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1 — INTRODUGAO

m dos objetivos tradicionais da pesquisa geografica é o

de descrever um padrio espacial relativo a determinado

fendmeno ou evento geografico e procurar explicar tal
padrdo através dos mecanismos que o geraram. O que isto implica é em
uma maneira de deduzir a forma espacial a partir do conhecimento ou
da analise do processo temporal — um procedimento dedutivo que po-
deriamos chamar de transformacfo tempo-espaco — um problema, a
rigor, de natureza filosofica e quase metafisica, pois ha sempre uma
maneira de conceber espaco como o tempo entre um lugar e outro.




Uma das maneiras de se poder deduzir como uma determinada for-
ma espacial pode estar associada a um determinado processo é a da
utilizacao de certas distribuicdes de probabilidade, cujas funcées gerado-
ras sio matematicamente definidas e especificadas. E o caso, por exem-
plo, das distribuicdes Poisson ou Binomial Negativa, que tém funcdes
geradoras especificadas, nitidamente associadas a determinadas formas
espaciais, e que ao mesmo tempo tém significado em termos de processo.
Uma das dificuldades mais sérias a esta espécie de conexio espaco-tem-
po é a relativa a escala em que o processo (ou um determinado processo)
funciona. Conhecido um processo e a escala em que ele funciona,
seria possivel prever a forma espacial que ele toma; inversamen-
te, conhecida a forma espacial em que o processo funciona, é pos-
sivel prever que tipo de processo esta governando aquela forma.

Pretendemos aqui explorar a natureza das relacoes entre o processo
e forma espacial, utilizando algumas distribuicdes matematicas e asso-
ciando-as a um conjunto de informacoes sobre o sistema urbano brasi-
leiro, resultantes de pesquisas realizadas no Departamento de Geografia
do IBGE. Como a natureza dos estudos ainda pode ser considerada pre-
liminar, um processo iterativo é utilizado, indo de processo a padrao
espacial, e dai de volta ao processo, de forma a poder testar a validade
da associacado das duas coisas, em diferentes escalas e assim se ter me-
lhor nogado de processo e escala.

O presente estudo apresenta dois tipos de distribuicdo de cidades
no Brasil, no Centro-Sul e no Nordeste, utilizando para isso as folhas da
carta 1:1.000.000, conforme vai indicado mais adiante. As cidades sele-
cionadas foram as de nivel 4b, derivadas do sistema de regides funcionais
urbanas elaborado pelo Departamento de Geografia!, considerando-se
também as de nivel acima (partindo-se do pressuposto de que em cada
cidade de nivel hierdrquico superior existem funcées do tipo 4b), para
efeito de ter-se uma completa coberfura do sistema de cidades em um
determinado nivel de organizacdo espacial. Em alguns casos sentiu-se
necessidade de analisar-se também a distribuicdo de centros 3b, o que
serd indicado em cada caso. (ver mapa 1).

Cada folha foi dividida em um numero de quadriculas de 15’ por 15’
(portanto de area igual) e para cada quadricula foi indicado o ntimero
de centros urbanos existentes.

Adicionalmente foi feita uma outra analise, utilizando-se as mes-
mas folhas da carta 1: 1000000, dividida da mesma forma, mas ao
invés de centros de nivel 4b, foram lancadas todas as sedes de muni-
cipios. O objetivo desta andlise adicional foi o de comparar as duas
distribuictes; uma resultante das forcas de mercado, gerando centros
de uma determinada categoria no sistema espacial; a outra resultante
de uma evolugao politico-administrativa (como é a criagdo de munici-
pios), com o propésito de se verificar em que medida um sistema de
decisdes afeta o outro. Na realidade uma indicacdo deste tipo pode
contribuir inclusive para se ter uma idéia da capacidade de se afetar
0 processo econdmico, por via de decisOes politicas ao nivel de organiza-
cdo da rede de municipios.

O objetivo do estudo é ainda o de comparar a distribuicdo nas duas
4reas, de nivel de desenvolvimento caracteristicamente diferentes, pro-
curando associar a diferenciacéo de distribuicéo a diferenciacio do nivel
de desenvolvimento, mapeando uma e outra em distribuicdes de proba-
bilidades (Binomial Negativa e Poisson), que possam contribuir para a
explicacéo da natureza do processo espacial que deu origem a tais dis-
tribuicdes. O estudo introduz, ao mesmo tempo, uma metodologia quan-
titativa probabilistica, j& amplamente utilizada ? em numerosos traba-
lhos e para a qual utilizamos rotinas computacionais cedidas pelo Prof.
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Mapa 1 — Areas selecionadas para o estudo da distribuicio dos Centros 4b e Cidades.



Duane Marble, da Northwestern University, e implantadas no sistema
operacional do Centro de Informatica, Fundagio IBGE.

A natureza essencial do tipo de metodologia utilizada, probabilis-
tica, apoia-se no fato de que uma distribuicdo de pontos em um espaco
geograflco pode ser o resultado de um processo estritamente estocastico,
de distribuicdo aleatéria, pode implicar em uma distribuicdo por con-
tagio, ou ainda uma forma mista que resulte numa distribucdo mais
regular que aleatéria. Os processos que gera diferentes tipos de distri-
buicdo fazem parte integral de teorias geograficas, conforme acentua
Dacey em seu citado trabalho, exemplificando com a teoria de locali-
. dades centrais, que seria gerada por um processo de difusdo estrita-
mente estocastico, nos seus varios niveis que, por sua vez, se refletiria
em uma distribuigdo hierarquica do tipe Rank-Size.

Apresentaremos no capitulo que se segue uma visdo geral, de natu-
reza conceitual e metodologica, das relacOes entre sistemas de locali-
dade central e os processos que podem gerar tal distribuicio. A seguir
analisaremos o padrao espacial de cidades nas duas areas indicadas,
nao s6 no nivel 4b tomado como nucleo de tamanho minimo, mas tam-
bém no nivel superior e inferior, com vistas a identificar, por via da
metodologia utilizada, os desvios da distribuicio adotada como ponto de
referéncia teorico.

No capitulo 4 procuramos apresentar os resultados obtidos, mapean-
do as duas distribuicdes (Centro Sul e Nordeste), nos modelos concei-
tuais adotados, comparando valores esperados com o0s observados, pro-
curando assim testar a validade das hipoteses adotadas.

Finalmente uma ligeira sintese final, & guisa de conclusdes, visa
mais chamar a atencéo para um diferente dngulo metodolégico de ana-
lise, que ainda precisa sofrer o crivo de novas aplicacGes brasileiras, para
dele se tirar conclusdes mais validas, tanto no que diz respeito a4 natu-
reza do processo brasileiro, como a validade do modelo utilizado, em
uma espécie de feedback teoria metodologia—teste empirico.

2 — 0 SISTEMA DE LOCALIDADES CENTRAIS ANALISADO
SEGUNDO UM PROCESSO ESTOCASTICO. MODELOS DE DIS-
TRIBUICAO PUNCTIFORMES, AS DISTRIBUIGOES BINOMIAL
NEGATIVA E POISSON E SUAS PREMISSAS BASICAS, APLI-
CACOES A PROBLEMAS GEOGRAFICOS E DIFICULDADES
METODOLOGICO-TEGRICAS

O sistema de localidades centrais pode ser examinado sob véarios
angulos: de um lado pode ser estudado quase que como uma forma de
organizacdo espacial da teoria de localizacdo — uma de suas premissas
béasicas é a classica planicie isomoérfica — que associada & idéia de
bens e servicos de diferentes alcances (Range) e limiares (freshold),
gera uma hierarquia urbana e um espacamento de cidades de diferentes
tamanhos. De outro lado, pode constituir uma forma de anailise de
um padrio de distribuicdo, ao qual um modelo de distribuicio teérica
¢é aplicado, em busca de uma adequada descricao do mesmo e uma
relacdo entre esta distribuigcéo e a génese do processo que leva & mesma.

No presente trabalho, como ficou esclarecido antes, procurou-se a
segunds forma de andlise, ndo apenas para fugir a um modelo deter-
ministico, mas para, por via de modelos que tém uma funcio geradora
conhecida, tentar identificar certos processos de difusdo em uma estru-
tura espacial do sistema urbano ja mais ou menos bem conhecida, atra-
vés de uma série de estudos anteriores. 2
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2.1 — Localidades centrais e sua concepcaoc em termos de um
processo estocastico

A teoria de localidade central tem constituido, desde a sua formu-
lacdo inicial por Christaller * até suas reformulacGes mais recentes em
termos de sua génese estocastica®, o elemento mais importante na
estruturacdo de uma teoria espacial de natureza essencialmente
geografica, mas com fortes implicacOes socioeconémicas, pois a cidade é
um elemento fundamental para a organizacfo econdmica do espaco.

A teoria de localidade central baseou-se na demanda de bens de
consumo (que foi tomada como estavel e em equibrio), para derivar
uma organizagdo do sistema de localidades que atendesse essa demanda,
partindo de principios de minimizacdo da distancia percorrida, para o
que a tecelagem hexagonal representava a forma otimizada. A uma
demanda equilibrada correspondia uma determinada distribuicdo de
localidades centrais, o que significa uma elevada proporcao de isomor-
fismo entre a evolucio dos processos espaciais que produzem uma forma
particular de organizacdo. E evidente o alto conteido mecanicista e
geométrico Euclideano de tal concepc¢éo, tanto que numerosas experién-
cias com sistemas eletromagnéticos (adotando a mesma premissa de
uma planicie isotrépica, sob a forma de uma superficie imantada por
igual indicaram que a organizacdo hexagonal foi gerada em quase
70% das experiéncias conduzidas. *

Christaller desenvolveu, de forma especifica, a nogao de centralidade
como principio de Ordem. “A cristalizacdo de massa em torno de um
nucleo é, no mundo organico como no inorganico, uma forma elementar
de ordem das coisas que existem juntas — uma ordem centralistica.
Esta ordem nio € apenas um modo de pensar dos homens, existente
em sua imaginacdo e desenvolvida porque o homem procura uma or-
dem; ela existe de fato, como um padréo inerente & prépria matéria”, ¢

Assim a localidade central estabelece um sistema de ordem no espa-
co e muitas localidades centrais formam um sistema de localidades cen-
trais. Af se introduzem trés nocoes:

1) Uma regido complementar para a qual a localidade central é
o centro, na qual se analisam as relacoes entre a cidade e o campo e
vice-versa, implica em fluxo de/e para a cidade, fluxos de mercadorias e
de pessoas que procuram e oferecem servigos.

2) TUma hierarquia de localidades centrais e, portanto, de regides
complementares, uma vez que certos bens e servicos necessitam de maior
quantidade de consumidores para tornar possivel sua producéo, gerando
assim uma relacio entre produto e freshold, de natureza hierarquica.

3) Um espacamento entre centros de diferentes tamanhos, descri-
to por uma funcdo distancia, que em sintese significa que a producao
de um bem é limitada, também, por uma distdncia do consumidor ao
local de producdo; em outras palavras cada bem tem um alcance ma-
ximo, além do qual o seu consumo fica literalmente impossibilitado, sem
afetar a demanda de outros.

Esta concepcéo estabelece uma relagao entre a cidade e sua regido
complementar, em termos de um deficit de bens existentes na regido
e suprido pela cidade. E ao mesmo tempo significa que os dois conceitos
gémeos de threshold e range descrevem e explicam a teoria de locali-
dade central.



Algumas formas numéricas podem indicar as aproximacoes ao mo-
delo, que obviamente estd muito ligado ao multiplicador urbano e sua
evolucao temporal. Assim o sistema urbano pode ser caracterizado tam-
bém por uma série de relacdes de niveis de hierarquia, tanto para baixo
como para cima, e tanto em tfermos de numero de centros como de
populacado servida.

O modelo hexagonal perfeito postula precisamente que, para cada
centro de hierarquia r’ -+ 1 deveriam existir seis centros de hierarquia
r’, que somado ao préprio centro que é servido por ele mesmo, daria
uma relacdo £ = 7 (ou seja 6 | 1). A titulo de exemplo derivado do
préprio estudo das regides funcionais urbanas teriamos N centros de
hierarquia 2 (ou 2a apenas), para cada centro de hierarquia 1 (metro-
politanos). O mesmo pode ser feito em relagdo a populacdo (o que, de
certa forma, constituiria uma dupla verificacdo); ao nivel'mais baixo
da hierarquia, a populacdo de um centro (pr’) estaria relacionada &
populagdo que ela serve pela féormula.

Mr’ max = Pr’ + m

em que Mr’ seria a populacdo da area de mercado do centro Pr’ e m
seria a populacdo rural servida pelo centro, no caso o de mais baixa
hierarquia.

Para os centros de hierarquia superior, pelo mencs dois caminhos
podem ser seguidos e que podem oferecer indicacOes valiosas para a
compreensao do poder de difuso dos centros. O primeiro seria a rela-
cdo do centro com os de hierarquia imediatamente abaixo (acrescidos
dos centros pequenos que lhe fossem diretamente subordinados), na
qual o multiplicador urbano seria, por definicéo, o mais alto; o segundo
seria a relacdo com a totalidade dos centros abaixo, ou mesmo s6 o
primeiro e segundo niveis abaixo, onde o multiplicador urbano fosse,
por definicdo, mais baixo. Esta hip6tese somente é valida para uma
rede urbana nio perfeitamente ajustada, pois um modelo hexagonal e
em steady-state teria um s6 multiplicador urbano.

A esta relacdo Pr’/Mr’ (quer dizer a populacdo de um centro de
determinada hierarquia dividida pela populacao de toda a sua area de
mercado, que incluiria a sua prépria populacdo), poderiamos chamar
de u; em um centro que servisse apenas sua propria populacio, u teria
valor 1, o que significaria que aquele centro teria alcancado uma si-
tuacao tal que teria absorvido nele mesmo toda a sua area de mercado
e, portanto, teria um multiplicador urbano infinito. O multiplicador
urbano pode ser descrito pela férmula.

u
Mult. Urb.
1 —u

e assim seria infinito se u fosse igual a 1.

O reverso seria um centro de populacdo muito baixa relativamente
a populacéo rural que ele sirva (no caso de centro de mais baixa hierar-
quia), fazendo com dque o multiplicador tenda para zero e indicando uma
baixa capacidade do centro de servir & sua regido complementar.

Estreitamente associado a este tipo de verificacdo do poder do cen-
tro como difusor de inovacdes estd uma outra relacdo, ligada as distan-
cias que separam os centros de diversas hierarquias.

Pela férmula ¢ (K - 1), a seria uma constante que descreveria o
espacamento dos centros, seja a partir de um subsistema para se saber
qual deveria ser o espacamento esperado nos outros subsistemas, seja
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por simples comparacio entre os espacamentos observados (caso em
que a deixaria de ser uma constante e seria apenas um elemento de
comparagao), a utilidade desta medida parece 6bvia, nfo s6 pelo seu
préprio mérito, mas partlcularmente a luz da metodologla principal que
estamos adotando e na qual a area da quadricula em que se divide a
regifio estudada é um elemento essencial de validacdo do modelo. Pare-
ceria Obvio presumir-se que o espacamento entre os centros 2a em Sio
Paulo seja muito menor que no Centro Sul como um todo ou no Nor-
deste. O que isto significa € que o tipo de bens que um centro (digamos
como os de nivel 4b) pode distribuir no Nordeste difere daquele que
ele poderia distribuir em S3o Paulo, pois a principal implicacdo da
idéia de “Range” é que, além de uma certa distancia, um determinado
bem nio tem condicdes de ser consumido sem afetar 0 consumo de
outros.

A maneira de associar as duas coisas é determinar o fator constante
de crescimento pela férmula:

1 k —

Fator Cresc. = H, de tal forma que se, por exemplo, u
fosse igual a 0,7 e k fosse igual a 6, entdo teriamos este fator igual a
21, pois Kk + 1 — u seria igual a 6,3 e como 1 — u seria igual 0,3
o fator seria 21.

Uma anadlise do sistema urbano por via deste sistema de relacGes en-
tre k (que a rigor indicaria o grau de centralizagdo ou controle, pois
representa o numero de centros de ordem inferior, dependentes de um
centro de ordem superior) e u (que é essencialmente o grau de urbaniza-
cdo, pois vimos que para uma cidade que sirva somente a ela mesma
este valor de u seria 1 e em todos os outros casos seria inferior a 1)
mostra o estado de equilibio no sistema. A medida que k aumenta ou
1 (ou eventualmente ambos) aumenta o fator crescimento e em con-
seqiiéncia o grau de assimetria na distribuicdo dos tamanhos das ci-
dades 7, o que veremos nha anglise que faremos adiante, procurando com-
parar com a intensidade do processo de difuséo. Ve]a se, por exemplo,
na tabela 2, que Sdo Paulo tem 7 centros 2a subordlnados tem um
valor 0,88 para u, portanto com um fator crescimento igual a 51. Ja
o Rio de Janeiro tem 3 4 1 centros e um valor de u igual 0,91, portanto
com um fator crescimento igual a 34, bem inferior a Sao Paulo, o que
mostra uma discrepancia na hierarquia. E claro que valores deste tipo
estardo associados ao poder de difusdo de cada um destes centros me-
tropolitanos, grau de urbanizacio da regido e coesdo no sistema.

E claro que tais discrepancias sdo mais faceis de examinar em um
modelo probabilistico e por isso a forma hexagonal e o modelo deter-
ministico do sistema de localidades centrais tém sido sujeitos a um con-
junto de criticas, da mesma natureza daquelas que sao feitas as pre-
missas da teoria de localizacdo e ligadas & planicie isomdrfica, competi-
céo perfeita, demanda igual em todos os sentidos etc.; destas criticas
surgiram tentativas de colocar a teoria no contexto de um modelo pro-
babilistico e inserida no principio de satisfacdo mais que otimizacao.

Numerosos autores procuraram desenvolver a teoria de localidades
centrais seguindo esta linha conceitual, com seus conseqiientes proce-
dimentos metodolégicos. Dacey 2, em seu artigo introduzindo a idéia de
uma distribuicdo Poisson modificada e em numerosos outros estudos ¢,
procurou mostrar que mesmo em areas que se aproximam da planicie
homogénea tedrica (que no caso dos Estados Unidos foi sempre partes
do Meio-Oeste, especialmente o Estado de Iowa) padrdes ndo 6timos e

9



nio hexagonais podem emergir em funcio de condicGes particulares. Ele
sugere, por exemplo, que o “Land Survey Act” americano afetou néo
somente a distribuicdo de terras e areas administrativas, mas também
a propria localizacdo de centros de servicos. Dacey sugeria ainda que
até mesmo oS processos que governam a localizacdo de sedes de con-
dados podem ser diferentes daqueles que determinam a localizacdo de
outros centros. Procuramos investigar esta linha analitica no presente
trabalho, examinando a distribuicdo de centros de servicos por via de
distribuicio de probabilidade, e da mesma forma, examinando a dis-
tribuicdo de cidades, sedes de municipio.

Assim, néo considerando a hipotese de um modelo deterministico,
na realidade partindo dos pressupostos de modelos probabilisticos que
descrevam a distribuicdo dos centros pelas suas func¢des geradoras, as
comparacoes entre os tipos de distribuicdes teoricas que mais se ajustem
as distribuicoes observadas com o multiplicador urbanc e com a cons-
tante a (por via das diferencas entre distanciamentos observados e es-
perados) podem ter o efeito de mutua validagdo ou levar & formulacéo
de hipoteses diferentes. Na andlise dos dois sistemas de cidades que
apresentamos neste trabalho vamos encontrar exemplos destas compa-
racoes e sua validade interpretativa.

A linha metodoldgica do presente trabalho perseguira, essencial-
mente, distribuicdes nao 6timas, concentrando-se na analise do sistema
urbano como uma distribuicdo de pontos, valendo-se do método de qua-
driculas como unidades bésicas, nas quais o numero de pontos é contado
e usado como dado inicial bésico.

2.2 — Modelos de distribuicao punctiforme e o método das
quadriculas

A metodologia aplicada baseia-se essencialmente no fato de que a
distribuicdo de cidades constitui, a rigor, uma distribuicdo de pontos
em uma superficie, tomada a cidade como uma unidade espacial basica.
O tamanho da cidade ou numero de individuos na cidade é uma consi-
deracdo posterior. O segundo aspecto importante da metodologia é o de
dividir-se a area em estudo em um numero 7 de quadriculas que reduza
a informacdo contida no mapa a um conjunto de numeros, para em
seguida procurar-se uma expressdo suscinta matematica que descreva
tal conjunto de numeros. E 6bvio que tal reducéo em dois niveis da in-
formacédo carfografica a um conjunto de numeros significa uma perda
de detalhe na descricao da distribuicdo, mas se ela oferece a possibili-
dade de aplicar-se & mesma uma metodologia formal de anilise e con-
tribui para construcéo e verificacdo de teorias relativas & distribuicédo
de povoamento, torna-se justificavel.

Relacionada a esta metodologia existem problemas teoéricos e prati-
cos de varios tipos, desde os operacionais propriamente ditos (do tipo
de tamanho da quadricula ou tamanho minimo da cidade a ser repre-
sentada), até os mais complexos de interpretacdo do proprio resultado
de ajustamento a uma determinada distribuicéo tedrica.

Enquanto vamos descrevendo a metodologia que é aplicada, estes
problemas vdo sendo discutidos, 0 mesmo acontecendo quanto aos re-
sultados analiticos obtidos.

z

O primeiro passo € o de dividir-se uma area em um numero de
quadriculas, a seguir contar-se o0 numero de pontos em cada uma delas,
computando-se a distribuicdo de freqiiéncias ocorridas nas quadriculas.
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Mencionamos o fato de que com este procedimento perde-se ums par-
cela (por vezes significativa) de detalhe referente a distribuicdo que
queremos analisar. Considere-se, por exemplo, as duas distribuicoes indi-
cadas no quadro abaixo e reproduzidas de um artigo de Dacey ?, bem
ilustrativas deste aspecto:

a) VALOR FREQUENCIA DISTRIBUICAO ESPACIAL
0 6 0 0 1 2 2
1 3 0 0 1 2 2
6
2 0 0 1 2 2
6
by o 0 2 0 2 1
3
1 0 2 1 0 2
6 _
2 1 0 2 0 2

Como se vé, as duas distribuicoes de freqiiéncias séo iguais, a fun-
cdo que pode gerar esta distribuicdo é igual, mas a distribuigcéo espa-
cial de pontos (transformados em conjunto de niimeros) néo é a mesma,
o que pode levar a conclusoes totalmente erradas. Isto faz do tamanho da
quadricula um problema extremamente importante, obviamente iigado
ao problema da escala em que o fenémeno estudado é relevante. 1

A escolha do tamanho da quadricula é ditada por consideracGes de
ordem pratica e tedrica. No primeiro caso, se o tamanho da quadricula
é grande, relativo a area em estudo, e temos assim um numero pequeno
de quadriculas, torna-se dificil obter estimacfo precisa dos parametros.
Por outro lado, se temos um numero muito grande de quadriculas, um
numero muito pequeno de quadrados tera mais de 1 ou 2 pontos, a dis-
tribuicdo naturalmente tenderd para uma Distribuicdo Poisson, tipica
de um fendmeno de distribuicdo rara e aleatdria; neste caso, pela es-
colha de uma quadricula de tamanho muito pequeno, inapropriado ao
fendmeno que estamos estudando, podemos descrever a distribuicdo como
aleatéria, quando na realidade ela pode ndo o ser. Harvey discute o
fato de que a obtencio de um bom ajustamento a um modelo aleatério
ndo justifica a inferéncia de que o padrfo é aleatério em todas as es-
calas. Pode-se achar um bom ajustamento & Distribuicdo Poisson para
um tamanho de quadricula e um mau ajustamento para outro. Harvey
acrescenta adiante, em seu trabalho ° que a representacdo de um pro-
cesso de difusdo por uma distribuicdo Binomial Negativa implica em
definir um tamanho de quadricula que seja aproximadamente igual
ao “campo médio de informacdo” (mean information field). Dacey !
mostra em estudo da distribuicdo de casas em Porto Rico, que uma dis-
tribuicdo de colonias (com populacdes diferentes) pode atender as es-
pecificacoes de uma funcdo Poisson, mas uma distribuicdo Binomial
Negativa pode ajustar-se bem para o numero de individuos nas colo-
nias, se este numero de individuos tiver uma distribuicdo independente
e com funcdo logaritmica. Sera o caso de obter-se uma distribuicéo
Poisson para as cidades de um sistema que esteja em estado de quase
equilibrio (Rank-Size), mas cujos tamanhos (também tipicos daquela
distribuicdo Rank-Size) seguem uma funcéo logaritmica. Voltaremos
a estes problemas na analise empirica dos dados sobre o sistema de ci-
dades, tanto em uma area como na outra.
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Independéncia estatistica entre as quadriculas, isto é, entre a ocor-
réncia do fendémeno estudado em uma quadricula e outra adjacente, é
outro problema tedrico importante. Em primeiro lugar, tratado de uma
forma iterativa, o agrupamento de quadriculas com o objetivo de testar
a independéncia acima indicada, pode mostrar a escala em que um
determinado padrio mais se desviar de uma distribuicdo aleatoria, e
assim oferecer uma nocao da estrutura do processo, e até mesmo das
relagoes entre escala e processo. Em segundo lugar, pode nos levar a
distinguir entre simples heterogeneidades entre populacdes no padrao
de pontos, que pode gerar uma distribuicio do tipo Binomial Negativa
e uma distribuicdo realmente gerada por um processo de difusdo do tipo
contagio, também ajustado & mesma Binomial Negativa. A comparacao
entre os parametros p e k da Binomial Negativa entre quadriculas agre-
gadas a diferentes tamanhos, pode oferecer indicactes importantes, pois,
segundo observa Dacey *, um ajustamento ao modelo binomial negativo
implica em que para um quadrado de tamanho maior o parametro p
permanece inalterado e o k varia linearmente de acordo com a 4rea do
quadrado. Adicionalmente medidas de contigiiidade podem ser usadas
para tais testes de independéncia. '2

Esta mais ou menos longa enumeracdo de problemas tem a finali-
dade apenas de chamar a atencédo para as cautelas que se deve ter ao
aplicar um modelo matematico abstrato a uma realidade empirica, na
qual uma variada gama de fatores indeterminados pode perturbar a
regularidade do modelo.

2.3 — A distribuicao binomial negativa

A distribuicdo Binomial Negativa é geralmente associada a um
tipo de processo de difus@o do tipo contagio, no qual cada unidade espa-
cial tenha uma oportunidade de receber um ponto, de forma indepen-
dente embora nao igual, formando agrupamentos.

O agrupamento de objetos (no caso do estudo basico que apresenta-
mos), tais como cidades de nivel 4b ou cidades sedes de municipio,
refere-se a propriedade de uma distribuicdo aleatdria concentrada ou
uniforme. Uma distribuicio aleatéria é definida por N cidades, tratadas
como pontos, uniforme e independentemente localizadas em uma de-
terminada regiao tomada como amostra.

A distribuicdo binomial negativa é definida por dois parametros, p
e k e a probabilidade de que um evento ocorra exatamente um numero i
de vezes, para i = 1 é

P (x) = x+ k-1 PFPl—p* 0<P<1
k—1 k>0
Xx=20,1 2, .
O parametro p é obtido por
P = .—X—, em que x é a média da distribuicio de pontos e S2 é

SZ
a varincia; o parametro k é obtido por

_ xp
K=4a-p
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Cada um destes parametros tem uma significacdo particular, em
termos de sua interpretac¢do geografica da difusao.

O parametro p descreve a relacdo enfre a média da distribuicdo de
pontos e a variancia; considerando que na distribuicio Poisson, que é
aleatéria, a média tende a ser igual a variancia, este valor de p tenderia
para 1 e, portanto, seria uma medida da tendéncia para aleatoriedade,
pois se cada quadricula tiver um ponto, a média serda 1 e a variancia
zero e p sera infinito. O outro pardmetro k é geralmente considerado
a taxa de propagacdo®® ou taxa de difus@o' constituindo, de uma
certa forma, uma medida de afinidade espacial entre objetos. 1®

Examinando-se, por exemplo, o comportamento deste pardmetro k
em uma distribuicdo verdadeiramente Poisson, em que o parimetro p
é, por definicdo igual a 1, tem-se que k tende para infinito 4 medida
que p tende para 1. O sentido genético de uma distribuicdo Poisson é
o de que o processo estocastico funciona de forma irrestrita e em con-
seqliéncia a taxa de propagacdo ou difus@o de um determinado feno-
meno é infinita. E claro que uma interpretacdo deste tipo, para ser as-
sociada ao processo de desenvolvimento, precisaria estar relacionada
com o nivel ou estagio deste desenvolvimento. Da mesma forma que o
estado de ordem (no sentido de teoria da informacdo) em uma regido
poderia ser zero (quer dizer a entropia seria maximizada) a um nivel
zero de desenvolvimento ou a um nivel maximo, utépico, de desenvol-
vimento, esta taxa de difusdo pode assumir o mesmo valor infinito nas
duas extremidades do processo de difusao.

Olsson 16 discute este problema, assinalando que é um fato longa-
mente conhecido o de que “uma distribuicdo Binomial Negativa pode
ser obtida para um Universo, se este Universo consiste de diferentes dis-
tribuicoes Poisson, com médias diferentes”. Olsson cita Greenwood e Yule
como tendo demonstrado, ja em 1920, que uma Distribuicdo Binomial
Negativa pode ocorrer se a média (o parametro m) varia de acordo com
uma distribuicho Gama ou Pearson tipo III, com 2k graus de liber-
dade.

A observacao de Olsson é de que, evidentemente, & medida que o
parametro k tende para infinito, a distribuicdo Binomial Negativa ten-
de para a Poisson, deixando de haver uma tendéncia para concentra-
¢ao espacial.

Analisando-se um outro exemplo tedrico, pode-se ver que se a média
de pontos por quadrado, X, for a metade da variancia, isto &, se o para-
metro p for igual a 0,55, o parametro k assume o valor da média; mas
se o parametro p for inferior a 0,5 (por exemplo seja igual a 0,2), entéo
o valor de k vai tendendo para zero, pois se p é uma relacao entre a
média e a varidncia e se esta relacio for tendendo para zero, isto sig-
nifica cada vez mais quadrados com valores mais baixos e menos qua-
drados com valores tanto mais altos quanto menor for o valor de p.
Isto significaria, em termos de um processo de difus@o por contagio, que
0 mecanismo de difusdo praticamente inexistiria.

Estas consideracoes mostram que o problema do tamanho da quadri-
cula, conforme j4 assinalamos na descrico geral da metodologia ado-
tada, é extremamente importante, pois ambos os parametros podem
sofrer alteractes substanciais pela simples modificagdo do tamanho da
quadricula (numa mesma medida, isto pode ocorrer com a definicdo da
unidade tomada como ponto). Por isso mesmo, a interpretacio do pa-
rametro k e comparacdes do referido parametro precisam estar rigorosa-
mente controladas pela expressa observancia dos critérios e testes apli-
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caveis ao modelo binomial negativo. Na analise dos resultados empiricos
obtidos nas duas areas, voltaremos ao problema, face aos proprios re-
sultados obtidos.

E claro que o problema do comportamento do parametro k precisa
ser examinado em sua componente temporal, pois é ai que temos a
definicdo do processo. Getis 17 sugeriu que se uma seqiiéncia de mapas
é examinada, para diferentes momentos de tempo, se o processo de di-
fusdo é do tipo contagio e desenvolvendo-se de uma forma exponencial
logaritmica, entéo o valor de k cresceria como funcéo linear do tempo.
Entretanto, se o processo reflete apenas heterogeneidade espacial do
universo analisado, o parametro k permanecera inalterado, embora a
densidade média de pontos possa aumentar.

O comportamento do pardmetro k, em um padrédo espacial trans-
versal, também deve obedecer a uma regularidade linear em fung¢éo do
tamanho do quadrado, caso o ajustamento & distribuicdo Binomial Ne-
gativa seja genuino; aumentando-se a média de pontos por quadrado e
se o valor do parimetro p permanecer inalterado, o pardmetros k au-
menta ha mesma razio linear. Se k permanecer invariavel ou variar de
forma néo linear, o problema é idéntico ao da série temporal, e entdo
o ajustamento da Binomial Negativa pode refletir apenas nio homoge-
neidade na populacio amostrada.

£ claro que um problema fundamental estd implicito neste com-
portamento; ou o fendmeno que estamos analisando é “scale free”, quer
dizer tem solucdes idénticas para diferentes niveis de resolucéo, ou tor-
na-se necessario adotar premissas ou partir de conhecimentos “a priori”
da escala (refletida no tamanho do quadrado) em que 0 processo opera,
na maneira como formulamos seus mecanismos. O problema metodolé-
gico neste caso, segundo acentua Harvey, !® € o de identificar a escala
em que uma determinada interpretacdo tedrica é valida; pode ocorrer
que em uma determinada escala a nio homogeneidade local seja o fator
mais importante, ao passo que em uma escala maior o processo de con-
tagio pode ser efetivamente o mais significativo. Isto equivale a estabe-
lecer, por interacdo e testes de contigiiidade, o tamanho da quadricula
que se enquadra no critério de independéncia, ou estabelecer “a priori”
a escala em que o processo opera, conforme indicamos acima.

Nesta ultima instancia, e considerando, por exemplo, o nivel 4b de
cidades, seria necessario estabelecer a sua area de influéncia, adotando-
se uma quadricula de tamanho equivalente a esta, que seria algo pare-
cido com o que Hagerstrand definiu como “mean information field”
isto &, o seu campo médio de informacéo. Uma hipdtese que se poderia
formular a respeito seria a de que, no Brasil, foram identificados 718
centros !, desde o nivel 4b até as metropoles, 0 que significa mais ou
menos 12 mil quilémetros quadrados por centro, ou seja, aproximada-
mente quadrados de 1 grau (quando estamos utilizando quadrados de
15 X 195%).

Outro problema importante é o de que a funcéo geradora do mo-
delo binomial negativo pode provir de seis modelos diferentes, embora
formalmente equivalentes, do tipo contagio, mas resultantes de proces-
sos geradores diferentes, todos mencionados no artigo de Dacey sobre
a distribuicdo de casas em Porto Rico. 1!

O primeiro ¢ o denominado Amostra Binomial Inversa, segundo o
qual a proporcdo de individuos a mais de k que precisam ser observados
para se obter k individuos, com uma determinada propriedade, tem
uma funcao de freqiiéncia Binomial Negativa.
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O segundo é o da distribuicdo aleatoria de Coldnias, segundo o
qual, se grupos de individuos sdo distribuidos aleatoriamente em uma
jrea, de forma que o numero de Coldnias em amostras da area fixada
tem fungao de freqiiéncia Poisson, e se o numero de individuos nestas
colonias é independentemente distribuido segundo uma funcao logarit-
mica, entdo também aplica-se a distribuicdo Binomial Negativa. Este
caso partlcular tem especial significacdo na analise do sistema de cida-
des, pois se temos uma distribuicdo ao longo da hierarquia de ntimeros
de 1nd1v1duos nas cidades (que de acordo com a regra Tamanho-Hierar-
guia obedece a uma dlstr1bu1gao lognormal), entdo a pr0]egao espacial
desta distribuicdo serd do tipo Poisson. Brian Berry” no apéndice do
artigo mencionado indica exatamente isso.

O terceiro refere-se a um simples modelo de crescimento populacio-
nal, em que se adote premissas de taxas constantes de natalidade, mor-
talidade e imigracéo. O numero de habitantes, neste caso, segue uma
distribuicdo Binomial Negativa.

O quarto modelo é do tipo aleatorio misto, segundo o qual se a
média de uma funcéo de freqiiéncia Poisson varia de acordo com uma
funcéo tipo III ou Gama, entdo a funcio de freqiiéncia Poisson resul-
tante tem uma dlstrlbulgao Binomial Negativa. Olsson ' chama a aten-
cio para este problema em uma tentativa de estabelecer as bases de
um modelo probabﬂlstlco para a teoria de localidades centrais.

O quinto tipo &, talvez, o mais comumente associado & distribuicio
Binomial Negativa, pois refere-se ao processo de nucleamento (cluste-
ring) amplamente utilizado na biologia e que é geralmente descrito como
o processo de distribuicao por contagio. J4 mencionamos anteriormente
o fato de que muitas vezes, por simples heterogeneidade na populacao,
pode-se obter uma distribuicdo do tipo contagio que, na realidade, é
o que Feller denomina de aparente contagio. '* A diferenca essencial
é que na primeira a distribuicdo de eventos é independente uma da
outra e, na segunda, esta independéncia néo existe por falta de homo-
geneldade na populagdo. Neste caso a génese do processo é diferente e
o ajustamento tem um carater meramente descritivo, sem possibilidade
de inferéncia estatistica.

Dacey assinala em seu trabalho, que a forma limite de um proces-
so de localizagdo para um determinado numero de individuos em uma
area fixada pode ser descrita pela funcdc Binomial Negatlva se a pro-
babilidade do enésimo individuo estar localizado numa area particular
depender da proporgao dos (n-1) individuos na referida area. Isto sig-
nifica o préprio processo de contagio, em que o fato de existir um indi-
viduo com uma propriedade em um determinado lugar, aumenta a pro-
babilidade de existir outro por efeito de proximidade (neighbourhood
effect). 1

Finalmente, o sexto modelo refere-se a uma distribuicdo Poisson
composta, segundo a qual obtém-se uma distribuicdo do tipo Binomial
Negativa se X;, para ] — 1, 2, n, forem varidveis independentes e
distribuidas identicamente e de forma aleatéria com funcéo Poisson e n
for uma funcio logaritmica; representando a soma S, = X; + ......
+ X, a distribuicao Binomial Negativa.

Como se vé, o simples ajustamento de uma distribuicdo a uma
funcdo geradora da Binomial Negativa (na realidade para qualquer ou-
tro tipo de distribuicdo) néo é suficiente para inferir uma relacio entre
o modelo e o exemplo empirico que estivermos analisando. Harvey, em
seu extraordinario livro *°, ressalta bastante o fato de que mapear uma
realidade empirica em um modelo matematico nio leva a nada se as
duas coisas nao estiverem geneticamente associadas.
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2.4 — As distribuicdes Poisson e Poisson modificada

A distribuicéo Poisson tem importantes aplicacGes e descreve o fun-
cionamento irrestrito de um processo estocastico, do tipo Markoviano,
(porém apenas no sentido de que o estado do sistema no tempo T,, T,
.... T, é independente da histéria prévia do sistema no estado ime-
diatamente anterior a T, ou T, conforme o caso); isto quer dizer que
o numero de eventos em um determinado momento de tempo é inde-
pendente do nimero de eventos em qualquer outro intervalo. Outra pre-
missa essencial é a de que N (ti) — N(tj) é uma variavel aleatoria Pois-
son, com média (ti-tj), o que significa que o numero de eventos que
ocorrem entre ti e tj tém média proporcional & diferenca ti-tj. Por isso
uma de suas principais aplicacdes é na medida de confiabilidade de
sistemas fisicos; uma das premissas de sistemas deste tipo e que podem
ser mapeadas no modelo tedrico é o de que o numero de defeitos em
um sistema de 7 componente, em um determinado intervalo de tempo,
é distribuido como uma variavel Poisson com média proporcional a
extensio do intervalo.

A distribuicdo Poisson, entretanto, ndo se limita a aplicacdes em
eventos raros a intervalos temporais; o intervalo pode ser o espaco, e
aplicacGes em mecéanica estatistica indicam que o nimero de particulas
em uma dada regifio, é também uma varidvel aleatéria Poisson, com
média proporcional ao volume da regifo.

A funcgio de densidade da variavel aleatéria Poisson é dada por

M ME x=20,1,23 ..........

P =—x M >0

Uma particularidade importante da distribuicdo Poisson é que ela
é muitas vezes tomada como uma aproximacio limite da distribuicio
Binomial, portanto um caso particular da mesma, em que 7 (0 namero
de eventos) é grande e p (a probabilidade do evento ocorrer) € pequena
em relacdo a n (n em geral superior a 50 e p inferior a 0.01), portanto
com uma probabilidade muito elevada de o evento nao ocorrer. Teori-
camente, na distribuicdo Poisson, a média e a varidncia sdo iguais, do
que se pode derivar um indice de dispersdo D — V/M (Varidncia/Média),
que em casos praticos tenderia para 12, ja que nesse caso a igualdade
dos parametros é quase impossivel.

O mesmo problema de tamanho de quadrado é significativo para a
validade da interpretacido de uma distribuicao Poisson, como refletindo
uma distribuicao aleatéria do fendémeno estudado e a média e a varidn-
cia continuariam tendendo a igualdade proporcionalmente a diferenca
do volume (no caso espacial da area) entre as duas unidades conside-
radas.

A distribuicdo Poisson aplicada a uma distribuicdo de cidades des-
creveria a acao de um processo estocastico irrestrito (no caso muitas for-
cas moldando o sistema urbano, sem que nenhuma fosse suficientemente
forte para criar padrdo proprio), responsavel pela distribuicio espacial
de cidades e sua expanséo entre um periodo t; e t;.

Dacey ?, partindo da premissa de que seria ‘‘altamente improvavel
que distribuicoes geograficas, particularmente padrdes locacionais en-
volvendo decisdes humanas fossem resultantes de eventos equiprova-
veis”, supbe que “padrdes observados em um mapa reflitam um certo sis-
tema de ordem”. Dacey descreve mais adiante que “um padrio de
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pontos pode ser descrito, para muitos propositos de andlise, por trés
tipos de processos espaciais:

1) O processo aleatério ou estocastico;
2) O processo de contéagio ou concentrado; e
3) Um processo de distribuicdo regular ou geométrica.

As duas primeiras contém exemplos abundantes na literatura e o
proprio Dacey realizou numerosos estudos ja citados em diferentes pon-
tos deste trabalho sobre as mesmas. Quanto a terceira, Dacey procurou
aplicar uma modificacéo da probabilidade Poisson, que descrevesse “um
arranjo mais regular ou sistematico do ponto que o produzido por um
processo estocastico”.

Para ilustrar e descrever tal processo Dacey usa o exemplo classico
da urna, contendo um numero N de bolas, humeradas de I a N (a pre-
missa necessaria é a de que N seja grande e p pequeno, para poder
usar-se a distribuic@o Poisson como limite da Binomial) . Nesta urna
forma-se uma amostra, retirando-se um numero n de bolas, sem repo-
sicdo; em uma segunda amostra (devolvidas todas as bolas a urna), um
nuimero m de bolas é retirado, com reposicdo. Considere-se que P, (1) seja
a probabilidade de que uma determinada bola de numero i seja reti-
rada, uma vez na primeira amostra e P.(z) seja a probabilidade de
que esta mesma bola seja retirada um numero 2 de vezes ha segunda
amostra.

O problema é achar-se a probabilidade p (x) de que uma bola de
numero i seja retirada um numero x de vezes nas duas amostras (ob-
viamente para x — 1 + z), vale dizer que no caso da segunda amostra
(com reposicdo) o mecanismo € aleatorio, enquanto que na primeira
amostra um numero é retirado apenas uma vez (uma vez que ndo hd
reposic@o) e o processo torna-se regular ou sistematico.

P, {y) =p paray — 1
q = 1-p paray 0

Na segunda amostra (que segue a distribuicdo Binomial) para N gran-
de a distribuicAo Poisson é tomada como aproximacéo, assim para o
caso de na primeira amostra uma bola de numero i ser retirada como
probabilidade p, a probabilidade de a mesma ser retirada um numero z
de vezes nas duas amostras sera y — 1 e z — (x-1); para o caso de a
mesma bola nao ser retirada na primeira amostra a probabilidade sera
em funcio dey = 0 ez = X.
Para esta distribuicdo Dacey aplica a equacio

Il

-M X erM M(X—l)

e
< +p _—(X—l) ! para 1 > p > 0

m(x) = (1-p)

na qual M é a média da distribuicéo e p é \/M1-M2, sendo M, a varian-
cia. Observe-se que esta equacfo s6 é possivel se a média for superior
3 varidncia, o que faz do parametro p, nesta equacdo, uma medida da
tendéncia para regularidade na distribuicéo.

J4 tinhamos assinalado que um dos problemas criticos em se ava-
liar a qualidade e validade do ajustamento da distribuicdo observada
a uma distribuicdo tedrica, refere-se ao tamanho da quadricula utili-
zada e por via deste tamanho a prépria idéia de independéncia da
ocorréncia de um evento, no caso um centro 4b, e outro evento espa-
cialmente adjacente; isto é, existéncia de autocorrelacdo espacial.
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De um lado podemos verificar isso pelo exame do comportamento
dos diferentes parametros das diferentes distribuicdes, a niveis de agre-
gacdo (tamanho da quadricula) diferentes e ja salientamos que nu-
merosos autores tem chamado a atencdo para o fato de que o para-
metro k, por exemplo, na Binomial Negativa, seja uma funcéo linear
do tamanho do quadrado, o que serd utilizado neste estudo, no capi-
tulo referente aos resultados empiricos obtidos.

2.5 — A analise de contigilidade e efeito de proximidade

De outro lado tanto Harvey como Dacey e Cliff chamam a atencao
para a necessidade de analises complementares, do tipo contigiiidade,
por exemplo. Anélises de contigiiidades podem levar a diferenciar en-
tre uma distribuicdo Poisson generalizada e uma Poisson composta
(porque é resultante de um processo de contagio, mas no qual a hete-
rogeneidade da amostra é evidente e constituida de diferentes sub-
amostras que se ajustam a um dos modelos de contagio) . Seria neces-
saric que o tamanho da quadricula fosse tal que a distribuicdo de
pontos em torno de um nucleo fosse distinta de outra distribuicao,
vale dizer que a quadricula deveria ser suficientemente grande para
conter todo o conjunto de pontos que se aglutina em torno de um
nucleo.

Para tal fim estamos utilizando um modelo de contigiiidade desen-
volvido por CIiff 12, para testar simultaneamente a independéncia de
ocorréncia do evento, mas também para examinar o possivel direcio-
namento do processo de difusao.

A analise de contigiiidade pode ser um instrumento auxiliar im-
portante na interpretagdo da natureza do processo de difusdo. Em pri-
meiro lugar, porque ela contribui para avaliar o significado do efeito
locacional sobre a estrutura de um lugar, permitindo ou facilitando a
compreensdo de uma variavel tdo siginificativa na Geografia como é
a localizac@o geografica. Em segundo lugar, porque permite uma ava-
liacdo da escala em que um determinado fenémeno tem um significado
em termos do processo espacial. Um mapa é preparado, para efeito
desta forma de analise, indicando as propriedades de cada quadricula
(possui ou néo a referida propriedade) e pode mostrar a distribuicéo
de varios fendmenos. O teste de contigiiidade aplicado a mapas assim,
pode ser usado para dois propoésitos distintos:

1) A constatacio de concentracio espacial de um determinado
fenémeno, que pode estar associada a um determinado tipo de pro-
cesso de difus@o. Na realidade pode-se, por esta via analitica, constatar
se a concentracao existe ou ndo: mas, simultaneamente, se o fenémeno
é conhecido — quer dizer existe uma distribuicdo concentrada — o uso
de diferentes modelos de contigiiidade pode oferecer ao pesquisador
a possibilidade de determinar se o processo de difusdo obedece a uma
orientacdo propria, ou se ele se processa concentricamente a partir de
um centro em que ele ocorra.

2) Como os modelos de contigiiidade calculam (por via dos al-
goritmos usuais) a distribuicdo aleatéria do fendmeno e assim se pode
ter para determinados tipos de distribuicido o valor esperado e o valor
obserdvado, ha um residuo: a diferenga entre o valor esperado e ob-
servado. Uma das premissas béasicas da andlise de correlacio é
a de que ftais residuos sdo varidveis mutuamente independentes.
Em uma distribuicAo espacial, esta premissa implica em independén-
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cia da distribuicdo dos residuos, vale dizer que o fato de haver
uma determinada quadricula na area em estudo e em que o fendéme-
no ocorra, nao afeta a ocorréncia do mesmo fenémeno em ou-
tra quadricula; isto a rigor significa que a éarea da quadricula
é igual 4 area sobre a qual o fendmeno estudado exerce sua influéncia,
e para que o mesmo ocorra na quadricula adjacente & preciso que a
natureza geral do fendmeno seja tal que se espere a ocorréncia do mes-
mo naquela quadricula, independentemente da existéncia da quadri-
cula anterior adjacente.

O modelo de contigiiidade poderia ser bem utilizado para testar o
espacamento entre centros de nivel ndo s6 4b, mas também os outros
niveis acima. A teoria de localidade central postula precisamente que
centros de niveis hierarquicos diferentes tém espacamentos também
diferentes, proporcionais ao tamanho do centro e por via de consegiién-
cia de sua area de influéncia. Usando-se a distribuicéo espacial de cen-
tros dos diferentes niveis, com quadriculas de areas aproximadamente
iguais & area de influéncia dos centros, o modelo de contigiiidade po-
deria ser aplicado e ele testaria a validade da distribuigfo, partindo-se
da premissa de que o tamanho da area de influéncia seria corretamen-
te dada. A nio validacao implicaria em se tentar identificar a causa, se
ligada ao proprio tamanho da quadricula ou se a ndo aleatoriedade
da distribuicdo dos centros. O ajustamento ao modelo BN ou Poisson,
em termos de distribuicdo de pontos, poderia ser assim testado, pois
nao aleatoriedade no modelo de contigiiidade e ajustamento ao modelo
BN na distribuicdo de pontos seriam evidéncias coincidentes, de um
processo contagio; principalmente se, por exemplo, o0 modelo BN se
ajustasse melhor com agregacdo de quadriculas na mesma direcdo em
que fosse indicado no modelo de contigiiidade.

No presente estudo estamos usando quadriculas agregadas como
foi utilizado para o ajustamento & Poisson e Binomial Negativa. Cada
quadricula é assinalada com um B se contém um centro 4b, com um
W se ndo contém um centro 4b. A seguir sdo formados pares de qua-
driculas (juntas), que contém um centro 4b em cada uma, que uma
contém um centro 4b e a outra néo, e que nenhuma contém; quer di-
zer formamos pares BB, BW e WW de quadriculas, com o objetivo de
aplicar o modelo.

Com o proposito de determinar se a presenca de um centro 4b
em quadriculas vizinhas € ou ndo um fenomeno independente, a dis-
tribuicdo do numero de quadriculas contiguas, ambas B (quer dizer
contém um centro 4b), é examinada, usando-se 0 método da taxa de
contigiiidade. O método permite analisar esta distribuicdo, determi-
nando o grau de aleatoriedade (e inversamente o grau de concentra-
cdo) de pares de quadriculas que tenham sido caracterizadas como BB,
BW ou WW; se um efeito de vizinhanca existe, a presenca de um cen-
tro 4b (ou um adotador da inovacio no caso gener1co) em uma deter-
minada quadrlcula devera tornar a presenca de um outro adotador ou
centro 4b mais provavel, naturalmente em uma quadricula adjacente.
Quer dizer, se tal efeito existe e opera no sentido de organizar uma
distribuic@o espacial de centros 4b, pares de quadriculas BB seriam sig-
nificativamente mais numerosos, as BW seriam menos numerosas quase
que por definicdo.

Simultaneamente, partindo-se ou nao de hipéteses sobre direcio-
namento no efeito de vizinhanga (veremos mais adiante que a distri-
buicdo de pontos segue um padrdo Binomial Negativo no Nordeste,
quando as quadriculas séo agrupadas na direcdo Norte-Sul), procura—
se agrupar as quadriculas com diferentes sentidos d1rec1ona1s exata-
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mente & procura de uma tendéncia do processo de difusfo que o efeito
de vizinhanca descreve. E Obvio que o primeiro estudo parte da hi-
potese inicial de que nfo hd uma espécie de condicionamento direcio-
nal ao processo de difusdo, e que ele obedeceria simplesmente a uma
funcdo distancia, a partir dos centros de difusao.

Assim a hipdtese inicial a testar-se é a de que o ntimero de pares
de quadriculas, ambas contendo um centro 4b, néo seria significativa-
mente maior que o esperado por uma distribuicdo aleatéria, aoc mesmo
tempo que o numero de pares BW néo seria significativamente menor
que o esperado.

A férmula que descreve esta aleatoriedade na distribuicio é:

. J—E (J)
K () =~
na qual K (J) é tratado como o desvio normal estandardizado. J é o
numero de pares de um certo tipo (cor) observado, E (J) é o valor
esperado e T (J) é o desvio padrédo, respectivamente, para uma cor
J, em uma distribuicdo aleatéria. N&o aleatoriedade no padrao de
pares de uma determinada cor é indicada por maior ou menor
diferenciacdo, positiva ou negativa, do valor aleatério esperado, por-
tanto de K (J).

Um problema precisa ser esclarecido, em termos operacionais e
conceituais, e que é de fundamental importancia: como definir a con-
tigiiidade? Esta definicdo precisa estar previamente associada a uma
nocéo sobre o direcionamento do processo de difusdo e pode ser testa-
do segundo cinco linhas diferentes:

1) Um processo de difusao leste-oeste, em que se considera duas
quadriculas contiguas apenas se elas sdo vizinhas nesta direcéo;

2) Um processo de difusdo norte-sul, segundo a mesma forma
indicada acima;

3) Um processo de difusido noroeste-nordeste e sudoeste-sudeste;
4) Idem noroeste-sudoeste e nordeste-sudeste;

5) Nao direcionado (o chamado Queen’s case), em que a conti-
giidade seria definida nos oito sentidos, dos lados e dos vértices da
quadricula.

O teste de contigiiidade foi aplicado para os dois primeiros tipos
citados acima, tomando-se um quadrado composto de quatro quadri-
culas de 15’ X 15°, com o objetivo de testar a hipdétese de um direcio-
namento do processo de difusao.

Finalmente uma andlise em diferentes momentos de fempo daria
uma indicacdo da evolucdo temporal do processo, realmente em ter-
mos de saber-se se a presenca de um centro 4b em um periodo t induz
3 existéncia de outro centro 4b no tempo t + 1, intervalo este obvia-
mente suficiente para tal tipo de difusdo. Este tipo de andlise ndo foi
feito, entretanto, uma vez que néo dispomos dos dados necessarios.

Uma das alternativas de investigacao sobre velocidade do tempo
de difusdo, naturalmente sujeita a restricoes compreensiveis, é a de
fazer-se a analise de contigiiidade para diferentes tipos de bens dura-
veis e para 0s mesmos na populacio rural e urbana, e separadamente
para as duas regides (Nordeste e Centro-Sul) .
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3 — 0 EXEMPLO EMPIRICO UTILIZADO: DOIS SUBSISTEMAS DE
CIDADES NO BRASIL — NORDESTE E CENTRO SUL, E SUAS
CARACTERISTICAS PARTICULARES

Tratar o processo de desenvolvimento como um processo de difuséo
de inovacdes ja néo constitui mais tema controvertido. Tanto econo-
mistas classicos como Kuznets 2!, ou economistas — gedgrafos como
Friedmann 22 ou gebgrafos propriamente ditos, como Brian Berry 2* de-
finem o processo de desenvolvimento da mesma forma. Friedmann defi-
ne o desenvolvimento como “processo cumulativo, descontinuo, que
ocorre como uma série de inovacdes elementares, que se organizam em
nucleos (clusters) de inovacdes e finalmente sistemas, em larga escala,
de inovacoes. As inovacdes podem ser técnicas ou institucionais, caso
em que podem ser subdivididas nas costumeiras categorias de social,
economica, politica e cultural”, pp. 86. O efeito cumulativo, acrescenta
Friedmann, de sucessivas inovacdes, € o de “fransformar a estrutura
estabelecida da sociedade, atraindo personalidades inovativas e cria-
doras aos nucleos de mudanca acelerada, encorajando a formacao de
novos valores, atitudes e comportamentos consistentes com a inovacao,
fomentando um ambiente social favoravel a atividade inovativa e ge-
rando, continuamente, novas inovacoes”, pp. 87.

Friedmann deixa claro que a inovacdo apresenta um padrdo es-
pacial, localizado em um ou em um pequeno numero de centros de
mudanca, dos quais ela tende a se difundir para baixo e para os lados
(downward and outward), constituindo, em determinado momento, o
que ele mesmo denomina regido nucleo (core region), em contraste com
o resto do sistema espacial definido por ele como periférico. O fato mais
importante do mecanismo é que estas regides nucleo constituem sub-
sistemas da sociedade, territorialmente organizados, e que possuem uma
elevada capacidade de mudanca inovativa; as regides periféricas cons-
tituem, de outro lado, subsistemas cujo padrdo de desenvolvimento é
“determinado principalmente pelas instituicdes da regido (0es) nucleo,
em relacdo as quais guardam uma relacdo de dependéncia”, pp. 93.

Berry, a partir desta concepcdo e procurando incorporar concei-
tos desenvolvidos por numerosos outros autores (especialmente Ha-
gerstrand, Hudson e Pedersen, todos mencionados no artigo de Berry),
acrescenta novos argumentos “focalizando modelos que envolvem pre-
missas de maximizacao de probabilidades, e associando a difuséo hie-
rarquica e espacial das oportunidades de crescimento — a nivel na-
cional — de um centro urbano para outro aos efeitos de difusio espa-
cial no Ambito de cada centro urbano, resultantes do uso que as pes-
soas (ou domicilios, como conjunto de pessoas em unidade invisivel) fa-
zem destas oportunidades”, pp. 109 2. Numa visdo ampla trata-se de
distinguir entre o que Pedersen ** define como inovagdo empresarial —
considerada aquele tipo de inovacio que, uma vez adotada, tem conse-
qiiéncias diretas para pessoas outras que néo as que adotaram a inova-
cdo, de um lado; de outro lado o que ele denomina de inovagdes domi-
ciliares, cujo impacto imediato se faz somente na unidade de adocéo
(o individuo, a familia ou os moradores de um domicilio) . Berry acres-
centa que o crescimento regional depende e abrange as duas coisas,
pois é tanto funcéo da difusdo de inovacOes empresariais, quanto da
utilizacdo que as pessoas possam ou venham a fazer da oportunidade
da inovacio. '

A identificacdo de centros (tais como o0s centros 4b e superiores)
que possam comandar a distribuicfo hierarquica e espacial das inova-
cOes, constitui, obviamente, um elemento de importancia essencial para
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a analise do processo espacial de difus@o. Ao mesmo tempo, a distribui-
cao destes centros, a area que cada um deles comanda (vale dizer a
densidade de ocorréncia dos mesmos) constitui elemento de igual im-
portancia.

E claro que tal mecanismo pode ser analisado em seu aspecto agre-
gado, por via de um indice de urbanizacdo que contenha, intrinseca-
mente, um conjunto de inovagdes (uma vez que, em geral, 0s mesmos
domicilios que tém uma, tém também numerosas outras) *, da mesma
forma que se pode — na realidade é desejavel que se faca — analisar
o padrao de difusfo de cada elemento em particular, em busca de con-
juntos que tenham padrdes de difusdo semelhantes, talvez associados
a mecanismos diferentes ou niveis de renda.

No presente trabalho estamos restritos ao padrdo agregado, pois
que ele pode ser comparado com a andalise do padrdo de distribuicdo de
pontos, que representa o centro de difusdo de menor tamanho (natu-
ralmente estabelecido em termos de um “Ireshold” mais ou menos ar-
bitrario) .

3.1 — As dimensdes hasicas do sistema urbane — hierarquia e grau
de urbanizagdo — e seus reflexos no processo de difusio de
inovacoes

Em numerosas anilises feitas do sistema urbano brasileiro, duas
dimensoes basicas apareceram, de forma nitida, (entre outras nio re-
levantes para o propoésito da presente analise) e que sdo o Tamanho
Funcional e a Urbanizacdo e Desenvolvimento, obviamente associadas
ao mecanismo conjugado de difusdo hierdrquica e espacial 3. Na 1lti-
ma. destas analises, abrangendo um conjunto de 644 cidades e 30 va-
ridveis estas duas dimensOes apareceram, também, de forma bem defi-
nida, a primeira servindo de base para uma hierarquia e a segunda para
a definicdo do nivel de desenvolvimento (em suma delimitando a re-
gido Nucleo e a Periferia) . Como tem sido postulado sempre em estu-
dos do processo de difusdo, ele é mais rapido nas regides mais desen-
volvidas e de maior acessibilidade que nas regides subdesenvolvidas e
de menor acessibilidade.

A tabela 1 mostra os indices de tamanho funcional para um certo
numero de cidades brasileiras (na regifo sub e na regido desenvolvida),
que refletem bem o fato de que na primeira os indices de urbaniza-
cdo e desenvolvimento sdo sempre mais baixos e, em geral, muito bai-
xos nas cidades pequenas, enquanto que na regifo desenvolvida, ci-
dades grandes, inclusive as metropolitanas, tém niveis de urbanizacéo
e desesvolvimento mais elevados, mas pouco diferenciados dos niveis
de cidades menores.

A implicacdo destas constatacdes é a de que na regido desenvolvi-
da a difusao de inovacOes ja esta percorrendo a hierarquia e dissemi-
nando-se pelos centros subordinados. Compare-se na tabela mencio-
nada Campinas com Fortaleza, por exemplo, ambas com tamanhos fun-
cionais quase iguais, mas com Indices de urbanizacdo e desenvolvi-
mento bem diferentes, Campinas com um “score” quase duas vezes

# Em analise fatorial do conjunto das 360 microrregides brasileiras, um fator desen-
volvimento emergiu da correlacéo de numerosas varidveis deste tipo, como populacéo
servida por agua, esgoto, radio, geladeira, televisio ete...

22



TABELA 1

TAMANHO FUNCIONAL E DESENVOLVIMENTO URBANO

Cidades Tamanho Desenvolvimento

Funcional Urbano
Fortaleza 25,5 6,6
Recife 33,9 11,2
Salvador 30,5 9,9
Natal 12,2 47
Jodo Pessoa 12,3 5,9
Sdo Lufs 12,8 4,4
Teresina 9,2 2,9
Ihéus 3,9 1,5
Campina Grande 11,4 4.7
Crato 3,6 3,3
Juazeiro do Norte 2,1 — 2,9
Parnaiba 1,9 — 3,0
Moreno — 5,2 — 74
Santarém — 04 - 3,8
Olinda 1,7 — 47
Aragatuba 7,6 7,7
Bauru 13,5 9,5
Botucatu 4,2 8,5
Jundiaf 11,5 8,1
Piracicaba 11,9 9,3
Santos 24,0 14,5
Campinas 23,0 11,6
Ribeirdo Preto 17,9 11,3
Sio José do Rio Preto 11,8 11,8
Sio Bernardo 11,7 6,5
Sio Caetano 11,3 8,4
Guarulhog 8,8 - 0,9
Siao Paulo 60,6 18,8
Maug — 0,8 —4.0
Rio 55,9 18,7
Duque de Caxias 12,7 1,7
Nova Iguagu 14,2 — 0,9
Vitéria 14,2 9,6
Vila Velha 2,1 — 0,9
Belo Horizonte 35,5 13,3
Barbacena 6,5 7,1
Governador Valadares 7,6 3,7
Ttuiutaba 2,5 5,5
Juiz de Fora 15,6 8,6
Uberlandia 8,5 6,7
Goidnia 17,3 7,7
Curitiba 30,4 12,0
Londrina 13,1 9,2
Maring4, 8,8 7,2
Campo Mourfo — 0,2 1,3
Florianépolis 9,7 7,6
Blumenau 11,2 6,9
Joinville 9,8 4,8
Porto Alegre 37,3 15,2
Pelotas 14,3 8,7
Santa Maria 8,7 6,2
Caxias do Sul 10,6 7,2
Passo Fundo 5,9 5,6
Bagé 4.3 5,2
Sapucaia do Sul — 2,6 — 3,0
Alvorada — 3,6 — 82
Cachoeira do Sul 3,3 4,6
Cruz Alta 3,6 5,0
Erechim 4,0 6,3
Dom Pedrito — 2,6 — 0,1
Cagapava do Sul — 3,0 — 0,3




maior. Observe-se que a populagﬁo de Campinas é menos da metade
da populacdo de Fortaleza. Ao nivel das metrépoles, a diferenca néc
é t20 sensivel, exatamente porque o processo de difusdo est4 ocorrendo
— embora numa aceleracio reduzida — na hierarquia metropolitana,
mas nao (no caso da regiéo subdesenvolvida) pela hierarquia abaixo
do nivel das metropoles e capitais de Estado no Nordeste. Porto Alegre
(apesar de ter populacdo bem menor que Recife) tem um tamanho
funcional maior, e um nivel de urbanizacio e desenvolvimento supe-
rior, mas ndo muito ao de Recife (15,2 para 11,2). J4 uma cidade do
interior de S&o Paulo, como Ribeirdo Preto, tem um nivel de urbaniza-
cdo igual ao de Recife, embora tamanho funcional consideravelmente
menor; Sdo José do Rio Preto tem tamanho funcional igual ao de Na-
tal (11,8 e 12,2) e urbanizacdo muito superior (11,8 e 4,7), o que
ilustra bem o que afirmamos acima. Numerosas outras comparagoes
podem ser feitas, observando-se os valores da tabela mencionada.

Um processo de difus@o assim caracterizado, bem diferente no Cen-
tro Sul comparado com o Nordeste, tem um poder de geracdo de cen-
tros de tamanho menor também diferenciado. N3o & por outra razio
que cerca de 70% dos centros de nivel 4b e mais estdo na regido Centro
Sul (506 centros), contra apenas 215 no Nordeste.

Uma distribuicao deste tipo, em cada uma destas duas regides,
pode ser expressa em termos da probabilidade de cada area (cada qua-
drado seguindo a metodologia que estamos utilizando na andlise do
padrdao de distribuicAo de pontos) conter um ou mais centros 4b ou
superiores. Esta distribuicdo, por sua vez, ajustada a uma distribuicéo
tedrica, pode revelar, ao mesmo tempo, a natureza do processo de di-
fusdo e, por via dela, uma compreensdo do estagio de urbanizacéo e de-
senvolvimento. O que estamos procurando fazer no presente trabalho
é comparar o tipo de distribuicdo que mais se ajusta a cada caso, com
os resultados das analises do sistema urbano, utilizando um numero
de variaveis que descreva tal nivel de urbanizacio e desenvolvimento.

3.2 — A hierarquia funcional e o multiplicador urbano em suas
relagdes com o processo de difusao de inovagdes

Um dos postulados basicos da “Field Theory” de Berry 2® é o de
que os atributos dos lugares (como podem estar medidos nas duas
dimensdes basicas do sistema urbano que apresentamos) estdo funcio-
nalmente associados as relacdes entre estes mesmos lugares; portanto,
embora constituindo duas coisas distintas, sdo interrelacionadas e in-
terdependentes. Assim o multiplicador urbano pode ser calculado de
forma teoricamente correta, usando-se de um lado uma hierarquia fun-
cional (derivada do sistema de relactes) e de outro um atributo dos
lugares (por exemplo, a sua populacdo e a populacio servida pelos
centros) ; o multiplicador urbano e o fator crescimento, como foram
descritos na parte metodologica, podem constituir importantes elemen-
tos de comparacido com resultados que pretendem descrever o proces-
so de difusdo, desde que se aceite a premissa basica de que um sistema
em equilibrio geraria um fator crescimento igual para todos os niveis
hierarquicos. Diferencas entre os diferentes fatores crescimento seriam
indicadoras do desequilibrio no sistema e em seus diferentes niveis hie-
rarquicos.

Estas diferencas podem existir — e em diferentes graus — tanto
nas relacoes entre numero de centros servidos, como em termos de
populagao dos referidos centros, como veremos mais adiante.
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O padréo de distribuicdo de cidades nos dois subsistemas analisa-
dos foi obtido, conforme indicac@o inicial, identificando-se os centros
de nivel 4b e acima, a base das folhas da carta do Brasil ao milionésimo ?
dividindo-se cada folha em quadriculas de 15’ X 15’ e contando o nime-
ro de centros 4b em cada uma delas, obtendo-se assim uma distribui-
cdo de pontos sobre o mapa. O mesmo procedimento foi repetido, subs-
tituindo-se os centros 4b pelas sedes de municipios (que naturalmente
constituiriam a 4rea de influéncia de cada centro 4b ou de hierarquia
superior) (ver mapas 2, 3 e 4).

Mais de uma vez mencionamos no presente trabalho a importan-
cia do tamanho da quadricula para uma adequada interpretacdo do
padrdo observado em termos de uma distribuicdo probabilistica, seja
Poisson, Binomial Negativa ou outra. E que cada uma delas parte de
premissas precisas sobre as caracteristicas da distribuicdo gerada e se
0 processo que estivermos analisando (no caso os mecanismos de mer-
cado que geram a distribuicio de centros 4b e superiores) nado puder
ser mapeado neste modelo particular, estaremos sendo levados a in-
terpretagtes incorretas.

Uma andlise superficial da distribuicdo destes centros ja pode ofe-
recer algumas hipoéteses iniciais importantes. A diviséo em regibes fun-
cionais urbanas a que aludimos partiu inicialmente das dez metrdpoles
(incluindo-se a area de influéncia de Goiania pela sua significacéo ter-
ritorial e pelo numero de centros em sua area), que foram classifica-
das como de nivel 1, desprezando-se diferencas intermetropolitanas,
de hierarquia ou subordinacao. *

A divisdo em dois subsistemas — na realidade o Ntcleo e a Peri-
feria — constitui ja um aspecto indiscutido da organizacdo espacial
brasileira, tratado por numerosos autores de diversas maneiras. Na pro-
pria analise global do sistema de regides funcionais urbanas, Elza Kel-
ler ! chama a atencédo para o fato de que “como decorréncia destas
desigualdades regionais pode-se considerar o espaco nacional dividido
em duas areas absolutamente distintas sob o ponto de vista de organi-
zacdo urbana: de um lado o Centro-Sul, onde se localizam as metro-
poles nacionais e mais as metropoles regionais de Belo Horizonte, Porto
Alegre e Curitiba; de outro lado, a Amazobnia e o Nordeste dominados
pelas metrépoles regionais de Recife, Salvador, Fortaleza e Belém”.

A esséncia do presente trabalho é a analise dos centros de nivel
4b e mais, considerados nucleos de difusdo de inovacoes no sistema ur-
bano e, portanto, constituindo um sistema hierarquico-espacial, que
difere de varias maneiras numa e noutra regido analisada, inclusive
em termos de numero de centros em uma regido e outra, como men-
cionamos anteriormente.

Onde a diferenciacdo é mais acentuada é quando comecamos a
analisar diferencas particulares, tanto para as duas regites como um
todo, como para areas menores dentro de cada uma delas, pois é evi-
dente que em ambos os casos existe heterogeneidade intra-regional
também. .

E claro que, se estamos procurando estudar a intensidade do pro-
cesso de difusdo de inovagdes no sistema como um todo e nos 10 sub-
sistemas comandados pelos 10 centros de nivel 1 (é Obvio que mais
particularmente para as duas regides consideradas), as relacdes entre

#* Embora no texto do trabalho aludido seja chamada a atencio para diferencas nas
hierarquias metropolitanas, inclusive relativas ao papel de Sdo Paulo no sistema,
como este nio era o propdsito da divisdo, todas as metropoles foram classificadas no
nivel 1.
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os centros de nivel 1 e 2 sfo as de interesse mais imediato. Se cada
centro metropolitano constitui o principal elemento no processo de
difus@o, serd na sua area mais imediata que o efeito se fard sentir
de forma mais intensa. Isto significa medir ao mesmo tempo o espa-
camento (ou a area de influéncia de cada um) e o multiplicador ur-
bano. *

A andlise da tabela 2 permite obter-se uma viséo global do nimero
de centros de cada categoria em cada subsistema, e de cidades (estas
abaixo do nivel 4b), com evidentes disparidades entre as mesmas, as
quais estdo associados numerosos fatores de ordem econdmica.

TABELA 2
ORGANIZA‘QAO DA HIERARQUIA URBANA POR REGIAO
METROPOLITANA
Nivel
Centros de Muni-
Nivel 1* 2 3 4 ciplos

Total a b | Total

b Total

a | b

Fortaleza 4 2 2 10 5 5 40 9 31 304
Recife 8 5 3 18 7 11 67 10 57 618
Salvador 7 4 3 11 4 7 55 8 47 344
Belo Horizonte 4 1 3 18 10 8 57 22 35 398
Rio de Janeiro 5 3 2 13 10 3 36 7 29 215
Sao Paulo 17 7 10 60 20 40 153 38 115 897
Curitiba 7 3 4 11 5 6 42 13 29 202
Porto Alegre 12 3 9 11 2 9 53 23 30 225
Goilnia 2 1 1 8 5 3 31 11 20 200
Total 66 29 37 160 68 92 534 141 393 3.403

* Belém niio foi incluido por ndo fazer parte da 4rea selecionada para este estudo.

A tabela 3 mostra bem as diferencas entre a area média de in-
fluéncia dos centros 4b e superiores para as dez cabecas de sistemas,
0_que_ ja em si mesmo constitui 1mportante elemento para compreen-
sdo néo s6 das diferencas regionais, como dos efeitos reais do muiti-
plicador urbano (complementando a anilise do fator crescimento).
E bastante evidente, por exemplo, que sistemas urbanos como o de
Sao Paulo e Rio de Janeiro com areas médias inferiores a 3 mil km?
(associado a desvio padrio inferior & média) sfo muito mais homo-
géneos que o de Belo Horizonte, por exemplo, com areas média bem
maior e forte desvio padrédo. Por outro lado, a hierarquia dos trés sis-
temas do Nordeste aparece bem nitida pela area média; até mesmo
o fato de que a posicdo de comando regional de Recife faria numero-
sas cidades distantes estarem diretamente subordinadas, com isso au-
mentando um pouco a média, e muito mais o desvio padréo.

#  Existem algumas dificuldades a superar no uso do multiplicador urbano em regides
tao diferentes, pois parece claro gue s6 o espacamento entre centros néo sera sufi-
ciente para ser comparado com o multiplicador urbano. Existem diferencas entre capa-
cidade aquisitiva de uma e outra regifo, néoc estritamente mensuraveis ou refletidas
por uma func¢ido distancia entre um centro e outro.
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TABELA 3

AREA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO PADRAO DOS CENTROS
4b E MAIS

(Em 1.000 km?)

Centros de Nivel 1* Média Varidncia Desvio Padrio
Fortaleza 9,577 110.481,042 10,511
Recife 4,361 71.159,821 8,435
Salvador 7,830 133.947,976 11,573
Belo Horizonte 6,438 56.715,764 7,530
Rio de Janeiro 2,854 6.294,544 2,508
Sio Paulo 2,487 5.639,880 2,374
Curitiba 3,459 9.118,118 3,019
Porto Alegre 3,911 22.041,874 4,694
Goilnia 23,355 665.298,775 25,793

* Belém nédo foi incluido por n#éoc fazer parte da 4rea selecionada para este estudo.

Considerando apenas os centros 2a (ver tabela 2), observamos gue
apenas Sdo Paulo tem seis centros (tem em verdade 7, mas excluindo-
se Campo Grande ficam seis), o que adicionado ao centro Sdo Paulo,
daria uma relacdo k — 7, tipica de um sistema urbano com trama
espacial e hierarquia organizada de forma completa. Por outro lado,
se analisarmos a distribuicdo espacial dos centros 2a em S&o Paulo
(Mapa 5) (incluindo-se Sul de Minas e Norte do Parand — parte da
aArea de influéncia de Sao Paulo — mas excluindo-se Mato Grosso),
veremos que Bauru, Campinas, Londrina, Ribeirdo Preto, Uberlandia
e Sdo José do Rio Preto, indicam uma distribuicdo nitidamente dire-
cionada dos centros 2a ao longo do eixo principal S&o Paulo-—No-
roeste, com quatro dos seis centros ao longo deste eixo, e apenas um
para oeste (Bauru) e o outro para Sudoeste (Londrina); enquanto
isso os centros 2b seguem uma distribuicdo mais dispersa, indicando
uma acao menos direcionada dos que 0s de nivel 2a.

Depois de Sio Paulo, a metropole que mais possui cenfros 2a é
Recife, com cinco centros e com uma distribuicdo muito mais direcio-
nada; na realidade trés destes centros s@o capitais (Natal, Maceié e
Joao Pessoa) . Rio de Janeiro tem uma situacdo semelhante, pois dos
trés centros 2a, apenas Juiz de Fora nio é capital de Estado (os outros
dois sdo Niteréi e Vitoria) .

Os centros 2b s2o muito poucos para apresentar qualquer padrao
discernivel.

Ainda a nivel nacional, algumas comparagdes s8o interessantes,
quando se analisa a estrutura da rede de Sio Paulo e de Recife que,
embora muito diferentes, Zém posigbes regionais que podem ser com-
paradas.

S&o0 Paulo tem, como vimos, seis centros de nivel 2a, (excluindo-se
Campo Grande) enquanto Recife tem cinco (incluindo-se Caruaru que,
embora seja um nucleo urbano de tamanho bem menor que os outros,
estd proximo a Recife), o que mostra bem, em primeiro lugar, a néo
comparabilidade inter-regional dos centros e, em segundo lugar, o des-
nivel enorme entre os centros metropolitanos e os de nivel imediata-
mente abaixo. Por outro lado, a simples andlise da posicdo geugrafica
e posicao politico-administrativa de tais centros indica que os centros
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2a da area de Recife sao capitais de Estado, litordneas, sendo Campi-
na Grande de um lado e Caruaru de outro as Unicas que sfo interio-
res (assim mesmo Campina Grande muito proxima e com caracteris-
ticas proprias); enquanto isso, a distribuicdo espacial dos centros 2a
da area de Sio Paulo da bem uma idéia de sua projecdo interior, con-
forme se vé no Mapa 5. E claro que quando menciocnamos a hio com-
parabilidade inter-regional é porque dificilmente se poderia conceber
similaridade de funcdes de centros 2a do tipo Jodo Pessoa, Natal etc.,
com outros do tipo Campinas, Ribeirdo Preto etc., dadas as funcoes
administrativas das primeiras; mas também nfo se poderia comparar
Campinas ou Ribeirdo Preto com Caruaru, Campina Grande, Feira
de Santana, IlThéus-Itabuna, os Unicos centros 2a em todo o Nordeste
que nao sdo capitais de Estado. Mas esta nio comparabilidade inter-
regional ja constitui, em si mesma, uma forma de medir os desequili-
brios existentes nos dois sistemas urbanos (Nordeste e Centro-Sul).

Todos os outros nucleos metropolitanos tém 1 ou 2 centros 2a, néo
capitais de Estado, com excecdo de Fortaleza e Belém, que s6 tém ca-
pitais de Estado como centros 2a. Entretanto, Porto Alegre possui trés
centros 2a, (Caxias do Sul, Passo Fundo e Santa Maria) além do Rio
Grande—Pelotas (que é 2b, mas praticamente poderia ser 2a se fluxos
externos fossem considerados), formando um verdadeiro semicirculo
em torno de Porto Alegre. Na verdade, depois de Sdo Paulo, é a metro-
pole que tem maior numero de centros 2a sem que sejam capitais de
Estado.

Passando aos centros de nivel 3, de forma geral, observa-se que
60 em 171 encontram-se em Sdo Paulo; se considerarmos a relacio
centros de nivel 3/2, para o Brasil, teremos um k — 34 (enquanto
que para 10 centros metropolitanocs e 71 centros 2, ou seja, a relagdo
2/1, teriamos k — 8 a nivel nacional e k = 18, considerando somente
a area de Sao Paulo). E claro que isto coloca o problema de saber-se
se devermos usar os centros 2a e 2b somados, ou somente 0s centros 2a,
em cujo caso teriamos k = 7 para S&o Paulo, como indicamos ante-
riormente (se excluirmos Campo Grande).

Ainda analisando a tabela 2 podemos observar que Fortaleza tem
4 centros de nivel 2 e 10 centros de nivel 3, o que indica kK = 5 para
o nivel 1 e k = 3,5 para o nivel abaixo, k — 5 na relacdo centros de
nivel 4 como 3 e, finalmente, k — 8,6 para a relacao cidades/centros
de nivel 4. Estas comparacoes mostram bem o desequilibrio ao nivel
de centros intermediarios, pois se considerarmos que dois centros 2
sdo capitais de Estado, entdo teriamos uma sucessdo 3, 3,5, 5 e 8,6
nas quatro hierarquias.

Recife, embora tendo oito centros de nivel 2, destes apenas 5 néo
sfo capitais de Estado, e um deles é Campina Grande que, como dis-
semos, tem uma situacao especial e, portanto, k seria 5 ou 6 conforme
o critério que usdssemos. Descendo a hierarquia, na area de Recife,
vemos 18 centros 3 para 8 centros 2, o que indica k aproximadamente
3,3, quase como Fortaleza; a mesma relacdo k aproximadamente = 5,
também se verifica na relacdo niveis 3 e 4 em Recife, mas ja na re-
lacéo cidades/centros de nivel 4, o valor k para Recife passa a ser mais
de dez, o que, de alguma forma, indica um maior desequilibrio na hie-
rarquia na rede de Recife que na de Fortaleza.

Analisando-se dois outros ntucleos metropolitanos, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro, observam-se diferencas marcantes enire um e outro. Sio
Paulo tem 17 centros 2 para a metrdpole, o que pode ser uma indica-
cdo de que o verdadeiro nivel 2 é somente o 2a, pois al existem seis
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centros (eliminando-se Campo Grande), enquanto Rio de Janeiro tem
3 nlcleos 2a e dois 2b, o que daria (se adotassemos a hipdtese 2a so-
mente para S&o Paulo) um valor de k == 6 (5 -+ 1) para o Rio de Janeiro.
Nesse caso teriamos uma relacdo 13 centros 3 no Rio, para cinco de
nivel 2 (k sendo portanto pouco acima de 3), enquanto que para Sao
Paulo teriamos uma relacdo 60 centros (mais os 10 2b, portanto 70),
para 7 centros 2a, o que daria um valor de k = 11, enormemente su-
perior ao do Rio de Janeiro.

A hipétese subjacente é a de que a rede urbana de Sio Paulo apre-
senta uma tendéncia para “steady state” muito maior, com a acio do
principal centro metropolitano penetrando muito mais hierarquia abai-
%0, a ponto de manter e mesmo superar a relacdo nivel 2 com nivel 1.
J4 ao nivel de centros 4 sobre os de nivel 3, temos um valor k£ pouco
inferior a 4 no Rio (36 para 13) e um valor oscilando entre 3 e 3,5
para Sado Paulo (se somarmos os 10 2b), portanto ndo muito diferente
entre as duas, como a indicar o limite de penetracéo intensa tanto de
uma como de outra, na geracdo de centros de nivel 4. E claro que po-
deria estar havendo uma supervalorizacao dos centros 5 em Sdo Paulo,
o que transformaria numerosas cidades em centros 4b e nfo nucleos
subordinados como atualmente acontece; tanto que a relagio cidade-
centro 4 em S&o Paulo da um k quase igual ao do Rio de Janeiro, como
se pode ver na mencionada tabela 2.

Um dos subsistemas malis peculiares é o de Porto Alegre que, ten-
do 12 centros de nivel 2, tem o valor mais alto de todo o Brasil depois
de S@o Paulo, (que contados os de nivel 2 como um todo, teria 17).
Mas a relacdo centros de nivel 3 com os de nivel 2 e é praticamente 1,
pois para os 12 de nivel 2, existem 11 de nivel 3. A relacdo centros de
nivel 4 para os de nivel 3 ja passa a ser quase 5 (11 para 53), o mesmo
ocorrendo cidades/centros de nivel 4 (53 para 225). Se considerasse-
mos apenas as cidades de nivel 2a, teriamos uma relacdo 3 na cabeca
do sistema; passando-se as nove de nivel 2b para a categoria 3, teria-
mos ai entdo 20 centros de nivel 3 para de nivel 2, o que daria uma
relacdo aproximada de 7. Mas, nesta hipodtese, a relacdo 4 com 3 passa-
ria a ser 2,5 e nao quase 5, como indicamos acima. Em qualquer caso,
0 problema critico seria identificar o “breaking-point” na rede urbana
comandada por Porto Alegre, se ao nivel dos centros 2 para o 3, ou se
ao nivel dos centros de nivel 3 para os de nivel 4. Convém assinalar, a
esta altura, que o problema surgiu na prépria definicdo da rede ur-
bana de Porto Alegre, no estudo referente as regides funcionais urba-
nas. Elza Keller chama a atencdo para o fato de que “a principal
caracteristica da rede de Porto Alegre é o grande nimero de pequenos
centros regionais com areas de influéncia reduzida. Dividindo-se os re-
lacionamentos entre esses numerosos pequenos centros, nido ha possi-
bilidade de se estruturarem centros de atuacido regional poderosa”.?
Elza Keller atribuiu tal fato & economia colonial de grande parte de
sua area, o que evidentemente reforca a idéia de que o “breaking
point” esta ao nivel dos centros 2a/metrépole e ndo no nivel de centros
3/2, ocorrendo também ao nivel de centros 4/3, que passaria a ser pou-
co mais de 2,5 e néo cinco, como a caracterizacado de regides funcionais
urbanas sugere.

De um lado, a posicao excéntrica da metrdpole gaucha explicaria a
baixa relacdo 2/1, e de outro lado, a economia colonial explicaria a
baixa relacdo 4/3. A nova relacdo 3/2, de quase 7, se explicaria pelo
forte influxo que Porto Alegre ja vem exercendo no sistema, logo abai-
x0 dos nucleos regionais 2a do tipo Caxias, Santa Maria e Passo Fundo
(e neles também, evidentemente).
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3.3 — 0 muitiplicador urbano e o fator crescimento para as regioes
metropolitanas (cabegas de subsistemas)

Como assinalamos antes, pode-se analisar os efeitos dos centros no
processo de difusdo — e talvez mais adequadamente — por via da ana-
lise das relagoes entre populacao dos centros de hierarquia diferentes,
a partir das idéias de um multiplicador urbano e o correspondente
fator crescimento. A tabela 4 indica apenas o que se poderia chamar
de grau de urbanizacfo, e que é definido como a relacio entre a popu-
lacao que serve e a populacdo que é servida. E claro que existem pro-
blemas operacionais (dai termos apresentado duas hipdteses) de um
lado; de outro lado especulacbes sobre uma perfeita adaptabilidade dos
niveis hierarquicos produmdos em regides funcionais urbanas podem
ser igualmente feitas, como ja o fizemos na analise do numero de cen-
tros, no inicio deste capitulo. A andlise dos valores obtidos com a pri-
meira e segunda hipoteses pode alimentar numerosas conjecturas a
respeito, o que néo é o propodsito da presente analise, pelo que faremos
somente poucas indicacoes a titulo de sugest@o para estudos poste-
riores.

Individualizamos para as metrépoles, nao s6 porque obviamente
cada uma é a cabeca de um subsistema, como porque pareceria logico
supor que ai obteriamos o multmhcador mais elevado em cada subsis-
tema, podendo assim identificar bem as diferenciacées regionais exis-
tentes.

O calculo do valor de u foi feito segundo duas hipéteses (o que
nos pareceu razoavel, dado o carater preliminar e metodologico do
trabalho) que passaremos a discutir e cuja férmula pode ser vista
na propria tabela 4.

TABELA 4
GRAU DE URBANIZACAO DAS AREAS METROPOLITANAS

Populagio Popu]%%ﬁr?/ig: Area ] Grau de Urbanizagio
Centres de Nivel 1* M?ci(e);o— '
litana 1.2 Hipé- 2.2 Hip6- 1.2 Hipé- 2.= Hipé-
tese tese tese tese
Fortaleza 876.642 1.760.953 1.262.961 0,49 0,69
Recife 1.651.260 3.437.454 2.743.957 0,48 0,60
Salvador 1.078.033 2.101.244 1.550.867 0,51 0,69
Belo Horizonte 1.501.828 2.015.834 1.631.475 0,74 0,92
Rio de Janeiro 6.674.410 8.340.990 7.319.083 0,80 0,91
Sio Paulo 7.863.528 10.239.024 8.901.571 0,76 0,88
Curitiba 655.8556  1.334.831 976.691 0,49 0,67
Porto Alegre 1.408.402 2.499.390 1.717.030 0,56 0,82

Populagio Area Metropolitana

1.8 Hipétese: — — — _——
Pop. Area Met. + Pop. Urb. Centros 2 + Pop. Urb. Cidades Diretamente ligadas

Populagio Area Metropolitana

2. IMipdiese: — -—-
Populagao Area Metropolitana + Populacio Urbana Centros 2a

* Belém nio fol incluido por ndo fazer parte da drea selecionada para este estudo.
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A primeira é a que contém o denominador mais alto, constituido
pela populacdo da 4area metropolitana, somada a da populacdo de todos
0s centros de nivel imediatamente abaixo (portanto os de nivel 2 e as
cidades diretamente ligadas a metrépole); a segunda contém, no de-
nominador além da populacao das areas metropolitanas, as cidades de
nivel 2a, consideradas assim as que seriam servidas mais diretamente
pela area metropolitana.

Algumas consideracdes preliminares nos parecem importantes, a
luz de alguns exemplos particulares, que poderdo nos levar a conclu-
sdo da necessidade de calcular uma populacdo servida de modo dife-
rente. Consideremos um caso especifico, particularmente significativo
sob este aspecto, o de Recife. A tabela 4 indica uma populagao da area
metropolitana de 1,6 milh&o de habitantes e 3,4 e 2,7 para area ser-
vida, segundo as duas hipdteses. Na primeira hipétese estdo incluidos
entre os centros 2, além das cidades de Natal Jodo Pessoa, Maceid e
Campina Grande, (que sdo ou capitais ou uma cidade do tipo Campina
Grande), apenas cidades como Caruaru, Mocgord, Garanhuns e Flo-
riano; além disso compoem aquele total de cidades diretamente subor-
dinadas, localidades bastante distantes de Recife, sobre as quais o efei-
to multiplicador de Recife deve ser virtualmente nulo; por outro lado,
na segunda hipoétese, estdo apenas as cidades de nivel 2a, acrescidas a
populacdo da area metropolitana de Recife e poder-se-ia indagar, em
que medida as principais capitais do Nordeste, do tipo Natal, Jodo Pes-
soa e Macei6 poderiam ser consideradas populacdo servida, para efei-
tos do calculo do valor de u. Feitas estas consideracoes, os resultados
0,48 e 0,60 como os dois valores obtidos para Recife parecem nao refle-
tir uma realidade objetiva.

Embora a analise do padrao de distribuicdo de pontos e de seus
parametros conseqiientes nao esteja sendo feita a nivel de cada centro
de nivel 1, e portanto a relacdo entre os valores de u (grau de urba-
nizacio) e o fator crescimento de cada centro nfo possa ser estrita-
mente comparavel com o corpo da anilise, parece-nos que as variacOes
intra-regionais, embora sejam menores, de qualquer maneira sao im-
portantes de serem detectadas para comparacéo.

Vemos o proprio exemplo de Recife, j& mencionado antes, que tem
5 centros de nivel 2a (mesmo considerando que as trés capitais se-
jam por igual dependentes), o que daria um fator crescimento 13,5, ou
seja para 1 4 5 centros, menos o valor de u que é de 0,60 na segunda
hipétese; aplicando-se a formula

1+ k

— u , . .
Fat. Cresc. = ——————— teriamos o0 acima mencionado valor

1 —u
de 13,5. *

Fazendo-se idéntico calculo para Fortaleza, ainda seguindo a mes-
ma segunda hipétese, teriamos um valor igual a 7,3, bem menor que
Recife, o que parece consistente com o conhecimento empirico que se
tem e alguns resultados de estudos anteriores, dando a Recife uma po-
sicdo proeminente no sistema urbano do Nordeste embora nao dife-
rente de Salvador, que tem valor ligeiramente superior a 13,5.

Todas as outras metropoles regionais tém valores pouco superio-
res a 10, pois Curitiba tem valor 10, Porto Alegre tem valor 12,2 e,
Sio Paulo e Rio tém valores elevados, (51 e 34,3), resultados que séo

* A dlferenga entre o valor do Fator Crescimento mencionado e 0 gue aparece na
tabela 5 é causada pelas diversas maneiras experimentais utilizadas para calcular
este indice, como foi observado anteriormente.
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consistentes com as expectativas. A unica metrépole regional que pa-
rece em desacordo é Porto Alegre (Belo Horizonte também em certa
medida), sendo que no caso de Porto Alegre isto se relaciona a sua
posicao excéntrica de um lado, e de outro a economia colonial de gran-
de parte da area. Tanto que se usarmos para Porto Alegre e Belo Ho-
rizonte a primeira hipdtese, isto é, todos os centros 2 e populacido de
centros diretamente subordinados, o fator crescimento passa a 28 no
caso de Porto Alegre e 16 no caso de Belo Horizonte. Mas, adotada esta
hipdtese, Recife passaria a um valor 16 também, Salvador passaria a
um valor pouco acima de 23 e Fortaleza para quase 11.

De qualquer maneira, o que ressalta da analise destes valores é
que, de um lado, se destaca o sistema Sao Paulo-Rio, com grande di-
ferenca entre S&o Paulo e Rio de Janeiro, e Porto Alegre assumindo
uma posigdo singular dada a sua excentricidade, embora menos dis-
tanciada do Rio do que este de Sao Paulo. Belo Horizonte, Recife, Sal-
vador e Curitiba nio se diferenciam demais ao passo que Fortaleza
apresenta valor bem inferior.

Evidentemente nfo é o propésito deste trabalho fazer uma analise
mais aprofundada da hierarquia urbana, nem do fator crescimento
dos diferentes niveis hierdrquicos, mas apenas procurar associar os efei-
tos dos diferentes graus de urbanizacio e de centralizacdo, em cada
subsistema, ao processo de difusfo, examinando a compatibilizacio
entre ambos.

A tabela 5 mostra os valores de u e do fator crescimento para os
centros de diferentes niveis, subordinados as varias metropoles, com o
mesmo propodsite de identificar ruturas (breeking points) na hierar-
quia, e verificar até onde elas correspondem as medidas que procurare-
mos obter na aplicacdo dos modelos de probabilidades, por via de seus
principais parametros.

Convém assinalar que a tabela 5 foi elaborada de forma talvez
mais ortodoxa (desde que assumiu que todos os centros 2 sdo servidos
pelo centro 1 correspondente, os 3 pelos de nivel 2 ete.), com apenas
uma hipoétese diferente: usando-se 0s centros diretamente subordina-
dos ou desprezando tais cenfros, no calculo de » e dos outros valores
derivados.

O fator crescimento e mesmo o grau de urbanizacio apresentam
valores bem diferentes, o que mostra bem a importincia de se consi-
derar a hip6tese ou néo, para melhor comprensao da forga propulsora
de cada nucleo metropolitano. Compare-se apenas o valor do multipli-
cador urbano das trés metropoles do Nordeste com Sao Paulo, para
verificar que Fortaleza, embora tenha um multiplicador superior ao
de Sdo Paulo, tem um fafor crescimento quase cinco vezes menor; mas
o multiplicador cai bruscamente ao se considerar os municipios dire-
tamente subordinados.

Um aspecto muito importante (e para o qual ja tinhamos chama-
do a atencao antes) é o relativo a medida de desequilibrio no sistema
por via de fatores crescimento diferentes nos varios niveis da hierar-
quia. Observe-se que, em todos os casos, o maior fator crescimento é
verificado entre os niveis 3/4, indicando uma elevada expansado do
sistema ao nivel de centros 3/4, muito maior que o dos niveis hierar-
quicos superiores. Mas mesmo esta desafasagem é diferenciada; com-
pare-se, por exemplo, o fator crescimento de Goiadnia no nivel 1/2 (e
que € de 4,17) com o nivel 3/4 (e que é de 42,89, portanto pouco mais
de dez vezes maior), com o fator crescimento em Sao Paulo e que é
de 58,69 e 277,36, respectivamente. Em primeiro lugar ele revela um
poder de penetracio e (conseqiientemente de difusao) da metrépole nivel
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TABELA 5
INDICES DE URBANIZACAO

Metrépole Nivel dos U Multiplicador Fator
Centros Urbano Crescimento

12 0,45 0,82 15,55

Recife 1/2+m.d.s 0,25 0,33 11,67
2/3 0,6 178 51,00

304 0,34 0,52 99,48

12 0,76 3,17 13,50

Fortaleza 1/2-+m.d.g 0,53 1,13 7,38
2/3 0,31 0,45 16,94

3/4 0,29 0,41 55,93

1/2 0,73 2,70 30,63

Salvador 1/24+md.s 0,52 1,08 17,67
2/3 0,66 1,94 33,35

3/4 0,26 0,35 75,32

12 0,72 9,57 15,29

Belo Horizonte 1/24+m.d.s 0,51 1,04 9,16
2/3 0,35 0,54 28,60

3/4 0,38 0,61 92,94

12 0,82 456 28,78

Rio de Janeiro 1/2+m.d.s 0,67 2,03 16,15
2/3 0,55 1,22 34,33

3/4 0,32 0,47 53,94

1/2 0,74 2,85 58,69

Sédo Paulo 1/24+m.d.s 0,63 1,70 41,54
2/3 0,37 0,55 96,24

3/4 0,45 0,82 277,36

1/2 0,47 0,%9 14,21

Curitiba 1/24mds 0,34 0,52 11,61
2/3 0,50 1,00 27,00

3/4 0,35 0,54 65,62

12 0,42 0,72 23,41

Porto Alegre 1/24+m.d.s 0,30 0,43 19,57
2/3 0,70 2,33 37,67

3/4 0,25 0,33 71,67

12 0,37 0,59 4,17

Goidnia 1/24+m.d.s 0,29 0,41 3,82
2/3 0,73 2,70 30,63

3/4 0,26 0,35 42,80

NOTA: u = Grau de Urbaniza¢io

u

Multiplicador Urbano

1

1-u

14+ k-u

1-u

i

Fator de Crescimento
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1 em relacdo aos centros de nivel 2, logo abaixo, muito maior do que
o de Goiania; por outro lado ao indicar que o fator crescimento é muito
malior em todos os ocutros niveis, em Sdo Paulo esta reiterando a mes-
ma idéia, com a diferenca que o hiato entre 1/2 e o 2/3 é muito grande
em Goidnia (embora seja pequeno entre o 2/3 e 0 3/4); enquanto isso
a diferenca em S&o Paulo é maior entre 2/3 e o 3/4; no primeiro caso
encontrariamos uma quebra no sistema, logo entre o nivel 1 e 2, € mais
articulacdo no sistema aos niveis abaixo, como se ele fosse se consti-
tuindo de baixo para cima; no caso de S&o Paulo (embora isso possa
ter ocorrido inicialmente) processo ja se encontra em fase posterior e
ainda que haja maior articulagdo entre o nivel 3/4, o desnivel é mui-
tissimo menor que no caso de Goiania.

Muitas outras comparacdes podem ser feitas, inclusive sobre o efei-
to da hipétese de inclus@o dos municipios diretamente subordinados,
que destaca as metrépoles sem rede urbana melhor hierarquizadas, até
mesmo no Nordeste; veja-se por exemplo 0 que ocorre com o fator cres-
cimento de Recife, Fortaleza e Salvador, que diminui muito mais nas
duas ultimas que em Recife, o que evidentemente estaria ligado a
esta menor hierarquizacdo. Outras consideracGes podem ser ainda fei-
tas, procurando avaliar a propriedade da classificacdo de determina-
dos centros como 2 ou mesmo 3 e 4, do tipo das que fizemos pela sim-
ples analise do numero de centros. ConsideracGes deste tipo parecem
indicar o caminho para uma revisdo, em profundidade, da classifica-
¢do dos centros a luz dos conceitos de localidade central, e tendo em
vista seu poder como centros de difusdo de inovacdes.

O que pretendemos fazer com estas indicacOes mais ou menos su-
marias é mostrar suas relacoes com o processo de difusfo, usando-as
como elementos de compara¢do com os modelos de distribuicdo de
pontos que estamos testando, reservando a analise de mais detalhe
para a oportunidade de uma eventual revisdo da Divisdo do Brasil em
Regites Funcionais Urbanas.

Os dados que apresentamos, tanto os que relacionam os tamanhos
funcionais das cidades com seu grau de urbanizag¢do, como os gue mos-
tram o poder multiplicador de cada centro metropolitano, visam ofe-
recer algumas indicactes de extensdo do processo de difusido no siste-
ma e em suas partes componentes. Eles sdo apresentados com o pro-
posito de permitir uma comparagdo com resultados da aplicacdo de
modelos de distribuicio de pontos, que descrevem a funcido geradora
da distribuicdo, por sua vez associada a diferentes estagios do pro-
cesso de desenvolvimento — vale dizer da difus@o de inovacgdes no sis-
tema.

Por isso mesmo tais dados sao apresentados sem anélise em pro-
fundidade, feita em trabalhos anteriores ou paralelos (como é o caso
do multiplicador urbano e fator crescimento).

Parece importante salientar, antes de entrarmos na analise dos
resultados obtidos na aplicacdo do modelo, que a premissa bésica ado-
tada é a de que o centro 4b € um nucleo de difusfdo de inovacdes e que
seu campo de acdo é o definido por sua area de influéncia. Mesmo le-
vando em conta que esta area foi tomada como sendo diferente (duas
vezes maior no Centro Sul que no Nordeste), é 0bvio que ainda assim
0 poder de penetracao de tais centros em Sao Paulo (e no Centro Sul
em geral) é maior que no Nordeste, tanto que o fator crescimento dos
centros 3/4 em Sdo Paulo é quase trés vezes superior ao de Recife.
Dai ser necessario interpretar com cuidado os resultados obtidos, que
apresentaremos a scguir, por isso mesmo, a diferentes niveis de agre-
gacao.
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4 — 0S RESULTADOS ANALITICOS OBTIDOS: COMPARAGAO DAS
DUAS DISTRIBUIGOES COM 0S MODELOS TEORICOS ADO-
TADOS, NAS DUAS REGIOES, EM DIFERENTES NiVEIS DE
AGREGACAO, PARA CENTROS 4b, CIDADES E CENTROS 3b

Salientamos que 0 objetivo do presente estudo era de natureza
exploratéria, em busca de ajustamentos entre uma distribuicdo obser-
vada e modelos probabilisticos de distribuicoes tedricas, que tenham
expressdo genética. Com isso se procuraria explorar a génese do pro-
cesso de distribuicdo de centros de varios niveis, portanto o seu
processo de difusao, para poder compara-la com outros indicadores do
mesmo obtidos em outros estudos. No caso, as duas distribuicoes tedri-
cas utilizadas foram a Poisson e a Binomial Negativa, dadas as suas
conotagdes com construgdes tedricas relativas a localidades centrais.

Veremos assim a regido Nordeste e depois a Zona da Mata, como
uma subarea de natureza diferente; a seguir veremos o Centro-Sul,
e areas cada vez mais reduzidas da mesma, até a area de influéncia
de Sao Paulo.

4.1 — Aregidao Nordeste e a distribuigao de centros 4b

O primeiro exemplo utilizado foi o Nordeste, e foram testadas am-
bas as distribuicoes, a diferentes niveis de agregacéo.

A linha metodolégica seguida foi a de primeiro fazer uma analise
praticamente do Universo (Nordeste), no qual foram contados 215
centros 4b, em nove folhas da carta 1:1.000.000, conforme se pode
observar na tabela 6. A seguir foi feita uma amostra, tomada de forma
subjetiva, embora levando em conta a idéia de diminuir a heterogenei-
dade da area, por via de escolha de uma amostra que represente a
Area mais desenvolvida do Nordeste, como indicaremos na anadlise de
tal amostra.

Uma simples inspecdo dos valores de centros, municipios e qua-
driculas, em cada uma das folhas, na tabela 6, mostra bem esta hetero-
geneidade. A folha Teresina tem, praticamente, o mesmo numero de
centros que a folha Natal, menos municipios, mas por outro lado contém
384 quadriculas comparado com 53 na folha Natal. Mesmo uma folha
como a de Jaguaribe, que tem numero de quadriculas igual, tem 58
centros e numero de municipios mais ou menos proporcional, portanto
3 vezes mais que a folha Teresina.

Esta distribuicao espacial foi, inicialmente, submetida & analise
a nivel de centros 4b, tanto pela distribuicdo Binomial Negativa como
pela Poisson (Tabela 7). O teste qui-quadrado aceitou ambos os ajus-
tamentos e algumas observagOes sobre os parimetros obtidos podem
trazer alguma luz ao problema. Observando-se a tabela relativa a dis-
tribuicdo Poisson, verifica-se que embora se aceite o ajuste, a média e
varidncia nfo sao rigorosamente iguais, embora a diferenca seja mi-
nima. Por isso mesmo, o parametro P na Binomial Negativa tem um
valor 0,98, ¢ K ¢é igual a 5,21 indicando uma elevada taxa de propa-
gacdo. Considerando o tamanho da quadricula de 15 X 15, por-
tanto, de 800 km? (muito pequena para ser interpretada como o cam-
po médio de informacdo do centro 4b), o ajustamento & Binomial
Negativa e a Poisson podem estar indicando uma distribuicao com-
posta; Harvey '8 acentua em seu trabalho que “mesmo que o processo
operante seja genuinamente contagio, a versdo composta da Binomial
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TABELA 6

NORDESTE
215 Centros 4b

Quadricula Original

Ntmero Ndmero Ndamero ‘ ‘
Folhas de de de
‘ Quadriculas | Centros 4b | Cidades l B/A C/B
e -B- -C- ‘
Sdo Luis 240 13 94 0,05 7,23
Fortaleza 66 7 47 0,10 6,71
Teresina 384 21 109 0,05 5,19
Jaguaribe 384 58 354 0,15 6,10
Natal 53 22 162 0,41 7,36
Rio Sao Francisco 384 8 47 0,02 5,87
Aracaju 356 45 285 0,12 6,33
Recife 32 11 68 0,34 6,18
Salvador 220 30 185 0,13 6,16
2.119 215 1.351
TABELA 7
AJUSTAMENTOS — 2119 QUADRICULAS
Distribuiciio de Distribuicio
Numero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéneias Freqliéncias Freqiiéncias Freqiiénecias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 1.916 1.914,54 1.916 1.916,42
1 192 194,25 192 190,73
2 10 9,85 10 11,31
3 1 0,33 1 0,51
_ 2.119 2.119 ‘
L ] S |
Poisson Binomial Negativa
M = 0,101 p 8

X? obs. = 0,125
Aceita-se o ajuste

@

g. 2

X?tab. = 5,991
0,103

0,9
k = 52

XZ2%bs. = 0,066
Aceita-se 0 ajuste

—_

Negativa pode dar um bom ajustamento, simplesmente reduzindo o
tamanho do quadrado. E geralmente verdade que se @ (tamanho da
quadricula) for tornado suficientemente pequeno, a distribuicdo de fre-
giiéncias observadas correspondera a um modelo Poisson simples. Au-
mentando o tamanho da quadricula, pode gerar uma distribuicao Bi-
nomial Negativa, porque a amostra é heterogénea”. pp. 90/91.
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Na primeira agregacao (Tabelas 8 e 9), resultante de quatro qua-
driculas de 15’ > 15’, o ajustamento a Poisson, evidentemente, é re-
jeitado, porque a média de centros por quadricula passou a 0,39, dei-
xando de caracterizar-se como um evento raro. A varidncia passou a
0,50, deixando de ser uma disfribuicdo aleatéria irrestrita.

Quase que pela mesma razao, a distribuicdo Binomial Negativa é
aceita. Ja neste caso o pardmetro K assume um valor igual a 1,47.

TABELA 8

NORDESTE
215 Centros 4b

Primeira Agregacao

Numero Nudmero Ndmero
de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
-A- -B- -C-
Sdo Luis 64 13 94 0,20
Fortaleza 20 7 47 0,35
Teresina 96 21 109 0,21
Jaguaribe 96 58 354 0,60
Natal 16 22 162 1,37
Rio Sdo Francisco 96 8 47 0,08
Aracaju 90 45 285 0,50
Recife 10 11 68 1,10
Salvador 58 30 185 0,51
546 215 1.351
TABELA 9
AJUSTAMENTOS — 546 QUADRICULAS
Distribui¢do de Distribuigao
Niamero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 387 368,30 387 385,67
1 115 145,00 115 119,39
2 35 28,54 35 31,05
3 6 3,74 6 7.56
1 3 0,36 3 1,78
= 546 } 546
] N |
Poisson Binomial Negaliva
M = 0,304 « = 0,05 p = 0,79
g. 1. = 2 Var, = 0,499 k = 1,47
XZ%obs, = 11,07 D = 1,27 g. 1. =3
X%tab. = 5,991 XZ%0bs. = 0,680
Yejeita~se o ajuste X2tab. = 7,815

Aceita-se o ajuste
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A segunda agregacdo (Tabelas 10 e 11), passou a conter dois qua-
drados anteriores agrupados, observando-se um direcionamento Norte-
Sul, a fim de testar a hip6tese de maior efeito de difusdo nesta dire-

z

céo, isto é, oito quadriculas originais e uma area da ordem de 6 mil

TABELA 10

NORDESTE
215 Centros 4b

Segunda Agregacao

l |
Ntmero 1 Ntmero j Ntmero ’
de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades ‘ B/A
CA- B <
_ - [ ,
Sao Luis 42 13 94 0,30
Fortaleza, 19 7 47 0,36
Teresina 48 21 109 0,43
Jaguaribe 48 58 354 1,20
Natal 11 22 162 2,00
Rio Sao Francisco 48 8 47 0,16
Aracaju 45 45 285 1,00
Recife 5 11 68 2,20
Salvador 29 30 185 1,03
‘J 295 215 1.351 i
TABELA 11
AJUSTAMENTOS — 295 QUADRICULAS
Distribuigio de Distribuicdo
Ntamero Poisson Bimomial Negativa
de
- !
Centros Freqliéneias Frequéncias Freqiiéncias | Frequéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 169 14233 169 172,07
1 78 103,73 7 70,51
2 28 37,80 28 29,88
3 7 9,18 7 12,80
4 7 1,67 7 5,51
5 5 0,24 5 2,38
6 0 0,02 0 1,03
7 1 0,00 1 0,44
295 295
Poisson Binomial Negativa
M = 0,729 a = 0,05 p = 0,56
g. 1. = 3 Var. = 1,206 k = 0,94
X%bs. = 20,97 D = 1,78 g. 1 =14
X2%tab., = 7,815 XZ%bs. = 5,012
Rejeita-se o ajuste X2tab. = 9,488

Aceita-se o ajuste
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km?, aproximadamente igual a area média de influéncia de centros
4b no Nordeste. Isto satisfaria a condicdo de tamanho da quadricula
correspondente ao tamanho do Nucleo, ai entendido como o centro
4b e sua area de influéncia, com seus centros urbanos menores de-
pendentes. Uma média de 0,73 centros por quadricula, obviamente
eliminaria a hip6tese Poisson. Ao mesmo tempo, se ja na primeira agre-
gacfdo, a varidncia passava a ser um pouco maior que no caso das
quadriculas (na sua relacdo com a média), nesta segunda, a relacdo
V/M passa a ser bem superior a 1, caracterizando uma distribuiclo
ja do tipo contagio. O teste qui-quadrado aceita a distribuicao Binomial
Negativa que tem, enfretanto, anomalias no ajustamento em algumas
freqiiéncias, que sdo bem ilustrativas do sistema urbano do Nordeste.
As freqiiéncias zero, um e dois sdo bastante aproximadas, mas ja na
freqiiéncia 3 centros por quadriculas, a diferenca é bem grande, dimi-
nuindo na freqiiéncia 4, tornando a aumentar na freqiiéncia 5. Estas
discrepancias maijores parecem indicar ainda um cerfo grau de hetero-
geneidade, pois enquanto se esperaria ter 13 quadriculas com 3 centros,
obtém-se 7; enquanto se espera 2,3 quadriculas com 5 centros, ob-
tém-se 5, o que estaria indicando areas de concentracdo menor que a
esperada, e outras com concentragoes maiores, 0 que parece represen-
tativo do fendémeno urbano do Nordeste, ajustado ao modelo Binomial
Negativo, mas ainda com alguma inadaptacio freqliéncia por freqiién-
cia, que refletem uma rede urbana desconectada, fendmeno conhecido
e também observavel pela relacdo centros de hierarquia r’/r’ 4+ 1 ja
mencionada.

A terceira agregacio, (tabela 12 e 13) de novo rejeitada a distri-
buicdo Poisson, pelo simples fato de ter média e varidncia 14 e 3,8
aproximadamente. Esta terceira agregacfo contém de novo duas qua-
driculas anteriores, isto é, 16 quadriculas originais, cerca de 12 mil
km?, constituindo assim uma quadricula de 1 grau quadrado. O teste
do qui-quadrado aceita o ajuste & Binomial Negativa, mas a andlise
das distribuicdes para cada freqiiéncia indica um ajuste pior que o
anterior, pois, desde a freqiiéncia zero, as diferencas entre valores
esperados e observados € proporcionalmente bem maior.

O ajustamento ai foi processado por agrupamento de quadriculas
no sentido Norte/Sul, com o objetivo de testar a hipétese de que o pro-
ceso de expansao destes centros 4b obedecesse a um efeito de proximida-
de nesta direcdo, o que foi apenas parcialmente indicado por um ajuste
mais ou menos precario. As tabelas 12 e 13 mostram os valores corres-
pondentes.

Uma analise do conjunto dos quatro ajustamentos oferece algumas
sugestoes interessantes e permite algumas comparacoes tanto no que
diz respeito ao problema tamanho das quadriculas como no que diz
respeito ao comportamento dos diferentes parametros.

£ importante assinalar que, desde a primeira agregacio, o ajuste
na probabilidade Poisson passou a ser rejeitado e aceito — neste nivel
e nos niveis de agregacfo seguinfes — o modelo da Binomial Nega-
tiva, no qual o paraémetro k foi diminuindo progressivamente. Na rea-
lidade, na primeira agregacdo, este valor de k¥ é de 1,47, na segunda
ela passa a 0,94, o que ja ¢ bem diferente e mostra o processo de
nucleacio bem tipico do sistema de cidades no Nordeste; ja na tercei-
ra agregacdo tal pardmetro assume um valor 0,80.

A tabela 78 mostra a variacdo dos diversos parametros com o au-
mento do tamanho das quadriculas.
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TABELA 12

NORDESTE
215 Centros 4b

Terceira Agregacéo

Nimero Némero Numero
o de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades BiA
l A~ ~-B- ~C-
Sio Luis 22 13 M 0,59
Fortaleza 10 7 47 0,70
Teresina 24 21 109 0,87
Jaguaribe 24 58 354 2,41
Natal 7 22 162 3,14
Rio S&o Franciseco 24 8 47 0,33
Aracaju 24 45 285 1,87
Recife 3 11 68 3,66
Salvador 16 30 185 1,87
; ]
! 154 215 1.351 E
\ e
TABELA 13

AJUSTAMENTOS — 154 QUADRICULAS

Distribuicic de Distribuigio
Nimerc Poisson ) Binomial Negativa
de
Centros Freqéncias Freqiiéncias Freqliéneias Freqliéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 64 38,12 64 63,58
1 42 53,22 42 34,95
2 23 37,15 23 20,00
3 8 17,29 8 11,86
4 4 6,03 4 7,16
5 4 1,68 4 4,36
6 3 0,39 3 2,68
7 3 0,07 3 1,65
8 1 0,01 1 1,02
9 0 0,00 0 0,63
10 2 0,00 2 0,39
!
154 154
Poisson Binomial Negativa
M = 1,396 « = 0,05 p = 0,37
g. 1. = 4 Var, = 3,824 k = 0,80
XZ%bs. = 37,24 D = 274 =35

g 1.

XZobs, = 5,309

X%tab = 11,070
lejeita~se o ajuste Aceita-ze 0 ajuste
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Verifica-se que, enquanto o parametro p vai se reduzindo de forma
mais ou menos continua, sem grandes desniveis, e de certa forma se-
guindo a variéncia, o par@metro k se comporta de maneira diferente:
da quadricula original para a primeira agregacio a diferenca é bas-
tante grande (5,21 para 147), portanto mais de trés vezes maior na
quadricula original que nha primeira agregacfo. Ja4 dai para as agre-
gacdes seguintes e mais particularmente entre a segunda e a terceira
a diferenca passa a ser quase nenhuma, refletindo assim uma certa
estabilizacdo da taxa de difusio dai para cima.

A invariabilidade de pardmetro p sendo uma das premissas basicas
da distribuicdo Binomial Negativa genuina, e considerando que p, para
as quatro analises feitas, varia de forma mais ou menos regular, fica-
ria caracterizada a néo independéncia do evento (centro 4b, no caso),
a0 mesmo tempo que a variacdo néo linear de k em relac@o ao tamanho
da quadricula estaria sugerindo heterogeneidade na &area estudada,
ajustamento descritivo e nao genético.

No primeiro caso — o da nao independéncia do evento — procura-
mos um teste da mesma por via da andlise de contigiiidade, pois esta
ndo independéncia poderia estar ligada ao préprio mecanismo do pro-
cesso de difus@o do tipo contagio. No segundo caso, a nao homogenei-
dade era desde logo admitida, razo pela qual uma das etapas subse-
quentes do trabalho foi a de dividir a regido em duas partes e analisa-
las separadamente.

A analise de contigilidade, descrita na parte metodolégica do pre-
sente estudo, foi feita para o Nordeste como um todo, utilizando-se
apenas a agregacado de quatro quadriculas (primeira agregacio) e
consideradas contiguas apenas quadriculas colocadas no sentido Nor-
te-Sul. Segundo este método, um efeito de proximidade seria defectado
se o numero de quadriculas que contém um centro 4b ao lado de outra
igual (também com um centro 4b), portanto formando uma junta 4b
(junta BB), fosse significativamente maior do que o que ocorreria em
uma distribuicao aleatdria.

O modelo de contigtiidade descrito por Cliff adota duas formas
analiticas, uma com reposicdo e outra sem reposicdo, que aplicadas ao
Nordeste néo apresentaram grande diferenca, o que seria de esperar
quando N é grande; apenas a varidncia e o conseqiiente Desvio Padrio
sdo diferentes.

As tabelas 14 e 15 mostram os valores para os dois casos.

TABELA 14
COM REPOSICAO

o N.o N.e oA Desvio Taxa de
Juntas Calculado Observado Varincia Padrio Contigiiidade
BW 213,52 172,0 159,55 12,63 —3,29
BB 443 69,0 57,92 7,61 3,24
WW 257,16 274,0 229,78 15,16 1,11
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TABELA 15
SEM REPOSICAO

Juntas Calevlado | Obsersado | Vatidneia Paivag Coiiiz%igZde
BW 213,9 172,0 90,1 0,5 — 441
BB 44,1 69,0 22,9 4,8 5,18
WW n 256,9 274,0 N 272 5,2 3,28

Analisando-se os dados verifica-se que 0 numero esperado de jun-
tas BB é significativamente menor e os de juntas BW é significativa-
mente maior que o observado, portanto rejeitando a hipotese nula de
aleatoriedade na distribuicdo das mesmas; conseqiientemente aceita-se
a hipétese da existéncia de um efeito de proximidade, segundo o qual
a probabilidade de existéncia de um centro 4b é aumentada pela exis-
téncia de outro em quadricula adjacente.

Mesmo considerando que no modelo com reposicdo a varidncia se-
ria (como se pode observar) bem maior, a diferenca entre o valor ob-
servado e calculado foi suficientemente grande para ndo tornar a taxa
de contigiiidade baixa, e assim indicar aleatoriedade na distribuicao.

4.1.1 — A distribuicdo de centros 4b na Zona da Mata

A seguir foi feita uma amostra (na realidade foi escolhido um novo
Universo que, pelas caracteristicas gerais da regido — a Zona da Mata
—, apresentasse um grau de homogeneidade maior), com a qual se
pudesse testar novamente os mesmos tipos de distribuicéo.

Esta area — que chamaremos daqui por diante de Nordeste redu-
zido ou Zona da Mata — foi definida a partir de cinco folhas da carta
ao milionésimo (ver tabelas 16 e 17). Algumas comparacdes com a

TABELA 16

NORDESTE REDUZIDO
107 Centros 4b

Quadricula Original

‘ Nudmero Numero Nimero ’

. ! de de de

Folhas J Quadriculas | Centros 4b Cidades r B/A C/B
—————— e | .
Natal 64 22 159 0,34 7,22
Recife 32 11 65 0,34 5,90
Jaguaribe 112 27 165 0,24 6,11
Salvador 44 11 58 0,25 5,27
Aracaju 168 36 215 0,21 5,97

’ 420 107 662 ’
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TABELA 17

AJUSTAMENTO
420 Quadriculas

DISTRIBUICAO DE POISSON

Nﬁ(rinero Freqiiéncia Freqiiénecia
C e Observada Esperada
entros
0 321 325,54
1 92 82,93
2 6 10,56
3 1 0,89
| |
! 420 ‘
M = 0,255
VAR = 0,232
X?0bs. = 2,789
X%tab, = 5,991
a = 0,05
g 1. =
D = 091

Aceita-se o ajuste

Obs.: Ni#o houve possibilidade de ajuste pela Distribuigio Binomial Negativa.

tabela 6 indicam a reducao feita (houve simples eliminacdo de folhas
inteiras como as de S&c Luis, Fortaleza, Teresina e Rio Sdo Francisco).
Ao lado disso, outras folhas foram parcialmente reduzidas, de forma
a reduzir a area aos limites aproximados da Zona da Mata, o que re-
dundou em reduzir o numero de quadriculas de 2.119 para 420 (por-
tanto a um quinto do original); enfretanto, o nimero de centros 4b
e mais reduziu-se de 215 para 107, o que representa apenas 50% do
original, fato que em si j4 é um indicio da diferenca entre uma parte
e outra da regido originalmente analisada.

Obviamente o primeiro efeito de tal reducdo foi aumentar a mé-
dia e a variAncia que passaram de 0,101 e 0,103 na primeira, para
0,255 e 0,232 na segunda. A conseqiiéncia de ter-se média inferior 3
variancia na Area reduzida foi a impossibilidade de calcular-se o pa-
rametro p na Binomial Negativa e, quase que por via de conseqiiéncia,
obter-se um ajuste a distribuicdo Poisson. Este resultado mostra ao
mesmo tempo que a heterogeneidade existente no Nordeste como um
todo (no primeiro resultado houve ajuste & Binomial Negativa na qua-
dricula), como também que o nao ajustamento & Binomial Negativa
na area reduzida indica um maior grau de dispersdo de centros 4b na
Zona da Mata, o que seria naturalmente licito esperar. E interessante
observar, a titulo de uma primeira comparacdo, que na analise do
Centro Sul reduzido também n&o houve possibilidade de ajuste a BN,
por impossibilidade de calculo do parametro p, pois a média e variAncia
sao 0,261 e 0,248, conforme se pode ver na tabela 50, mais adiante, in-
dicando um comportamento semelhante.

Quando passamos a primeira agregacdo, (ver tabelas 18 e 19) a
média ja passa a ser inferior a variéncia, embora esta diferenca deva
ser avaliada & luz do tamanho da quadricula. E ébvio que, quando to-

49



mamos a area reduzida, a area de influéncia dos centros 4b torna-se
menor (420 quadriculas e 107 centros significam quatro quadriculas
por centro, enquanto que na regido toda tinhamos praticamente 10 qua-
driculas por centro).

TABELA 18

NORDESTE REDUZIDO

107 Centros 4b

Primeira Agregacio

Nidmero Nimero J Ntmero
de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
-A- -B- -C-
Natal 16 22 159 1,37
Recife 8 11 65 1,37
Jaguaribe 28 27 165 0,96
Salvador 11 11 58 1,00
Aracaju 42 36 215 0,85
105 107 662
TABELA 19
AJUSTAMENTOS
105 Quadriculas
Distribuicio de Distribuigio
Nimero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqliéncias FreqUéncias Freqiiéneias Frequiénecias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 45 37,89 45 40,77
1 26 38,62 26 35,86
2 24 19,67 24 18,22
3 7 6,68 7 7,00
4 3 1,70 3 2,25
) 106 J 105 ‘
Poisson Binomial Negaliva
M = 1,019 a« = 0,05 p = 086
XZ%bs. = 6,712 g. 1. = k = 643
Aceita-se o ajuste Var. = 1,181 X20bs. = 5,036
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Ao mesmo tempo, aceita-se tanto o ajuste a BN como a Poisson,
embora ja ai o ajuste 2 BN (avaliando-se apenas porque as aproxima-
coes freqliéncia por freqiiéncia s&o maiores), seja melhor. Entretanto,
comparando-se com a regido como um todo, observa-se que 0 para-
metro k (taxa de difusdo), que teve um valor 1,47, passa nesta area a
ter um valor de 6,43, conforme as expectativas. Para o Centro-Sul redu-
zido nado houve sequer possibilidade de ajuste a BN.

Em termos de comparacfes preliminares, vale observar que esta
mesma taxa de difusdo é encontrada para a regido Centro-Sul como
um todo, a nivel de quadricula original (tabela 44), embora obvia-
mente a quadricula seja muito pequena para ser tomada como “mean
information field”, mesmo no Centro-Sul.

A segunda agregacdo (tabelas 20 e 21) foi feita apenas para se
testar a continuidade da aceitacdo do ajuste & BN, pois era 6bvio que
ndo mais se aceitaria o ajuste a Poisson, desde que na segunda agre-
gacdo a média e variancia sfo, respectivamente, de 1,91 e 3,12 e o pa-
rametro k assume um valor 3,03, j& bem inferior ao da primeira agre-
gacdo. Também ndo é licito supor que este tamanho de quadricula
tenha validade para a Zona da Mata, pois a sua area, sendo de cerca
de 6 mil km?, ultrapassa amplamente o tamanho da area de influén-
cia dos centros 4b. Mas é interessante comparar estes valores com sua
contra-partida no Centro Sul reduzido, em que na segunda agrega-
cdo (tabelas 48 e 49), a média e a variancia séo 1,007 e 1,176, com a
conseqiiéncia de que o parametro k toma um valor de 5,98, bem maior
que o da Zona da Mata, o que ja indica a primeira diferenca impor-
tante. A Unica divida seria se esta mesma diferenca é valida quando se
trata da Zona da Mata, considerando-se, sistematicamente, que as
agregacoes no sul se fazem a nivel de quadriculas menores (a segun-
da agregacao tem quatro quadriculas originais no Centro Sul e oito
no Nordeste). Neste caso, a primeira agregacdo da Zona da Mata seria
equivalente a segunda no Centro Sul, mas voltaremos a estes proble-
mas mais adiante.

TABELA 20

NORDESTE REDUZIDO
107 Centros 4b

Segunda Agregacao

Nimero Ndmero Ntmero

de de de

Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
-A- -B- -C-

Natal 8 22 159 2,75
lecife 5 11 65 2,20
Jaguaribe 15 27 165 1,80
Salvador 6 11 58 1,83
Aracaju 22 36 215 1,63

56 107 662
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TABELA 21

AJUSTAMENTOS
56 Quadriculas

Distribuiciio de Distribuigao
Ntmero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéneias Freqliénelas Frequiéneias Freqiéneias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 15 8,28 15 12,73
1 13 15,83 13 14,91
2 8 1512 8 11,61
3 11 9,63 11 7,53
4 4 4,60 4 4,39
5 2 1,75 2 2,38
6 2 0,56 2 1,23
7 1 0,15 1 0,61
56 [ 56 i
I L
Poisson Binomial Negativa
M = 1,911 « = 0,05 p = 061
X2%0bs. = 10,021 g. 1. = 4 k = 3,03
Rejeita-se o ajuste Var. = 3,117 XZ2%0bs. = 3,384
X2%tab. = 9,488 Aceita-se o ajuste
D = 1,63

Considerando que na analise da distribuicdo de pontos para a
Zona da Mata o mesmo tipo de ajustamento a distribuicdo BN se ob-
servou, naturalmente com parametros K com valores bem mais eleva-
dos, associados a maior intensidade do processo de difusdo nesta
area, repetimos a analise de contigliidade para esta area, bem como
para o Sertdo, com o mesmo proposito com que ela foi feita para a
regiao como um todo.

As tabelas 22 e 23 mostram os valores para as duas areas, inicial-
mente para o modelo sem reposicdo, notando-se que na Zona da Mata
foram contadas 114 quadriculas, 63 das quais pretas e 51 brancas; ja
no Sertdo para 428 quadriculas, 96 sdo pretas e 332 sdo brancas, valo-
res estes que mostram bem a diferenciacdo entre estas duas areas.

TABELA 22
ZONA DA MATA

. N.o N.o [T Desvio Taxa de
Juntas Calculado Observado Varidncia Padrao Contiguidade
BW 51,88 44,0 25,46 5,04 —1,56
BB 31,53 39,0 7,61 276 2,71
WW 20,59 21,0 7,17 2,67 0,15
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TABELA 23

SERTAO
) N.e N.e A - Desvio Taxa de
Juntas Calculado Observado Varifncia Padréio Contigiiidade
BW 142,31 125,0 51,14 7,15 —2,42
BB 20,36 30,0 12,61 3,55 2,71
WW 245,33 253,0 16,01 4,01 1,91

Uma simples comparagdo do numero de juntas e quadriculas nas
duas 4areas ja permite algumas especulagdes sobre os mecanismos do
processo de difusdo na Zona da Mata e no Sertéo.

Enquanto na Zona da Mata se contém 25% das quadriculas (por-
tanto 75% no Sert@o) a quantidade de juntas brancas na Zona da
Mata é 12 vezes menor que no Sertdo (253 e 21), que resulta em uma
distribuicdo aleatoéria nos dois casos, mas a diferentes niveis de inten-
sidade. Por outro lado, das 69 juntas pretas, 39 estdo na Zona da
Mata e 30 no Sertdo, em ambos 0s casos com elevada taxa de conti-
giiidade, também em diferentes niveis de intensidade. O sertdo contém
22% de quadriculas pretas (96 em 428), mas 44% das juntas pretas,
(somadas as 2 regifes) o que mostra bem a concentracio de juntas
pretas, separadas por extensos espacos vazios, estes com uma distri-
buicdo aleatéria de juntas brancas.

J& na Zona da Mata, 556% das quadriculas sdo pretas (63 em
114), e 56% das juntas pretas de toda a regifo estdo nela localizadas
(39 em 69), mas ainda ai esta distribuicdo n&o é aleatéria, observando-
se um efeito de proximidade, menos intenso que para o Nordeste como
um todo, mas igual ao do Sertfo. Esta igualdade é a indicacdo mais
precisa da identidade do processo, mas com intensidade diferente. Esta
intensidade diferente e maior na Zona da Mata corrobora a indicacfo
anterior através de um parimetro ¥ da BN mais elevado na Zona da
Mata que no Nordeste como um todo. Por outro lado o fato de que o
padrdo de distribuicdo de centros mais importantes no Sertdo estd mui-
to associado & distribuicdo de Serras e vales iimidos, também é um in-
dicio de que a distribuicAo de juntas BB no Sertfo formaria agrupa-
mentos, separados por extensos espacos vazios, entre tais serras e
vales.

Esta diferenca entre Zona da Mata e Sertdo aparece também, usan-
do-se 0 modelo com reposicdo, no qual a prababilidade de encontrar-se
um par preto é fixa (no caso do modelo sem reposicdo usa-se a distri-
buicdo hipergeométrica), conforme se pode ver nas tabelas 24 e 25.

Ai se observa que a distribuicdo de juntas BB no Sertdo quase
forma um padrido concentrado (observe-se que taxas de contigliidade
oscilando entre 2 e —2 indicariam aleatoriedade), enquanto que na
Zona da Mata a distribuicdo é nitidamente aleatéria, com taxa de
contigiiidade bem baijxa.

Este tipo de distribuicdo baseou-se, conforme foi observado inicial-
mente, em uma definicdo de contigiiidade ao longo do sentido norte-
sul, seguindo a linha adotada na agregacio de quadriculas para o ajus-
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TABELA 24
ZONA DA MATA

N.e N.o Desvio Taxa de

Juntas Calcu‘lado Observado Variincia Padrao Contiguidade
BW 51,42 44,0 26,51 515 —1,44
BB 31,76 39,0 36,26 6,02 1,20
WW 20,81 21,0 25,05 5,00 0,04

TABELA 25
SERTAO
N.o N.o A Desvio Taxa de
Juntas Calculado Observado Varidneia Padrio Contigiiidade
t
BW 141,97 125,0 133,62 11,56 1,47
BB 20,53 30,0 26,29 5,12 1,85
WwW 245,50 253,0 179,02 13,38 0,56

tamento as distribuicdes Binomial Negativa e Poisson. Entretanto, para
realmente validar a hipotese de um efeito de proximidade no sentido
norte-sul, ele precisaria ser negado em seu direcionamento leste-oeste,
pois em caso contrario o direcionamento nos dois sentidos teria signi-
ficado diferente.

Com este objetivo a analise de contigiiidade foi repetida, para Zona
da Mata e Sertao, aplicando-se a definicdo de junta as quadriculas
que fossem contiguas na direcédo leste-oeste apenas. Os resultados apa-
recem nas tabelas 26 a 29 para a Zona da Mata e para o Sertdo.

A primeira diferenciacdo importante é a de que, embora o efeito
proximidade seja evidenciado no modelo sem reposicao para a Zona
da Mata, ele ndo o é para o Sertdo, ao contrario do que ocorreu em
relacdo ao agrupamento de quadriculas na direcao norte-sul. Este fato
parece estar demonstrando que o processo ja atingiu uma etapa de
maior dispersao de nucleos na Zona da Mata a ponto de que o efeito
de proximidade existe, porém tanto na direcdo norte-sul como na leste-
oeste; ja em relacdo ao Sertdo o processo de difusio aparece direcio-
nado apenas em sua componente norte-sul, ao contrario do que se
poderia supor baseado na idéia de que a fonte do processo de difusio
fosse a regido litoranea, e a direcdo da expansao fosse leste-oeste. Por
tras desta diferenciacéo esta o fato simples de que juntas formadas por
quadriculas contendo centros 4b no sentido norte-sul sdo em ntmero
de 30 no Sertéo, enquanto que quando se adota o direcionamento leste-
oeste, o0 numero de juntas BB passa a 22, substancialmente menor e,
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ja em si, indicativo de menor efeito de proximidade nesta direcéo que
na direcdo norte-sul. J4 na Zona da Mata o nimero de juntas BB foi
de 39 e 35 nos dois casos, portanto quase idéntico. J& o mesmo n#o
ocorre em relacdo as juntas BW, em numero de 130 quando as juntas
sdo formadas por quadriculas juntadas com contigiiidade leste-oeste,
enquanto sdo 125 no sentido norte-sul, em ambos os casos indicando
distribui¢do aleatoria.

TABELA 26

ZONA DA MATA — LESTE-OESTE
COM REPOSICAO

Niamero Nimero

A Desvio Taxa de
Juntas Calculado Observado Varidncia Padrio Contigiliidade
BW 44,50 37,0 22,86 4,78 —1,57
BB 27,49 35,0 29,21 5,40 1,39
WwW 18,01 18,0 21,04 4,59 - 0,003
TABELA 27
SEM REPOSICAQO
Nimero Nmero A Desvio Taxa de
Juntas Caleculado Observado Varidncia Padrio Contigiidade
BW 44,90 37,0 22,10 4,70 —1,68
BB 27,29 35,0 7,78 2,79 2,76
WW 17,82 18,0 6,98 2,64 0,07
TABELA 28
SERTAO — LESTE-OESTE
COM REPOSICAO
. Ntmero Ndmero . Desvio Taxa de
Juntas Caleculado Observado Varidncia Padrio Contigiiidade
BW 138,15 130,0 128,80 11,35 —0,72
BB 19,97 22,0 25,38 5,04 0,40
wWw 238,88 245,0 171,78 13,11 0,47
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TABELA 29
SEM REPOSICAO

Juntas Cii’lcrl?le;go Oﬁgxflj;go Varifncia ?{fjgg Corg‘?i);iiggde
BW 138,47 130,0 50,72 7,12 —1,19
BB 19,81 22,0 12,43 3,53 0,62
WW 238,72 245,0 17,54 4,19 1,50

Com o proposito de verificar-se o processo de difusdo descrifo pela
distribuicdo de centros 4b, segundo o modelo Binomial Negativo, por-
tanto seguindo a linha do contagio, mas ainda em uma fase aglomera-
da, seria valido, por igual, no que diz respeito aos centros de hierar-
quia superior (3b por exemplo), fez-se um teste da distribuicdo dos
mesmos, porém somente na Zona da Mata. E o que veremos a seguir.

4.1.2 — A distribuicao dos centros 3b para a Zona da Mata

A analise da distribuicdo de pontos (Centros 3b) para o Nordeste
foi feita apenas para a Zona da Mata, ndo s6 porque eles ai sdo mais
numerosos, mas também por terem maior densidade de ocorréncia.
Para as mesmas 420 quadriculas originais foram contados 29 centros
3b (observe-se a titulo de comparacio que a area de influéncia de S&o
Paulo tem 94 centros 3b para 664 quadriculas), enquanto para todo o
Nordeste o ntiimero de centros 3b é de 59.

¥ claro que sendo a area de influéncia do centro 3b bem maior
que a do centro 4b, a distribuicdo limite nfo precisaria ser a relativa
a quadricula original e sim possivelmente a primeira agregacio (qua-
tro quadriculas) . Assim passamos logo a andlise dos resultados da pri-
meira agregacio, na qual temos os 29 centros acima mencionados, para
106 quadriculas, conforme se pode observar nas tabelas 30 e 31.

TABELA 30

NORDESTE REDUZIDO
29 Centros 3b

Primeira Agregacao

Ndmero Ntmero
— de de
Folhas Quadriculas Centrcs 3b B/A
~A— -B-
Jaguaribe 28 6 o
Natal 16 5 e
Aracaju 43 1 o2t
Recife 8 2 ooe
Salvador 1 3 0,27
106 29 ‘
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Uma meédia de 0,27 e varidncia 0,24 indicam logo a impossibilida-
de de se calcular os pardmefros da BN e a aceitacao da Poisson, com
qui-quadrado 0,18, enquanto que o tabulado foi de 3,8, para um nivel
de significancia de 0,05. Além disso o ajuste, freqiiéncia a freqiiéncia,
foi bastante bom, conforme se pode ver na tabela 31.

TABELA 31

AJUSTAMENTO
106 Quadriculas

Distribuicdo de Poisson

Nimero
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 79 80,62
1 25 22,05
2 2 3,01
106 l
Porsson
M = 0,274
VAR. = 0,237
g. L. =1
a = 0,05
XZobs. = 0,180
X2%tab. = 3,841
D = 0,86

Aceita-se o ajuste

Obs.: N&o houve possibilidade de ajuste pela Distribui¢io Binomial Negativa.

Duas outras agregacdes foram feitas, com oito e com dezesseis
quadriculas (2a. e 3a. agregacdes), correspondentes a um retdngulo
de 30 minutos por um grau € um grau quadrado, respectivamente. As
tabelas 32 e 33 mostram os valores obtidos na segunda agregacio e
as tabelas 34 e 35 indicam os resultados da ferceira agregacéo. Logo
a primeira inspecdo verifica-se que na folha de Recife o numero de
centros por quadricula é bem maior e na de Jaguaribe bem menor,
0 que ira se refletir na varidncia e conseqilentemente no ajuste.

Em ambos os casos nio sé aceita-se o ajustamento a distribuicio
Poisson como dados os valores dos parametros (média e varidncia), nem
sequer pode-se calcular o ajuste a distribuicdo Binomial Negativa. Con-
siderando que na area estudada (cerca de 350 mil km? para 29 centros)
a area média dos centros 3b e mais é de aproximadamente um grau
quadrado, (0 que se obtém na terceira agregacio), pode-se analisar a
distribuicdo na segunda agregacdo como uma distribuicdo (no caso
Poisson) ; na terceira agregacao, entretanto, ainda se aceita a mesma
distribuicdo Poisson, embora a analise a nivel de cada freqiiéncia in-
dique um ajuste mais precario que na segunda agregacdo. Tanto que
o proprio indice D de dispersdo (que na Poisson tenderia para 1), ja
passa de um valor 0,89 na segunda agregacfo para 0,52 na terceira,
que reflete uma distribuicdo tendendo para uniforme (o que alias se
pode supor com 29 centros e 30 quadriculas).
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Esta diferenca entre o comportamento espacial dos centros 4b
(que seguem um padrdo descrito pela Binomial Negativa e os 3b que
seguem uma distribuicdo que oscila entre aleatoria e tendendo para
uniforme), pode estar ligada ao multiplicador urbano de cada um dos
dois niveis hierarquicos. Se voltarmos a tabela 4 podemos verificar que
o fator crescimento, nas trés areas do Nordeste, oscila entre gquase o
dobro e quase o triplo, da relacdo centro 2/3 e 3/4. Isto indicaria uma
acdo significativa dos centros 3, gerando muito mais centros 4b, do
que a acdo dos centros 2, gerando outros de nivel imediatamente abai-
x0; entretanto, é dificil determinar precisamente, de um lado, o pro-
prio efeito de longo prazo que centros metropolitanos tiveram em ge-

TABELA 32

NORDESTE REDUZIDO
29 Centros 3b

Segunda Agregacdo

Ntmero Nligéero
. de y
Folhas Quadriculas Centros 3b B/A
CA- e mais
_B_
Jaguaribe 15 6 0,40
Aracaju 22 11 0,50
Natal 8 5 0,62
Recife 5 4 0,80
Salvador 6 3 0,50
Total 56 29
TABELA 33
AJUSTAMENTO
56 Quadriculas
Niimero Distribui¢io de Poisson
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéncias
| Observadas Esperadas
0 33 33,36
1 17 17,27
2 6 4,47
56 J
M = 0,518
VAR. = 0,464
a = 0,05
g 1. =1

X2obs. = 0,075
X2tab, = 3,841

Aceita-se o ajuste

Obs.: Nao houve possibilidade de ajuste pela Distribuigio Binomial Negativa.
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TABELA 34

NORDESTE REDUZIDO
29 Centros 3b

Terceira Agregacio

Namero Nidmero
de de
Folhas Quadriculas Centros 3b B/A
A B-
Jaguaribe 8 6 0,75
Aracaju 11 11 1,00
Natal 5 1,00
Recife 3 4 1,33
Salvador 3 3 1,00
Total 30 29
TABELA 35
AJUSTAMENTO
30 Quadriculas
Nmero Distribuicdo de Poisson
de
Centros Freqgiiénciag Freqtiénecias
Observadas Esperadas
0 8 11,41
1 15 11,03
2 7 5,33
30 |
N I
M = 0,967
VAR. = 0,499
a = 0,05
g 1. =2
XZ0bs. = 2,970
XZtab. = 5991
D = 0,52

Aceita-se o ajuste

Obs.: Nao houve possibilidade de ajuste pela Distribuigdo Binomial Negativa.

rar, diretamente, centros 4b dispersos pelo interior, que aos poucos fo-
ram crescendo e se transformando em centros maiores; de outro lado,
o efeito gue buscamos é o de centros que se elevaram & posicdo de 3b
e estdo produzindo crescimento para baixo (através do processo de di-
fusdo de inovacdes), portanto dentro da linha metodologica do multi-
plicador urbano.

Tornam-se necessarias mais pesquisas sobre tal mecanismo no
Nordeste e Zona da Mata, que possam responder tais questdes de forma
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mais completa; vale esclarecer que o significado pratico de tais pes-

quisas é enorme, pois de ftal compreensdo depende a possibilidade de
intervir no sistema de forma adequada.

4.1.3 — A distribuicdo de cidades no Nordeste e Zona da Mata

A analise seguinte, ainda do sistema urbano do Nordeste, foi feita
seguindo a distribuicdo de cidades (sedes de municipios) e nao mais
de centros 4b, como a principio. O objetivo essencial, como foi salien-
tado, era o de testar dois processos espaciais de distribuicdo de nucleos
urbanos, afetados pelas forcas de mercado (centro 4b) e por mecanis-
mos politico-administrativos (distribuicdo de municipios). Como no
caso anterior, a simples observacao dos valores pelas varias folhas da
Carta ao Milionésimo mostra a heterogeneidade da amostra (tabela
36) ao comparar-se as mesmas folhas de Teresina e Natal, com prati-
camente 0 mesmo numero de centros 4b; embora com mais de 7 vezes
o numero de quadriculas, o numero de cidades é apenas 1,6 vezes su-
perior, indicando mais concentracao de cidades que de centros 4b. Para
uma area de 40 mil km? na folha Natal, 22 centros indicam area meé-
dia de cerca de 1,8 mil km? enquanto que na de Teresina esta area
média é de quase 15 mil km?; j& no que diz respeito a area média em
torno de cada sede de municipio, € de 3 mil km? na folha de Teresina
e de 250 mil km? na area de Natal. Outras comparacOes indicam he-
terogeneidade igual. Basta constatar que a média de municipios é de
quase 0,7 municipios por quadricula na primeira anélise, quase 2,5 na
segunda, 4,5 na terceira e 9 na Uultima analise (terceira agregacio).

TABELA 36

NORDESTE
1.351 Cidades

Quadricula Original

|
Nume1 o ‘ Ntmero
de

Folhas Quadr101119 S Cidades B/A

-A- ’ -B- |
Sdo Luls 240 94 0,39
Fortaleza 66 47 0,71
Teresina 384 109 0,28
Jaguaribe 384 354 0,92
Natal 53 162 3,05
Rio S#o Francisco 384 47 0,12
Aracaju 356 285 0,80
Recife 32 6% 2,12
Salvador 220 185 0,84

Total 2,119 1.351 l

As comparacdes de meédias de centros 4b e de cidades permitem
logo a constatacdo de maior concentracdo de cidades que de cen-
tros 4b, o que revela que o processo politico, que afeta a criagio de
municipios, ndo segue a linha dos centros 4b, isto é, organiza¢do espa-
cial da demanda.
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Nesta analise seguiu-se o0 mesmo procedimento utilizado na ana-
lise dos centros 4b (ver tabela 37 a 39).

A primeira observacéo a fazer-se € que a quadricula original nao
foi suficientemente pequena para forcar a distribuicdo binomial tipica
do processo nordestino a sua distribuicdo limite Poisson. Comparando-
se a média e varilncia da distribuicao de centros 4b com as das cidades,
na andlise a nivel de quadricula original, verifica-se uma enorme dis-
crepancia, pois se a média é cerca de cinco vezes maior, a variancia é
dez vezes maior, o que indica que a concentracdo de cidades é muito
maior que a de centros 4b, fato que pode ser certamente atribuido ao
processo politico- -administrativo regional ao mesmo fempo, a maior den-
sidade de populacéo; posswelmente o0 maior poder politico da Zona da
Mata tende a multiplicar mais o numero de cidades — sedes de muni-
cipios — comparado com o Sertdo. Tanto isto parece verdade que, na
primeira agregagao o parametro K que apresentou um valor muito
baixo na pr1me1ra analise (0,797), continua baixo (0,694), mas a mé-
dia e variancia passaram dos valores de 0,638 e 1,15 na quadricula ori-
ginal, para 2,47 e 11,29 na primeira agregacdo. O resultado foi um
a.]uste muito melhor a BN que na quadricula original, reiterando a
nocdo acima indicada de uma forte concentragao de municipios, que
obviamente seria na Zona da Mata. A propria distribuicao de freqiién-
cias observadas indica isto, quando vemos que uma quadricula original,
cuja area aproximada é de 800 km? contém numeros elevados de mu-

TABELA 37

AJUSTAMENTO
2.119 Quadriculas

Ndamero Distribui¢io Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéneias
Observadas Esperadas
0 1.316 1.326,43
1 506 469,85
9 155 187,61
3 75 77,73
4 40 32,79
5 17 13,98
6 6 6,00
7 3 2,59
8 1 1,12
\‘
5 2.119

Binomzal Negativa

XZobs. = 10,871
X%tab., = 12592
Aceita-se o ajuste

Obs.: 0 ajuste pela distribuigio Poisson foi de md qualidade. Por isso a tabela cor-
respondente nio foi mencionada.
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TABELA 38

NORDESTE
1.351 Cidades

Primeira Agregacao

Nimero Nidmero
Folhas de de B/A
Quadriculas Cidades
—A- “B-
Sao Luis 64 94 1,46
Fortaleza 20 47 2,35
Teresina 96 109 1,13
Jaguaribe 96 354 3,68
Natal 16 162 10,12
Rio Sdo Francisco 96 47 0,48
Aracaju 90 285 3,16
Recife 10 68 6,80
Salvador 58 185 3,18
Total 546 1.351

nicipios: 40 quadriculas contém 4 municipios, quer dizer, municipios
com cerca de 200 km? de 4rea, enquanto uma quadricula contém oito
municipios, portanto com area de 100 km? apenas. Este aspecto pode
ser constatado, também, quando se compara a freqliéncia zero na qua-
dricula original e na primeira agregacdo. Na quadricula original, 1.316
quadriculas tém zero centros, enquanto que na primeira agregacéo,
constituida de quatro quadriculas originais, apenas 178 quadriculas
tém zero centros; da mesma forma, 506 quadriculas contém um centro
na quadricula original, contra 111 na primeira agregacao, mostrando
que se na freqiiéncia zero a relacdo é 7 vezes maior, na freqiiéncia 1
esta relacdo passa a ser apenas pouco mais de 4,5 vezes, portanto em
linha com o tamanho da quadricula quatro vezes maior.

£ preciso atentar, entretanto, para o fato de que a area examinada
contém 1.351 cidades, distribuidas em 2.119 quadriculas (dai a média
1,5 quadriculas por cidade), o que faria com que se pudesse sUpor que
a area de influéncia de cidades seria da ordem de duas quadriculas,
ou seja uma etapa intermediaria entre a quadricula original e a pri-
meira agregacao. O ajuste & distribuicio BN foi bastante bom em
ambos os casos (na realidade talvez um pouco melhor no caso da
primeira agregacio, se considerarmos os ajustes freqiiéncia a freqiién-
cia), como j& haviamos salientado, melhor mesmo que o ajuste obtido
para os centros 4b e mais. Na realidade, em nenhum ajustamento de
centros 4b se obteve tal diferenca entre a média e a variincia, gerando
indices D de dispersdo (e em conseqiiéncia, parametros P da BN) téo
baixos. O malis baixo indice de dispersfo (ou, se preferirmos, 0 mais
elevado indice de concentracdo obtido em todos os ajustes feitos foi o
relativo & primeira agregacdo de cidades para o Nordeste, de 4,56, se-
guido do obtido para a primeira agregacdo de cidades da Zona da
Mata, que foi de 3,4 (veja-se a tabela 78) . Comparando-se estes indices
com os da area de influéncia de Sdo Paulo, verifica-se que a diferenca
é enorme (tabela 75 e 77), pois os indices de Sdo Paulo sio 0,98 para
a quadricula original e 1,3 para a primeira agregacao.
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TABELA 39

AJUSTAMENTO
546 Quadriculas

Distribuigio Binomial Negativa

Ndmero
de
Cidades Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 178 190,26
1 111 103,16
2 79 68,25
3 49 47,86
4 35 34,52
5 2% 25,31
6 17 18,75
7 9 14,00
8 8 10,52
9 7 7,93
10 3 6,00
11 4 4,56
12 7 3,47
13 3 2,64
14 1 2,02
15 3 1,54
16 3 118
17 2 0,90
18 1 0,69
19 0 0,53
20 0 041
21 0 0,31
22 1 0,24
546

Binomial Negativa

p = 0,22

k = 0,69

g 1 =11

M = 2474

a = 0,05
VAR. = 11,201
D = 456

XZ%bs. = 9,532
X%tab. = 19,675
Aceita~se o ajuste
Obs.: O ajuste pela distribuicio Poisson foi de md qualidade. Por isso a tabela cor-
respondente niio foi mencionada.

Passando a analise da distribuicdo de cidades na Zona da Mata
(ver tabelas 40 a 43), a primeira constatacfo é ainda a de que o ta-
manho da quadricula ndo foi suficientemente pequeno para gerar uma
distribuicéo Poisson limite, embora ja& apresente uma diferenca essen-
cial. Observe-se que quando o ajuste a distribuicdo Poisson para a
regifio toda foi feito (embora nem indicassemos os valores), o qui-qua-
drado observado foi de tal ordem que praticamente teria sido desne-
cessario tentar o ajuste pela simples observagdo dos valores dados. No
caso, embora se rejeite o ajuste a distribuicdo Poisson, a diferenca en-
tre média e varidncia ndo é tdo grande (os parametros D sdo 1,52 e
3,44, enquanto a taxa de difusdo (valor de K) passa de 0,79 para 3,07
da regido como um todo para a Zona da Mata, mostrando que, mesmo
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TABELA 40

NORDESTE REDUZIDO

670 Cidades

Quadricula Original

Ntmero Ntmerc
Folhas de de B/A
Quadriculas Cidades
~A- B-
Jaguaribe 112 165 1,47
Natal 64 159 2,48
Aracaju 168 223 1,32
Recife 3 65 2,03
Salvador 44 58 1,31
Total 420 670
TABELA 41
AJUSTAMENTOS
420 Quadriculas
Distribuigio de Distribuigio

Nimero Poisson Binomial Negativa
de
Cidades Frequéncias Freqiéncias Freqiiéncias Freqiiéneias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 118 85,20 118 116,25
1 125 135,91 125 122,00
2 73 108,40 73 84,88
3 51 57,64 51 49,05
4 32 22,98 32 25,45
5 13 7,33 13 12,31
6 5 1,95 5 5,66
7 2 0,44 2 2,51
8 0 0,08 0 1,08
9 1 0,01 1 0,45
420 | 420 J
| | ,
|
Poison Binomial Negativa
M = 1,595 a = 0,05 p = 0,66
g 1 =25 Var. = 2,425 k = 3,07
X2%bs. = 42.133 D = 152 g. 1 =6

X%ab. = 11,070
Rejeita-se o ajuste
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TABELA 42

NORDESTE REDUZIDO
670 Cidades

Primeira Agregacio

Nuamero Namero
de de
Folhas Quadriculas Cidades B/A
—A— -B-
Jaguaribe 28 165 5,89
Natal 16 159 9,93
Aracaju 42 223 5,30
Recife 8 65 8,12
Salvador 11 58 5,27
105 670
TABELA 43
AJUSTAMENTOS
105 Quadriculas
Distribui¢io de Distribui¢io
Ndmero Poisson Binomial Negativa
.de 1
Cidades Freqiiéncias Freqliéncias Freqtiéneias Freqiiéneias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 9 0,17 9 414
1 7 1,13 7 7,69
2 7 3,62 7 9,86
3 7 7,69 7 10,76
4 10 12,28 10 10,72
5 17 15,67 17 10,06
6 5 16,67 5 9,05
7 7 15,19 7 7,90
8 6 12,12 6 6,74
9 5 8,59 5 5,63
10 5 5,48 5 4,64
11 3 3,18 3 3,77
12 4 1,69 4 3,04
13 5 0,83 5 2,42
14 0 0,37 0 1,91
15 1 0,16 1 1,50
16 3 0,06 3 1,17
17 3 0,02 3 0,91
18 0 0,008 0 0,70
19 0 0,002 0 0,54
20 0 0,0009 0 0,41
21 1 0,0003 1 0,31
T
105 ‘ 105
Poisson Binomial Negativa
M = 6,381 a = 0,05 p = 0,291
g 1 =8 Var, = 21,949 k = 2,615
XZ2%0bs, = 70,933 D = 3,44 g. 1 =11

X#ab., = 15,507
Rejeita-se 0 ajuste

X2cbs. = 11,988
X2tab. = 19,675
Aceita-se o ajuste
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ainda ajustado a uma distribuico do tipo BN, a taxa de difusdo, como
seria de se esperar, é bastante mais elevada. O préprio ajuste & BN é
melhor na Zona da Mata que para a regido como um todo, principal-
mente nas freqiiéncias 1 e 2 centros por quadricula, que é onde se
contém a major parte das cidades (816 das 1.351 na regido inteira);
esta concentracfo ndo existe na Zona da Mata, onde 570 dentre 670
estdo quase que distribuidos por igual entre as freqiiéncias 1 a 4 in-
clusive (ver tabela 41).

O padréo de concentracio aparece mais evidente ainda na primei-
ra agregacdo, em que o pardmetro D (Varidncia/Média) é de 3,44, por-
tanto indicando forte tendéncia para agrupamento (por isso mesmo o
pardmetro P da BN é de 0,29 e K tem valor 2,61 também menor que
em relacdo & primeira analise, relativa & quadricula original).

Mesmo considerando somente a Zona da Mata, e comparando-se o
que ocorre com a distribuicAo de centros 4b e cidades, verifica-se que
no caso dos centros 4b (na segunda agregacfo temos 56 quadriculas
e 107 centros, portanto dois centros por quadricula (1,91) a variancia
é de 3,12 e o parimetro K tem valor 3,03; (tabelas 20 e 21) em rela-
cdo as cidades, na quadricula original, a média & de 1,595 (portanto
nao muito diferente) e a varidncia é de 2,425 relativamente consistente
com o que ocorre com centros 4b.

4.2 — Aregiao Centro-Sul e a distribuigao de centros de nivel 4h, a
diferentes tamanhos de quadriculas

O segundo exemplo utilizado foi o da regido Centro-Sul, fazendo-
se numerosos testes e subdivisdes espaciais, embora nao tivessem sido
feitos testes de contigitidade.

O primeiro conjunto de testes foi feito para a regido como um
todo, somente a nivel de cenfros 4b usando-se sucessivamente o ta-
manho das quadriculas originais, a primeira agregacac, formada por
duas quadriculas agregadas em sentido leste-oeste, e a segunda agre-
gacdo, constituida de duas quadriculas da primeira, formando um
quadrado.

O segundo teste foi feito ja para a regifo Centro-Sul reduzida, isto
é, a parte mais desenvolvida da regido, com o objetivo de que ele tivesse
um sighificado semelhante ao que a Zona da Mata teria para o Nor-
deste. J4 ai foram feitos testes relativos as mesmas agregacOes, nio
somente para centros 4b, como também para os de nivel 3b e para ci-
dades, sedes de municipios. No caso dos centros 3b foi feita mais uma
agregacao de quadriculas (neste caso agrupando no sentido leste-oeste),
pois sendo o centro 3b de hierarquia superior, era 6bvio que sua area
de influéncia seria maior. No caso das cidades usou-se apenas a qua-
dricula original e a primeira agregacdo pois, sendo seu nimero bas-
tante elevado, o tamanho adequado seria menor.

Um terceiro tipo de teste foi ainda realizado para a area de in-
fluéncia de Sao Paulo, somente para centros 3b e cidades, estas apenas
a nivel de quadricula original e primeira agregacfo, ao passo que o
exame dos centros 3b foi feifo até a terceira agregacio.

O sistema urbano do Centro Sul, embora apresente um padrao de
organizacdo espacial e nivel de desenvolvimento econdmico diferente
do sistema Nordestino, ainda apresenta muitas das caracteristicas do

66



Universo brasileiro, tomando-se a regido como um todo. Na realidade,
um Cenfro e uma Periferia sfo tdo tipicos no Cenfro-Sul brasileiro
como no Brasil como um todo.

Utilizada a mesma metodologia de divisdo em quadriculas bem
pequenas, inicialmente, procedeu-se a andlise da distribuicdo de pon-
tos representativos dos centros 4b, com as quadriculas iniciais consti-
tuidas por quadrados de 15’ X 15’, portanto com 800 km? de area.

As tabelas 44 a 49 mostram os resultados das varias analises, in-
dicando os valores esperados e observados, bem como os diferentes pa-
rametros.

A primeira constatacéo que se faz é que na primeira analise (qua-
dricula original) aceita-se tanto o ajustamento a distribuicdo Poisson
como 3 Binomial Negativa, caracterizando-se assim o processo de for-
car-se o tamanho da quadricula para baixo, obtendo-se uma distribui-
céo Poisson, limite da Binomial Negativa. Uma média 0,171 e uma va-
ridncia de 0,17, resultante do fato de que de um total de 2.954 quadri-
culas, 2.496 tém freqiiéncia zero, indicam bem a inadequacéo do ta-
manho da quadricula ao objeto da analise, caracterizando o fenémeno
raro, ao mesmo tempo que indicando uma taxa de difusdo elevada
(K = 6,49) segundo o modelo BN. Logo na primeira agregacio, que
para a regido Centro-Sul foi de dois quadrados e ndo de 4 como na
Nordeste, a distribuicdo Poisson é rejeitada.

Nesta primeira agregacéo (constituida por retangulos de 1.600 km?,
agregados no sentido leste-oeste, o ajuste a BN é aceito tendo sido o
ajuste a Poisson rejeitado, como vimos). O parametro K baixou de
6,49 para 2,09 e P baixa de 0,974 para 0,861; ao mesmo tempo, a média
de pontos por quadricula passa de 0,171 para 0,336 e a varidncia para
0,391. Com estes valores fica bem evidenciado o sentido de mais con-
centraco, corroborado pelo fato de que o parametro K baixa também.

Na segunda agregacio, com quadrados formados por quatro qua-
driculas originais (portanto com area de 3.200 km?), o ajuste a distri-
buicdo Poisson é de novo rejeitado e, mais uma vez, aceita a distribui-
cdo Binomial Negativa. O numero de quadriculas ai ficou reduzido a
763 (a cada ajustamento ha necessidade de aumentar ligeiramente o
ndmero de quadriculas para torna-las multiplo de 2). A média de
pontos por quadriculas e sua variancia, que eram de 0,336 e 0,391, pas-
sam agora a 0,663 e 0,931, o que em si mesmo ja indica quase que
previamente a nao aceitacdo da distribuicio Poisson. O efeito do au-
mento do tamanho da quadricula no aumento da varidncia é uma boa
indicacdo do grau de concentracdo urbana em certas areas, revelado
a este nivel de forma ainda mais clara.

Analisando-se o ajuste & Binomial Negativa observa-se que, nesta
segunda agregacao, o parametro K reduz-se (de 2,09 para 1,65), o mes-
mo ocorrendo com P. Enfretanto, a comparacio das diferentes fre-
qliéncias, na primeira e na segunda agregacio, mostra alguns aspectos
desta concentracéo; no caso da freqiliéncia zero as duas agregacdes ajus-
tam-se quase que por igual, pois as freqiiéncias esperadas e observadas
guase nio diferem uma da outra (a diferenca é da ordem de 2%).
J4 na freqiiéncia 1 centro por quadricula na primeira agregacéo ob-
serva-se uma subestimacdo do numero de quadriculas e, na segunda,
uma superestimac@o, pequena em ambos 0s casos, mas indicadora de
leve tendéncia para maior regularidade ao nivel de duas que no nivel
de quatro quadriculas originais.

Mas na freqiiéncia dois centros por quadricula, na primeira agre-
gacao ha superestimacdo (proporcionalmente maior que a subestima-
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TABELA 44

CENTRO-SUL
506 Centros 4b

Quadricula Original

Nimero Numero Niamero
de de de
Folhas Quadriculas | Centros 4b Cidades B/A C/B
Brasilia 384 15 90 0,04 6,00
GoiAnia 384 24 136 0,06 5,67
Bele Horizonte 384 48 241 0,13 5,02
Rio Doce 172 14 95 0,08 6,79
Paranapanema 384 109° 488 0,28 4,48
Rio de Janeiro 341 142 617 0,42 4,35
Vitéria 57 11 47 0,19 4,27
Assuncién 29 7 24 0,24 3,43
Curitiba 368 85 354 0,23 4,16
Uruguaiana 150 7 29 0,05 4,14
Porto Alegre 267 42 171 0,16 4,07
Lagoa Mirim 34 2 6 0,06 3,00
} 2.954 506 2.298
TABELA 45
AJUSTAMENTOS
2.954 Quadriculas
Distribuigiao de Distribui¢io
Niimero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéncias Freqliéncias Freqiiéneias Freqliénecias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 2.496 2.488,97 2.496 2.494,73
1 412 425,33 412 416,12
2 44 36,51 44 40,05
3 2 2,08 2 2,91
‘ 2.954 ‘ 2.954 1
Poisson Binomial Negativa
M = 0,171 a = 0,05 p = 097
X20bs. = 2,616 g 1 =2 k = 6,49
Aceita~se o ajuste Var. = 0,176 XZ%obs. = 0,256
X2tab. = 5,991 Aceita-se o ajuste

D = 1,03
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TABELA 46

CENTRO-SUL
506 Cenftros 4b

Primeira Agregacéo

Ntmere Ntmero Ndmero
3 de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
_A- _B- —C-
Brastlia 192 15 90 0,08
Goidnia 192 24 136 0,13
Belo Horizonte 192 48 241 0,25
Rio Doce 88 14 95 0,16
Paranapanema 192 109 488 0,57
Rio de Janeiro 172 142 617 0,83
Vitéria 33 11 47 0,33
Assuncién 17 7 24 0,41
Curitiba 186 85 354 0,46
Uruguaiana 81 7 29 0,09
Porto Alegre 137 42 171 0,31
Lagoa Mirim 21 2 6 0,09
1.503 506 2.298
TABELA 47
AJUSTAMENTOS
1.503 Quadriculas
Distribuicio de Distribui¢ao
Niamero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéncias Freqtiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 1.098 1.073,43 1.098 1.100,08
1 326 361,31 326 318,91
2 60 60,80 60 68,34
3 16 6,82 16 12,92
4 3 0,57 3 2,28
J 1.503 1.503 !
N |
Poisson Binomial Negativa
M = 0,336 a = 0,05 p = 0,86
X2%0bs. = 23,25 g.1 =3 k = 209
Rejeita~se o ajuste Var. = 0,391 X20bs. = 2,129
X2%ab. = 7,815 Aceita-se o ajuste

D = 1,16



TABELA 48

CENTRO-SUL
506 Centros 4b

Segunda Agregacao

Ntmero Ndmero Ntdmero
de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
A~ B- _C-
Brasilia 96 15 90 0,16
Goinia 96 24 136 0,25
Belo Horizonte 96 48 241 0,50
Rio Doce 45 14 95 0,31
Paranapanema 96 109 488 1,14
Rio de Janeiro 88 142 617 1,61
Vitéria 16 11 47 0,69
Assuncién 11 7 24 0,64
Curitiba 94 85 354 0,90
Uruguaiana 42 7 29 0,17
Porto Alegre 70 42 171 0,60
Lagoa Mirim 13 2 6 0,15
763 506 2.298
TABELA 49
AJUSTAMENTOS
763 Quadriculas
Distribuigio de Distribuigio
Nidmero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias Freqliéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 446 393,13 446 436,32
1 190 260,68 190 206,76
2 82 86,43 82 78,75
3 30 19,10 30 27,55
4 13 3,16 13 9,21
5 2 0,42 2 2,99
I 763 763
Poisson Binomial Negativa
M = 0,663 a = 0,05 p = 0,71
g. 1 =3 Var. = 0,931 k = 1,65
X%0bs. = 48,45 D = 1,404 g. 1 =4
X?%ab. = 7,815 X2%0bs. = 2,574
Rejeita-se o ajuste X2%tab., = 9,487

Aceita-se o ajuste
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cdo na freqiiéncia 1), enquanto que na segunda hd subestimacio (e
ja agora, proporcionalmente menor que na freqiiéncia 1), indicando
que no primeiro caso temos os mesmos sinais de maior regularidade —
quer dizer menos centros observados que esperados; enquanto isso, no
segundo caso, temos de novo tendéncia a maior concentracao, isto é,
mais centros observados que esperados, o que passa a ocorrer em todas
as outras freqiiéncias seguintes, de dois, trés e quatro, apenas, na se-
gunda agregacdo (quatro quadriculas originais); acrescente-se ainda
que a freqiiéncia cinco centros por quadricula ocorre nesta segunda
agregacdo, 0 que ndo ocorreu na primeira.

Convém assinalar que a area utilizada para esta analise resulta
da soma de areas de influéncia de duas metrépoles nacionais, com
suas ftrés metrépoles regionais correspondentes, e é constituida por
partes de 12 folhas da Carta do Brasil ao Milionésimo, desde um pouco
ao norte de Brasilia até o Rio Grande do Sul (naturalmente excluido
Mato Grosso, que embora parte da area de influéncia de Sao Paulo
distorceria muito o resultado da analise pela sua grande extenséo ter-
ritorial e baixa densidade de ocupacgio) .

Estas discrepancias podem ser vistas sob varios angulos; de um
lado, a simples anéilise do numero de centros contidos em cada area
de influéncia metropolitana pode dar algumas indicacdes: Rio de Ja-
neiro tem 52 centros distribuidos por mais de 120 mil km? o que daria
uma area média da ordem de 2,9 mil km?, por centro; Curitiba e Porto
Alegre tém area média por centro, de 3,5 e 3,9 respectivamente, e Belo
Horizonte tem 6,4 (veja-se tabela 3).

Enquanto isso, Sdo Paulo, que tem 164 dos 430 centros de toda
a regido Centro-Sul, tem 4area média de 8 mil km? mas excluindo-se
os 15 centros de Mato Grosso, a area média passa 2,5 mil km?, o que
mostra bem a conveniéncia de ter sido excluida aquela parte da
andlise.

De outro lado, como apresentamos nas tabelas respectivas, o nu-
mero de quadriculas, por folha, foi feito também o calculo de centros
4b por quadricula e nimero de municipios por centro 4b.

O numero de centros 4b por quadricula constitui elemento rele-
vante nio s6 para analise, como também para indicar o grau de coe-
sdo interna da regido estudada, comparando-se as diferentes folhas.
Bastaria mencionar que a folha Rio de Janeiro tem 0,4 centros por
quadricula de 15’ X 15’ e 4,3 municipios por centro 4b; enquanto isso,
na periferia da regido, as folhas Goiania e Rio Doce, respectivamente,
tém 0,06 e 0,08 centros por quadricula, mas tém 5,7 e 6,8 municipios
por centro 4b. A conclusio logica que se pode tirar dai é que, na folha
Rio de Janeiro, o sistema urbano apresenta-se bem articulado, e que um
centro 4b, que distribui uma quantidade de bens limitada e tem um
poder de difusdo também limitado, age sobre uma area pequena e
um numero de municipios pequeno, também, nesta parte da regido;
engquanto nas duas outras, para uma mesma dimensao espacial, 0 nu-
mero de centros 4b é 5 vezes menor, mas o nimero de cidades é cerca
de 50% maior, indicando o baixo grau da taxa de difusdo numa rede
pouco articulada, como o grande espagamento entre cidades e centros
entre si, conseqiiéncia ou causa daquela baixa taxa de difuséo.

E interessante comparar Curitiba e Porto Alegre (embora a com-
paracao das duas folhas nfo reflita, necessariamente, comparacio das
areas de influéncia das duas metropoles); observe-se que, na folha Por-
to Alegre, temos 267 quadriculas, 42 centros e 171 municipios, do que
resulta 0,16 centros por quadricula e 4,1 municipios por centro 4b;
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enquanto isso Curitiba tem 368 quadriculas (dai a impropriedade de
uma comparacio rigorosa), 86 centros e 354 municipios, do que resulta
0,23 centros por quadricula e 4,12 municipios por centro. A diferenca
relativa ndo é grande, mas reforca o conjunto de observacgbes que se
faz, ao longo deste trabalho, a respeito das peculiaridades do sistema
urbano comandado por Porto Alegre, em funcio das caracteristicas eco-
ndémicas da area. Tanto a economia essencialmente colonial (no sen-
tido de area de colonizacdo agricola e pequenas propriedades) como
area de pecuaria extensiva estdo tendende a gerar um ntmero de cen-
tros intermediérios menor e maior quantidade de municipios.

Esta elevada diferenciacio interna (observe-se a média de centros
e de municipios para a drea como um todo, comparado com o desvio
padrao (ver tabela 3), levou-nos a refazer a analise para uma area me-
nor (na realidade fizemos uma terceira apenas com a area de influén-
cia de Sao Paulo), com o proposito de investigar a natureza do processo
em uma Aarea reduzida, na qual além de continuar excluida a parte de
Mato Grosso, também foram excluidas algumas folhas, diminuiu-se
de 12 folhas para 8, conforme se pode ver nas tabelas 50 a 55), ao mes-
mo tempo que se reduzia o niimero de quadriculas em algumas folhas.
Por exemplo, as folhas de Belo Horizonte e Goidnia, que continham 384
quadriculas cada, passaram a 192 e 143 na amostra reduzida, excluin-
do-se as partes menos densamente povoadas das mesmas. O mesmo
ocorreu com outras, como se pode ver na tabela.

4.2.1 — A distribuicdo de centros de nivel 4b ma regido Centro-Sul
reduzida

A fim de obter um grau menor de heterogeneidade macrorregional,
procurou-se ajustar o contorno da amostra reduzida aos limites da
area mais desenvolvida no Centro-Sul — que em estudos do sis-
tema urbano brasileiro temos denominado o Nucleo e a periferia
imediata ao Ntucleo, tanto que reduziu-se o numero de quadriculas ori-
ginais de 2.954 para 1.754 (enquanto os centros 4b eram reduzidos
de 506 para 457).

Esta reducio evidentemente produziu resultados diferentes, e que
precisam ser entendidos em suas conotacoes proprias. A tabela 50 mos-
tra inicialmente a distribuicAo de centros e nlimero de quadriculas
por folha, podendo ser observada, por exemplo, a diferenca que ainda
se constata entre a folha Goidnia (143 quadriculas e 17 centros) e a
folha Rio de Janeiro (341 quadriculas e 142 centros), portanto cerca
de 8,5 e 2,5 quadriculas por centro, o gue equivaleria a dizer uma area
média de 2 mil km?® por centro no primeiro caso, e quase 7 mil no
segundo caso, bastante heterogénec. Outros exemplos podem ser vistos
na tabela.

Submetidos os dados a ajuste nas duas distribuicdes, verifica-se
que ndo ha sequer possibilidade de ajuste & Binomial Negativa, pois,
como vimos, 0 parametro K da BN é calculado pela férmula (média x
P/1-P). Como P é média/varidncia e, no caso desta area reduzida, a
média € 0,251 e a variancia é 0,249, P é superior a 1, o que torna o
denominador da fracio, que calcula K, um numero negativo. Entretan-
to, se recordarmos que a quadricula original tem cerca de 800 km? (e
temos 1.754 quadriculas e 457 centros), veremos que a area média
do centro nesta regido seria da ordem de 3 mil km? e, assim, teriamos
que ter 4 quadriculas originais para compor o “mean information field”,
0 que seria alcancado na segunda agregacao.
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No primeiro ajustamento (quadricula original), aceita-se o mo-
delo Poisson, com um ajuste bastante bom, a nivel de cada freqiiéncia.
Como salientamos acima, neste tamanho de quadricula a média é su-
perior a varidncia, o que torna o indice D de dispersao inferior a 1, um
indicador de uma distribuicao mais sistematica, menos dispersa que
aleatoria (ao contrario das distribuicdes do tipo contagio, que sdo mais
concentradas que aleatérias), portanto tendendo a formar nucleos de
concentracdo. Este indice inferior permitiu o teste de distribuicdo Pois-
son modificada, embora o mesmo tenha sido rejeitado pelo teste qui-
-quadrado.

A primeira agregacfo na analise desta regido Sudeste reduzida,
quer dizer, com duas quadriculas originais e 1.600 km? de area, sub-
metida & anélise, indicou, de novo, aceitacdo da distribuicdo Poisson,
mas ja agora nao foi possivel tentar o ajuste para a Poisson dispersa,
e se tornou possivel fazé-lo para a BN (ver tabelas 52 e 53).

A média e varilncia calculadas foram, respectivamente, 0,512 e
0,529 que, embora nao muito diferentes, inverteu formalmente as si-
fuagoes, permitindo-se calcular P para a BN, mas néo mais P para
a Poisson dispersa. Neste nivel de agregacio foi aceito o ajuste a dis-
tribuicao Poisson, indicando uma taxa de difuséo bastante elevada, as-
sociada assim a um estagio bem adiantado do processo de difusio de
inovacoes e, com ele, do préprio processo de desenvolvimento. (Recor-
de-se que estamos interpretando a existéncia de um centro 4b como
um ndcleo de difusao de inovacdes) .

A agregacdo seguinte, com quatro quadriculas originais, somou
um total de 454 quadriculas para os mesmos 457 centros, portanto com
mais de um centro por quadricula, mas, praticamente, com diferenca
irrelevante. Portanto ai estariamos na situacdo de um centro por qua-
dricula e, assim, teoricamente, cada centro comandaria a area de uma
quadricula, ou seja, 3,2 mil km? correspondendo, deste modo, ao “mean
information field” (ver tabelas 54 e 55).

Com uma média de 1,007 e varidncia 1,176 o ajuste a distribuicéo
Poisson foi aceito de novo. Aceita-se fambém o ajuste a distribuicéo
TABELA 50

CENTRO-SUL REDUZIDO
457 Centros 4b

Quadricula Original

Nimero Ndmero ' Ndmero

de de de
Folbas Quadriculas | Centros 4b Cidades B/A G/B
A B- _C-
Rio de Janeiros 341 142 617 0,42 4,35
Vitéria 57 11 47 0,19 4,27
Curitiba 368 36 354 0,23 412
Porto Alegre 267 42 171 0,16 4,07
Rio Doce 73 11 53 0,15 4,82
Belo Tlorizonte 192 39 194 0,20 4,9
Paranapanema 313 109 478 0,35 4,39
Goidnia 143 17 98 0,12 5,76
1.754 457 2.012
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1.754 Quadriculas

TABELA 51
AJUSTAMENTO

Distribuigio de Poisson

Namero
de
Centros Freqiiéneias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 1.344 1.351,68
1 365 352,17
2 43 45,87
3 2 3,98
1.754
Poisson
M = 0,261
X?0bs. = 0,985
a = 0,05
g1 =2
Xtab. = 5991
Var. = 0,249
D = 095
Aceita-se o ajuste
Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela Binomial Negativa.
TABELA 52
CENTRO-SUL REDUZIDO
457 Centros 4b
Primeira Agregacéo
Nimero Nimero Ntmero
de de de
Folhas Quadriculag Centros 4b Cidades B/A
A —B- —C-
Rio de Janeiro 173 142 617 0,82
Vitéria 33 11 47 0,33
Curitiba 186 86 354 0,46
Porto Alegre 136 42 171 0,31
Rio Doce 38 11 53 0,29
Belo Horizonte 96 39 194 0,41
Paranapanema 158 109 478 0,69
Goidnia 73 17 98 0,23
893 457 2.012
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TABELA 53

AJUSTAMENTO
893 Quadriculas

Distribuigdo de Distribuigio
Nimero Poisson Binomial Negativa
de
Centros Freqiiénceias Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 536 535,30 536 677,71
1 279 237,94 279 183,75
2 59 70,09 59 28,04
3 16 11,96 16 3,17
4 3 1,53 3 0,29
893 893
Poisson Binomial Negativa
M = 0,512 a = 0,05 p = 097
X%obs. = 4,105 VAR. = 0,529 k = 796
X*ab. = 7,815 D = 1,03 X2%0bs. = 147,60
g1 =3 Xitab, = 5,991
Aceita-se o ajuste g 1 =2
Rejeita-se o ajuste
TABELA 54

CENTRO-SUIL: REDUZIDO

457 Centros 4b

Segunda Agregacao

Nimero Nidmero Nimero
de de de
Folhas Quadriculas Centros 4b Cidades B/A
A~ -B- -C- ]
Rio de Janeiro 88 142 617 1,61
Vitéria 16 11 47 0,69
Curitiba 92 86 354 0,93
Porto Alegre 68 42 171 0,62
Rio Doce 25 11 53 0,44
Belo Horizonte 48 39 194 0,81
Paranapanema 79 109 478 1,38
Goidnia 38 17 98 0,45
454 457 2.012
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TABELA 55

AJUSTAMENTO
454 Quadriculas

Distribuigdo de Distribuigéo
Ndamero Poisson Binomial Negativa
de
Centros FreqlUéncias Freqiiéncias Freqliéncias Freqliéneias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 183 165,92 183 179,06
1 146 167,01 146 154,29
2 81 84,06 81 77,58
3 29 28 20 29 29,73
4 13 7,00 13 9,62
5 2 1,43 2 2,76
454 454
l
Poisson Binomial Negativa
M = 1,007 a = 0,05 p = 0,86
X?obs. = 9,451 g. 1 =4 k = 598
Aceita-se o ajuste X%tab. = 9,488 XZ%0bs. = 1,2544
VAR. = 1,176 Aceita-se o ajuste
D = 1,17

BN, embora com K elevado 5,982. O ajuste em cada freqiiéncia, como
se pode verificar, foi bastante bom (ver tabela 55), embora com as
mesmas caracteristicas basicas do ajuste na regido inteira, isto €, mais
freqiiéncias zero observadas que esperadas e mais freqiiéncias 1 espe-
radas que observadas, que mostram uma ligeira tendéncia & maior dis-
persédo, confirmada pelo parametro K elevado, muito mais que para a
regido como um todo (1,6 para a regido toda e quase 6 para a regiao
reduzida).

Ao contrario do que ocorreu nao s6 para a regido como um todo,
como para o Nordeste e mesmo Zona da Mata, obteve-se um ajuste a
distribuicao Poisson nos trés niveis, como médias proporcionais ao au-
mento dos quadrados e varidncia quase que exatamente proporcional,
o que constitui significativa indicacéo de que a distribuicao de pontos
é realmente gerado por um processo Poisson.

Esta indicacdo sugere a necessidade de fazer-se uma andlise dos
centros de hierarquia logo acima (os centros de nivel 3b e mais), com
0 propoésito de se verificar se o processo de difusdo segue linha seme-
lhante; pois o fato de que na 2.2 agregacdo aceita-se o ajuste a BN
poderia estar sugerindo concentracdo espacial a este nivel de agre-
gacéo.

4.2.2 — A distribuicdo de centros 3b e mais na regi@o Centro-Sul re-
duzida

Considerando a regiao Centro-Sul reduzida, fez-se também um ajus-
te as duas distribuicOes para os centros 3b e superiores, cujos resulta-
dos aparecem nas tabelas 56 a 61, correspondente a quadriculas resul-
tantes da primeira, segunda e terceira agregacfo (esta ultima nfo foi
utilizada para centros 4b no Centro-Sul).
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As tabelas 56 e 57 mostram os resultados da primeira agregacao,
cujo tamanho ainda é bastante pequeno para funcionar como “mean
information field” do centro 3b e que isso funcionaria como distri-
buicdo limite. O simples fato de termos 150 centros e quase 900 qua-

TABELA 56

CENTRO-SUL REDUZIDO

152 Centros 3b

Primeira Agregacao

Numero Numero
de de
Folhas Quadriculas Centros 3b B/A
_A- —B- )
Rio de Janeiro 173 49 0,28
Vitéria 33 4 0,12
Curitiba 186 24 0,13
Porto Alegre 136 15 0,11
Rio Doce 38 4 0,11
Belo Horizonte 96 10 0,10
Paranapanema 158 40 0,25
Goidnia 73 6 0,08
893 152
TABELA 57
AJUSTAMENTO
893 Quadriculas
Niimero Distribui¢io de Poisson
de - i
Centros Freqliéncias Freqiiéncias
Observadas | Esperadas
0 751 755,77
1 132 126,10
2 10 10,52
893 .
M = 0,170
VAR. = 0,168
X%0bs. = 0,151
X2tab, = 5,991
a = 0,05
g. 1 =2
D = 0,98

Aceita-se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste & Binomial Negativa.
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TABELA 58

CENTRO-SUL REDUZIDO
152 Centros 3b

Segunda Agregacao

Nimero Nidmero
de de
Folhas Centros 3b Quadriculas A/B
~A- B~
Rio de Janeiro 49 88 0,56
Vitéria 4 16 0,25
Curitiba 24 92 0,26
Belo Horizonte 10 48 0,21
Paranapanema 40 79 0,51
Porto Alegre 15 68 0,22
GoiAnia 6 38 0,16
Rio Doce 4 25 0,16
Total 152 454
TABELA 59
AJUSTAMENTO
454 Quadriculas
Ntimero Distribuig¢io de Poisson
de
Centros Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 319 324,83
1 119 108,75
2 15 18,21
3 1 2,03
454 ’
M = 0,335
VAR. = 0,302
a = 0,05
g1 =2

X%bs. = 1,957
X*ab. = 5,991
D = 0,902
Aceita-se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela Distribuigio Binomial Negativa.
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TABELA 60

CENTRO-SUL: REDUZIDO
152 Centros 3b

Terceira Agregacao

Nimero Ndmero
de de
Folhas Centros 3b Quadriculas A[B
_A- -B-
1
Rio de Janeiro 49 44 1,11
Vitéria 4 9 0,44
Curitiba 24 48 0,50
Belo Horizonte 10 24 0,42
Paranapanema 40 40 1,00
Porto Alegre 15 36 0,42
Goidnia 6 18 0,33
Rio Doce 4 15 0,27
Total 152 234
TABELA 61
AJUSTAMENTO
234 Quadriculas
Namero Distribuigio de Poisson
de
Centros Freqiléncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 121 122,21
1 81 79,38
2 25 25,78
3 7 5,58
L 234
M = 0,649
VAR. = 0,621
a = 0,05
g 1 =3

X20bs. = 0,429
Xtab. = 7,815
D = 0,96

Aceita-se o ajuste pela Distribuigdo Poisson

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela Distribui¢io Binomial Negativa.



driculas, com média 0,17 e varincia 0,16, j& indica uma certa tendén-
cia para uma distribuicdo mais uniforme. Quase que por via do mesmo
raciocinio o mesmo ocorre com as tabelas 58 e 59, em que média e
varidncia praticamente dobraram com o aumento, em dobro, do tama-
nho das quadriculas; observe-se que a média passou de 0,170 para
0,335 e a variancia passou de 0,168 para 0,302, em ambos 0s casos pra-
ticamente o dobro, o que, de certa forma, indica a persisténcia do
mesmo processc a estes dois niveis de agregacao. As tabelas 60 e 61,
em que ja aparecem o0s mesmos cenfros e 234 quadriculas e ainda ai
a média e a varidncia sdo proporcionais ao tamanho das quadriculas,
com valores 0,649 e 0,621, o que indica persisténcia do mesmo tipo de
distribuicao, ao longo de trés niveis de agregacio. O comportamento
dos cenfros 3b mostra-se, assim, essencialmente semelhante aos centros
4b na regido e corrobora a diferenca do Centro-Sul com o Nordeste.

Comparando-se a distribuicdo de centros 4b e mais com a de cen-
tros 3b e mais, aceitou-se o ajuste a distribuicdo Poisson, sem muita
diferenca entre uma. e outra, e verificou-se que o parametro D na dis-
tribuicdo dos centros 3b € menor (o que quer dizer apenas que a rela-
cao (varidncia/média é menor no caso dos centros 3b, e indica uma
leve tendéncia & nucleacdo de centros 4b, embora nio suficiente para
rejeitar o ajuste a distribuicdo Poisson). A hipétese formulada inicial-
mente, quando se supds que a aceitacdo do ajuste & BN, na segunda
agregacao dos centros 4b (correspondendo & quatro quadriculas ori-
ginais), se devia apenas ao fato de estarmos ultrapassando a area meé-
dia de influéncia do centro (e, portanto, seu “mean information field”),
é comprovada, pelo menos, de uma maneira preliminar, como de resto
o é toda esta aplicacdo metodolégica a este nivel de generalizacdo. O
fato de que, ao analisarmos a distribuicdo dos centros 3b, tendo ao
nivel da primeira, como da segunda e terceira agregacdes, estarmos
obtendo uma distribuicdo ajustada ao modelo Poisson, tanto quanto
se obteve 0 mesmo resultado em relacdo aos centros 4b, constitui uma
forte indicacao da regularidade da rede urbana nesta &rea, que apre-
senta de um lado uma distribuicéo espacial tendendo para sistematica
(quer dizer ajustada a Poisson, mas permitindo calculo da Poisson mo-
dificada, embora nfo ajustada & mesma) e, de outro lado, uma hierar-
quia nitidamente definida em outros estudos (veja-se também a tabela
1), ambas ligadas a um estado de equilibric no sistema urbano.

4.2.3 — A distribuicdo de centros 3b na drea de influéncia de Sdo
Paulo

Ainda a titulo de ilustracio procuramos reduzir a area ainda mais,
desta vez para a area de influéncia de Sao Paulo (tabelas 62 a 69), e
tanto na primeira agregacdo como na quadricula original obteve-se
uma média bastante baixa e varidncia menor que a média, portanto
reiterando os resultados anteriores relativos & regido Centro-Sul re-
duzida.

Nao s6 média e varidncia aumentaram proporcionalmente ao ta-
manho dos quadrados, como em nenhum caso se aceitou sequer o ajus-
te a BN.

Evidentemente sé analisamos a distribuicdo a partir da primeira
agregacao, vez que a quadricula original seria muito pequena para
analise de centros 3b; com 94 centros para 664 quadriculas o ajuste
Obvio seria a Poisson. Na primeira agregacfo, para 332 quadriculas e
os mesmos 94 centros, obtém-se uma média 0,28 e variancia 0,25, o
que indicaria uma aceitagdo da distribuicdo Poisson. A anélise dos
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ajustes nas duas freqiiéncias 1 e 2 indica uma maior quantidade de
centros na freqiiéneia 1 que o esperado, enquanto na freqiiéncia 2 o
esperado é superior, o que constitui uma leve tendéncia a maior uni-
formidade, (de tal forma que sencdo a média maior que a variincia,
seria possivel calcular o ajuste & Poisson midificada).

Na segunda agregacdo a média passou a 0,56 e a variancia passou
a 0,42, mostrando assim que a média dobrou (como seria ébvio esperar),
mas a varidncia nao aumentou da mesma forma, tanto que o indice D

TABELA 62

AREA DE INFLUENCIA DE SAO PAULO
94 Centros 3b

Quadricula Original

I Namero Nidmero
de de
Folhas Quadriculas 3b e Mais B/A
A “B-
l
Paranapanema 264 39 0,15
Belo Horizonte 12 2 0,17
Goidnia 42 4 0,10
Rio de Janeiro 346 49 0,14
Total 664 94
TABELA 63
AJUSTAMENTO
664 Quadriculas
Nimero ‘ Distribuicio de Poisson
de
Centros Freqiiénecias Fregiiéncias
Observadas KEsperadas
0 573 576,35
1 88 81,59
2 3 5,77
664
Poisson
M = 0,142
VAR. = 0,130
g 1 =2
a = (J,05
X20bs. = 1,830
X2tab. = 5,991
D = 0,92

Aceita~se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela Distribuigio Binomial Negativa.
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TABELA 64

AREA DE INFLUENCIA DE SAQO PAULO
94 Centros 3b

Primeira Agregacdo

Ntmero Nimero

de de
Folhas Quadriculas Centros 3b B/A
Paranapanema 132 39 0,29
Belo Horizonte 6 2 0,33
Goidnia 21 4 0,19
Rio de Janeiro 173 49 0,28

Total 332 94

TABELA 65
AJUSTAMENTO

332 Quadriculas

Namero Distribuig¢io de Poisson
de
Centros Freqtiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas
0 246 250,13
78 70,82
2 8 10,02
332
Poisson
M = 0,283
VAR. = 0,251
g 1l =2
a = 0,05

XZobs. = 1,180
X2tab. = 5,991
D = 0,89

Aceita-se o ajuste

Obs.: N#o houve possibilidade de ajuste pela Distribui¢io Binomial Negativa.
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TABELA 66

AREA DE INFLUENCIA DE SAO PAULO
94 Centros 3b

Segunda Agregacao

Nidmero Nimero
de de
Folhas Quadriculas Centros 3b B/A
—A— B-
Paranapanema 67 39 0,58
Belo Horizonte 3 2 0,67
Goidnia, 12 4 0,33
Rio de Janeiro 87 49 0,56
Total 169 94
TABELA 67
AJUSTAMENTO
169 Quadriculas
Ntmero Distribuigdo de Poisson
de -
Centros Freqiiéneias Freqiiéneias
Observadas Esperadas
0 89 96,90
1 67 53,89
2 12 14,99
3 1 2,78
169
M = 0,556
VAR. = 0,424
a = 0,05
g1 =2
XZ20bs. = 5,109
X2tab. = 5,991
D = 0,76

Aceita-se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela Binomial Negativa.
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TABELA 68

AREA DE INFLUENCIA DE SAO PAULO
94 Centros 3b

Terceira Agregacao

Ndamero Nidmero
de de
Folhas Quadriculas Centros 3b B/a

—A- -B-
Paranapanema 33 39 1,18
Belo Horizonte 2 2 1,00
GoiAnia, 8 4 0,50
Rio de Janeiro 45 49 1,09
Total 88 94 t

TABELA 69
AJUSTAMENTO

88 Quadriculas

Distribuigio de Poisson

Nimero
de
Centros Freqéncias Freqiiénceias
Observadas Esperadas
0 25 30,24
1 38 32,30
2 19 17,25
3 6 6,14
88 :
M = 1,068
VAR. = 0,768
D = 0,72
a = 0,05
g 1 =3

XZ2%0bs. = 2,093
X?tab. = 7,814
Aceita~se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela distribuicio Binomial Negativa.
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passou de 0,89 para 0,76, aumentando assim a tendéncia para uma
distribuicdo dispersa. Observe-se que o numero de quadriculas com 1
centro calculado é de 54, enquanto o observado foi de 67, reiterando
aquela caracteristica j& indicada na primeira agregacéo.

Finalmente, na terceira agregacfo, que é a que corresponderia
mais claramente & area de infuléncia do centro 3b, (8 quadriculas
originais), a analise da tabela 68 mostra precisamente isso: quase todas
as folhas tém 1 centro 3b por quadricula, com excecdo de Goidnia,
portanto confirmando a média da area de influéncia. Ao lado disso
a média é de 1,06 e a variancia é de 0,768 (indice D é de 0,72). Um
aspecto significativo deste ajuste € o de que, freqiiéncia a freqiiéncia,
ele aparece bem melhor que o anterior, conforme se vé na tabela. Ain-
da nesta terceira agregacdo observa-se que o numero de quadriculas
com freqiiéncia 1 esperada é menor que o observado, constituindo-se
em mais um elemento de confirmagao da tendéncia da distribuicao
para o modelo Poisson modificada (mais uniforme que aleatoéria).

Um ponto importante é que a distribuicdo dos centros 3b segue
o modelo Poisson nas varias agregacgfes, ao mesmo tempo que tanto
a média como a varidncia vac se modificando proporcionalmente, esta
ultima até um pouco mais rapidamente; uma diminui¢gdo maior da
varidncia que a média é indicadora da tendéncia para uma distribui-
cao uniforme. O que estamos pretendendo dizer com isso & que, se-
guindo o modelo Poisson em todas as escalas da analise, pode-se supor
que o modelo, neste caso, contém uma interpretacdo genética do pro-
cesso, e nado apenas descritivo. Este dado é tanto mais importante,
quando se considera que a distribuicdo de centros 4b também seguiu
o0 mesmo modelo (o que ocorrera também com as cidades) .

Simetricamente com o que fizemos em relacdo ao Nordeste, vere-
mos a seguir o padrio de distribuicdo de cidades, para compara-lo
com os centros com atuacédo regional, e da mesma maneira verificar
se o processo de criacdo de municipios é simétrico ou ndo com o sur-
gimento de centros regionais.

4.2.4 — A distribuicdo de cidades para a regi@o Ceniro-Sul reduzida
e dreas de influéncia de Sao Paulo

Da mesma forma que fizemos em relacdo ao Nordeste, fizemos
também uma analise da distribuicdo das cidades na regido Centro-Sul
(apenas a area reduzida) e para a regido de influéncia de Sao Paulo,
cujos resultados aparecem nas tabelas 70 a 73 (area reduzida) e T4
a 77 para a area de Sdo Paulo.

A andlise da distribuicdo de cidades para a regido Centro-Sul re-
duzida indica que a distribuicAo de cidades parece obedecer a um pa-
drao de concentracdo um pouco maior, pois j4 na quadricula original
rejeita-se o ajuste a distribuicdo Poisson, aceitando-se o ajuste & BN,
embora a diferenca entre média e varidncia nao seja grande (1,147 e
1,403), com um parametro K bem elevado (5,14). Enquanto isso, para
os centros 4b, como se verificou na segunda agregacio, quando o ta-
manho da quadricula aproxima-se do tamanho da area de influéncia
do centro, aceita-se tanto o ajuste a Poisson como a BN (esta ultima
com parametro K quase igual a 5,98). J4 na primeira agregacao o pa-
rametro K diminui bastante, passando a 3,1 (ver tabela 73) e a dife-
renca entre a média e varidncia é bastante grande (2,25 e 3,9).

Considerando-se, entretanto, somente a area de influéncia de Sio
Paulo, o processo torna-se diferente, obtendo-se um ajuste a distribui-
¢cdo Poisson tanto na quadricula original quanto na primeira agrega-
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cdo, embora nesta ultima aceite-se também ajuste 4 BN. Observe-se
que na quadricula original, para 664 quadriculas temos 1.070 munijci-
pios, 0 que poderia dar margem & concentracdo; o fato de nio ter-se
observado maior concentracdo (média 1,61 e variancia 1,59) e pouco

TABELA 70

CENTRO-SUL REDUZIDO
2.012 Cidades

Quadricula Original

Niamero Nimero
Folhas de de B/A
Quadriculas Cidades
_A- _B-
Rio de Janeiro 341 617 1,81
Vitéria 57 47 0,82
Curitiba 368 354 0,96
Porto Alegre 267 171 0,64
Rio Doce 73 53 0,73
Belo Horizonte 192 194 1,01
Paranapanema 313 478 1,53
Goilnia 143 98 0,69
1.754 2.012
TABELA 71
AJUSTAMENTOS
1.754 Quadriculas
Distribuigdo de Distribuicio
Nidmero Poisson Binomial Negativa
de
Cidades N LA s Freqiiéneias Freqiiéncias
Frequéncias Freqiiéneias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 622 556,99 622 622,79
1 599 638,92 599 584,07
2 208 366,45 208 327,15
3 151 140,12 151 142,06
4 62 40,18 62 52,74
5 19 9,22 19 17,59
6 2 1,76 2 5,42
7 0 0,26 0 1,57
8 0 0,04 0 0,44
9 1 0,01 1 0,12
1.754 1.754
Poisson Binomial Negaliva
M = 1,147 o = 0,05 p = 082
g1 =25 VAR. = 1,403 k = 514
XZ%bs. = 45,722 D = 122 g 1=26
X*ab., = 11,070 X2o0bs. = 8,022
Rejeita-se o ajuste X2%ab. = 12,591

Aceita-se o ajuste
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TABELA 72

CENTRO-SUL REDUZIDO

2.012 Cidades

Primeira Agregacio

Namero Nimero
de de
Folhas Quadriculas Cidades B/A
Rio de Janeiro 173 617 3,57
Vitéria, 133 47 1,42
Curitiba 186 354 1,90
Porto Alegre 136 171 1,26
Rio Doce 38 53 1,39
Belo Horizonte 96 194 2,02
Paranapanema 158 478 3,03
Goilnia 73 98 1,34
893 2,012
TABELA 73
AJUSTAMENTOS
893 Quadriculas
Distribuigio de Distribui¢io
Numero Poisson Binomial Negativa
‘ de
Cidades Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 168 93,83 168 164,75
1 220 211,41 220 214,19
2 176 238,16 176 184,53
3 117 178,86 117 132,00
4 92 100,75 92 84,78
5 56 45,39 56 50,73
6 34 17,04 34 28,87
7 16 5,48 16 15,83
8 9 1,54 9 8,43
9 2 0,38 2 4,38
10 2 0,08 2 2,94
11 0 0,01 0 1,12
12 0 0,003 0 0,55
13 0 0,0006 0 0,27
14 0 0,0001 0 0,13
15 1 0,0000 1 0,06
) 893 } 893
Porsson Binomial Negativa
M = 2,253 a = 0,05 p = 0,58
g. 1 =7 VAR. = 3,905 k = 307
X2%0bs. = 183,766 D = 1,733 =9

X?tab. = 14,067
Rejeita-se o ajuste

g. 1=

X%bs. = 6,063
X*ab. = 15,507
Aceita~se o ajuste
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TABELA 74

AREA DE INFLUENCIA DE SAO PAULO
1.070 Cidades

Quadricula Original

Nimero Nimerc
de de
Folhas Quadriculas Cidades B/A

_A- _B-
Paranapanema 264 433 1,64
Belo Horizonte 12 5 0,42
Goifnia 42 17 0,40
Rio de Janeiro 346 615 1,78
Total 664 1.070

TABELA 75
AJUSTAMENTO

664 Quadriculas

Distribuigio de Poisson

Nuamero
de
Cidades Freqiéneias Freqiiéneias
Observadas Esperadas
0 126 132,53
1 226 213,57
2 164 172,08
3 97 92,43
4 35 37,24
5 14 12,00
6 1 3,22
7 0,74
8 0 0,15
9 1 0,03
664
|

Poisson

M = 1,611

Var. = 1,503

g 1l=25

a = 0,05

X20bs. = 1,76

X*ab. = 11,070

D = 0,99

Aceita-se o ajuste

Obs.: Nio houve possibilidade de ajuste pela distribuicio Binomial Negativa.
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AREA

TABELA 176

DE INFLUENCIA DE SAO PAULO

1.070 Cidades

Primeira Agregacao

Nimero Niémero
de de
Folhas Quadriculas Cidades B/A
—~A_ _B_
Paranapanema 132 433 3,28
Belo Horizonte 6 5 0,83
Goiénia 21 17 0,81
Rio de Janeiro 173 615 3,55
Total 332 1.070
TABELA 77
AJUSTAMENTOS
332 Quadriculas
Distribuigdo de Distribuigdo
Ndmero Poisson Binomial Negativa
de
Cidades Freqiiéneias Freqiiéncias Freqiiéncias Freqiiéncias
Observadas Esperadas Observadas Esperadas
0 21 13,22 21 20,07
1 49 49,62 49 49,33
2 65 68,69 65 66,47
3 59 73,79 59 64,97
4 54 59,46 54 51,49
5 44 38,32 44 35,00
6 23 20,58 23 21,31
7 9 9,47 9 11,82
8 3 3,81 3 6,00
9 2 1,36 2 2,04
10 2 0,44 2 1,35
11 0 0,12 0 0,59
12 0 0,03 0 0,25
3 0 0,008 0 0,10
14 0 0,002 0 0,04
15 1 0,0004 1 0,01
332 l{ [ 332 \
Poisson Binomial Negativa
A= 3,223 «@ = 0,05 p = 0,76
g. 1 =8 VAR. = 4,227 k = 10,34
XZghs, = 11,14 D = 1,31 e 1 =29
Ntab, = 15,507 XZobs. = 5,460
Acella-se 0 ajuste X2ab., = 16,919

Aceita~se o ajuste
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mais na primeira agregacao (média 3,2 e varidncia 4,2) é indicagfo
de que a nivel de area de influéncia de Sao Paulo 0 processo perma-
neca constante em diferentes agregactes, o que ja havia ocorrido em
relacéo a centros 4b e 3b também,

Esta diferenciacio da area de influéncia de S&o Paulo é importante
de ser assinalada, pois corresponde aos diferentes estigios de desen-
volvimento identificados nas analises do sistema urbano, isto é, um
nucleo mais desenvolvido na area de Sfo Paulo, uma periferia imedia-
ta proxima e uma periferia mais ampla, correspondendo as areas
mais remotas do proprio Centro-Sul. A estas distincdes estruturais es-
tdo correspondendo diferencas nas funcoes geradoras das distribuicoes
de pontos, tomados como centros de difusdo. £ importante salientar
que, na area de Sao Paulo, até mesmo a distribuicdo de cidades, que
é gerada por fatores de ordem politico-administrativa, segue a mesma
linha dos centros 4b e 3b, portanto com o mesmo nivel de racionali-
dade e relacdes com as forcas de mercado que os centros de hierarquia
superior.

Apenas observe-se que ha primeira agregacdo (332 quadriculas e
1.070 cidades), aceita-se também a distribuicao BN, embora com o
parimetro K muito elevado (10,34) e sem grande diferenca entre
média e variancia (3,22 e 4,23). Neste caso, que a rigor ndo caberia
analisar, pois cada quadricula contém mais de trés cidades, quando
deveria conter apenas uma para se presumir o critério de relacao entre
tamanho da quadricula e evento estudado, o ajuste & BN parece me-
lhor que o Poisson, quando se compara freqiiéncias observadas e es-
peradas.

4.3 — Analise comparativa das varias distribuigcdes nas duas regides
e suas subdivisoes

Uma sintese dos ajustamentos testados pode ser feita nos dois
tipos de objetivos procurados:

1 — A distribuicio de centros 4b e, em alguns casos, 3b, tanto
no Nordeste como Centro-Sul, tanto na regido como um todo como em
partes mais ou menos desenvolvidas: o objetivo era o de procurar rela-
cionar o tipo de distribuicio que melhor se ajustasse aos diferentes
estagios do processo de desenvolvimento, definido no presente estudo
tanto pelas duas dimensfes bésicas apresentadas na tabela 1 como
pelos diferentes indices de urbanizac@o apresentados, tais como o mul-
tiplicador urbano e o fator crescimento.

2 — A distribuicdo de cidades nas duas regides: o objetivo era o
de verificar se 0s processos que governam a distribuicdo e portanto a
formacdo de cidades, sdo semelhantes aos que se relacionam a forma-
cédo de centros de mercado, tanto os 4b como 3b.

No primeiro caso as varias distribuictes foram testadas a varios
niveis de agregacido de quadriculas, tanto com o objetivo de testar a
validade das mesmas aos niveis de agregacdo de quadriculas sugeridos
pela extensdo da area média de influéncia dos centros, como partindo
do sentido inverso (isto é, da suposicdo de que a distribuicio de centros
nas duas regides como um todo obedecesse a0 modelo BN) e a 4rea
média pudesse ser definida por via do melhor ajustamento.

Como os valores obtidos para os multiplicadores urbanos e fatores
de crescimento foram sempre maiores na relacdo centros 3/4 que na
centros 2/3, procurou-se testar a distribuicdo de centros 3b também,
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com o proposito de verificar, em ambos os casos, se 0 processo gerador
era semelhante. Obviamente, diante dos diferenciais de multiplicador
urbano e fator crescimento, a hipétese nula é a de que os processos
sejam semelhantes, talvez menos na regifo Centro Sul que no Nordeste
ou Zona da Mata.

Por fim, alguns testes de independéncia da ocorréncia de eventos
(no caso os centros 4b apenas) foram feitos através de analises de
contigliidade e descritos na analise dos resultados obtidos.

Numerosas comparacoes foram feitas entre os varios resultados,
mas o0 que procuraremos fazer neste capitulo é uma comparacéo geral,
inter e intra-regional, associando estas com comparacOes com alguns
resultados de estudos do sistema urbano feitos em outros lugares. &
claro que seria prematuro ainda tentar conclusdes definitivas, mas
algumas idéias podem ser fixadas que, pela forma de reiteracdo de
resultados anteriores, podem constituir mais um elemento de compro-
vacdo daqueles estudos.

A primeira é a de que, quando estabelecemos o tamanho da qua-
dricula correspondente a area de influéncia dos centros 4b (oito qua-
driculas para o Nordeste e quatro para o Centro-Sul), obtivemos, em
ambos os casos, um bom ajustamento & disfribuicdo Binomial Negati-
va. E claro que o sentido deste ajustamento nfo é genético, porque se-
ria desnecessario enfatizar a heterogeneidade do proprio processo de
distribuicdo de pontos constituidos de centros 4b nas duas regides;
mas nao se pode fugir & interpretacdo — mesmo por via de um ajus-
tamento que tem carater descritivo do padrao atual — de que os
estagios no processo de difusdo sfo diferentes nas duas regiGes (0 que
é também um fato conhecido); observe-se que o parametro K toma um
valor 0,94 para o Nordeste e 1,656 para o Centro-Sul, indicando uma
taxa de difusdo bem superior nesta ultima regido, reiterando os re-
sultados da tabela 1, de maiores indices de urbanizacio ao longo da
hierarquia de cidades do Centro-Sul comparados com os da regido Nor-
deste; da mesma forma reitera os resultados obtidos com os diferentes
indices de urbanizacao e fator crescimento (embora se possa, neste
caso, arglir uma certa circularidade nos resultados, provindos da mes-
ma classificacdo em regides funcionais urbanas) .

Esta comparacao ¢ feita, j4 admitida a diferenciacio regional, pois
como se indicou estamos tomando os centros como tendo areas de in-
fluéncia diferentes, menores no Centro-Sul; comparando-se os parame-
tros K para o mesmo tamanho de quadriculas, teriamos valores mais
préximos uns dos outros, em relagdo ao parametro K, porém com mé-
dias de pontos por quadriculas substancialmente menores.

Observa-se no Centro-Sul que da quadricula original para a se-
gunda agregacao (constituida de quatro quadriculas originais e equi-
valentes, em area, a primeira agregacao no Nordeste) a varidncia au-
menta de 0,176 para 0,931, portanto mais de cinco vezes, enquanto
a média aumenta quatro vezes, conforme a variacdo do tamanho
da quadricula. Assim a variincia no Centro-Sul, para o mesmo grau
de agregacao, é maior gque a do Nordeste como um todo, indicando um
maior grau de concentragdo espacial. Mas isto ndo quer dizer que a
distribuicdo de centros 4b seja mais concentrada no Centro-Sul e mais
dispersa no Nordeste, pois que o equivalente em termos de area coberta
por um centro 4b no Centro-Sul comparado com Nordeste € duas qua-
driculas no Centro-Sul para quatro no Nordeste e o indice D para o
Nordeste é superior ao do Centro-Sul. Da mesma forma o parametro
K é bem maior, pois sendo 0,94 para a segunda agregacdo no Nordeste,
passa a 2,09 no Centro-Sul na mesma agregacao.
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Em todas as comparacoes feitas (na realidade na propria hipétese
inicialmente formulada sobre tamanho adequado da quadricula), es-
tamos considerando uma quadricula de area duas vezes maior no Nor-
deste, em relacdo ao Centro-Sul. A hipétese foi baseada no fato de
que as medidas de extens@o da area de influéncia de centros 4b indi-
cam que elas s@o cerca de duas vezes maior no Nordeste (tanto as que
partem da soma das areas dos municipios abrangidos, como as que
resultam da divisdo do numero de centros pelo numero de km? cor-
respondentes as quadriculas em que os centros sao, em média, obser-
vados).

Isto significa que as diferen¢as na intensidade do processo de difu-
sdo ndo sdo expressas unicamente pelos valores de K mas que, na pré-
pria 4rea da quadricula, j4 esta implicita uma funcdo distancia dife-
renciadora. E evidente, portanto, que, nos casos das distribuictes que
se ajustam ao modelo Binomial Negativo, a intensidade do processo de
difusdo deve ser entendida, considerando, simultaneamente, as varia-
coes do parametro K e do tamanho da quadricula, embora a TUnica
medida objetiva seja a do referido parametro.

Comparando-se a Zona da Mata com o Centro-Sul reduzido, o para-
metro K, que é de 3,0 na segunda agregacdo, adquire um valor 5,98
no Centro-Sul, cerca de duas vezes maior, como ja havia sido observado
para a regiao como um todo. Da mesma forma, analisando-se a varian-
cia e a média, verifica-se que na Zona da Mata ela é de 3,12 e 191
respectivamente, enquanto no Centro-Sul reduzido ela é de 1,17 e 1,0;
no primeiro caso rejeita-se a distribuicio Poisson e aceita-se a BN
e no segundo caso aceita-se a Poisson e BN ao mesmo tempo, com mé-
dia pouco inferior & variéncia; ja na Zona da Mata a variancia é bem
superior & média, conforme se vé na tabela.

Esta seqiiéncia de valores do parametro K — 0,94 para o Nordeste,
1,65 para o Centro-Sul e 5,99 para o Centro-Sul reduzido, sio medidas
da intensidade do processo de difusdo nas trés areas, mostrando quase
que diferentes estagios do processo de desenvolvimento, também bem
compativeis com os resultados ja verificados em diferentes anilises do
sistema urbano brasileiro.

Entretanto, o simples ajustamento a uma determinada distri-
buicdo (ou a mais de uma como foi o caso na andlise a nivel da quadri-
cula original nas duas regides) pode refletir — conforme salientamos
mais de uma vez — apenas heterogeneidade regional. Néo fosse isso,
como explicar que para a Zona da Mata aceita-se uma distribuicao
Poisson na primeira agregacdo (correspondente & area de influéncia
do centro 4b nesta area), diferentemente do que ocorre para a regiio
Nordeste. Isto é tanto mais valido quando estamos operando em uma
escala macrorregional e em regides que sabemos conter um maior ou
menor grau de heterogeneidade. N&o foi por outra razdo que seguimos
a sugestao de Harvey ° em usar um meétodo iterativo, “pois ele pode
tornar possivel discriminar entre um modelo de difusdo por contagio
e sua aceitacdo por heferogeneidade, comparando-se a escala em que
uma, distribuicdo Binomial Negativa produz um melhor ajustamento,
com a escala do campo médio de informacao”.

A segunda observacao a fazer é que, quando as duas regioes sio
reduzidas as suas parftes mais desenvolvidas, (neste caso a primeira
agregacio no Nordeste Reduzido com quatro quadriculas originais cor-
responde a segunda no Centro-Sul reduzido e em ambos os casos temos
média de uma quadricula por centro aproximadamente). Observa-se
que os dois parametros K sao muito semelhantes, até levemente mais
elevado na Zona da Mata do Nordeste. Para esta area reduzida das
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duas regioes as duas distribuicOes sdo aceitas, o que mostra o carater
ndo genético do ajuste, refletindo, mesmo na 4rea reduzida, heteroge-
neidade espacial resultante do padrdo concentrado de conglomerados
de pontos formando um padréo geral aleatério. Observe-se que nao
estamos tratando, neste caso, da aproximacao limite, dada com o ajus-
te ao modelo Poisson, valido apenas para o caso de médias de pontos
muito baixas, como foi 0 caso da quadricula original. Trata-se de um
ajuste & distribuicdo Poisson, com média proxima ou pouco acima de
1 ponto por quadricula, como é o caso tanto da primeira agregacio no
Nordeste reduzido como da segunda agregacéo no Centro-Sul reduzido.

A tabela 78 indica os valores dos parametros para as varias dis-
tribuigdes no Nordeste. Verifica-se que apesar da média de pontos estar
variando (necessariamente) com o tamanho das quadriculas, a va-
ridncia estd se acentuando a cada agregacdo, tanto que € de cinco
vezes mais quando se agregam quatro quadriculas, subindo para 38
vezes quando, na terceira agregacdo, temos 16 quadriculas. Tanto que
o indice D de dispers@o (ou concentracao) passa de 1,02 na quadricula
original para 2,7 na ultima agregacdo. Esta significativa ampliacéo
da varidncia com o aumento do tamanho da quadricula é bem indica-
tiva do processo de concentracdo do Nordeste, que reflete claramente a
enorme discrepancia no préprio tamanho das cidades metropoles em
relacdo ao nivel hierarquico logo abaixo. O padrdo Binomial Negativo
descreve um padréo espacial de cidades, que € reflexo do processo ur-
bano da regido; portanto, mesmo dada a dualidade de ajustamento que
normalmente levaria & rejeicdo da hipétese de validade genética o mo-
delo pode ser interpretado como tal, apoiado nos estudos anteriores e
nos proéprios valores dos multiplicadores urbanos e fator crescimento
(em Recife passa de 15 na relacdo centros 1 para 2 a 51 na relacio
centros 2 para 3).

Isto estd significando bem que a acdo da metrépole sobre o nivel
imediatamente abaixo é fraco, situacao caracteristica de rede urbana
nao articulada.

Outro aspecto importante a considerar, como um terceiro ponto
a fixar, é que, quando analisamos as variacOes intra-regionais, elas s&o
igualmente importantes. No Nordeste, por exemplo, verificamos que na
Zona da Mata, para a primeira agregacio, que corresponde & area de
influéncia dos cenfro 4b, temos uma taxa de difusdo de 6,4, conforme
assinalamos, ligeiramente superior ao Centro-Sul reduzido, comparado
com um valor 0,94 indicado para o Nordeste como um todo. Com esta
taxa quase 7 vezes superior ao conjunto da regifo, associada a um
valor da varidncia pouco superior & média (o que levou a um ajuste das
duas distribuicoes, fato que nao havia ocorrido para a regiao com um
todo), pode-se perceber o elevado grau de heterogeneidade existente na
regido. Esta observacio reitera, de forma bem nitida, os resultados de
estudos e valores indicados na tabela 1, de forte diferenciacéo no sis-
tema urbano do Nordeste.

Para a regiao Nordeste, como ja indicamos no capitulo de analise
dos resultados para a regiao, foi feito um teste de independéncia da
distribuicdo dos centros 4b, para testar a hip6tese de haver um efeito
de contagio (de certa forma sugerido pelo ajuste a distribuicdo Bino-
mial Negativa), mas com um direcionamento norte-sul. O teste de con-
tigiiidade, feito para testar esta hipotese, aceita néo s6 a prépria exis-
téncia do efeito de proximidade, mas também seu direcionamento nor-
te-sul; mas repetido o teste para as duas componentes regionais (Ser-
tdo e Mata) verifica-se que as hip6teses sobre contagio mais adiantado
do processo de difusdo na Zona da Mata s@o confirmadas; é que na
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Zona da Mata se detecta o efeito proximidade também no sentido leste-
-oeste, quer dizer ele se aproxima do efeito multidirecionado, enquanto
no Sertao o efeito fica restrito ao direcionamento norte-sul. A distribui-
cao de juntas formadas por quadriculas contendo, ambas, um centro 4b,
tem carater aleatério no Sertdo, quando as juntas sfdo formadas por
quadriculas agregadas no sentido leste-oeste.

As variacoes intra-regionais sdo importantes no Centro-Sul também.
A tabela 79 mostra os mesmos pardmetros das duas distribuicées, tan-
to para a regi@o como um todo, como para as suas areas mais redu-
zidas.

O primeiro fato a assinalar é que, ao passar da regido como um
todo para sua 4rea reduzida, na quadricula correspondente a um cen-
tro por quadricula (segunda agregacao) aceita-se as duas distribuicoes,
0 que nao tinha acontecido para a regifo inteira. Neste ponto verifi-
ca-se uma simetria com o que ocorreu no Nordeste, guardada a dife-
renca de tamanho da quadricula, sempre duas vezes menor para o
Centro-Sul.

Ao mesmo tempo, esta diferenciacdo regional significativa pode
ser medida pelos valores diferentes do parametro K, de 1,6 para a
regido e de quase 6 para a regido reduzida.

Passando a uma comparagao do padrao espacial dos centros 3b,
verifica-se, desde logo, um comportamento bem diferente: em nenhum
caso a média de pontos por quadricula é inferior a varidncia, o que
mostra o carater bem mais disperso de centros desta hierarquia, inclu-
sive para a area de influéncia de Sdo Paulo (embora ai néo se possa
comparar com os centros 4b que nao foram analisados). Entretanto,
é curioso observar que somente na terceira agregacéo se atinge o valor
um centro em S&o Paulo, quase 1 na Zona da Mata e 0,65 na Centro-
Sul reduzido; mas ao lado disso a varidncia mantém-se proporcional
ou tende a diminuir (como é o caso da Zona da Mata), 0 que parece
estar indicando uma tendéncia para regularidade muito maior no que
diz respeito aos centros 3b que nos centros 4b.

J4 as cidades nfao se comportam nem como os centros 4b nem
como os centros 3b. A distribuicAo Poisson s6 é aceita na area de in-
fluéncia de Sao Paulo. Considerando-se o Nordeste como um todo, ao
passar da quadricula original para a primeira agregacio a média au-
menta 4 vezes, enquanto a varidncia aumenta mais de 10 vezes, en-
guanto na Zona da Mata ela aumenta nove vezes (Indices D 3,4 e 45
respectivamente), ao passo que no Centro-Sul reduzido o indice D é
de 1,7, portanto indicando um grau de concentracdo muito maior no
Nordeste que no Centro-Sul.

Em sintese pode-se dizer que os centros apresentam os seguintes
padroes de distribuicao:

1) Tomando-se a regiao por inteiro, tanto a regido Nordeste como
o Centro-Sul apresentam bom ajustamento & distribuicdo Binomial
Negativa, nos varios niveis de agregacdo. No caso particular da qua-
dricula original, em ambos os casos, aceita-se a distribuicio Poisson

como forma limite.

2) A regido reduzida (parte mais desenvolvida), tanto Nordeste
como Centro-Sul, ja o tipo de distribuicio aceito é o Poisson. Mas neste
caso para a Zona da Mata aceita-se também a Binomial Negativa na
primeira e segunda agregacao, enquanto a Poisson somente foi aceita
na quadricula original e primeira agregacao, esta ultima j4 com area
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TABELA 78

PARAMETROS DAS DISTRIBUICOES DE PONTOS
SEGUNDO AS AREAS

66

Pardmetros Distribuictes
Areas Categorias Estdgios ! Binomial
M VAR. ‘ D P K Poisson Negativa
Quad. Original 0,101 0,103 1,02 0,98 5,21 Aceita Aceita
Centros 4b 1.2 Agregagio 0,394 0,499 1,27 0,79 1,47 Rejeitada Aceita
] 2.2 Agregacio 0,729 1,296 1,78 0,56 0,94 Rejeitada Aceita
Nordeste 3.2 Agregagcfio 1,396 3,824 2,74 0,37 0,80 Rejeitada Aceita
Cidades Quad. Original 0,638 1,148 L79 0,56 0,79 Rejetada Aceita
1.2 Agregagio 2,474 11,291 4,56 0,22 0,69 Rejeitada Aceita
‘ Quad. Original 0,255 0,232 0,91 — - Aceita —
Centros 4b 1.% Agregacdo 1,019 1,181 1,16 0,86 6,43 Aceita Aceita
l 2.2 Agregagio 1,911 3,117 1,63 0,61 3,03 Rejeitada Aceita
1.2 Agregagdo 0,274 0,237 0,86 — — Aceita —
Nordeste . Acei N
Reduzido Centros 3b 2.2 Agregacio 0,518 0,464 0,89 — — ceita
3.2 Agregacio 0,967 0,499 0,52 — — Aceita —
| Quad. Original 1,595 2,425 1,52 0,66 3,07  Rejeitada Aceita
Cidades l 1.» Agregagio 6,381 21,949 3,44 0,29 2,62 Rejeitada Aceita
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TABELA 79

SEGUNDO AS AREAS

PARAMETROS DAS DISTRIBUICOES DE PONTOS

‘ Pardmetros Distribuiges
Areas Categorias Estdgios ! '
M VAR. D P K Poisson Binomial
{ Negativa
Quad. Original 0,171 0,176 1,03 0,97 6,49 Aceita Aceita
Centro Sul Centros 4b 1.2 Agregacio 0,336 0,391 1,16 0,86 2,09  Rejeitada Aceita
2.2 Agregacio 0,663 0,931 1,40 0,71 1,65  Rejeitada Aceita
Quad. Original 0,261 0,249 0,95 — o Aceita —
Centros 4b 1.= Agregacio 0,512 0,529 1,04 0,97 7,96 Aceita Rejeitada
2.0 Agregacio 1,007 1,176 1,17 0,86 5,98 Aceita Aceita
Cﬁg&ii’ziﬁul 1. Agregacio 0,170 0,168 0,08 - - Aceita —
0 Centros 3b 2.2 Agregacio 0,335 0,302 0,90 — - Aceita —
3.5 Agregaciio 0,649 0,621 0,96 — — Aceita —
Cidades | Quad. Original 1,147 1,403 1,22 0,82 514  Rejeitada Aceita
" 1 1.2 Agregacio 2,253 3,905 1,73 0,58 ,07 Rejeitada Aceita
[ Quad. Original 0,142 1,130 0,92 - — Aceita _
Centros 3b { L= Agregacio 0,283 0,251 0,89 — — Aceita -
) o entros 3 | 2.2 Agregagio 0,556 0,424 0,76 — — Aceita -
Area de Influéneia 3.2 Agregagio 1,068 0,768 0,72 — — Aceita —
Sao Paulo L
. [ Quad. Original 1,611 1,593 0,99 — — Aceita —
Cidades = i i
' l 1.2 Agregacio 3,223 4,227 1,31 0,76 10,34 Aceita Aceita
_ VAR M M.P
Y = 33w K = 1Ip



superior a area de influéncia do centro 4b. No Centro-Sul aceita-se a
Poisson nos trés niveis; para a Binomial Negativa, no primeiro nivel
nem pode ser calculado o pardmetro P, porque a média foi superior 2
varidncia; no segundo nivel a distribuicdo foi rejeitada e finalmente
aceita no terceiro nivel. Para esta regifo reduzida (nas duas areas
e estudadas), a distribuicdo dos centros de nivel acima (3b) obedece,
em ambos os casos, 0 padrao Poisson. Na realidade o fato de que em
todos os niveis de agregacao as médias e varidncias aumentaram de
forma regular com o tamanho das quadriculas, indica bem que a natu-
reza do processo gerador é também Poisson, o que torna o modelo mais
explicativo que descritivo.

3) Analisada apenas a area de influéncia de Sao Paulo, inclusive
em niveis de agregacao maiores (como a segunda e terceira) a distri-
buicdo de centros 3b, em todos os niveis, segue o padrao Poisson, refor-
cando a interpretacido de que se trata de processo Poisson. O fato de que,
a0 fazermos a analise da distribuicio de cidades, fambém para a 4rea
de influéncia de Sao Paulo, a distribuicdo ajustada foi a de Poisson,
reforca mais o argumento. Este fato é significativo, pois a tinica area
em que a distribuicéo de cidades seguiu o modelo Poisson foi na area
de influéncia de Sao Paulo, pois em todas as outras o padrdo seguido
foi 0 da Binomial Negativa. A deducéo que se pode derivar é a de que
0 mecanismo que governa a distribuicAo de cidades somente segue a
linha dos centros regicnais em Sao Paulo (quer dizer obedece aos me-
canismos de mercado), o que pode significar elevado grau de subesti-
macao de cidades (numerosas das quais seriam centros 4b), ou que, em
Sdo Paulo, 0 mecanismo de criacdo de municipios segue realmente as
mesmas linhas de racionalidade econdmica que seguem os desenvolvi-
mentos de centros sub-regionais e regionais,

Como a distribuicao para o Centro-Sul reduzido é do tipo Binomial
Negativo, o que inclui as cidades da area de influéncia de Sdo Paulo,
parece gue a hip6tese de maior racionalidade econdémica é a mais via-
vel; inclusive porque ela segue a tonica de outros estudos que identifi-
cam no Centro-Sul como um todo o Nucleo bésico brasileiro, com uma
drea mais contraida constituindo o que chamamos o Nucleo propria-
mente dito, sende o restante a sua periferia imediata. Finalmente a
area de influéncia de S&o Paulo constituiria o “score” deste Nucleo,
em trés aproximacoes sucessivas, marcadas por trés etapas do processo
de desenvolvimento.

Simetricamente, para a Zona da Mata no Nordeste, o fato de se
obter uma distribuicfo ajustada, tanto Poisson como Binomial Nega-
tiva, de centros 4b e Poisson para os centros 3b, também indica que
al a subdivisdo evidencia dois estdgios do processo de desenvolvimento,
E o que, em outros estudos, temos chamado de Nuacleo Secundario. Ob-
serve-se que ele é simétrico, de certa forma, em relacdo ao Centro-Sul
reduzido, pois em ambos aceita-se a distribuicdo Poisson e a Binomial
Negativa quando a média de pontos por quadricula ¢ préoxima de 1,
em ambos os casos aceita-se a distribuicdo Poisson para os centros 3b
e em ambos os casos rejeita-se a Poisson e aceita-se a Binomial Nega-
tiva para cidades. S6 néo é simétrico em relacdo a area de influéncia
de Sdo Paulo, consistente com o que temos observado em outros estu-
dos de que a periferia imediata de Sao Paulo corresponde ao Nucleo
Secundario do Nordeste, em termos de padrio de urbanizacdo, mas o
Nucleo basico nio tem correspondente no Nordeste.
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5 — CONCLUSOES

O que vamos apresentar a guisa de Conclusdes tem sobretudo trés
sentidos diferentes, embora complementares:

1) Alguns resultados obtidos, embora ainda de natureza prelimi-
nar, podem constituir uma contribuicdo ao estudo do sistema urbano
brasileiro, principalmente num aspecto pouco explorado que é o me-
canismo de difusdo de inovacdes.

2) Algumas sugestOes de pesquisas complementares, que podem
dar novos “insights” em relacdo a diferenciacoes regionais no Brasil,
especialmente naquilo que representem angulos de analise diferentes
dos até agora utilizados.

3) A classica palavra de cautela em relacdo a modelos matema-
ticos, fascinantes pela sua prépria natureza, mas suceptiveis de gerar
mecanismos circulares de explicacdo (o modelo explicado pelo modelo),
que afinal constitui, também, uma constatagio da necessidade de se
desenvolver teoria geografica, Unico caminho que poderd colocar a
Geografia no plano das outras Ciéncias Sociais ja estabelecidas. Quan-
do mencionamos este aspecto, ndo se contém nele nenhuma espécie de
narcisismo profissional no sentido de que um determinado ramo do
conhecimento humano adquira status cientifico, mas apenas um senti-
do objetivo de tornar este ramo do conhecimento um instrumento 1til
ao progresso social. E esta nos parece ser a tendéncia atual da Geo-
grafia.

Em relacédo ao item 1 (resultados obtidos), parece-nos que algu-
mas idéias esbocadas em diferentes ocasides sobre o sistema urbano bra-
sileiro continuam obtendo confirmacéo por via de novos angulos de
analise, no caso presente, a difusdo de inovacgdes.

O processo de difus@o de inovacbes — visto através do contetdo
implicito de inovacbes contido na distribuicdo de centros de nivel 4b
como o menor hucleo de comando regional — pode ser estudado de
forma adequada, mapeando-se sua distribuicdo espacial em uma fun-
cao geradora de uma distribuicdo de propabilidades. As distribuicoes
Poisson e Binomial Negativa s8o muito apropriadas a este tipo de estu-
dos, pois descrevem fendmenos que tém nitidas aplicagdes no campo
da analise espacial, particularmente em termos do mecanismo da difu-
sao de inovacoes.

Algumas das premissas adotadas (mais de forma implicita que ex-
plicita) precisariam ser testadas de forma mais concreta ainda; uma
delas é a de que a area média do campo de acdo de cada centro 4b
seja da ordem de 6 mil km? no Nordeste e 3 mil no Centro-Sul e que
tal area possa ser interpretada como o campo médio de informacgio
de cada centro.

Entretanto o simples fato de que para o Nordeste, por exemplo,
uma distribuicéo do tipo Binomial Negativa é aceita para quadriculas
com estas areas e superiores e a distribuicdo Poisson nio é aceita,
pode bem constituir evidéncia significativa de que o processo de loca-
lizacdo espacial de centros 4b siga um modelo do tipo contagio no
Nordeste, tipico de uma regido com rede urbana desconectada, por-
tanto com maior grau de concentracao.

Observe-se que, nas quadriculas originais, em ambas as regides se
obteve um ajustamento as duas distribuicdoes (Binomial Negativa e
Poisson), forcada esta Gltima como distribuicdo limite, por via de um
tamanho de quadricula bastante pequeno. Entretanto, ao aumentar-se
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o tamanho das quadriculas (duas para o Centro-Sul e quatro para o
Nordeste), e dai por diante, rejeita-se a Poisson e aceita-se a Binomial
Negativa, com ajustes mais ou menos precéarios, conforme o caso, como
descrevemos nos capitulos préprios. Apenas o parametro K para a re-
gido Centro-Sul foi bem superior, indicando uma taxa de difusio mais
elevada na mesma, reiterando resultados de estudos até agora realiza-
dos, seguindo linhas metodolégicas diferentes.

Esta diferenca entre o Centro-Sul e Nordeste diminui ao analisar-
mos apenas a regifo reduzida, nos dois casos. Tomando-se 0 Centro-Sul
reduzido verifica-se a aceitacdo do modelo Poisson nas trés agregacoes
feitas, com indices de dispersdo muito préximos de 1 e com média e
variancia proporcionais aos diferentes tamanhos de quadriculas. E im-
portante salientar que, no Centro-Sul reduzido, somente na segunda
agregacdo sio aceitas as duas distribuicGes, e que, na quadricula ori-
ginal, nem ao menos foi possivel o céalculo dos parametros da Binomial
Negativa, o que indicaria uma certa tendéncia para um modelo Pois-
son, embora com algumas caracteristicas de uma distribuicdo com-
posta, que evidenciam um certo grau de heterogeneidade intra-regional
atuando no processo de difusdo. Este mesmo fenémeno se observa na
Zona da Mata, pois na quadricula original ocorreu a mesma impossi-
bilidade de se calcular o pardmetro para a Binomial Negativa; ao passo
que na primeira agregaciao ambas as distribuicoes sdo aceitas, com in-
dice de dispersao proximo de 1, como ocorreu na segunda agregacio
do Centro-Sul reduzido. Esta conformidade com o modelo Poisson para
a Zona da Mata, diferentemente do que ocorreu com a regifo como
um todo, é corroborada com a andlise de contigiiidade feita para o
Nordeste. Conforme foi assinalado, observa-se um efeito de proximi-
dade em ambas as areas do Nordeste (Mata e Sertdo), mas no Sertdo
este efeito é direcionado norte-sul (embora ndo conforme com as ex-
pectativas), enquanto na Zona da Mata ele é direcionado tanto no
sentido norte-sul como no leste-oeste; ai temos uma indica¢do da maior
intensidade do processo de difusdo que tende a uma forma concéntrica
caracteristica de um estagio mais adiantado.

N#o foi sequer necessario fazer o teste do modelo a nivel de cen-
tros 4b para a area de influéncia de Sdo Paulo, que seria obviamente
Poisson (inclusive porque o teste foi feito para cidades e o modelo ajus-
tado foi Poisson).

Seguindo ainda a linha de diferenciacoes regionais, por via da
distribuicao de centros de hierarquias diferentes, fol examinada a dis-
tribuicdo dos Centros 3b, tanto para a Zona da Mata, como para o
Centro-Sul reduzido e, ainda, para a area de influéncia de Sao Paulo.
E importante salientar, desde logo, due na Zona da Mata, somente na
terceira agregacdo (1 grau quadrado) alcancou-se a média de 1 ponto
por quadricula, com varidncia bastante menor (tanto que o indice de
dispersdo é pouco superior a 0,5). O modelo Poisson, entretanto, foi
aceito para todos os niveis de agregacdo, embora o ajuste no ultimo
nivel tenha sido menos nitido que no segundo. Convém apenas ressal-
tar que tanto o numero de centros como de quadriculas é relativamente
pequeno, o que pode ter acarretado distorsdes na medida.

Tomando-se a regido Centro-Sul reduzida, verifica-se que o padréo
é semelhante, pois aceita-se o modelo Poisson em todos os niveis. A va-
ridncia, no entanto, ¢ bem maior, tanto que o indice de dispersao é
pouco superior a 0,9 nas trés agregacGes. Fenomeno semelhante ocorre
com a area de influéncia de Sao Paulo, com a diferenca que a média
1 ponto por quadricula é alcancada na terceira agregacdo que corres-
ponde a meio grau (duas vezes inferior ao da Zona da Mata) e cerca
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de 1,5 vezes inferior ao do Centro-Sul reduzido. Ndo & sem razdo que
o fator crescimento de Sdo Paulo é bem superior ao de todos os centros
metropolitanos, em todos os niveis hierarquicos.

Um outro aspecto significativo a ressaltar e mencionado com um
dos objetivos iniciais do estudo que apresentamos, foi o de verificar
em que medida os processos que governam a distribuicio de centros
4p é diferente, numa e noutra regido dos que governam a distribuicéo
de cidades.

Ainda ai a diferenca entre Centro-Sul reduzido e Zona da Mata
aparece muito pequena, uma vez que em ambos oS casos o ajuste acei-
to foi o da Binomial Negativa, porém com um numero de cidades por
quadricula bem maior no Nordeste, indicando fracionamento de muni-
cipios muito mais acentuado (a média na quadricula original é de 1,6
contra 1,1 na Zona da Mata e Centro-Sul reduzido respectivamente) .
A variacdo do parametro K nas duas areas, a nivel de quadricula ori-
ginal, também reitera a maior intensidade do processo de difusdo no
Centro-Sul.

Entretanto é na regifo de influéncia de Sdo Paulo que se observa
a diferenciacdo do processo, em relacdo as outras areas; ao lado disso
revela a consisténcia do processo gerador na area de Sdo Paulo, pois
tanto os centros 3b como cidades obedecem ao mesmo padrio espacial,
descrito por uma distribuicdo Poisson. O que esta coincidéncia de pa-
drées de distribuicdo espacial indica é uma certa uniformidade do
processo de difusdo na area de S&o Paulo, que segue todos os niveis
hierarquicos (néo foi testado o nivel 2 pois 0 numero de centros é mui-
to pequeno para que a andalise seja significativa), mas o fato de que
fator crescimento do centro metropolitano paulista para os de nivel 2
ser também o maior dentre todos, ilustra bem esta diferenca entre o
subsistema Sao Paulo e os outros.

Quando procuramos investigar esta diferenca de padrdes entre os
centros de nivel 4b e outros e o padrao de cidades, estavamos tentando
identificar diferencas essenciais entre as duas, as primeiras geradas
pelos mecanismos de mercado e a outra por um conjunto de fatores de
ordem politico-administrativa. A analise da tabela 3, por sua vez, mos-
tra bem o descompasso que existe ao nivel das cidades centros 3/4
com as de nivel 1/2, revelando um enorme hiato entre o nivel metro-
politano e o de centros regionais e subregionais. Este padrdo é tipico
de areas subdesenvolvidas de ocupacdo relativamente antiga, em que
uma metropole com funcio polarizadora (no sentido que Berry em-
prega esta palavra), liga-se diretamente a todo um hinterland, sem o
surgimento de centros intermedidrios (ou com poucos centros) entre
uma ponta e outra do sistema. Observe-se que Recife, por exemplo,
tem mais de 60 cidades diretamente subordinadas (entre as quais até
dois centros 3a), embora quase todas dividam esta subordinagdo com
outro centro. O exemplo mais tipico é destes dois centros 3a indicados:
um deles é Proprié, subordinado também a Aracaju, na area de Salva-
dor; o outro é Picos, subordinado também a Teresina, na area de For-
taleza. Enquanto isso Sdo Paulo tem apenas doze cidades diretamente
subordinadas, todas elas pertencentes a regido metropolitana de Sio
Paulo, portanto num raioc de menos de 50 quildmetros de distancia.

Nao é por razio diferente que o fator crescimento na area de Sio
Paulo passa de quase 59 para 96 (menos do dobro) do nivel 1/2 para o
nivel 2/3, enquanto Recife passa de quase 15 para 51 (mais de trés
vezes superior), reiterando este descompasso muito menor na primeira,
entre o nivel metropolitano e o imediatamente abaixo. O fato de ter
o multiplicador urbano aumentado, no caso de Recife, do nivel 1/2 para
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o 2/3, muito mais que o de Sido Paulo, estd obviamente associado 3
classificacdo de capitais regionais/estaduais da area de Recife, do tipo
Maceid, Natal, Jodo Pessoa ¢ mesmo Campina Grande no nivel 2 e
dependentes de Recife, quando seu grau de autonomia é muito maior,
principalmente no caso das capitais estaduais.

Quanto ao item 2, uma das linhas sugeridas de pesquisa, que se
pode talvez analisar, implica em uma utilizacdo heterodoxa do modelo;
tem sido ressaltado por diversos autores (e muitas vezes o problema e
os autores foram citados ao longo do presente estudo), que uma deter-
minada distribuicdo como a Binomial Negativa ou mesmo a Poisson,
pode resultar de diferentes distribuicSes agregadas, que invalidam a
aplicacdo do modelo, 0 que é obviamente correto e metodologicamente
ortodoxo. Entretanto, parece-nos que quando tomamos, por exemplo, a
analise feita para todo o Centro-Sul temos uma distribuicdo ajustada
ao modelo Binomial Negativo, com parémetros K decrescentes; quando
reduzimos a regiao, aumentando-lne a homogeneidade, conforme assi-
nalamos na andlise feita no capitulo préprio, o ajuste ao nivel da
quadricula original nem sequer permite o calculo dos pardmetros da
Binomial Negativa, mas permite até o calculo de uma Poisson modifi-
cada, que descreve uma distribuicAo mais sistemética que aleatéria;
estes dois resultados podem ser comparados entre si, pois as duas areas
podem constituir dois niveis de heterogenidade diferentes, um maior
e outro menor, identificados pelo tipo de ajuste a que melhor se adap-
tam e por parametros que se comporfam de maneira diferente.

O que estamos tentando demonstrar com isso é que a medida de
heterogeneidade no sistema é, a rigor, mais importante que a defini-
¢ao de homogeneidade, pois é a primeira que estamos procurando medir.
A utilizacdo pouco ortodoxa do modelo consiste em aproveitar seus
parametros nao s6 para medir a validade genética do ajuste, mas des-
crever diferentes niveis de diferenciacdo regional, em cada um dos
quais o processo de difusdo de inovagOes teria intensidade diferentes.
E claro que tal linha metfodolégica precisa ser utilizada com cuidado,
associado a outros estudos do sistema urbano, realizada por via de
numerosos testes em tamanhos de quadriculas diferentes, e utilizando
limites espaciais para a analise da distribuicdo de pontos que fenham
um minimo de validade previamente testada. E o caso de tomarmos a
regidao Centro-Sul desenvolvida (somente a periferia imediata ao Nu-
cleo associada ao Nucleo), ou somente a parte mais préoxima ao litoral
do Nordeste, e Nordeste como um todo, comparando situacoOes intra e
inter-regionais.

As andlises aqui feitas, de cidades, centros 4b e 3b, partiram do
pressuposto de que os mecanismos que geram a distribuicdo de nucleos
de uma determinada hierarquia podem ser diferentes quando se ana-
lisa uma outra hierarquia. Na realidade esta seria uma constatacao
fundamental, pois qual seria o significado de uma distribuicdo mais
sistematica que aleatéria em Sdo Paulo (na realidade a distribuicéo
aceita foi a Poisson, mas tendendo para mais sistematica que aleatoria,
como indicamos), tanto de cidades como centros 4 e 3b. E o fato de
gue somente a nivel de centros 4b ela é Binomial Negativa para a
regido como um todo e Poisson para a area reduzida e area de influén-
cia de Sio Paulo, com parametros K crescentes pode ser interpretado
como trés estagios, como indicamos?

Como estamos utilizando os modelos aqui apresentados de forma
um tanto heterodoxa, pois estamos aplicando os mesmos a areas bas-
tante grandes e obviamente heterogéneas, violando um preceito basico
de homogeneidade da amostra, as interpretacdes precisam ser feitas
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com cautela. O seu contelddo descritivo é 6bvio, mas ele ganha foros
de explanatério quando é associado a estudos outros, néo s6 ja divul-
gados anteriormente e indicados nos valores da tabela 1, como os refe-
rentes ao multiplicador urbano e fator crescimento, que oferecem um
importante subsidio para a interpretacdo e mensuracao dos desequili-
brios na rede urbana.

O objetivo da divulgacio de resultados, que ainda comportariam
pesquisas subseqiientes para sua maior avaliacdo, visa principalmente
receber a critica de outros pesquisadores na mesma linha; é claro que
visa também, como numerosos outros estudos do sistema urbano que
temos divulgado, introduzir metodologias talvez pouco divulgadas no
contexto de andlises espaciais, particularmente no Brasil.

Por fim uma palavra de cautela.

Muitas das dificuldades inferenciais com a utilizagdo de modelos
matematicos do tipo distribuicdes tedricas de probabilidades de ocor-
réncia de eventos (como centros 4b), relacionam-se ao fato de que teo-
rias de localizacdo urbana ainda estdo incompletamente especificadas.
Harvey chama a atencio para este aspecto ao indicar que “a licdo a
se tirar desta situacao é a de que nossa habilidade em usar modelos
mtematicos esta ultrapassando a construg@o de teoria geografica. Ha
um mundo de diferenca entre a simples utilizacdo (ou “consumo”) do
modelo e a construcdo de poderosas teorias na pesquisa geografica. O
uso de modelos matematicos é indubitavelmente um instrumento po-
deroso, desde que os critérios que orientam sua aplicacdo possam ser
estabelecidos e postos em operagdo” 8

A utilizacdo de tais modelos, cercada dos cuidados necessarios 2
identificacdo do problema que estamos analisando, com as premissas
do modelo especificadas de forma clara, constitui hoje o elemento de
maijor vigor cientifico na atual fase do desenvolvimento da Geografia,
em particular, e das Ciéncias Sociais em geral.

102



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

BIBLIOGRAFIA

IBGE. Departamento de Geografia — Divisdo do Brasil em Regides
Funcionais Urbanas, Rio de Janeiro, 1972.

DACEY, M.F. — “Modified Poisson probability law for point pattern
more regular than random”, in An. Ass. Am. Geogr. 54, 559/565.
FAISSOL, 8. — “Tipologia de cidades e regionalizacdo do desenvolvi-

mento econdmico”, Boletim Geogréfico, n° 223 e outros do mesmo
autor.
CHRISTALLER, W. — Central Places in Southern Germany, Trad.

C. W. Baskin, Ed. Prentice-Hall. 1966.

THOMAS, E. N. — “Toward an Expanded Central Place Model”, in
Geogr. Rev., jul. 1961, além de numerosos outros como Morril,
Olsson etc., que estudaram localidades centrais como associadas a
um processo estocastico.

CHORLEY, R. J., e Haggett, P. (eds.) — Models in Geography, Lon-
dres, Methuen & Co., 1967.

BERRY, B. J. L. — “City Size and Economic Development”, in
Urbanization and National Development, Vol. I, ed. Jakobson, L. e
Prakash, J., Sage Publications, 1971.

DACEY, M. F. — “Imperfections of the Uniform Plane”, in Discussion
Paper, Michigan Inter-University Comunity of Mathematical
Geographers, n.° 4.

DACEY, M. F. — “A County-seat model for the areal pattern of an
urban system”, Geogr. Rev., 56, 527-542.

HARVEY, D. — “Pattern, Process and the Scale Problem in Geogra-
phical Research”, in Trans. Inst. Br. Geogr., 45, 71-78.

DACEY, M. F. — “An Empirical Study of the Areal Distribution of
Houses in Puerto Rico”, in Trans. Inst. Br. Geogr., 45, 51-69.

CLIFF, A. D. — “The neighbourhood effect in the diffusion of
innovations”, in T'rans. Inst. Br. Geogr.,, 44, 75-84.

ANSCOMBE, F. J. — “The statistical analysis of insect counts on the
negative binomial distribution”, in Biometrics, 5, 165-173.

HARVEY, D. — “Geographical processes and the analysis of point
patterns: testing models of diffusion by quadrat sampling”, Trans.
Inst. Br. Geogr., 1966, 81-95.

ROGERS, A. — “A stochastic analysis of the spatial clustering of retail
establishments”, in Journ. An. Stat. Ass. 60, 1094-1103.

OLSSON, G. — “Central Place Systems, Spatial Interaction and Sto-
chastic Processes”, in Urban Economics, Theory, Development and

Planning, The Free Press, 1970.

103



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

104

GETIS, A. — “Occupancy Theory and map pattern analysis”, Seminar
Paper Series A, Dep. Geogr., University of Bristol.

HARVEY, D. — “Some methodological problems in the use of the
Neyman type A and the Negative Binomial Probability Distribution
for the analysis of spatial point patterns” in Trans. Inst. Br. Geogr.,
44, 85-95.

FELLER, W. — “On a general class of contagious distributions”, in
Annals of Mathematical-Statistics, 14, 389-400.

HARVEY, D. — Explanation in Gecgraphy, Londres, Edward Arnold
(Pub.), 1969.

KUZNETS, S. — Modern Economic Growth, New Haven, Yale Univ.
Press, 1966, cap. 1.

FRIEDMANN, J. — “A generalized theory of polarized development”,
in Growth Centers in Regional Economic Development, (Hansen, ed.),
The Free Press, 1972, 82-107.

BERRY, B. J. L. — “Hierarchical Diffusion: The Basis of Develop-
ment Filtering and Spread in a System of Growth Centers”, in Growth
Centers in Regional Economic Development. (Hansen, ed.). The
Free Press, 1972, 108-138.

PEDERSEN, P. O. — “Innovation Diffusion within and between Na-
tional Urban Systems”, Geographical Analysis, jul. 1970, 203-254.

BERRY, B. J. L. — “A Synthesis of Formal and Functional Regions
Using a General Field Theory of Spatial Behavior”, in Spatial
Analysis — A Reader in Statistical Geography (Berry e Marble, eds.),
New Jersey, Prentice-Hall, 1968.



SUMMARY

The author, in his Work, aims at demonstrating the utilization of the technique of grids,
connected with the probabilistic distribution models of Poisson and the Negative Binomial,
adopting for application the study of the spatial distribution patterns of the urban centers. This
technigque originates with the division of the field under study in grids covering this same
area, which engenders a distribution of frequencies of the urban centers per grid. This dis-
tribution is then adjusted to the theoretic model, in this case, Poisson or the Negative Binomial.

The adjustment to a Poisson model signifies that there is no factor operating with suffi-
cient force to engender a definite spatial pattern. An adjustment to the Negative Binomial,
on the other hand, reveals a spatial concentration of the urban centers. Bearing in mind
that what is to be arrived at through application of these models is the determination of what
Process is at work in the emergence of the centers, a contiguity analysis was effected, in
addition, for the purpose of verifying whether this implies the existence of a process of
diffusion and whether this latter possesses any specific directionality.

For practical application of these technigues, two areas were chosen, both covering appro-
Ximately the whole of the Northeast and the Center-South. These two initial areas were later
on subdivided, the Northeast into “Sertdo” (drought-ridden hinterland) and “Zona da Mata”
(vegetation-rich zone) — also called the Reduced Northeast — and the Center-South into two
more developed areas, one of which with farther reach, which was called the Reduced Center-
South, and the other corresponding more closely to the boundaries of the S&o Paulo Area of
Influence.

The analysis was realized at two levels: for the whole of the urban system, taking into
account the totality of the seats of the municipios (cities), and besides, only for the centers
grown by influence of the market forces, just as they were classified in the “Division of Brazil
into Functional Urkan Regions” IBGE Foundation.

It became apparent that, as far as the Northeast is concerned, the model which describes
the spatial pattern is that of the Negative Binomial, just as much applying to the centers as
to the cities. Taking into consideration the Reduced Northeast only, the distribution of cities
and 4b level centers continues to follow the same model. The 3b level centers which are hie-
rarchically superior, however, offer a pattern described by the Poisson distribution.

In the Centre-South, the 4b centers adjust themselves to a Negative Binomial distribution,
but in the reduced area this pattern is substituted by a Poisson model. The cities tend to
follow this model in the more developed area, that is to say, in the S&o Paulo Area of
Influence. The 3b level centers were only studied in the two reduced areas and there, the
pattern they show is typically Poisson.

The results of these analyses once again confirm that, the more a region is developed,
the less subject to splitting into nuclei is the distribution of its urban centers and the better
this latter is balanced.

Versao de Patrice Charles F. X. Wuillaume

RESUME

Dans ce travail, l'auteur se propose de démontrer l'utilisation de la technique des quadril-
lages, associée aux modéles probabilistes de distribution Poisson et le Bindme Négatif, prenant
comme application les patrons de distribution spatiale des centres urbains. Cette technique
part de la division du champ d'études em quadrillages de cette méme région, ce qui engendre
une distribution de fréquences des centres urbains par quadrillage. La dite distribution est
alors ajustée & un modéle théorique, dans le cas, celui de Poisson ou le Bindme Négatif.

L’ajustement a un modéle Poisson signifie qu’aucun facteur agit avec une force suffisante
por engendrer um patron spatial définitif. Un ajustement & la distribution Bindéme Négatif,
d'un autre coété, révéle une concentration spatiale des centres urbains. En prenant en consi-
dération le fait que, ce gu’on cherche obtenir par l'application de ces modéles est de déter-
miner quel est le processus en cours agissant pour la création des centres, une analyse de
contiguité fut accomplie, par surcroit, afin de vérifier si elle était conditionnée & l’existence
du proceszus de diffusion et si ce dernier posséde un sens directionnel spécifique.

Pour procéder & une application pratique de ces techniques, deux régions furent choisies,
comprenant plus ou moins tout le Nord-Est et le Centre-Sud. Ces deux zones initiales furent,
par la suite, sous-divisées, celle du Nord-Est en ‘“Sertdo” (arriére-pays souvent atteint par la
sécheresse) et en “Zona da Mata” (zone riche en végétation) — connue comme le Nord-Est
Réduit — et puis le Centre-Sud en deux régions plus développées, l'une la plus absorbante
que fut appelée le Centre-Sud Réduit, et 1l'autre correspondant de plus prés aux limites de
la zone d’influence de Sdo Paulo.

L’analyse fut fait & deux niveaux: pour tout le systéme urbain, tous les siéges des “muni~
cipes” (les villes) diment considérés et, en plus, seulement pour les centres produits par les
forces du marché, tels qu’ils furent classifiés dans ‘“La Division du Brésil en Régions Func-
tionnelles Urkaines” — Fondation IBGE.
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On constata que, pour le Nord-Est, le modéle qui décrit le patron spatial est celui du Bindme
Négatif aussi bienn pour les centres que pour les villes — En prenant seulement en considération
le Nord-Est Réduit, la distribution des villes et des centres du niveau 4b continue & obéir au
méme modéle. L.es centres niveau 3b, hiérarchiquement supérieurs, cepenndant, présentent un
patron décrit par la distribution Poisson.

Dans e Centre-Sud, les centres 4b s’ajustent & une distribution Binéme Négatif mais, dans
la région réduite, ce patron est substitué par un modéle Poisson. Les villes penchent vers ce
modéle seulement dans la région plus développée, c’est & dire, dans la Zone d'Influence de
840 Paulo. Les centres du niveau 3b furent seulement étudiés dans les deux régions réduites
et 14 leur patron est nettement du type Poisson.

Le résultat de ces analyses confirme, encore une fois, que plus wune région est développée,
moins nuclée et plus équilibrée est la distribution de ses centres urbains.

Versao de Patrice Charles F. X. Wuillaume
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