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1. Introdugao

taneamente dois pontos importantes no desenvolvimen-

O OBJETIVO do presente trabalho é o de demonstrar simul-
to atual da geografia:

1 — o de que os métodos quantitativos na geografia representam
uma nova € poderosa arma para a analise dos fenémenos geo-
graficos, capazes de tornar a geografia um ramo do conheci-
mento humano igual aos outros de natureza cientifica, pela
sua capacidade de precisar os fenémenos e estabelecer prin-
cipios geralis, segundo os quais 0s mesmos ocorrem;

2 — o de que, além disso, pela natureza dos problemas que tais
métodos permitem analisar e pela forma por que agora se pode
analisa-los, alguns conceitos teéricos podem ser questionados
ou reestabelecidos. Este fato é fundamental, pois afeta a pro-
pria estrutura do conhecimento geografico.

E claro que tais métodos, que se vém implantando na geografia nos
ultimos 10 ou 20 anos, talvez tenham sido mais o resultado de novas
preocupagoes com 0s conceitos bésicos da geografia e com a conse-
qliente melhor forma de analisa-los, do que causa propriamente destas
novas formulacdes teéricas que se vao fazendo.

Em todo caso a preocupacdo com a formulacdo de conceitos ted-
ricos na geografia estd estreitamente associada a sua matematizacio,
desde as mais simples formas de quantificar os fenémenos até os mais
complexos raciocinios da légica dos sistemas regionais ou das rédes
urbanas, na construcao de modelos de organizagao espacial, enfim na
conceitualizacdo do espaco geografico.

O impacto das novas formulacdes tedricas nos processos de defi-
nicdo da regionalizacdo foi, talvez, o mais contundente, pois é
neste setor que a geografia pode oferecer as contribuicdes mais subs-
tantivas aos processos de planejamento do desenvolvimento econdémico
— tdo importantes hoje em dia.

O presente estudo tem sobretudo o propodsito de apresentar a re-
volucdo quantitativa na geografia, a luz das experiéncias ja realizadas
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em outros paises, discutindo-a, na tentativa de ir buscando solucdes
adequadas aos problemas da geografia brasileira e, ao mesmo tempo,
divulgar os resultados das primeiras tentativas de aplicacdo de métodos
e técnicas matematicas nos estudos de Divisdo Regional do Brasil, hie-
rarquia de centros urbanos, rédes urbanas, areas metropolitanas e pro-
jecoes de populacio ja realizadas no DEGEO.

2. A revolugao gquantitativa na geografia

A HISTORIA das invencdes humanas, se bem que
apoiadas no fluxo continuo de pesquisas, pro-

duz verdadeiras revolucoes nao s6 na tecnolo-
gia, mas também e muitas vézes, no prépric conhecimento cientifico.
A maquina a vapor produziu o que se convencionou chamar de Revo-
lugcao Industrial, um dos processos mais importantes do desenvolvi-
mento humano déstes ultimos 200 anos. Agora e ja de algum tempo,
apareceu o computador eletrénico. A tnica relacdo de um com o outro
é que muitos comparam o que féz a maquina a vapor com a férca
muscular do homem, com o que estd fazendo e sobretudo vird a fazer
o computador com a capacidade de elaboracgio intelectual do homem.
A diferenca essencial é mais ou menos a mesma que existe entre a for-
ca fisico-muscular e a capacidade intelectual.

O computador tem sido utilizado em todos os ramos do conheci-
mento para uma infinidade de usos e nao seria exagéro dizer que, de
certa forma, tornou possivel ao homem ir & lua. A geografia ndo podia
deixar de ter sido afetada fOsse pela possibilidade de usar o compu-
tador, fésse pelas idéias e possibilidades tecnoldégicas que se foram
abrindo aos pesquisadores na era dos computadores. Por outro lado a
evolucdo do conhecimento cientifico, tanto em térmos dos processos que
se desenvolvem na superficie da terra, como em térmos de unificacao
de todos éles em processos globais (tornado possivel pela capacidade
de massa do computador), ndo podia deixar de afetar também as con-
cepgoes dos gebdgrafos.

E notério que o tempo no século XX, que medeia entre a pesquisa
cientifica e a sua aplicacio tecnoldgica-pratica, foi tdo encurtado que
todos os pesquisadores adquiriram uma consciéncia nitida da aplica-
bilidade de sua pesquisa, a ponto de tornar praticamente inexistente
a fronteira entre pesquisa pura e aplicada. Téda a pesquisa hoje é apli-
cada e quase que de imediato. Na geografia esta tendéncia esta tendo
um efeito de procurar-se enquadra-la num contexto interdisciplinar —
sem prejuizo de sua individualidade — com o objetivo de que ela traga
a sua interpretacdo a um problema de franscedental importancia nas
sociedades modernas: a organizacao do espago que constitui o préprio
objeto das investigacOes geograficas.

E comum referir-se ao atual estagio da evolucio da geografia como
o da revolucdo quantitativa.

E necessario, entretanto, acrescentar uma nocido importante li-
gada ao fato de que esta revolucdo quantitativa nfo significa usar
dados quantitativos em oposicdo a dados ndo quantitativos, para des-
crever, analisar e interpretar os fendmenos geograficos de uma deter-
minada area.

Em primeiro lugar, porque a revolucdo quantitativa diz respeito a
métodos de analisar dados que podem ser quantitativos ou qualitativos,
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mas submetidos & analise através de técnicas matemaAatico-fisico-esta-
tisticas.

Em segundo lugar porque a revolucdo propriamente dita foi na
colocacdo da geografia no conjunto das outras ciéncias e na concepcao
do objetivo e da natureza da geografia.

Muitos gedgrafos procuraram definir a natureza dos fenémenos geo-
graficos: os excepcionalistas, que formaram uma longa tradicdo e néles
se incluem geégrafos do tipo de Hartshone ou Vidal de la Blache, foram
os formadores da concepgdo idiografica-monografica, pela qual os fe-
némenos geograficos sdo unicos e excepcionais, tendo em comum ape-
nas a sua localizacfo, Algumas das mais extraordinarias contribuicées
ao conhecimento do territério de alguns paises vieram desta escola,
com suas magnificas monografias regionais.

As concepcdes atuais ndo sdo mais excepcionalistas e sim procuram
enquadrar os fenémenos geograficos num contexto geral, formando o
que se costuma denominar de disciplinas nomotéticas, isto é, aquelas
que procuram identificar as leis gerais segundo as quais os fendmenos
ocorrem. Esta escola é antiga, pois Humboldt a isto se dedicou e os de-
terministas também, mas apenas produziram correlagées verbais incon-
sistentes com a realidade.

O fundamento da concepcdo excepcionalista, muito bem apresen-
tado por Hartshorne em seu “Perspectives on the Nature of Geography”
é de que os fendomenos geograficos si0 Unicos e excepcionais e se cada
caso é unico, leis genéricas ndo podem ser estabelecidas, teoria néo pode
ser formulada, proje¢oes ndo podem ser feitas e modelos sdo concepcdes
inuteis na geografia. Ackermann chega a dizer que o destino do ge6-
grafo é o da contemplacdo do unico. As conseqiiéncias desta concepcio
influiram na posicdo da geografia como uma disciplina apenas de cul-
tura geral, sem maiores chances de contribuir para o bem estar da so-
ciedade, através de concepcdes préprias dos problemas que esta mesma
sociedade enfrenta quotidianamente.

Entretanto se os casos estudados na geografia podem se enquadrar
dentro de situagdes genéricas, leis gerais de estruturacio e de organi-
zacdo do espaco podem ser formuladas, teoria pode ser construida, pro-
jecOes podem ser feitas e modelos passam a ser concepcoes Uteis na
geografia.

Burton assinala que a insatisfacdo com a geografia idiografica esta
na raiz da revolucdo quantitativa. A necessidade de desenvolver teoria
precedeu & revolucdo quantitativa, mas a quantificacdo acrescentou
pontos a esta necessidade, oferecendo técnicas pelas quais a teoria pode
ser desenvolvida e melhorada.

Nao é aqui o lugar para discutir o argumento excepcionalista da
escola idiografica. Entretanto William Bunge mostra dois exemplos mui-
to simples em seu argumento, que podem ilustrar o tipo de raciocinio
que se procura desenvolver. Existe uma s6 ilha de Manhattan no mundo
inteiro, com aquéle conjunto particular de caracteristicas, fisicas ou hu-
manas, mas se ela se enquadra na teoria geral de ilhas ou se a cidade
de Nova Iorque se enquadra dentro do sistema geral de cidades, entdo
ela ndo é um caso Unico, mas sim parte de um sistema que encontra
explicacdes em teorias, que podem ser ou ainda nfo ser conhecidas.
Antes de Newton ninguém sabia que a queda de uma maci ou o mo-
vimento da lua faziam parte de um mesmo processo. (*)

* Algumas interessantes discussdes de carater conceitual sio amplamente desenvolvidas no
livto de Bunge ‘“Theoretical Geography’’ publicado por ocasido do Simpésio de Lund
e republicado em 1966.



Os geografos que vém utilizando métodos quantitativos de anélise
aceitam os fendmenos geograficos como gerais, modificados por condi-
coes particulares, é verdade, mas regidos por principios gerais. Outra
coisa nio é a teoria de Von Thunem sObre organizacio agricola e a
de Christaller s6bre a centralidade das cidades, entre outras.

Brian Berry, em artigo publicado em 1964 nos Anais da Associacéo
dos Gedgrafos Americanos “Approaches to Regional Analysis: A syn-
thesis”, utiliza os conceitos da Teoria Geral dos sistemas para con-
ceber o processo espacial, partindo da nocao de que esta analise espa-
cial, que é o ob]eto da geografia, estd circunscrita ao sistema ecolégico
de que o homem ¢é a parte central e dominante. E assim a geografia
se diferencia das outras ciéncias sociais porque nenhuma delas examina
esta mesma parte do sistema ecoldgico com a vis@o de sua distribuicio
ou integracao espacial; e se diferencia das outras ciéncias espaciais,
como a geologia e meteorologia, efc. porque estuda a perspectiva es-
pacial sob o dngulo da atividade humana. Peter Haggett em seu “Lo-
cation Analysis in Human Geography” vai mais longe e organiza o seu
livro em térno desta concepcéo. Ao considerar a regifo nodal como
um sistema aberto, éle inicia o seu livro com um capitulo sdébre o mo-
vimento que o leva & consideracdo dos canais ao longo dos quais éste
movimento se realiza — as rédes (network) e a direcdo que éles tomam
— 08 nodulos ou pdlos — formando hierarquias com a integragao dos
espacos intersticiais vistos como superficies ou campos. E ainda Hagget
que compara sistemas abertos e sistemas regionais: Um sistema aberto
necessita de fluxo de energia para manté-lo e fazé-lo atingir uma posicéo
de equilibrio através de ajustamentos de forma. Os sistemas regionais
necessitam também de um fluxo constante de gente, bens, dinheiro e
informagées para manté-lo; um excesso de movimentos para dentro do
sistema é contrabalancado por mudanca de forma, como expansao
urbana, da mesma maneira que o decréscimo daquele movimento é con-
trabalancado por decadéncia das cidades, forma de similaridade ao
ajustamento homeostatico dos sistemas. Os sistemas abertos mantém
magnitudes 6timas através do tempo, em sua organizacdo e forma, ao
contrario de sistemas fechados que tendem para maxima entropia. Além
disso os sistemas abertos tendem a comportar-se de forma eqiiifinal,
no sentido de que diferentes condigoes iniciais podem levar a resultados
finais similares. Haggett assinala que a crescente convergéncia de for-
mas dos grandes centros e as proprias teorias de desenvolvimento re-
gional do tipo centro-periferia procuram mostrar a viabilidade déste
comportamento eqiiifinal, pelo menos dentro de certos limites.

A moderna geografia, ao analisar a regido como parte de um sis-
tema aberto, traz a vantagem de dirigir a atencdo para os lacos entre
processo e forma, e coloca a geografia humana ao lado das outras cién-
cias sociais e biologicas que estio organizando seu conhecimento por
esta maneira.

Esta atencfo dirigida para as relacoes entre processo e forma sio
o fundamento de uma teoria de integracdo espacial, na qual processo
e forma estao ligados e sdo interdependentes.

A utilizacdo de métodos da matematica matricial — escalar e ve-
torial — d4 dimensdes novas e mais profundidade & analise que pode
ser feita das regides, e a utilizacdo de conceitos da teoria dos sistemas
gerais permite atacar o problema da regionalizacdo através das idades
de estrutura interna da regifo, dos fluxos e conexfes de uma regido
com outras e das interdependéncias entre estrutura e fluxo, entre forma
e processo, entre as caracteristicas de um espaco e sua dinémica.
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Esta compreensio é extremamente importante e associada a for-
mulacoes matematicas proprias que vai tornar possivel a solugado de um
dos mais importantes impasses na geografia, vale dizer, o da compara-
cao dos sistemas de divisao em regioes homogéneas ¢ funcionais, che-
gando-se, através desta comparacdo, a uma divisdo regional que defi-
nird “4reas de sintese” para o planejamento.

Ao aceitar a analogia com as outras ciéncias no que diz respeito
aos conceitos sbbre o fendmenos, a geografia aceitou também a possi-
bilidade de utilizacdo de seus métodos, ou alguns déles, adaptados &
circunstincias da analise geografica. Nesta anilise o problema fun-
damental é que observacdes ou dados quantitativos podem ser suma-
rizados em uma tabela ou MATRIZ GEOGRAFICA, em cujas linhas
(na horizontal) sao colocados todos os lugares para os quais se regis-
tram informacdes, e nas colunas (na vertical) é inserida a natureza
das observacgdes ou sejam as caracteristicas dos lugares, chamadas varia-
veis. A luz desta Matriz, se existem muitos lugares (por exemplo todos
os lugares de um pais como o Brasil ou de um estado como S. Paulo)
e um numero ndo muito grande de caracteristicas, realiza-se uma and-
lise sistemdtica de todo o espaco. Se, ao contrario, existem poucos lu-
gares (por exemplo as cidades do Vale do Paraiba) e um ntmero muito
grande de caracteristicas ou varidveis (por exemplo caracteristicas de-
mograficas, econdmicas, sociais e mesmo fisicas) realiza-se uma andlise
regional que exprime a totalidade das diferenciacbes entre aquelas ci-
dades.

Assim sendo, a Matriz Geografica reduz o problema da diferencia-
cao entre o método regional e o método sisteméatico a um simples pro-
blema de tamanho da matriz: um numero elevado de linhas e pequeno
de colunas, a primeira cortando fronteiras regionais ou politicas e a
segunda a,grupando fendmenos altamente correlacionados, significa
analise sistematica, método sistematico. Um nutimero Pbequeno de linhas
constituidas de lugares contiguos e considerados mais ou menos seme-
lThantes e um numero elevado de caracteristicas exprimindo fenémenos
correlacionados entre si ou nao, porém significativos para a atividade
humana na 4area, significa andlise regional, método regional. Em
ambos os casos analisa-se sistematicamente lugares e caracteristicas
déstes lugares, estabelecendo d1ferenc1agoes regionais segundo muitas
ou poucas caracteristicas integradas, sejam em térmos de espaco ou de
processo.

Em suma a Matriz Geografica reafirma a unidade da geografia.

3. Métodos quantitativos e sua aplicagae aos estudos de regiona-
lizagao

N A CONCEITUAGA0 do problema da regionalizacdo o fato
fundamental, ligado a prépria conceituacio da Geogra-
fia, era o de analisar:

1 — a distribuicdo dos fendmenos geograficos no espaco e sua in-
tegracdo sob a forma de caracteristicas de uma unidade es-
pacial;

2 — as conexdes entre um lugar e outro, produzindo interacdes e
formas de organizacéo;



3 — os processos espaciais, ndo s6 no tempo, mas principalmente
em relacdo a inferdependéncia entre forma e processo, isto
é, entre os aspectos estruturais de um espaco e sua organiza-
¢do dingmica.

O conceito em si ndo é névo e deriva da linha fundamental do
pensamento geografico, pelo menos desde Humboldt e Ritter. Hettner
o expressou de forma concreta ao dizer que se deve considerar nao so-
mente as similaridades entre os lugares, mas também as relaces de
reciprocas conexodes entre €stes lugares. (*) Apenas como observa
Hartshorne “desde que os dois conjuntos de condicdes sfo largamente
independentes um do outro, ou podem ser relacionados de forma oposta,
8les ndo podem ser combinados de forma l6gica e objetiva.” (**)

Assim, no que diz respeito as regides formais e funcionais, dificul-
dades existem, segundo os métodos convencionais, no sentido de defi-
nir-se uma regifo segundo uns e outros critérios, no momento de es-
tabelecer um limite compdsito para a mesma; é claro que iguais difi-
culdades existem para abandonar o limite compdsito e adotar uma ca-
racteristica predominante. Este tipo de problema foi sempre tratado
através do processo cartografico, superpondo mapas de cada uma das
caracteristicas consideradas relevantes e tentando obter uma sintese.
Mas o processo cartografico limita o ntimero de dados a serem utiliza-
dos, uma vez que é um processo laborioso e a analise visual dos mesmos,
quando seu numero é elevado, pode se toruar um processo de precisdo
bastante limitada. Além disso as decisOes sbbre o limite compdsito pas-
sam a ser um tanto subjetivas e dependentes dos analistas, podendo
cada qual chegar a uma solugdo diferente.

O advento de modernos computadores estd tornando possivel a
utilizagBo de técnicas e métodos estatisticos de andlise, de tipo multi-
variado, que em um processo de classificacio, usando taxonomia nu-
mérica, produz um sistema regional baseado em mais objetividade de
critério.

a) Anéalise Fatorial

O processo de taxonomia numérica, baseado em andalise fatorial,
dimensional e de agrupamento, produz um sistema de regionalizacéo
com as seguintes vantagens de ordem tedrica e operacional:

1 — A anélise fatorial, através do uso de um computador de gran-
de porte, pode realizar a comparacdo e correlagdo de um
enorme numero de informagdes e de lugares, contornando a
dificuldade fundamental, mencionada por Hartshorne, de que
seria impossivel estudar todos os aspectos de uma Area ao
mesmo tempo, Através da fatorizacdo de uma matriz de cor-
relaches ela identifica os aspectos da area que sfo altamente
correlacionados entre si, e os agrupa formando um fator ou
componente principal, que constitui uma linha de variagédo
espacial independente das outras e, portanto, por definicao,
nao correlacionado com os outros fatores, que formam outras
linhas de variacdo. As linhas independentes de variacido cons-
tituem a descricdo do processo de diferenciacdo espacial que
serd tdo completo quanto o forem as varidveis escolhidas
para defini-lo.

* ¢ ** Hartshorne, R — Perspectives on the Nature of Geography pp. 130.
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2 — A analise dimensional estabelece uma métrica pela qual se
medem as distancias que separam cada unidade de cada outra,
segundo cada um dos fatores bisicos ou todos tomados em seu
conjunto multidimensional. O processo é o da distancia geo-
métrica euclidiana, medida pela hipotenusa. Dois pontos co-
locados proximos um do outro sfo semelhantes; dois outros
colocados distantes um do outro sio diferentes. Esta diferen-
ciac8o, feita segundo disténcias lineares, torna facil e mais
preciso o processo de agrupamento de lugares.

3 — O processo de agrupamento, através da medida das distan-
cias entre pares de lugares, utiliza o sistema de minimizacéo
das distancias intragrupo e maximizacdo — por definicdo
das disténcias intergrupo. Assim um certo ntimero de lugares
proximos uns dos outros s@o agrupados em uma regido e
outros lugares agrupados em outra regido. Cada lugar é alo-
cado & regido respectiva se a distancia entre éle e o centréide
do grupo de lugares de sua regifo f6r menor do que em relacio
a outra regifo a que éle poderia pertencer. Este procedimento
elimina a area de fransicdo entre as “core areas” de regides,
contornando assim o sério problema existente na delimitacio
de regides pelos processos cartograficos.

Cumpre salientar que a selec2o dos dados a serem utilizados nestas
analises citadas é particularmente importante, porque o resultado da
mesma é Obviamente uma func¢fo dos dados utilizados. Eles devem ser
representativos dos diferentes aspectos do processo que estiver sendo
analisado. Por outro lado os lugares devem representar bem o universo
que se pretende examinar. Por exemplo, um estudo das 361 microrre-
gides do Brasil abrangeria éste universo, no que diz respeito as unida-
des espaciais, pois representaria o pais inteiro. Um estudo de cidades,
abrangendo 19 das maiores cidades brasileiras, seria incompleto para
identificar a réde urbana brasileira. J4 um estudo de 51 maiores ci-
dades brasileiras dara, obviamente, um resultado muito mais satisfa-
torio.

No que diz respeito as variadveis, ou seja as caracteristicas dos lu-
gares, 0 problema € semelhante e somente experiéncias sucessivas dardo
a sensibilidade necessaria a uma escolha adequada de dados. Os compu-
tadores de grande porte, permitindo a utilizacio de vasta massa de
dados, de certa forma confornam esta dificuldade, mas nao suprem a
falta de dados essenciais, apenas agrupando os redundantes. Outro as-
pecto importante é o de que os dados devemn apresentar uma relacdo
linear entre si, seja diretamente seja afravés do processo de sua nor-
malizac¢do, com redugéo da média a zero e da variacdo 4 unidade. Para
isso dados relativos séo sempre mais comparaveis, exceto no que diz res-
peito a certas caracteristicas que diferenciem lugares pelo tamanho
absoluto, como por exemplo das cidades.

Todo éste processo de analise e de regionalizacéo, pelo qual se clas-
sificam lugares por semelhanca uns com os outros e se 0s agrupam em
unidades espaciais que, uma vez classificadas anteriormente como con-
tiguas, formam um espa¢o compacto e de maxima similaridade, con-
corda com a conceituacfo de regido como unidade espacial de maxima
uniformidade e coesdo interna. Observe-se que apenas se modifica a
nocéio de coesdo total ou integracio total, pela de méxima coesfo ou
maxima similaridade. O processo cientifico é o de maximizacdo da pre-
cisfo e nao de precisdo total.
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Por outro lado éste processo da uma solugdo adequada ao proble-
ma de areas de transicdo entre regides, pois o coloca em térmos de maior
similaridade com uma ou com oufra regifo, pela funcfo efetivamente
discriminante, contornando o fato que tem sido sempre assinalado como
uma das dificuldades malis sérias no processo de divis@o em regides, as
dreas de transicao.

A “linkage tree”, que resulta do processo de agrupamento final (em
cujo topo sdo agrupados todos os lugares que formam um conjunto de
maxima dissimilaridade e em cuja base estdo tddas as unidades sepa-
radas umas das outras, formando conjuntos de maxima similaridade
intrinseca, pois cada lugar s6 é totalmente semelhante a si préprio),

apresenta a solu¢fo adequada ao problema de hierarquizagéo no siste-

ma, de divisdo regional, oferecendo o critério uniforme para generaliza-
¢fo, ao longo de t6da a hierarquia; o grau de generalizacdo maior é
representado por maiores distdncias intragrupo que, conseqiientemen—
te, aumentam as distancias intergrupo, mantendo-se o mesmo prin-
cipio.

A andlise fatorial (Factor Analysis) hé4 longo tempo vem sendo
usada por especialistas das ciéncias sociais, em seus diversos campos,
inclusive na Geografia. Nesta ciéncia existemm numerosos exemplos de
sua aplicagdo em diversos setores importantes, tais como os de regio-
nalizagio e classificagéo de cidades, ecologia urbana etc. Brien Berry
produziu, talvez, 0 mais importante trabalho déste tipo, ao estudar os
processos de regionalizacio na India (*), no qual examina, através de
processos de taxonomia numeérica, os dois aspectos da reglonalizagao
naquele pais, utilizando atributos das 4reas para identificar as regices
formais ou homogéneas e fluxos entre as mesmas, para caracterizar as
regides funcionais; em ambos os casos éle utilizou anélise fatorial para
identificar as dimensoes basicas da diferenciacdo regional; a analise di-
mensional para medi-las, e analise de agrupamento (Cluster Analysis)
para reunir unidades semelhantes em uma mesma categoria. Utilizan-
do ainda uma formulacdo — a de correlaces candnicas — Berry une
os dois sistemas (formal e funcional) para identificar as coincidéncias
e justaposicbes entre os mesmos. Esta formulacdo matematica tornou
operacional o que éle denominou de “Field Theory”, que é, na realidade,
uma teoria de integracfo espacial, uma vez que mede os efeitos reci-
procos dos processos estruturais e dindmicos da organizacdo espacial.

A andlise fatorial tem sido utilizada, também, largamente, em es-
tudos urbanos, tanto em andlise de estrutura de uma determinada ci-
dade ou area metropolitana, como na classificacdo das cidades de um
pais ou Area. Um dos pioneiros neste setor foi o estudo de Moser e
Scott sdbre as cidades da Inglaterra (**) o de Ahmad sobre as cidades
da India (***), além de numerocsos outros sObre areas metropolitanas.
Em recente documento apresentado ao Comité de Métodos Quantita-
tivos da UGI, em Ann Arbor, em agbsto de 1969, Philip Rees, da Uni-
versidade de Chicago, lista quase uma centena de trabalhos j& publi-
cados ou em publicacfo, utilizando os varios métodos de analise fatorial
e suas técnicas complementares, por todo o campo da geografia.

Embora a anélise fatorial constitua, hoje em dia, o método quan-
titativo mais comumente usado para o processo classificatério de re-
gionalizacdo conseqiiente, a maior parte dos trabalhos em que ela tem

* Brian Berry “Essays on Commodity Flows” and the “Spatial Structure of the Indian
Economy”, Research Paper, n. 111, Department of Geography — University of Chicago.

** Moser and Scott — The British Towns,
+#3  Ahmad, Qazi — The Indian Cities, Characteristics and Correlates.
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sido aplicada diz respeito a regionalizacdo dos espacos homogéneos
ou formais. No que diz respeito as regides nodais ou funcionais, como
o problema se apresenta sob a forma de fluxos de lugar para lugar,
adota-se na analise fatorial um valor compdsito, como Brian Berry o
féz, estabelecendo um sistema de pares de observacoes nas linhas e che-
gando-se a um limite compésito, ou utiliza-se os conceitos e métodos
da teoria dos grafos como o fizeram Nystuen e Dacey. (¥)

b) Teoria dos Grafos

Partindo dos conceitos de regides nodais e de localidades centrais
que associam magnitude e direcdo dos fluxos como indicadores da or-
dem espacial na estrutura regional da sociedade urbana, os autores
citados adotam a premissa da maior magnitude dos fluxos como ca-
racterizadora de uma associacdo entre pares de cidades, seja diretamen-
te, seja através de cidades intermedidrias. A magnitude das interagoes
diretas e indiretas é medida por um indice que é, por sua vez, relacionado
a certos conceitos da teoria dos grafos. Este indice é utilizado tam-
bém para identificar o grau de contacto entre pares de cidades e for-
nece as bases quantitativas para agrupamento destas cidades. Os sub-
grupos de cidades resultantes déste processo sdo analogos a regioes
nodais. Ao mesmo tempo, quando cada cidade é colocada em um de-
terminado subgrupo, é possivel nao s6 hierarquiza-las como avaliar as
relacdes funcionais na hierarquia nodal.

Como as cidades s8o vistas como focos de atividade especializada,
espacialmente concentradas e funcionalmente associadas, cada ativi-
dade tem suas associacoes funcionais com outras cidades; muitas ati-
vidades concentradas no espago urbano, cada uma com suas associa-
cbes proprias e especificas, formam um conjunto multidimensional,
que 86 pode ser expresso em térmos de um limite composito, do alcance
das diferentes funcoes centralis, a rigor tanto de sua capacidade de dis-
tribuicdo de bens e servicos como de afluxo de produtos de sua hinter-
landia.

No sistema de localidades centrais, cada localidade é vinculada a
outra, com a qual mantenha uma associacdo dominante, isto é, cujas
relacdes sejam mais intensas do que com qualquer outra. Como estas
associacoes podem ser diretas ou indiretas, torna-se clara a associacfo
entre a idéia de regido nodal e de hierarquia de localidades centrais,
pois, uma localidade de carater metropolitano abrange, entre as locali-
dades que a tém como dominante, muitas outras que, por sua vez, séo
dominantes em relacdo a numerosas pequenas localidades, estabele-
cendo-se assim a hierarquia.

Um método déste tipo pode ser aplicado a uma variedade de va-
lores e, uma vez que todos os valdres pertinentes e relevantes possam
ser pesados, éles podem ser somados em um valor composito e éste, en-
tao, é que passa a ser usado nas matrizes.

De acordo com Nystuen e Dacey as chamadas telefénicas interur-
banas podem ser consideradas como um indice singular desta intera-
cdo multidimensional entre cidades, o que apresentaria uma vantagem
sbbre a utilizacdo de numerosos indices especificos, pois, evitaria atri-
buir uma medida de pesos diferenciais para cada indice.

* Nystuen, John D. and Dacey, Michael F. — A Graph Theory Interpretation of Nodal
Reglons, in Geographia Polonica, n.c 15, pp. 185/52.
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c) Cadeia de Markov

Hi um aspecto que é muito importante assinalar em térmos da
analise do processo regional.  claro que a teoria de integracio espacial
tem um objetivo de compreensio geografica de organizacdo do espaco,
mas é claro também que ela possui conotacdes importantes no campo
econdémico e do planejamento de desenvolvimento regional e nacional.
E freqiiente, em muitos estudos déste tipo, a elaboragdo de mais de uma
andlise transversal da situacdo, em periodos diferentes, com ‘o obje-
tivo de obter-se um entendimento longitudinal do processo. Estas ana-
lises mostram, sempre quando existem, as modificacdes na estrutura
econdmica da éarea, refletidas muitas vézes nas suas componentes de-
mograficas, especialmente sob a forma de migracGes segundo os mode-
los centro-periferia, que se refletem no crescimento acelerado de certos
centros urbanos. Métodos quantitativos especificos indicam o funcio-
namento déste processo no tempo e no espaco, como o denominado
Cadeia de Markov, usado para medir e projetar os processos que se
desenvolvem em cadeia, como & o caso do crescimento da populacgao, bem
como da migracao.

Assim como na regionalizacfo procuramos descrever métodos quan-
titativos de anilise para classificar regides, delimita-las segundo um
critério l6gico e agrupa-las de forma otimizada, métodos éstes que cons-
tituem poderosos instrumentos de anilise de fendmenos que se desen-
volvem no tempo e no espaco, em relacdo aos problemas que, como o
crescimento da populagdo ou as migracoes, desenvolvem-se no tempo,
no espaco € em cadeia, procuraremos descrever também esta outra téc-
nica que se presta a numerosas previsOes, entre elas as referentes 2
projecdo de populacdo em periodos post-censitarios longos. No que con-
cerne & projecdo da populacdo, o método se baseia no crescimento geo-
métrico da populacdo, que é o processo natural e biolégico, porém intro-
duz numerosos parametros, sejam observados ou derivados, de maneira
a dar dimensOes mais exatas a projecdo do crescimento. O modélo pode
considerar a tendéncia atual do crescimento vegetativo ou introduzir um
deflator para éste crescimento, de modo a que em determinando nu-
mero de anos o crescimento vegetativo atinja a zero. Do mesmo modo,
em etapas cada vez mais sofisticadas, o modélo permite considerar a
populacdo etaria ao invés de a populacio total; permite considerar o
problema de migracoes e de renda, e chega a utilizar o crescimento da
renda como modificador do crescimento vegetativo e das migracoes.

Desta maneira e de acoérdo com as premissas adotadas, o modélo
leva a resultados alternativos que correspondem a inumeros futuros pos-
siveis, dentro dos quais pode ser selecionado o futuro desejado, dando,
ao mesmo tempo, os resultados parciais que precisam ser sucessivamen-
te atingidos para obtencdo do objetivo que se deseja alcancar.

Muitas outras técnicas, além da Analise Fatorial, Teoria dos Gra-
fos e Cadeia de Markov, tém sido utilizadas em pesquisas geograficas
como, por exemplo, Trend Surface, Programacéo Linear, Modelos Gra-
vitacionais, etc. que deixam de ser descritas, uma vez que procuramos
apresentar aquelas técnicas que vém sendo mais desenvolvidas no De-
partamento de Geografia.
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4. O Problema no Brasil

A cRIACA0 do Conselho Nacional de Geografia agrupou em
toérno déle uma atividade geografica que vinha de lon-

ge, porém muito dispersa. Na proépria formulacio da
idéia de uma instituicdo déste tipo a influéncia de gedgrafos franceses
era preponderante, quase que exclusiva; conseqiientemente a forma-
cdo dos gebgrafos brasileiros vinha sendo fortemente afetada pela es-
cola francesa, com uma tendéncia regionalista muito marcada, fésse
do tipo Vidal de La Blache, com suas monografias regionais, fosse se-
guindo conceitos de Gallois, das regides naturais. Foi, de certa forma,
associada a éstes conceitos que surgiram e foram até incrementadas,
pelo antigo CNG, numerosas monografias regionais, inclusive em seus
proprios estudos e publicagdes. ‘

Com a revolucdo quantitativa ocorrida na Geografia, ha cérca de
20 anos, principalmente nos EE UU, Inglaterra e Suécia, o Departamen-
to de Geografia ndo poderia ficar & margem do acontecimento e apro-
veitando a vinda do Dr. Brian Berry ao Brasil, em 1967, procurou man-
ter os primeiros contactos com novas técnicas e métodos matematicos
que vinham possibilitando resultados mais positivos e precisos as pes-
quisas geograficas.

Desde logo as primeiras tentativas neste sentido foram feitas em
torno do problema da Divisdo Regional.

Tendo sido ultimada em 1966 a Divisdo do Pais em Microrregioes
Homogéneas, o agrupamento das 361 microrregioes em unidades hierar-
quicamente maiores, mantidos os mesmos critérios do primeiro agru-
pamento, foi entdo tentado através da Analise Fatorial e a partir da
construcdo de uma matriz geografica, em cujas linhas foram colocadas
as microrregites e nas colunas as variaveis.

Este estudo conduzido pelo Dr. Brian Berry, em colaboracdo com
o DEGEO, em marco de 1968 era ultimado e constituiu-se de 4 anali-
ses: a primeira e a segunda com 80 varidveis (3 de referéncia: éarea,
populacdo total e densidade da populacéo e 77 relativas a quantidade
e valor da produgdo respectivamente). As outras duas analises foram
feitas utilizando 28 produtos agricolas, para os quais se dispunha de
dados adicionais de percentagem da area cultivada dentro da microrre-
gifo e de percentagem relativa ao total produzido no pais. Ao todo estas
quatro analises produziram 44 fatéres distintos: as duas primeiras 12
fatoéres cada uma e as duas segundas 10 fatores cada, indicando, todo o
conjunto, as diferentes linhas de variacio existentes. Como estas quatro
andlises produziram um numero elevado de fatores, éstes foram de névo
utilizados como dados basicos e uma nova maftriz de correlagio foi fei-
ta, correlacionando os 44 fatores entre si. Em seguida, todos os fatéres
que tivessem correlacOes superiores a 0,5 foram utilizados em um dia-
grama, de ligacdo que estabelecesse combinacoes de fatoéres em cada
analise, oriundas de uma associacdo espacial significativa. (*)

Entretanto, o estudo realizado na Universidade de Chicago, em
bora apresente algumas idéias e concepcdes estimulantes, nio tendo
utilizado o fator contigiiidade na andlise de agrupamento, apenas pro-
duziu uma tipologia de regiGes agricolas, uma vez que, de todos os fato-
res revelados pela anilise, apenas dois nfdo eram agricolas — o primei-

* Berry, Brian and Byle, Gerald F, — Major Regions and types of Agriculture in Bragzil.
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ro que definia as areas mais industrializadas e o segundo que definia
as regides de mineracéo.

Assim como aconteceu em relagdo a divisdo em espacos homogé-
neos, a divisdo do Brasil em espagos polarizados também estd sendo
revista no DEGEO. O método utilizado nesta revisdo parte do princi-
pio de que a regionalizacdo anterior, baseada apenas na capacidade na-
tural de distribuicéo de bens e servicos, seria incompleta e que se uma
hierarquia na réde urbana existisse, nela também deveria estar refle-
tido o afluxo de produtos agricolas para os nucleos urbanos. Assim
uma matriz, incluindo fluxos de mercadorias e distribuicdo de servicos,
estda sendo feita na tentativa de se delimitar as areas subordinadas aos
diferentes ntcleos urbanos, o que ird corrigir a regionalizacdo anterior.
Esta matriz foi organizada utilizando pares de lugares nas linhas e flu-
xos de diferentes tipos nas colunas, de modo a estabelecer todos os
tipos de conex0es entre os lugares, somando-se parcialmente grupos de
colunas que refletissem processos semelhantes de interacéo.

Esta revis@o estd em pleno andamento e tem apresentado obser-
vacbes extremamente interessantes.

Ainda dentro do problema da Divisdo Regional, o Departamento de
Geografia, com a finalidade de chegar a um terceiro modélo de Divi-
sdo Regional, que possa constituir a base espacial para aplicacdo aos
problemas de planejamento do desenvolvimento regional, esta estudan-
do o método a ser adotado para a delimitacdo de “areas de sintese para
0 planejamento”.

Uma das hipoéteses consideradas no departamento é o da possibi-
lidade de utilizacido da “Field Theory” que, através da férmula mate-
méatica das correlagdes canodnicas, foi usada por B. Berry no estudo de
regionalizacdo da India. Esta teoria de integracfo espacial parte do
postulado basico de que “os padrdes fundamentais espaciais que suma-
rizam as caracteristicas das areas, bem como os padrbes de comporta-
mento espacial, que sdo a esséncia das interacdes que se processam en-
tre as mesmas areas, sdo interdependentes e basicamente isomorficos”.
Através de método quantitativo os dois sistemas de regides séo con-
jugados de maneira a permitir que, através das correlagbes entre éles
existentes, sejam definidas unidades de area, onde as caracteristicas de
similaridade do espaco e de interacdo enfre os lugares neste espacgo,
sdo maximizadas. Por definicdo, nestas areas, a mudanca no grau de
similaridade (portanto na estrutura da area) ou no grau de conecti-
vidade (portanto no sistema de fluxo) tem efeitos reciprocos. Esta con-
ceituacdo é de fundamental importdncia para o planejamento, pois
cada unidade assim delimitada conteria, por definicao e intrinsecamen-
te, os elementos de homogeneidade que significam uniformidade de
resposta a acOes de intervencdo, e os elementos de funcionalidade do
nucleo urbano que comanda a regifo, que indicam a profundidade e
extensdo dos efeitos que se deseja produzir por agdes de intervencéo.

Os trés estudos citados relativos a Divisdo Regional do Brasil mar-
cam a primeira etapa da Geografia Quantitativa em nosso pais, na
qual o DEGEO se lancou de maneira pioneira.

Numa segunda etapa o Departamento de Geografia, com a cola-
boracdo do Dr. J. P. Cole, da Universidade de Nottingham, iniciou a
aplicacdo de técnicas como Andlise Fatorial, Andlise Dimensional, An4-
lise de Agrupamento em estudos de cidades, hierarquias de centros ur-
banos, réde urbana e areas metropolitanas; método de Markov em es-
tudos de projecdo de populacdo e Intervining Opportunity em estudos
de fluxos de mercadorias agricolas, entre outros.

16



Na utilizacdo da Anadlise Fatorial em estudos de cidades, uma pri-
meira experiéncia, com 19 grandes cidades brasileiras com 14 variaveis,
foi realizada como exercicio de aplicacdo desta técnica.

Neste estudo as 7 componentes principais explicaram 96% da va-
riacdo total contida nas 14 variaveis originais. A primeira componen-
te (que explicou 45% da variacio total) exprimiu grandeza e desen-
volvimento, isto é, uma forma associada de tamanho propriamente
dito com nivel de desenvolvimento. A métrica déste primeiro e mais
importante fator de diferenciacido indicou que SZo Paulo, embora com
uma 4rea metropolitana de dimensdo populacional pouco superior &
do Rio de Janeiro tem, pelo numero de pessoas ocupadas na industria
e pelo nimero de veiculos (duas variaveis utilizadas no estudo), uma
dimenséo duas vézes maior que a do Rio de Janeiro, colocando-se numa
posicdo singular e bem distanciada na hierarquia das cidades brasi-
leiras. Por sua vez cidades como Recife, Pérto Alegre e Belo Horizonte
ficaram muito préximas uma das outras; e cidades como Santos e
Campinas, da réde urbana do Sudeste, embora populacionalmente mui-
to menores que Fortaleza, Salvador e Belém, nivelaram-se a essas me-
tropoles, pelas dimensdes de seu desenvolvimento.

A segunda experiéncia de aplicacdo da andlise fatorial feita no
Departamento de Geografia focalizeu os Estados brasileiros e utilizou
14 variiveis demograficas, econdmicas e sociais, Neste exemplo, ao con-
trario das cidades, o Estado da Guanabara apareceu bastante distan-
ciado dos outros, uma vez que se considerou o Estado como um todo.
Entretanto as regides néo apareceram bem caracterizadas (uma vez
que nio se utilizou um critério restritivo de contigtiidade), e Minas Ge-
rais e Pernambuco apareceram bastante semelhantes um ao outro, o
mesmo ocorrendo com Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro. Como estas
nogdes nao se ajustam aos nossos conceitos tradicionais de regionali-
zacdo brasileira, é preciso lembrar que aqui se trata, ainda, de uma
verdadeira tipologia do desenvolvimento, em que se comparam uns es-
tados com os outros e néo apenas com os que lhes sdo contiguos. A
analise demonstrou, claramente, que Pernambuco se diferencia bastan-
te dos outros estados nordestinos, caminhando para uma tipologia do
Sudeste, quase que na mesma medida em que Minas Gerais ainda se
caracteriza por uma tipologia que fica eqiiidistante das do Nordeste e
Sudeste.

Poder-se-ia argumentar que tanto uma coisa como outra, quer di-
zer, a diferenca entre Sdo Paulo e Rio e a semelhanca entre Minas e
Pernambuco ou suas posicoes relativas no quadro regional, séo fatos
bem conhecidos. Mas a andlise fatorial revelou fatos subjetivamente
conhecidos, medindo-os de forma bem precisa.

A éstes dois estudos seguiram-se: o estudo das 50 maiores cidades
brasileiras, onde foram consideradas 31 variaveis; a andlise fatorial de
24 cidades do Nordeste com 19 variaveis; as analises fatoriais das 3
metrépoles do NE, SE e Sul, todos os trés estudos tendo considerado
um total de 25 variaveis.

Paralelamente, um outro estudo utilizando a Teoria dos Grafos
e adotando, como o fizeram Nysten e Dacey, as chamadas telefénicas
interurbanas como um indice singular da interacio multidimensional
entre as cidades, foi feito para Pérto Alegre. Com os dados de chama-
das telefénicas interurbanas para a area metropolitana de Porto Ale-
gre e alguns municipios contiguos, construiu-se uma matriz de fluxos.
Neste exercicio as cidades aparecem tanto nas linhas quanto nas co-
lunas da matriz, sendo os numeros das células indicadores do nimero
de telefonemas realizados de cada cidade para cada outra.
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As somas dos valdres nas colunas (vertical) que correspondem aos
totais de telefonemas recebidos em cada cidade sdo indicadoras do ta-
manho e hierarquia das cidades. A cidade que recebeu o maior total
de chamadas telefénicas foi Porto Alegre, cidade mais importante do
conjunto considerado, a ela se seguindo Névo Hamburgo em segundo
lugar e S. Leopoldo em terceiro.

De acdrdo com a teoria dos graficos uma cidade é subordinada a
uma outra quando o numero de chamadas que ela faz é superior ao
numero de chamadas que ela recebe desta outra cidade. A cidade que
recebe maior nimero de telefonemas é dominante. Esta caracteristica
de dominancia e subordinacéo é lida diretamente na matriz.

No estudo em pauta aparece Novo Hamburgo subordinada a Poérto
Alegre e Campo Bom; Estancia Velha e Sapiranga aparecem subordi-
nadas diretamente a Novo Hamburgo e por conseguinte indiretamen-
te a Porto Alegre pela capacidade da Teoria dos Grafos de indicar
a conectividade ao mesmo tempo que a transitividade nas relacoes en-
tre cidades.

Uma técnica déste tipo da, ao mesmo tempo, a hierarquia pelas re-
lacoes diretas, e o grau de dominéncia ou subordinacdo direta ou in-
direta entre os diferentes lugares, indicando a drea de influéncia. Um
outro estudo aplicando o mesmo método estd em andamento no
DEGEO, utilizando a oferta de lugares em viagens de 6nibus intermuni-
cipais, abrangendo um total de mais de 100 cidades do norte do Parana.

O objetivo déste estudo é tentar a validade de utilizacdo de fluxos
de passageiros como indice singular de signhificado compoésito para de-
finir areas de influéncias e hierarquia dos centros urbanos. Tal teste,
se aprovado, tera a maior importancia, pésto que os dados utilizados
sdo disponiveis para todos os estados da Federacdo, permitindo, assim,
um estudo completo de regides nodais para o pais como um todo.

A lado déstes estudos citados foi desenvolvido no DEGEO um es-
tudo de projecdo de populacdo segundo o método de Markov.

Sucessivos modelos, embora de forma ainda muito preliminar e de
carater exploratorio, foram elaborados para o Brasil.

O primeiro modélo adotou as seguintes premissas:

1 — Sendo o Brasil um pais em desenvolvimento, porém com es-
tados ja desenvolvidos e outros ainda subdesenvolvidos, o cres-
cimento vegetativo da populacio em algumas areas metropo-
litanas ja estéd comecando a ter seu ritmo diminuido. Em ou-
tras areas metropolitanas e em alguns estados, éste ritmo co-
mecara a diminuir em 10, 20 ou 30 anos, a partir de 1960.
Um deflator aplicado ao modélo faz éste crescimento dimi-
nuir de seus valbres atuais até 1% em 80 a 90 anos, atin-
gindo aos niveis de crescimento vegetativo de paises desen-
volvidos como Inglaterra, Franca e Estados Unidos.

2 — Ainda dentro da formulagio de pais em desenvolvimento,
mesmo considerando praticamente nula para todos os efeitos
as migracoes de dentro para fora ou de fora para dentro do
Brasil como um todo, as migracées internas sdo de enorme
importancia e prolongar-se-do por muito tempo. Enquanto o
sistema regional brasileiro apresentar estas diferenciacoes de
desenvolvimento acentuadas como ora existem, havera migra-
cOes das areas de menor oportunidade econdémica para as areas
de maior oportunidade econdémica. E estas migracdes se fardo
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muito de acoérdo com o sistema de etapas, por exemplo: mui-
tos nordestinos migrarao para Recife e muitos residentes de
Recife migrardo para Rio e Sao Paulo. Dentro déstes con-
ceitos uma matriz de fluxos de migracio foi preparada, seja
usando valores percentuais de migracdo em periodos anterio-
res como tendéncia, seja procurando medir, através de mo-
delos gravitacionais, o potencial de interagdo migratoria en-
tre os diferentes centros, dai derivando a quantidade de mi-
gracéo.

O resultado do estudo apresentou a populacdo do Brasil, dos Esta-
dos e das nove areas metropolitanas, no periodo de 100 anos, com re-
sultados impressos para cada 5 anos, indicando para o Brasil, no ano
de 2060, 470 milhdes de hab.

Neste momento é necessario fazer duas observacdes sébre o pro-
blema:

1 — O tempo que um computador leva para fazer uma projecao
déste tipo é bastante inferior a 1 minuto. E claro que a éle
se soma o tempo gasto para preparar os dados de entrada e
o tempo gasto na formulacdo do modélo, mas como se trata
de uma pesquisa, diversos modelos, cada qual com novas pre-
missas, se justificam e podem ser feitos, evitando-se assim que
uma Unica projecdo dé aos seus resultados foros de valores
realis.

2 — O modélo sera tdo bom quanto os dados utilizados e principal-
mente quanto as premissas adotadas. Por exemplo se a po-
pulacdo do Brasil mantiver o seu atual ritmo de crescimento
vegetativo de 3,2% ao ano, ela tera, ao fim de 100 anos, au-
mentado para quase dois bilhoes de habitantes. A cifra fan-
tastica ndo sera devida a érro do modélo, mas sim das pre-
missas de quem o elaborou. Por isso estas premissas
precisam ser bem estabelecidas para evitar interpretacoes
apressadas.

Analisemos, por um momento, as premissas estabelecidas, inclusive
a luz de algumas modificacOes que ja estdo sendo introduzidas para
melhorar os resultados déste primeiro modélo.

A primeira premissa diz respeito ao proprio deflator utilizado, que
mantém o crescimento vegetativo estavel por 10, 20 ou 30 anos e depois
comeca a diminui-lo. Sera éste o processo que realmente se observa nos
paises em desenvolvimento?

Demoégrafos e economistas tém usado o que se costuma denomi-
nar curvas logisticas ou de Gompertz, que sdo curvas exponenciais de
crescimento geométrico, porém admitindo um aumento inicial maior
que diminui em seguida em uma proporcio constante. Realmente o ini-
cio do processo de desenvolvimento em um pais é marcado por uma
aceleracdo do crescimento demografico, por efeito da diminuicdo da
mortalidade, sendo que o indice de natalidade s6 comeca a diminuir
na geracado seguinte, isto &, 20 e 30 anos depois. Entdo parece valido o
diferencial no inicio do funcionamento do deflator, mas néo parece va-
lida a manutencio de uma mesma taxa, pois nas areas mais atrasadas,
quando o processo de desenvolvimento comeca, a taxa de crescimento
nio fica estavel e sim aumenta. Este raciocinio se comprova para o
Brasil como um tedo, no periodo 1940/50 e 50/60, quando o crescimento
vegetativo aumentou. Mas em que medida ocorre esta variacdo da curva
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e quando comeca ela realmente a diminuir? A condicionante média
mais aproximada parece ser a renda da populacdo. Entdo uma modifi-
cacdo no modélo estd sendo testada, incluindo-se a renda que dard o
parametro da linha de aumento do crescimento vegetativo, o momento
de sua diminuicédo e o momento de sua estabilizacio.

O segundo aspecto é o da migracéo. E extremamente dificil ima-
ginar como irad se comportar o migrante no futuro, porém partindo-se
da premissa de que as migracoes tendem a se fazer das areas de menor
oportunidade econémica para as de maior oportunidade econdmica,
usou-se a renda como motivadora destas migracdes, extinguindo-as
quando o processo de desenvolvimento econdémico quase igualizasse a
renda entre as diferentes areas. E claro que neste caso o fator distn-
cia precisou ser introduzido, usando-se uma forma de modélo gravita-
cional dentro de um névo modélo de projecdo de populacio.

No primeiro modélo o migrante, ao deslocar-se de uma area de me-
nor renda para outra de maior renda, passou a compor a populacdo
desta ultima, absorvendo seus habitos de planejamento familiar. Sera
isto verdadeiro, ou o migrante do Nordeste, por exemplo, ao vir para
o Rio ou Sao Paulo continuaria a aumentar sua prole, sé modificando
0 processo na segunda geracdo? De qualquer maneira, a utilizacio da
renda no ndvo modélo corrige o aspecto, pois o migrante pobre, ao vir
para a cidade de renda mais alta, diminui a renda média geral, fazen-
do aumentar automaticamente o crescimento vegetativo.

No que concerne a intensidade da migrac&o, que € mantida cons-
tante no primeiro modélo, com a utilizacio da renda no segundo mo-
délo, foi diminuindo proporcionalmente ao aumento da renda.

Muitos outros aperfeicoamentos do modélo geral estédo sendo feitos
no DEGEO, através do adicionamento de novos elementos, inclusive a
utilizacdo da estrutura etdaria da populacéo, em lugar da populagio to-
tal, 0 que sera de incalculdvel utilidade para planejamento. Este ultimo
modélo esta sendo testado, porém dificuldades sérias relativas a indi-
ces de natalidade e de mortalidade por grupos etarios estfdo sendo en-
contradas.

Entretanto a significacio de um método como éste, na projegdo de
diferentes tipos de organizacdo do espaco, a partir de um elemento da
importancia do conjunto populacdo-renda para a referida organizacéo,
justifica, por si sO, as tentativas sucessivas que vém sendo realizadas no
Departamento de Geografia.

5. Conclusdes

A chamada revolucio quantitativa na geografia precisa
ser entendida em duas etapas:

1 — a da necessidade que se vinha sentindo de ultrapassar a fase
monografica, nos estudos de geografia, atingindo-se a uma
fase que as outras ciéncias ja estdo alcancando, de formula-
¢bes teéricas sdbre os processos espaciais. A teoria de locali-
dade central de Christaller foi talvez o ponto alto desta ten-
déncia, juntamente com as teorias locacionais absorvidas dos
economistas.

2 — e a da ado¢lo de métodos mateméaticos de anilise, que per-
mitissem resultados mais objetivos e precisos.
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Os métodos quantitativos da moderna geografia resolvem ndo sb
0 problema da utilizacdo de um numero consideravel de caracteristicas,
mas também aquéle de dar a estas caracteristicas — quando altamente
correlacionadas —— pesos proporcionais a sua participagdo na explicacéo
total da diferenciacéo entre os lugares, eliminando, ao mesmo tempo, o
subjetivismo em atribuir-se maior significagdo a uma ou outra variavel
e contornando a objecdo de que elas constituem apenas uma parcela da
realidade espacial, uma vez que praticamente todos os dados disponiveis
podem ser utilizados, cobrindo, sendo a totalidade, pelo menos a totali-
dade possivel das caracteristicas dos lugares estudados.

Dentro da revolucdo quantitativa, a geografia se valeu, ndo s6 de
métodos, como também e principalmente de conceitos de outras ciéncias,
Nido pareceria 16gico que fendmenos que sdo estudados pelas ciéncias
sistematicas e que apresentam, no seu contexto, principios gerais segun-
do os quais éles ocorrem, quando estudados em sua organizacdo espa-
cial, prescindissem désses principios gerais. Por extensao admite-se que
a propria organizacfo espacial teria que ser regida por um certo nu-
mero de principios ou leis genéricas, segundo as quais ela se orientasse
e se ha um principio de organizacio espacial ha um sistema e a éle
se aplicam os principios gerais dos sistemas. Muitos geégrafos utiliza-
ram a semelhanca entre um sistema regional e um sistema aberto. A
teoria de localidade central se apoia nesta analogia. Entfo a regifo
deixa de ser um fendmeno unico para ser parte de um sistema, que se
comunica, que tem conexdes, que se expande e se contrai, segundo as
necessidades de ajustamento a novas condicGes.

Neste contexto a geografia adquire uma dimensao nova, uma utili-
dade certa para a compreensdo dos problemas das sociedades mo-
dernas.

Interligando-se com outras disciplinas que estudam, também, parte
do processo espacial, ou parte dos fenémenos socio-econémicos, que se
organizam no espaco, surgiu uma nova posicdo da Geografia, bene-
ficiada pela adocio dos conceitos das outras ciéncias sébre os processos
e beneficiada principalmente pela utilizacdo de métodos mais precisos,
que a matematica e a estatistica lhe proporcionam.

SUMMARY

The article is divided in two separate parts:
1. — An analysis of the principal theoretic aspects of the quantitative movement in Geography;
2. — An indication of the operations and the trend being followed by the work in the Geo-
graphic Department of the IBG.

with regard to the first item, the article stresses the importance of the basic option
between, on one hand, the idiographic-monographic concepts and, on the other, the theoretio
formulations of a nomothetic quality, which constitute the essence of the quantitative revo-
lution in Geography in its philosophic facet. It furthermore emphasizes the role which a concept
of data for a geographic analysis, submitted in form of matrix — the GEOGRAPHIC MATRIX
— plays in the accentuation of the unity of Geography. The Systematic Order of Geography
could be the analysis of a geographical matrix in which the lines might suggest a number
of places differring considerably one from the other and the columns could provide information
on 8 given aspect (population, agriculture, climate, etc.) in a determined space, thus studied
in systematic form, from the standpoint of the farm characteristics, of the population, etc.
The Regional Geography might be the analysis of a matrix in which the lines were composed
of a number of more or less homogeneous places, with the columns showing the information
on the stated area in its whole, therefore studied under its total aspects.

Besides the Geographic Matrix, another important angle is the possibility of using a large-
volume r~cmputer, for analysis of a matrix with a considerable amount of informative data,
which was considered impraticable through visual cartographs, besides being inexact.

The second part of the work indicates the job being done at the DEGEQ, making use of
quantitative methods.
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The firts group of studies employs factor analysis as well as dimensional and group analysis
techniques, to demonstrate the correlation between groups of variables in a universe of places,
and group techniques to combine together the places that possess similarity indexes one with
the other. These studies and techniques have been used in the analyses of Brazilian cities,
mciro-regions and farming areas. A initial study was carried out covering 50 of the largest
Brazilian cities, for the purpose of examining the urbanization and metropolization performan-
ces; another study was conducted on the cities of the Northeast, as a global scrutiny of the
nuclei of that region, essential for selection of the energizing centers of the area. Finally one
other was made for the purpose of analysing the farm areas of the south of Parana, to define
the adequate typology.

Another method of study is being conducted with use of simulation models (the Chain of
Markov type), to simulate the population growth, internal migrations and national and re-
gional income, employing the age-group structure of the population.

It finally demonstrates the possibilities of analysis (one of which was submitted in pre-
paratory form), using a matrix of the flow of telephone calls and with use of the concepts
of the theory of the graph to produce a hierarchy of places an a system of nodal regions
derived therefrom.

The intention of the article was, in summary, to present the new possibilities open to geo-
graphycal analysis and the first studies realized by the DEGEO along these lines.

RESUME

L’article contient deux parties bien distinctes:

1. — Une analyse des aspects théoriques priricipaux du mouvement gquantitatif dans la
Géographie;
2. — Une indication des travaux et de la direction gui leur est donné au Departement de

Géographie de I'IBG.

En ce qui concerne litem premier, l'article fait ressortir I'importance de l'option basique
entre les conceptions idiographigues -— monographigues, d’'un coté, et les formulations théoriques
de caractére nomethétique, de 1’ autre, que constituent 1’essence de la révolution quantitative
dans la Géographie, en son aspect philosophigue. Il met encore en évidence le rble qu'une
conception des données pour une analyse géographique, réunies sous la forme d’une matrice —
la MATRICE GEOGRAPHIQUE — joue pour rehausser l'unité de Géograhie, La Géographie
Systématique serait l’analyse d’une matrice géographique dans laquelle les lignes représen-
teraient un nombre d’endroits parfaitement bien differentiés les uns des autres et dont les
colonnes constitueraient des informations sur un aspect donné (population, agriculture, climat
etc) d'un espace determiné, étudié de cette maniére, de forme systématique sous ses aspects
agricoles, de population, etc. La Géographie Régionale serait 1’analyse d’une matrice dont les
lignes seraient constitués par un nombre d’endroits pius ou moins homogénes et dont les
colonnes montreraient la totalité des informations sur la région considerée, étudiée donc, sous
son aspect total.

A coté de la Matrice Géographique, un autre aspect non moins important est la possibilité
d’utilisation d’un ordinateur de grande capacité, pour l’analyse d’'une matrice & grand nombre
d’informations, ce qui était consideré impraticable par les moyens visuels cartographiques, en

outre imprécis.

La deuxiéme partie du mémoire indique les travaux en cours de réalisation au DEGEO, a
l'aide de méthodes quantitatives.

Le premier group d’études emploie des techniques d’analyse factorielles, dimensionelles et
de groupement, pour démontrer les corrélations entre des groupes de variables en un wunivers
d’endroits, et des technigues de groupement pour réunir les endroits qui ont des indices de
similarité avec les autres. Ces études et ces techniques ont été employés dans des analyses de
villes, de micro-régions et des régions agricoles brésiliennes. Une étude initiale des cinquantes
plus grandes villes du Brésil a été conclue, avec l'objectif d’examiner les processus d’urbanisation
et de métropolisation. Un autre étude, portant sur les ville du Nord-Est, donne une vision
globale des noyaux de cette région, nécessaire au choix de centres dynamisateurs. Une autre
étude a été finalement faite, avec le but d’analyser les aires agricoles du sud du Parana, en
définissant une typologie adéquate.

Une autre type d’études en cours de réalisation, emploie des modéles de simulation, (du type
de la Chaine de Markov), pour simuler la croissance de la population, des migrations internes
et de rentré nationale et regionale en utilisant la structure des ages de la population.

Il indique, finalement, les possibilités d’analyses (une desquelles a été présentée prélimi-
nairement), en employant une matrice de flux d’appels téléphoniques et en utilisant les
concepts de la théorie des graphos, pour produire une hiérarchie d’endroits et un systéme de
régions-noyaux dérivé de cette hiérarchie.

L’article a prétendu, en somme, présenter les nouvelles possibilités ouvertes a 1° analyse
géographique et les premiéres études que le DEGEO réalise dans ce secteur.
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