . 897 1 804 3 076 4 590 6 093 7 216
21. Espirito Santo...... RS 1 189 2 321 4 208 6 634 9 091 10 772
22. Rio de Janeiro............. 1 678 2 952 4 874 7 151 9 334 10 791
23, GBI, qvui s svmvn s i 5 032 7 474 10 406 13 541 16 408 18 390
24, Bio Paulo (Estado)..... 8 242 14 177 22 033 30 536 37 715 41 394
25. Sdo Paulo (Metrbpole) . . 4 773 7 159 10 048 13 151 15 993 17 960
28. PRYBHG, sovviwnma voss oo 3 782 8 406 15 415 24 005 32 306 37 736
2. CUurthibl..., . .o mecans somms a 496 830 1312 1 908 2 526 3 017
28. Santa Catarina............ 2 147 4 344 7 624 11 403 14 533 15 778
29. Rio Grande do Sul......... 4 385 6 181 8 175 9 984 11 218 11 568
30; POrio -Alegre. ... » .o ssivin 1 064 1719 2 473 3 228 3 862 4 247
31, Mato Grosso............... 910 2 289 4 760 8 252 12 256 15 658
32, Qo DF....visuviais swnys 2 097 4 144 7 386 11 396 15 350 18 042

TOTAL (milh3es)....... 71 122 200 203 384 448




POPULACAO POR MIL DA POPULACAO TOTAL
1960 1980 2000 2020 2040 2060

. MBI oo oniparabointe  iaie 1 1 1 1 1 1
2. Acre/Roraima....cvcvivasen 3 3 3 3 4 4
8. AMBIODRE:: . :savsesiieins 10 12 14 16 17 19
& PAKiciooonses s essmosnes 16 16 16 17 18 19
T S 6 7 7 ¢ 7 7
G AWBPE.csisisvimasavansve 1 1 1 1 i) 1
Te Maranh&0, ..o enemssas 35 39 43 49 54 59
8 P osciican vansravne 18 19 22 25 27 29
B Conth.isvuisiccimasanmans 39 45 55 66 77 85
10. Fortalez.....ccooovunieiens 9 11 13 14 15 16
11. Rio Grande do Norte...... 18 16 15 14 14 13
12, sl 29 28 27 26 25 23
13, 42 40 39 37 37 36
14. 16 19 20 21 21 22
15. 18 17 16 15 15 14
16. 11 i3 3 11 10 10 10
17. 75 69 65 61 58 55
18. 10 11 12 12 12 13
19. s QEram. .. o vesavivs 126 117 112 107 104 102
20. Belo Horizonte. ......c...... 13 15 15 16 16 16
21, Espfrito Santo............. 17 19 21 23 24 24
22. Rio de Janeiro.....ocuv...n 24 24 24 24 24 24
28, GHIBN... oo v an i 71 61 53 46 43 41
24. S#o Paulo (Estado)......... 117 116 111 104 98 23
25. Sdo Paulo (Metrépole).. ... 68 58 51 45 42 40
280, TPRABK .o v amese 54 69 77 82 84 84
By Bl .o i e 7 7 T 7  f 7
28. Santa Cataring............ 30 35 38 39 38 35
29. Rio Grande do 8ul......... 62 51 41 34 29 26
80 PONO AlDrecr cosonvnssisns 15 14 12 11 10 9
al. Mato Gromeo....ccecacsanen 13 19 24 28 32 35
82, Ools DF...s vovuninenssvs 30 34 37 39 40 40
TOTAL (milhdes)....... 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000

PARTE 2 (ii) PERU

1. Divisio Territorial: 24 departamentos.

2. Populagio Inicial: Censo de 1961. (Vide Col. I do quadro 4)

3. Suposigées:

(a) Crescimento vegetativo da populacao (vide col. II do quadro 4)
varia como indicado. O aumento anual médio para o pais foi considerado
ser de 2,5% por ano (isto é 1.025). O indice de cada departamento foi
modificado, por falta de dados mais relevantes, segundo a “populagdao
de maes” por cem pessoas (VI Censo Nacional de Poblacion, Tomo II,
e Cuadro n.° 45).

(b) Foi usado um 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¢do de nfo-alteracdo).
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Tabela 4 — Peru, entrada

1 II 111 Qulx‘;do 1 2 3 4 5
RedutorIl comega A Ancash |'Apurimac | Arequipa | Ayacucho
1. Amazonas.......... 118 1.026 | 0.9976 0.0
2. Ancush...i.ivansea 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. J 747 1.026 0.30 0004 0001
s 214 1.024 0.0
8. 612 1.026 0.30 0001 .0006
9. 303 1.028 0.30 .0001
10, 329 1.026 0.30
1) 14 256 1.024 0.0 0002
12. 521 1.026 0.30
13. 582 1.026 0.0 .0008
14. 342 1.024 0.0 .0001 .0001
15, 2.031 1.024 0.0 .0001
16. 337 1.024 0.0
1 15 1.022 0.0
18. 52 1.026 0.0 .002
19. 138 1.026 0.30
20. 669 1.024 0.0 .0001 .0001
21, 686 1.028 0.30 .0012
22. 162 1.024 0.0 .0001
23. 66 1.024 0.0 .0004
24, 56 1.022 Y 0.0

(¢) Os dados da coluna IV asseguram, contudo, que o indice que
produz a reduciao ndo funciona antes de trinta anos nos departamentos
da Serra. Assim, a idéia de reduzir o numero de filhos ndo alcanca os

Andes antes de 1990.

(d) Ha migragdo entre pares selecionados de departamentos (ver
colunas 1 a 24). A proporcdo de pessoas que saem de cada departamento
para outro departamento foi determinada na base dos dados do quadro
n.° 27 (VI Censo Nacional de Populagdo, Tomo 1I, Poblacién migrante...
por lugar de nascimiento). Representa, assim, o padrio de migragdo no
Peru aproximadamente entre 1910 ¢ 1960. :

(e) O indice de migragdo permanece inalterado neste exemplo.

4. Resultados:

(a) A populacdo total do Peru aumenta aproximadamente 3 vézes
entre 1960 = 2010 e cinco vézes entre 1960 e 2060.

(b) Lima e Callao teriam 12 1/2 milhoes de habitantes em 2060,
com 25% da populagio total do pais.

(¢) Feitas neste exemplo duas suposicoes (i) os departamentos da
Serra tém um aumento vegetativo mais alto do que o dos departamentos
da Costa e (ii) seu indice de aumento nio comeca a diminuir senio
depois dos primeiros trinta anos; é evidente que a proporcao da popu-
lagdo do pais que vive na serra aumentou, enquanto que a propor¢io
que vive na regiao costeira fora de Lima, diminui.
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Tabela 5 — Continuacio da tabela

4 — matriz de migracao

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Cajamarcal Callao Cuzco Husn- | Huanuco Ica Junin La Li- Lam-
cavelica bertad | bayeque
1. Amazonas.......... .0002 .0002
2. Ancash............ .0003 .0001 .0001 .0002
3. Apurimse.......... .0002 .0008 .0004 0003
4. .0004 .0003 .0002 .0001
5. .0002 .0002 .0008 .0002
6. .001 0007
7 8
8.
0. 0008 .0016
10. .0002
11. .0004
12. .0002 .0002
13. .0003 .0002 .0001
14. .0003 .0002 .0003
16. 0004 .0001 .0002
16. .0002
1%.
18.
19, .0004 .0001
20. .0003 .0003 0001 .0003
21. .0004
22. .0005 .0001
T T S 0004
24, Tumbes........... .0004
15 16 1 18 18 20 21 22 23 24
Lima | Loreto d}:‘lgl:; M:l(‘l:“' Pasco | Piura | pypg an Tacna | Tumbes
1. .001 .0002 .0004
2, .0035
3. .003 .0001
4. .003 .0002 .0002 .0002
5. .0035
8. .001 0001
3 004
8. 0009 .0001 .0001
9. .0018
10. .0018 .0002 .0004
11, .0035
12. .0025 .0004
13. .002 .0001
14. .002 .0002
15.
16. Loreto............. .001 .0002
17. Madre de Dios..... .001 .001
18. Moquegus.... .0015 .0008
19. .002
20. .001 .0002
21. .0004 .0002 .0004
22. .001 002
23. .002 .0008
24, .0012 0025




Tabela 6 — Resultados para o Peru

POPULACAO EM MILHARES

2

1961 1981 2001 2021 2041 2060
Amazonas. 118 193 287 385 469 516
Ancash.... 583 922 1 437 2 045 2 628 3 035
B0 et T AV —— 288 453 702 997 1 281 1 482
ATBQUIDE: 95 5 e vese v « o § 299 389 612 877 1 149 1 377 1 507
Ayacucho....c.coooovvvivinin. 411 647 1 006 1 431 1 841 2 132
Cajamarca. cooove v 747 1184 1 849 2 637 3 400 3 941
GG v s s 3 vsen 5 sus ¥ 555 214 361 549 755 939 1 053
EUROO. 55575 55,5 5ins § Brodhos o omas S soney, 612 1 006 1 632 2 419 3 243 3 904
Huancavelica. .................. 303 491 784 1 147 1 518 1 804
AT, w50 & s & 9905 § 505 § 9573 329 530 841 1221 1 601 1 887
TOR somm 3 s § LoRng 1594 § 50955 B 256 390 543 690 801 851
JUDID. .o 521 857 1 389 2 058 2 754 3 307
La Libertad. . coe « sooes o v v wo 582 897 1 254 1 592 1 837 1 926
Lambayeque.......ccceiinensa. 342 515 703 874 088 1 017
Lima...... - 2 031 3 524 5 490 7 716 9 798 11 197
337 515 711 889 1 006 1 032
15 23 32 42 50 54
52 84 124 166 202 224
138 227 369 547 734 884
669 987 1 318 1 594 1 745 1734
686 1 136 1 855 2 770 3 743 4 541
162 234 306 363 390 381
66 106 155 208 254 283
56 80 103 121 128 124
9 907 15 976 24 318 33 815 42 726 48 815

PERCENTAGEM
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PARTE 2 (iii) PORTUGAL

1. Divisdes territoriais usadas: dezoito distritos com a modificacdo
seguinte:
Lisboa C. contém os concelhos seguintes:

Lisboa, Loures, Vila Franca de Xira, Oeiras, Cascais; Almada,
Barreiro, Moita, Seixal.

Porto C. contém os concelhos seguintes:
Pérto, Maia, Vila Nova de Gaia, Matozinhos.

As areas 12, 16 e 20 contém os restantes concelhos dos respectivos
distritos.

Viana do Castelo

N\
-
Braganca )
-
4
/
I
\
\
\
]
F
)
15 \
Lisboa Santarei
(resto12) Portalegre \)
Lisboa (€ [
C.
ibal 9
Setuba J
Fig.11
OivEd/D.J.A.C.
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2. Populacgdo inicial: Censo de 1960.

3. Suposicoes:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Os dados sobre o indice de aumento vegetativo (coluna II
da matriz) baseiam-se no indice para meados do decénio
1960-1970. O indice para os distritos Lisboa e Porto foi li-
geiramente modificado de forma que os concelhos menos
préoximos dessas cidades tivessem indices relativamente mais
elevados do que as préprias cidades.

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

Neste exemplo o redutor comega a atuar imediatamente
porque os valéres da coluna IV sio 0.0.

As migragdes entre distritos encontram-se no quadro 8. Dis-
punha-se apenas de dados s6bre a populagio que emigrou
para o distrito em 1960. Admitiram-se, a partir déstes dados,
as diregGes e indices de migracdo usados neste exemplo. Os
principais centros de imigra¢iao siao Lisboa e Pérto.

Empregou-se um redutor lento de migragio de 0.99 em to-
das as transagoes.

Resultados:

(a)
(b)

(e)

A populagao quase triplicou durante o periodo de cem anos.

Dentro dos cem anos Lishboa e Porto terao respectivamente
4.5 e 2.5 milhdes de habitantes. Quer dizer, as duas areas

em conjunto representam 23% da populacdo total em 1960,
e 30% em 2060.

Em areas rurais de forte emigragio como Braganca, Beja,
Evora, Portalegre a percentagem da populacdo déstes distri-
tos em relagdo a populagdo total diminui progressivamente
desde 1960 — 2060.
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Tabela 7 — Matriz de dados iniciais

I II III v
Populagio Aumento fndige que | Ano no qual
inicial vegetativo modifica comegs 8
em milhares II atuar III

1. Aveiro 522.2 1.015 0.99993 0.0

B BEIE - o o i R sinmia 268.9 1.005 1.0 0.0

B BB s psont dEER e LR 593.6 1.021 0.9999 0.0

s BYSEABC. .. covn s woew s seivne s e 230.3 1.009 1.0 0.G

b, Oastelo: Brameo, .. ooy s ysaws ivess 310.7 1.006 1.0 0.0

B COMABI R v ovv ¢ omwn a v « pavae 433.6 1.008 1.0 0.0

7. Bvors......ocoiiiiiiiiiiiiii.. 215.2 1.006 1.0 0.0

B WMPO k2008 T R e warares 312.5 1.0056 1.0 0.0

TR T N R RS A" 276.5 1.006 1.0 c.0

305 BB <o s mvons s Buem E8as 400.3 1.009 1.0 0.0
1. LBl (0)cc:ioss s s s siwoin s smaivs 1271.0 1.008 1.0 0.0
12, Lisbog (D-CH. ..., oiosams s iviva 285.9 1.010 1.0 0.0
18, Portalogre...cuvepuees vomas § s 183,8 1.004 1.0 0.0
1. POREG: ()i v ssssass o magon s vwnss 607.0 1.016 0.99093 0.0
18, BeURel. . couo v ooni s wras s s 462.1 1.007 1.0 0.0
16. Setdbal (D-C)2................. 221.8 1.008 1.0 0.0
17. Viana do Castelo................ 275.3 1.011 1.0 0.0
B VHB BRL oo s 5 s s 322.6 1.013 1.0 0.0
20 VBB cvseseniva saive vemie § iy 477.5 1.011 3.0 0.0
20, POrtoi (DO s v vuin oo s suwi s 584.5 1.020 0.9999 0.0

(D-C)! significa populacio do distrito menos populaciio de concelhos escolhidos.
(D-C)2 significa populagéio do distrito menos populagio dos concelhos incluidos em 11 (Lisboa C).
(C) significa concelho da cidade mais certos conselhos vizinhos.
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Tabela 8 — Portugal. Indices de migragio entre pares de distritos

PORTUGAL INDICES DE MIGRACXO
ENTRE PARES DE DISTRITOS

1 3 8 9 10 11
Aveiro Braga Coimbra Faro Guarda Leiria |Lisboa (C)
1. Aveiro.. o eoww o C.0009 0.0004
2. Bejg............ 0.0002 0.062
3. Braga.......... 0.0004 0.001
4. Braganga....... 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. Guardsies o g 0.0011 0.0003 0.001
10; Leirif.c. 500534 0.0005 0.0014
11. Lisboa (C)......
12. Lisboa (D-C)... 0.00018 0.0006 0.0018
13. Portalegre....... 0.0023
14. Pérto (C)....... J 0.0016
15. Saatarém (D-C) 0.0004 0.0006 0.005
16. Setabal......... | 0.005
17. Viana do Castelo 0.001 | 0.001
18. Vila Real....... 0.0009 0.0009 0.0007 0.0016
19, Viseu........... 0.002 0.0007 0.0009 0.001 0.0006 0.0013
20. Poérto (D-C).... 1 0.0016
PORTUGAL INDICES DE MIGRAGCAO
ENTRE PARES DE DISTRITOS
12 14 15 16 19 20
Portalegre | Pérto (C) Santarém Settibal Viseu Pérto
1. 0.002
25 0.0004 0.0015
3. 0.0003 0.001 ! 0.001
4. 0.0004 0.0005 0.002 0.0004
5. Castelo Branco.. 0.0004 0.0005 0.0003
6. Coimbra........ 0.0005
7. Bvora......c... 0.0002 ' 0.001
8. Faro. 0.0005 0.0003
9. Guarda......... 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. Pérto (C).......
15. Santarém (D-C) 0.0005 0.001
16. Setdbal.........
17. Viana do Castele 0.0003 0.0016 C.0004
18. Vila Real....... 0.0004 0.0008 0.0015 0.0002
19, Viseu........... 0.0006 0.0003
20. Pérto (D-C). ...
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Tabela 9 — Resultados para Portugal

POPULACAO ESTIMADA EM MILHARES

1960 1980 2000 2020 2040 2066
1;  AREObaans s coms § v § A90eE 522.2 692.5 886.0 1099.7 1 827.7 1 561.1
b - T T S, 268.9 275.7 286.6 301.2 319.5 341.4
B BEAEA s ¢ s s 5 s 593.6 915.9 { 1316.0| 1793.5| 2344.4| 2 939.6
4. 230.3 242.5 261.4 287.1 320.3 361.9
5. 310.7 324.4 343 .4 367.8 397.5 433.0
6. 433.6 525.7 633.9 760.8 909.6 | 1 083.7
7. 215.2 227.1 942.6 261.7 284.6 311.5
8. 312.5 334.4 360.0 380.4 422.9 460.8
9. 276.5 302.5 332.4 367.1 407.3 453.6
Yo 7 S N — 400.3 466.5 545.8 640.9 755.0 891.5
11, Lisboa (C)eveverrrernnnnn.. 271.0 | 1744.5| 2292.2 | 2928.6| 3668.9 | 4 530.2
12. Lisboa (D-C).............. 285.9 333.3 391.9 464.1 552.7 661.2
13. Portalegre................. 183.8 188.1 104.6 202.9 213.1 225.1
14, Porto (Cloveeerrnernnnnen. 607.0 888.2 | 1232.0| 16388 2094.5| 2 580.6
15. Santarém.................. 462.1 496.2 541.8 599.3 669.5 753.4
16. Setibal.....oooevvinenn... 221.8 264.1 310.7 363.3 423.5 493.2
17. Viana do Castelo........... 275.3 316.8 369.9 436.8 520.8 625.9
18. VilaReal.................. 322.6 367.7 428.9 509.9 615.7 753.0
19,  VASIG: s svasas wamss & coma 477.5 491.1 524.4 576.7 649.2 744.6
20. Porto (D-C)uvuenvnrnnn... 584.5 853.0| 1194.0| 1604.9| 2072.4| 2571.5
TOTRL ; o s = ses 8 255 10 250 12 688 15 594 18 969 22 785

POPULACAO POR CEM DA POPULACAO TOTAL

1960 1980 2000 2020 2040 2060
1. AVeiro..................... 6.3 6.8 7.0 74 7.0 6.9
20 BEflinneno o sl mosmma s since 3.3 2.7 2.3 1.9 Ll 1.5
3. Braga.........cooiiiian.n. 7.2 8.9 10.4 11.5 12.4 12.9
4., Bragangs.................. 2.8 2.4 2.1 1.8 7 1.6
5. 3.8 3.5 2.7 2.4 2.1 1.9
6. 5.3 5.1 5.0 4.9 4.8 4.8
7. 2.6 8.9 1.9 1.3 1.5 1.4
8. 3.8 3.3 2.8 2.5 2.2 2.0
9. 3.3 3.0 2.6 2.4 2.l 2.0
10. 4.8 4.6 4.3 4.1 4.0 3.9
11. Lisboa (C)eevvvreeneenenn.. 15.4 17.0 18.1 18.8 19.3 19.9
12. Lisbos (D-C).vsursvinsesus 3.5 3.3 3,1 3.0 2.9 2.9
13. Portalegre 2.2 1.8 1.5 1.3 6195 | 1.0
14, Pérto (C). 7.4 8.7 9.7 10.5 11.0 11.4
S [T 7 T 5.6 4.8 4.3 3.8 3.5 3.3
16. Setbal...........ovvnnn.n. 2.7 2.8 2.4 2.8 2.2 2.2
17, Viana do Castelo........... 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.7
18. Vila Real.................. 3.9 3.6 3.4 3.3 3.2 3.3
19. ViseU...........oooiniion.. 5.8 4.8 4.1 3.7 3.4 3.3
20. Pérto (D-C).evennvrennnnn. 7.1 8.3 9.4 10.3 10.9 11.3

POTAL enn s o s v s 100 100 100 100 100 100
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