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RESUMO

A proposta desta tese € apresentar e discutir uma contribuicdo ao estudo da analise
espacial de fluxos migratorios com a explicitacdo de procedimentos metodoldgicos
que possam ser aplicados a um conjunto de dados censitarios. Tal abordagem
metodoldgica tem como suporte dois métodos quantitativos: a Analise Fatorial de
Ordem Superior e 0 Método Intramax e, ainda, a incorporacdo de um Sistema de
Informacdo Geografica. Enquanto a Andlise Fatorial explora a similaridade existente
no padrdo de fluxos populacionais, o Método Intramax evidencia a interacao
existente entre as unidades espaciais. A metodologia é aplicada sobre os
microdados dos Censos de 1991 e 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE, tomando as 558 microrregifes brasileiras como unidades espaciais

basicas.

Palavras-chave: Migracdo. Métodos Quantitativos. Analise Fatorial de Alta Ordem.
Intramax. Andlise Espacial.




ABSTRACT

The purpose of this thesis is to present and discuss a contribution to the study of
spatial analysis related to migration flows and detail methodological procedures to be
applied to a set of data from censuses. The approach presented herein relies on the
quantitative methods of Higher-Order Factor Analysis and Intramax and comprises a
Geographical Information System. While the Factor Analysis examines the
similarities among patterns of migration flows, Intramax provides evidence of
interaction among spatial units. The methodology is applied to microdata census
samples from Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE referring to 1991
and 2000 and considers 558 micro-regions in Brazil as basic spatial units.

Key-words: Migration. Higher-Order Factor Analysis. Intramax. Quantitative Methods.
Spatial Analysis.
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracdes iniciais

O movimento de pessoas entre paises, estados, regifes, municipios, etc. € um
fendbmeno antigo, bastante complexo e de interesse de muitos pesquisadores,
gestores governamentais e de instituicdes privadas, dados os reflexos que tais
deslocamentos provocam sobre a estrutura da populacdo e nos interesses da

sociedade.

Dados mostram que o Brasil apresenta importantes alteracdes no ritmo de
crescimento populacional que impactam seus processos de planejamento e gestéo e
a avaliacdo de politicas de educacgdo e saude, dentre outras. Segundo registros do
IBGE, enquanto na década de 1960 sua populacdo cresce, em meédia, a taxas
proximas de 2,8% ao ano, na década de 1970 este valor se aproxima de 2,4% ao
ano e na década de 1980 séo observadas taxas inferiores a 2% ao ano, apontando

para um quadro de reversao confirmado na década de 1990.

Além disso, as alteracbes se mostram dispersas heterogeneamente pelo territorio
brasileiro. Enquanto na década de 1980 a regido Norte cresce a uma taxa de 4,01%
ao ano e a regido Centro-Oeste a 3,02%, as regibes Sudeste e Sul apresentam

acréscimos populacionais a taxas inferiores a 2% ao ano.

Quando se avalia essa dinamica populacional, algumas componentes podem ser
estudadas: a variacdo natural - apontada pela mortalidade e pela natalidade, sendo
essa Ultima diretamente ligada a fecundidade - e a migracdo. Esses elementos do
comportamento demografico podem, de modo complementar, esclarecer muitas

alteracOes detectadas.

A primeira tdbua de mortalidade representativa da populacédo brasileira, data de
1980 (IBGE, 2009a). Enquanto a expectativa de vida ao nascer do brasileiro nascido
em 1980 era de 62,6 anos, para 0 nascido em 2000 este valor atinge a marca de
70,5 anos. Aliada a esta componente, a taxa de mortalidade no Brasil apresenta
forte queda de 1950 a 1970, passando de 21 6bitos por 1.000 habitantes ao ano
para 9 6bitos, chegando a média de 7,7 6bitos em 1991.
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Quanto a taxa de fecundidade da populagdo brasileira, definida como o namero
médio de filhos nascidos vivos, tidos por mulher ao final do seu periodo reprodutivo,
conforme dados do IBGE (2009b) observa-se que, a partir da década de 1960,
ocorre um importante declinio. Enquanto nos anos 1970 essa taxa esta proxima de
5,8 filhos por mulher, na década de 1990 esse indicador passa para 2,9 filhos. A
taxa de fecundidade pode ser apontada como um importante determinante da
dindmica demografica, e a queda observada indica o inicio de um processo de

envelhecimento da populacao brasileira.

Para Rigotti (2008), as alteragcbes observadas nestes indicadores sao
consequéncias de um conjunto complexo de transformacdes sociais, econdmicas e

culturais que tiveram inicio em meados do século XX.

De acordo com os indicadores apresentados, a migracdo assume um carater
estratégico no entendimento da dinamica populacional.
A diminuicdo sustentada da fecundidade implica em abrupta
diminuicdo do crescimento natural. Sendo assim, as migracdes
passam a ser a componente mais importante para a identificacdo das

tendéncias da distribuicdo espacial da populacdo. (RIGOTTI,
2008,p.9)

Assim, neste trabalho, admite-se a importancia da migracao para o entendimento da
dindmica populacional brasileira, dada a significativa reducdo da fecundidade e as

melhorias dos indicadores de mortalidade e de esperanca de vida ao nascer.

Os debates motivados pela desconcentracdo ou reconcentragédo produtiva no Brasil,
principalmente a partir da década de 1970, buscam esclarecer, também, as
estruturas que norteiam o fluxo migratorio populacional pelo pais. Este fluxo
acompanha ou € influenciado pelas transformac¢des ocorridas nas atividades

econdmicas que passaram a ocupar novos espacos do territério brasileiro.

A distribuicdo espacial do trabalho no Brasil passou por fortes alteracdes em relagéo
as atividades do campo e da cidade ou entre atividades rurais e urbanas, desde os
anos 1970. Em especial, estas mudangas atingem aquelas regiées mais dinamicas

economicamente e se caracterizam, mais recentemente, como migracdes urbanas,
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deixando transparecer a existéncia de uma correlagcéo entre a rede urbana brasileira

e as migracdes nas Ultimas décadas.

As mudangas no processo migratério nacional tiveram, a partir dos
anos 1970, o deslanchar de suas transformacfes.”
(BAENINGER,2008).

Assim, admite-se que a questdo da migracdo no Brasil, que ocorre
heterogeneamente pelo territério nacional, esteja relacionada as grandes
transformacdes da estrutura produtiva e, consequentemente, a distribuicdo espacial

da oferta de trabalho observada, principalmente, a partir da década de 1970.

O estudo da migracdo, como proposto neste trabalho, é desenvolvido a partir de
duas linhas complementares: a quantitativa e a geografica. A primeira baseia-se no
uso de um método estatistico multivariado, a Analise Fatorial de Ordem Superior, e
de outro método matemético iterativo denominado Intramax. A segunda linha é
representada pelo uso de um Sistema de Informacdo Geografica que incorpora a

qualidade espacial do dado e gera representacdes cartograficas auxiliares.

Segundo Pandit (1994, p.1), dois tipos de migracéo regional podem ser definidos:

I Regides de migracdo como grupos de unidades territoriais que estao
altamente conectadas com outras, denominadas subsistemas de
migracao .

il. Regides de migracdo como grupos de unidades territoriais que
apresentam padrbes similares de trocas com outras unidades,

denominadas tipologias de migracéo

Entende-se, assim, que um subsistema de migracdo representa um subconjunto de
unidades territoriais com altos niveis de trocas internas e baixos niveis de interacao
com outros subconjuntos. Ou seja, ao estudar a migracdo, baseando-se nos
subsistemas de migracao, o que se pretende € a regionalizacdo do espaco total, de

acordo com as interacdes existentes entre as diversas unidades.

Quanto ao estudo das tipologias de migracao, busca-se regionalizar o espaco total
formando subconjuntos de unidades territoriais que apresentem maiores

similaridades dos seus fluxos com outras unidades territoriais.
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Dois exemplos didaticos podem ser usados para mostrar a diferenca entre
subsistemas de migracéo e tipologia de migracéo. Considere dois estados distantes,
A e B, com altas porcentagens de populacdo idosa e que tenham entre si baixos
fluxos migratorios. Estes estados A e B podem apresentar fortes conexdes com um
terceiro estado C, que representaria um destino importante para seus migrantes.
Estes dois estados, neste caso, poderiam fazer parte de uma mesma tipologia de
migracdo, sem pertencerem a um mesmo subsistema de migracdo. A escolha pelo
estado C, pode ser motivada por questdes culturais ou mesmo caracterizar uma

migragao de retorno.

Outra situacao hipotética que ilustra a diferenca é a de dois estados, A e B, que
passam por graves dificuldades econdmicas e que, provavelmente, apresentam
baixos niveis de interacdo entre si. A e B podem apresentar-se conectados pela
caracteristica de serem estados que estejam expulsando parte de sua populacéo
para outro estado mais prospero C, sem constituir um subsistema de migracao.
Neste caso, o fator que motiva a migracdo, provavelmente estara relacionada as

guestdes econbmicas ou de mercado de trabalho.

Deve-se destacar, ainda, que os dados de migracao analisados neste trabalho estao
relacionados ao conceito de migrante de data-fixa, ou seja, aquele individuo que
apresenta municipio de residéncia em 1986 ou 1995 diferente daquele registrado em
1991 ou 2000, respectivamente. Trata-se, portanto, de migrantes sobreviventes dos
respectivos periodos, independentemente de terem ou ndo realizado movimentos

migratorios posteriores.

1.2 Objetivos e justificativa

O que se busca com este trabalho de tese de doutorado € proporcionar uma
contribuicdo a analise espacial de fluxos migratorios, com a explicitacdo de
procedimentos metodologicos que possam ser aplicados a um conjunto de dados

censitarios, nos niveis de microrregides, buscando identificar, para o caso do Brasil:

I As tipologias das regides receptoras e perdedoras de populacao

i, Os subsistemas de migracéo populacional,
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ii. As intensidades, direcdes e sentidos dos fluxos;

Objetivos especificos:

« Avaliar a consisténcia matematica de cada uma das metodologias
propostas, detalhando os fundamentos envolvidos na Analise Fatorial e
no método iterativo Intramax;

» Aplicar as metodologias propostas na base de microdados dos Censos
de 1991 e 2000, fornecidos pelo IBGE e disponiveis no Programa de
Pé6s-Graduagdo em Geografia-Tratamento da Informagcdo Espacial da
PUC Minas, com o intuito de avaliar a aplicabilidade da metodologia
proposta e avaliar possiveis mudancas ou estabilidade no contexto
migratorio brasileiro;

* Discutir os relacionamentos entre as regionalizacbes obtidas
empiricamente e aquelas definidas pelo contexto econémico-produtivo
brasileiro;

* Incorporar um Sistema de Informacdo Geografica na analise e
representacao grafica dos resultados empiricos obtidos, com a adoc¢éao
de mapeamentos usando o ARCGIS 9.0, com suporte do software

Flowmap 7.2.

O interesse pelo estudo da migracdo no Brasil é justificado, pois este fenbmeno é
um reflexo dos fenbmenos naturais, politicos, econémicos e de producgédo, dentre
outros relacionados a vida em sociedade, causando impactos sobre a gestao dos
recursos ligados a educacdo, saude, emprego, etc. Mas, também, pode ser
entendida como um medidor da eficiéncia das medidas estatais tomadas para
ocupacgdo do territorio, redistribuicdo de atividades produtivas e de emprego, que
busquem atrair melhorias para a populacdo de determinadas regides.

O enfoque geogréfico com o suporte da quantificagdo, como apresentado neste
trabalho, pode se tornar uma importante contribuicdo metodolégica complementar no
estudo da migracdo, ao evidenciar os relacionamentos espaciais inerentes a este

fendbmeno.
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1.3 Estrutura da tese

O trabalho esta organizado em cinco capitulos: o primeiro apresenta uma breve
introduc&@o sobre a relevancia de estudos sobre migragéo e os objetivos da tese. O
capitulo 2 contextualiza a questdo da migracdo no Brasil, relacionando-a com o
processo produtivo brasileiro, e apresenta uma revisdo das referéncias sobre os
métodos quantitativos abordados. No terceiro capitulo, faz-se uma discussao sobre
0 uso de métodos quantitativos na Geografia, 0 dado espacial e sdo apresentadas
as propostas metodologicas para estudo da migracdo. As fundamentacoes

matematicas encontram-se nos Apéndices A e B.

No quarto capitulo, sdo analisados os resultados obtidos com a aplicacdo das
metodologias propostas no capitulo anterior sobre os dados de fluxo migratorio por

microrregido brasileira para os periodos de 1986-1991 e 1995-2000.

O capitulo cinco é dedicado a algumas consideracgdes finais sobre as metodologias
propostas, suas caracteristicas principais, similaridades, diferencas e
potencialidades. Além disso, sdo registradas algumas propostas para estudos

futuros.

Em um CD — Compact Disc — estdao os demais Apéndices, de C a J, contendo toda a
cartografia produzida com mais de 600 mapas complementares, em arquivos com a
extensdo .pdf. Como sugestédo, ao abrir cada arquivo, deve-se clicar “Ctrl + L” para

melhor visualizagdo em tela cheia.
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2 UMA SINTESE DAS MIGRACOES BRASILEIRAS A PARTIR DA SEGUNDA
METADE DO SECULO XX

Tendo em vista 0os objetivos precipuos desta tese, faz-se uma sintese do processo
produtivo brasileiro a partir da segunda metade do século XX e seus reflexos sobre

0S movimentos migratérios.

2.1 Contextualizacéo: o processo produtivo brasilei ro

A reestruturacdo produtiva observada no Brasil até os anos 70 provocou impactos
na rede urbana e, com isso, 0s principais movimentos migratérios observados nas
décadas de 80 e 90 apresentaram caracteristicas distintas daquelas observadas até
a década de 70, — quando prevalecia o rapido crescimento das metropoles e de
outras grandes aglomeragdes urbanas. De fato, este forte crescimento das cidades
nao foi acompanhado por um crescimento industrial distribuido homogeneamente
pelo pais. Como conseqiéncia, nos periodos mais recentes, observa-se uma
expansao da rede urbana brasileira. Esta expansdo acaba realimentando o novo

processo de reorganizacao espacial da populacao brasileira.

Com o objetivo de analisar o processo migratério observado no Brasil, da segunda
metade da década de 80 até o ano 2000, faz-se necessario entender o processo de
redistribuicdo das atividades produtivas no Pais e suas consequéncias quanto as
alteracOes regionais provocadas. Pretende-se, assim, fazer uma reviséo, ainda que
sintética, de fatos importantes observados na economia nacional, bem como sobre
sua evolucéao industrial, e o relacionamento entres estes fatos, redes urbanas e os

movimentos migratorios.

Segundo Magnoli e Araujo (1996), na segunda metade do século XIX, o comércio do
café era o principal responsavel pela relacdo do Brasil com o comércio exterior.
Pode-se dizer que o Brasil abastecia o mundo com seu café e esta demanda
provocou uma grande revolucdo na vida econdémica e social, principalmente no
sudeste do pais. Segundo Baer (1996, p.37), a extensao de ferrovias cresceu de 14
quildmetros, em 1854, para 474, em 1864; 3.302, em 1884; 16.306, em 1904.
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Com a proximidade e, posteriormente, o fim da escravidédo, a burguesia cafeeira foi
obrigada a encontrar uma solucéo para a falta de mdo-de-obra. Com isto, na década
de 1880, registrou-se o inicio de uma das primeiras e mais importantes migracdes
no Brasil, enquanto as ferrovias ampliavam as limitacdes espaciais do pais e a
populacdo européia emigrava, buscando novas opc¢Ges para contornar a crise

econdmica e social por que passava o “Velho Continente”.

Como consequéncia natural do momento historico, o Brasil é impelido para uma
revolucdo em sua producgdo industrial. Para Magnoli e Aradjo (1996), ao final do
século XIX e inicio do século XX, a regido sudeste do Brasil se apresenta como o
berco de sua industrializacdo, baseada na economia cafeeira. Além do cafe,
predominaram as producdes de bens de consumo nao-duraveis como téxteis,
vestuario, alimentos e calgcados. Rapidamente, o estado de Sao Paulo, que gerou
um mercado consumidor interno relevante, assume a lideranca tanto em quantidade
de empresas, como em numero de trabalhadores empregados. Neste periodo, as
taxas de crescimento demografico, até entdo estagnadas, assumem valores

préximos de 2%.

De acordo com Magnoli e Aradjo (1996), nos momentos de crise (ou oscilagdes),
provocados pela superproducdo cafeeira, que derrubava os precos do café e fazia
recuar a plantacdo em novos cafezais, o éxodo rural provocava maior ocupacao das
cidades por trabalhadores em busca de emprego. E, com a queda das exportacdes
de café, os investidores, em busca de novas aplica¢des, favoreciam o florescimento
da industria. Ou seja, 0 processo de industrializacdo no Brasil foi promovido a custa
de varias crises nos cafezais. Entre 1900 e 1940, a populacdo brasileira salta de

aproximadamente 18 milhdes de habitantes para 41 milhdes.

Com a crise da Bolsa de Nova lorque, em 1929, a economia brasileira, assim como
a do resto do mundo, foi fortemente atingida. As exportacdes agricolas, base da
economia, eram fortemente reduzidas, assim como as importacdes de
manufaturados. Neste periodo, a producdo cafeeira encontra sua pior crise,
ocasionada pelas reducées bruscas em sua cotacdo. E o fim de uma época histérica

para o Brasil, pois o café nunca mais retomaria sua posicao dominante.
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Deve-se observar que Minas Gerais e 0 Nordeste sediaram importantes atividades
econbmicas até metade do século XIX e, portanto, acumularam grandes massas
populacionais. E, como até 1930 ndo foram registrados significativos fluxos
migratorios, fora o provocado pela borracha na regido Norte, comeca-se a perceber
disparidades entre a parcela relativa de populagédo e de producéo industrial, quando
se faz a comparacdo com S&o Paulo. Em 1920, aproximadamente 56% da
populacdo brasileira se encontrava na regido Nordeste ou em Minas Gerais, mas

estas mesmas regifes eram responsaveis por apenas 22% da producéo industrial.

Como consequéncia, apos 1930, Minas Gerais e regidao Nordeste registram altos
indices de emigracdo. Este fenbmeno também atingiu a regido Sul e parte do
Centro-Oeste, ainda que em menor escala. Entre a crise da década de 1930 e a
Segunda Grande Guerra, ocorrida entre 1939 e 1945, o Brasil passa por uma
Revolucdo Industrial. A inddstria nacional encontrou espacos para crescimento, por
exemplo, na producdo de manufaturados, pois ndo estava submetida a mesma
concorréncia internacional de tempos atras e o éxodo rural, provocado pela crise
cafeeira, disponibilizava m&o de obra para as fabricas. Na década de 1930, mais de
12.000 novas fabricas, mais do que as aqui existiam até o momento, foram criadas.

Para Magnoli e Aradjo (1996), a Segunda Guerra Mundial, apesar de todos 0s seus
maleficios, de certa forma apresentou aspectos positivos para a industrializacao
brasileira. Com a grande queda nas importacbes de equipamentos, a economia
nacional sofreu um forte baque, ficando praticamente estagnada. Isto mostrou a
grande, porque nao dizer excessiva, dependéncia do Brasil em relacdo aos
mercados estrangeiros e estimulou a producdo nacional para atender a demanda,

com incentivos governamentais, principalmente, a industria de base.

Ainda, de acordo com Magnoli e Araujo (1996), deve-se ressaltar que a Companhia
Siderurgica Nacional (CSN) foi criada em 1941, com financiamento e transferéncia
de tecnologia americana em troca de cessdes de uso de portos no Rio Grande do
Norte, tornando-se um marco da industrializagdo brasileira. Isso levou a uma
reducado radical nas importacdes, com a producdo de 50% do ferro nacional numa

Unica fabrica, embora sejam contestaveis a qualidade da tecnologia transferida e o
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reflexo causado na divida externa brasileira pelos altos custos para a implantacdo da
CSN.

A partir da década de 1940, o crescimento da producdo e do consumo energético
registrados no Brasil refletem as profundas transformagcdes estruturais em
andamento na economia brasileira e a modernizacdo da agricultura. Também neste
periodo, a taxa de fecundidade contribui bastante para o crescimento demografico,
que ficou acima de 2%, favorecido pelas melhorias na urbanizacédo, no sistema de

saude e com o desenvolvimento da industria quimica farmacéutica.

Até entdo o Brasil era considerado, pelos paises desenvolvidos, basicamente, como
mercado consumidor de manufaturas e fornecedor de matérias-primas e produtos
agricolas. No pés-guerra, o pais comeca a receber investimentos diretos no setor
industrial e inicia a mudanca de um modelo agroexportador para um modelo urbano-

industrial.

A partir de 1950, com a diversificagdo da base industrial, principalmente com o
crescimento das industrias de bens de consumo duraveis, criaram-se condi¢cdes
para a emergéncia de economias de aglomeracdo, onde regides mais
industrializadas (como, por exemplo, S&o Paulo) atraiam outras industrias. E, como
consequéncia, os servigcos ofertados sao favorecidos e ampliados e atraem mao-de-

obra. Com tudo isto, acelerou-se o processo de urbanizacao.

Nos primeiros anos da década de 1960, a economia brasileira vinha perdendo seu
dinamismo, apresentando taxas de crescimento do PIB muito pequenas. Enquanto
em 1961, o PIB havia registrado um aumento de 10,3%, nos anos seguintes
apresentou taxas muitos menores. A partir de 1964, os governantes adotaram
politicas de estabilizacdo e de reformas estruturais no mercado financeiro, além de
investimentos estatais na economia, que propiciaram grande crescimento nos

periodos seguintes.

O Brasil passou, até meados da década de 1970, por um periodo de grande
crescimento industrial e internacionalizacdo da economia, paralelo a formacéo de

um mercado consumidor interno significativo, inclusive de bens duraveis. Neste
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periodo, sdo observadas mudancas significativas na economia brasileira e no
comportamento de sua populacao, inclusive registrando grandes deslocamentos da

populacao rural para a cidade.

A unificagdo do mercado nacional foi um processo que s6 avangou
efetivamente com a industrializacdo. Em sua primeira etapa, entre
1930 e 1960, essa unificacdo foi essencialmente mercantil e
conduzida pelo capital sediado em S&o Paulo... Essa articulacéo
comercial, com o aumento do fluxo inter-regional de mercadorias,
acabaria por sancionar a lideranca da industria paulista... E apenas
com a industrializacdo pesada, ao longo dos ciclos expansivos dos
anos 60 e 70, que a integracdo do mercado nacional avancaria de
fato. (PACHECO, 1998, 52-53).

Na década de 1970, o Brasil registrou importante expansdo em suas fronteiras
agricolas, principalmente na regido Centro-Oeste. Ao todo, foram acrescentados
mais de 70 milhdes de hectares as areas dedicadas a agropecuaria. Com esta
expansdo, veio também a introdugcdo de novos produtos e melhorias na

produtividade e na rentabilidade.

Economicamente, o pais cresceu drasticamente no periodo que vai de 1969 a 1973,
conhecido como época do “Milagre Econdmico”, com o PIB apresentando taxas de
crescimentos préximas a 12% ao ano. Grandes obras eram patrocinadas pelo
governo, como a Rodovia Transamazbnica e a Ponte Rio-Niter6i. Mas, estes
investimentos deixaram uma grande conta a ser paga no futuro, provocando a

geracdo de uma divida externa incompativel com o padrdo econémico brasileiro.

Em 1975, o entdo presidente Geisel apresenta o Segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento-1975/1979 (I PND), que trazia um imenso programa de
investimentos, buscando promover uma verdadeira Integracdo Nacional, com
incentivos significativos para a regido Nordeste do Brasil. Neste periodo, observa-se
o estimulo a iniciativa privada e a intervencdo governamental com investimentos

publicos.

O Il PND apresentava, explicitamente, como um de seus objetivos na politica
industrial, a reducédo das desigualdades regionais em termos de localizacdo de suas
unidades produtivas, ofertando incentivos aos projetos industriais que, de alguma

forma viessem a proporcionar a integracdo do desenvolvimento regional. Buscava-
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se atender a questdo de um maior equilibrio das forcas entre Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro e, ao mesmo tempo, reduzir o peso politico de S&o Paulo.

Grande parte da modificacao espacial da industria foi um resultado da
estratégia do Il PND, que previa implantar projetos como: ferro e
bauxita no Para; cobre na Bahia; fosfato em Minas Gerais; Potassio
em Sergipe; petrdleo e gas natural nas plataformas nordestinas e
fluminense; carvao e pirita em Santa Catarina e no Rio Grande do
Sul; sal no Nordeste; siderurgia no Maranhao, no Espirito Santo e em
Minas Gerais; cloroquimica em Alagoas e Sergipe; papel e celulose e
cimento no Nordeste e no Espirito Santo; e diversas hidrelétricas
como Itaipu, Paulo Afonso IV, Xingé e Tucurui... O resultado foi a

reducdo dos niveis de concentracdo econémica. (PACHECO, 1998,
p.68)

N&o que Sao Paulo tenha reduzido sua producéo, apenas sua participacao relativa
diminuiu. Por exemplo, na década de 1970, sua participacdo caiu de 58,1% para
54,4% na composic¢ao do PIB nacional. No periodo de 1975 a 1980, o PIB do estado
de S&o Paulo cresceu, em média, 59% a.a., em contraposicdo aos 10,4% a.a.
observados no periodo de 1970/1975, enquanto Minas Gerais e 0 Nordeste

brasileiro mantiveram crescimentos proximos de 10% a.a.

O estado de S&o Paulo manteve seu poderio industrial. Observe-se que 0s quase
5% de crescimento no PIB de S&o Paulo significam mais que os 10% alcancados,
por exemplo, por Minas Gerais, dadas as disparidades de grandezas entres estes
valores. Mas, ainda assim, vale salientar que ocorreu uma importante
desconcentracdo referente a Regido Metropolitana de S&o Paulo e ao interior do
Estado. Enquanto Sdo Paulo perdia participacdo relativa no total nacional, seu
interior registrava um aumento, de 14,7% para 20,2%, da producao industrial do
pais. Ou seja, 0s incentivos apresentados pelos governos também contribuiram para

o fortalecimento do interior de Sao Paulo.

Com isto, nota-se uma desconcentracdo da producdo industrial e,
consequentemente, os fluxos migratérios séo influenciados. O trabalhador é atraido
para outros municipios do estado de Sado Paulo, embora ainda préximos da regiao
metropolitana de S&o Paulo, e outros centros industriais pelo Brasil, em Minas

Gerais e na regiao Sul.
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Merece destaque o fato de este crescimento ter sido impulsionado pelo bom
desempenho, principalmente, das industrias de bens duraveis e industrias basicas,

dependentes dos recursos naturais.

Pacheco (1998) aponta indicadores do avanc¢o da industria em praticamente todas
as regides e nos principais estados brasileiros:

a) o Norte, em funcdo da Zona Franca de Manaus e do
complexo de mineracéo e de Siderurgia do Programa Grande
Carajas;

b) o Nordeste, em que se destacam o Polo Petroquimico de
Camacari, na Bahia, a cloroquimica de Alagoas e Sergipe e a
chamada “nova industria” nordestina, constituida com apoio
dos mecanismos de incentivos fiscais do sistema FINOR,;

c) o Centro-Oeste, especialmente pelo crescimento da
agroindustria do complexo soja;

d) no Sudeste, os estados de Minas Gerais e Espirito Santo
ampliaram suas participacdes no Valor da Transformacéo
Industrial-VTI nacional, devido a crescimento da siderurgia e
da indastria de papel e celulose, além da instalacdo da FIAT
em Betim;

e) o Sul vai gradativamente ampliando sua participagéo,
devido ao crescimento da inddstria metal-mecanica no
conjunto da regido, especialmente da industria de
equipamentos agricolas do Rio Grande do Sul, do Pdlo
Petroquimico de Triunfo e da indUstria de calgados também
neste estado, da téxtil de Santa Catarina, da industria de
papel e celulose do Parana e do Rio Grande do Sul e, por fim,
pelo acelerado processo de integracdo da agropecuaria com
a agroindustria nos trés estados. (PACHECO, 1998, P.70)

Ou seja, as implantacdes dos PND'’s, ocorridas na década de 1970, favoreceram a
desconcentracdo industrial, proporcionando o surgimento de novos pélos industriais
fora do eixo Rio - S&o Paulo. Outro fator importante € o registro da modernizagéo da
producdo agricola. Com isto, o éxodo rural ganha forca e a populacdo passa a

buscar as cidades médias de maior porte.

Apesar destes indicadores, o crescimento industrial nas diversas regides continuava
na dependéncia, principalmente, de Sdo Paulo. Ou seja, as fronteiras industriais
foram ampliadas, mas, em grande parte, para atender ou complementar suas
necessidades, em termos de insumos, bens de capital e produtos finais. Sendo
assim, ja se pode questionar o surgimento de uma despolarizacdo industrial e
pensar em um inicio de desconcentracdo espacial das atividades produtivas no
Brasil, baseado nas industrias béasicas e duraveis de consumo, iniciando “o

desenvolvimento poligonal cujos vértices abrangiam uma area bem maior do que o
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estado de Sao Paulo. Este poligono seria delimitado por Belo Horizonte, Uberlandia,
Londrina, Porto Alegre, Florianépolis, Belo Horizonte” (Diniz, 1993).

Nos anos 1970, observou-se a tendéncia de aumento do niumero e do porte das
cidades médias. Deve-se atentar, também, que esta nova configuracéo na estrutura
de producéo e de distribuicdo da populagédo provocou grandes fluxos migratérios do
espaco rural para as cidades. Observa-se uma interiorizacdo da industria, em

especial para o interior paulista.

Os investimentos realizados na década de 1970 ainda provocaram repercussdes no

inicio dos anos 1980, inclusive quanto a tendéncia a desconcentracao.

Na década de 1980, a divida externa, que foi acelerada na década anterior,
comegou a ser um grave problema para as orientagdes politicas governamentais,
devido a alta elevacéo dos juros internacionais, somada ao fim do fornecimento de
crédito externo em condicbes atraentes. Este foi um periodo em que o Brasil
apresentou desequilibrados saldos positivos na balangca comercial, possivelmente
favorecidos pela baixa na cotagdo do petrdleo e por politicas econémicas voltadas

para inversao dos resultados da balanca comercial verificados na década de 1970.

Segundo Magnoli e Araujo (1997), os superdvits alcancados na balanca comercial
ndo foram utilizados para sustentar as importacdes necessarias ao desenvolvimento
industrial, mas para cobrir os também sucessivos rombos gerados nas transaces
invisiveis (juros e servico da divida). Com isto, o pais perdeu a capacidade de
importar e a base produtiva instalada nas décadas anteriores conheceu um processo
de defasagem tecnoldgica. Nao por acaso, os anos 80 sdo conhecidos como a

“década perdida”.

Desde o fracasso do plano Cruzado, em 1986, até 1992, instalou-se no Brasil um
periodo com baixissimos crescimentos do PIB, (crescimento negativo em 1988,
1990 e 1992) e inflagdo exorbitante, chegando a superar a marca de 1000%, que

mostram o grau de estagnacéo na economia.
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Quanto a questao agropecuaria, entre 1980-1985 registrou-se baixo crescimento no
setor, inclusive nos investimentos na mecanizagado. Apesar disto, a fronteira agricola
continuou em expansdo, apesar de ser em ritmo menor. Até 1985 este avanco

ocorria dentro da regido Norte, no Mato Grosso, parte do cerrado baiano e Parana.

A pobreza no meio rural se agrava, cresce a mao-de-obra familiar sem remuneragao
e estabelece-se um processo de divisdo das propriedades de menor porte, que néo

ajuda a diminuir as desigualdades.

Na segunda metade dessa década, com incentivos governamentais, entre eles a
politica de precos minimos, ao invés de disponibilizacdo de créditos, a questao
agricola melhora, permitindo aos produtores a recomposi¢cdo de equipamentos e
instalacdes, favorecendo o crescimento dos cultivos para exportacdo e para o

mercado interno.

Segundo Pacheco (1998, p.102), o avanco da producdo no Centro-Oeste, e no
conjunto dos cerrados (Bahia e Minas Gerais, inclusive), € o aspecto que mais
chama a atencdo acerca das transformacgbes regionais na agricultura, nesse

periodo.

Com o deslocamento do cultivo da soja, principalmente para a regido Centro-Oeste,
também observa-se a presenca da agroindustria processadora. Esta regido reafirma,
na década de 1980, sua vocacdo agroindustrial. No inicio da década registrava
14,4% da producdo nacional de grédos e no periodo de 1989/1991 ja registrava
23,4%, enquanto Minas Gerais permanecia com uma participacédo em torno de 9% e

Séo Paulo via sua participacgéo relativa estabilizada em torno de 9,3%.

De modo geral, analisando a questdo agricola para a década de 1980, como um
todo, observa-se um resultado melhor que o industrial, mas, apesar disto, 0
crescimento se deveu mais ao crescimento da producdo por area do que pela
expansédo das fronteiras. Ou seja, ndo houve ganhos significativos de empregos no

meio rural e nem de qualidade nas relagbes de trabalho.
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Portanto, a crise que tomou conta da industria brasileira na década de 1980,n&do
ocorreu de modo homogéneo. O que se observa sdo piores resultados nas
industrias de bens de capital e bens de consumo, que foram responsaveis pelo
crescimento na década de 1970, e uma pequena expansao da fronteira agricola, que
favorece a desconcentracdo da atividade industrial, principalmente para o interior,
em especial o paulista.

Em sintese, um balanco do desempenho industrial na década de 80
indica que “a producdo de bens intermediarios foi dinamizada pela
exportacdo, principalmente das indlstrias de papel e celulose,
quimica petro-quimica, de produtos de borracha (pneumaticos) e
metallrgica. O crescimento da produgdo dos nao-duraveis de
consumo, por sua vez, foi impulsionado pela demanda interna, menos
elastica em relagdo a renda. Entretanto, outros géneros industriais
produtores de bens nao-duraveis de consumo tiveram um
desempenho negativo (tais como téxtil, vestuario e calcados).
(PACHECO, 1998,p.112)

Apesar dos fracassos nas tentativas de estabilizacdo no periodo de 1990 a 1992,
segundo Anjos (2002), a proposta de retomada de crescimento do governo Collor,
alinhada ao ideario neoliberal, significou uma alteragdo profunda na forma de
insercdo da economia brasileira na economia internacional, no relacionamento do

setor publico com o setor privado e na atuacao do Estado na economia.

Em busca de maior competitividade econdmica, 0 governo apresentou um programa
de privatizacdes, reduziu aliquotas que incidiam sobre as importacdes, eliminou-se a
reserva de mercado, especialmente a relativa a computadores, promovendo a
abertura comercial. Acreditava-se que, com a concorréncia e o aumento de

investimentos estrangeiros, a economia nacional se tornaria mais eficiente.

A estrutura de producdo no Brasil sofreu importantes modificagbes a partir da
década de 1990, que refletiram no mercado de trabalho. No inicio, uma das graves
consequéncias foi a reducao na oferta de emprego.

A abertura comercial propiciou 0 aumento de opc¢des de bens para consumo e, além
disso, trouxe a oportunidade de troca de produtos nacionais por importados. A
indastria nacional comecgou a enfrentar a concorréncia internacional, sendo obrigada
a ser mais eficiente e, assim, buscou o ganho de produtividade, inclusive com a

reducdo nos custos relativos a mao-de-obra.
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A queda dos juros no mercado internacional e as renegocia¢gfes da divida externa
brasileira aliviaram o peso do endividamento sobre o Produto Interno Bruto. E, ainda,
a abertura dos mercados financeiros e a privatizacdo de varias estatais criaram um

grande mercado para investimentos internacionais.

O setor industrial busca avancos tecnoldgicos que otimizem o processo produtivo e,
assim, exige também mao-de-obra mais especializada. Com isso, as industrias séo
atraidas por centros mais desenvolvidos (que, ndo por acaso, sdo 0S mais
urbanizados), que apresentam maiores ofertas de trabalhadores qualificados e
centros de pesquisas que possam colaborar para o uso e o desenvolvimento de

novas tecnologias.

Quanto a estrutura de distribuicdo da populacéo brasileira, vale atentar para o fato
de o numero de cidades com mais de um milhdo de habitantes passar de duas, em
1960, para cinco, em 1970, e 12, em 1991. Isto mostra os efeitos da metropolizacao
na distribuicdo espacial da populacéo brasileira, processo que se tornou mais forte a
partir da década de 1970.

2.2 A desconcentracdo do processo produtivo brasile iro e os reflexos sobre os

movimentos migratorios

Como visto, a divisao espacial do trabalho pelo territério brasileiro vem passando por
fortes alteracbes, desde os anos 1970, em relacdo as atividades do campo e da
cidade ou entre atividades rurais e urbanas. Em especial, estas mudancas atingem

aquelas regides mais dindmicas economicamente.

Do texto Configuracdo atual e tendéncias da rede urbana, publicado pelo IPEA em
2002, pode-se extrair que 0 processo de desconcentracdo da economia esta sujeito
a duas linhas de andlises distintas, mas complementares: a primeira indica a
ampliacéo e diversificagao das funcées desempenhadas pelos centros urbanos, que
assumiram maior complexidade em suas atividades e a segunda, a ampliacdo das

necessidades de articulacdo e integracdo entre eles. Isto € um reflexo da
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desconcentracdo das atividades produtivas, em especial, pela interiorizacdo do

desenvolvimento.

Vérios estudos indicam que a distribuicdo da producdo industrial no Brasil tem
mudado significativamente nos ultimos anos, sendo observado um processo de
desconcentracdo ou polarizacdo reversa em andamento. Diniz (1993) admite como
mais apropriado considerar este processo como um caso de desenvolvimento
poligonal, onde um limitado nimero de novos poélos de crescimento ou regifes tém
capturado a maior parte das novas atividades econdémicas.
Houve nos anos 80 um relativo descolamento das economias
regionais, com o surgimento de llhas de produtividade, muitas
voltadas para o comércio exterior, o que estimulou maior
heterogeneidade interna da estrutura produtiva nacional,
aprofundando as desigualdades inter e intra-regionais do
pais. (CONFIGURACAO...,2002,p.35).
Pode-se observar que o surgimento destes novos poélos ndo vem ocorrendo de
modo homogéneo pelo territdrio brasileiro. Fora alguns centros em regides
especificas e com fungdes particulares, o que se observa € que a maioria dos novos

centros esta proxima de ou no préprio estado de Sao Paulo.

Segundo Diniz (1993), este desenvolvimento, denominado por ele de poligonal, é
resultado de um conjunto de forgas, dentre elas:

a) as deseconomias de aglomeracdo na area Metropolitana de Sdo Paulo e a
criacdo de economias de aglomeracdo em varios outros centros urbanos e
regioes;

b) o papel da politica econémica ou acdo do Estado em termos de investimentos
diretos, incentivos fiscais e construcao de infra-estrutura;

c) a busca de recursos naturais, que estimulou a abertura de novas regides para
o desenvolvimento;

d) grande concentracdo social e espacial da renda, e o consequente poder de
compra e de pesquisa, que retém o crescimento em regides com maior base
econdmica;

e) a unificacdo do mercado através da infra-estrutura de transportes e

comunicacoes.
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A mudanca da configuragéo regional brasileira, ocorrida deste a década de 1970 até

os ultimos anos da década de 1990, para Pacheco (1998), esta sujeita a alguns

determinantes:

os determinantes dessa desconcentracdo relativa foram muitos: o

deslocamento da fronteira agricola e mineral,

0 processo de

integracdo produtiva do mercado nacional; o perfil relativamente
desconcentrado do sistema urbano brasileiro; o surgimento de
“deseconomias de aglomeracao” e pressGes ambientais nas areas
mais intensamente industrializadas; as proprias politicas de governo e
o investimento do setor produtivo estatal; e, por fim, na década de
1990, os impactos diferenciados que a crise econbmica e a
orientacdo exportadora, bem como o ajuste microecondmico das
novas formas de organizacdo da grande empresa, assumiram em
cada regido (Pacheco, 1998, p.208).

Veja, no Quadro 1, alguns determinantes da desconcentracdo econdmica, segundo

alguns autores.

Carlos A. Pacheco

Wilson Cano

Clélio Campolina
Diniz

Leonardo Guimaraes Neto

Integracao produtiva
do mercado nacional

Processo de
integracéo do mercado
nacional

Unificacdo do mercado
e concorréncia
interempresarial

Possibilidade de as
empresas ocuparem
espacos fora da area
central, visando posi¢cfes
oligopolisticas

Deslocamento da
fronteira agricola

Marcha para U oeste

Distribuic&o espacial
da base dos recursos

Vantagens da exploracdo
de recursos naturais,

mineral naturais criadas pela infra-estrutura
Politicas de governo: Politicas de Acao do Governo Politicas setoriais
econdmica desenvolvimento Federal e dos Estados: | Politicas de

Diretrizes setoriais regional Investimentos diretos desenvolvimento regional
Politicas de Politicas de incentivo e | Incentivos fiscais (incentivos fiscais e
desenvolvimento exportacdes e crédito Infra-estrutura basica financeiros)

regional rural Politica econémica

Investimento do setor
produtivo estatal

Investimento do || PND

Efeitos da crise nas
areas mais
industrializadas

Crise da década de 80,
gue teria afetado mais
a economia de Séao
Paulo

Desaceleracéo da
economia, com efeitos
negativos concentrados nas
regibes mais
industrializadas

Deseconomias de
aglomeracao e
pressdes ambientais
nas areas mais
industrializadas

Contradicéo entre
economias e
deseconomias de
aglomeracao

Aspectos microecondmicos
ligados as deseconomias de
aglomeracao em alguns
espagos nacionais

Perfil diferenciado da
orientacao exportadora

Novas formas de
organizacdo da grande
empresa

A concentragéo
regional da pesquisa e
da renda

Quadro 1: Determinantes da desconcentracdo econémic

Fonte: Pacheco (1998,p.221)

a, segundo o autor
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Frente a toda esta discussdo sobre a desconcentracdo produtiva no Brasil,
fomentada, principalmente, durante a década de 1970, deve-se atentar para o fato
de esta desconcentracdo ter ocorrido em grande parte dentro do estado de S&o

Paulo, com a interiorizacao da industria.

Outros podlos, ainda que de menor porte, se comparados com Sao Paulo, foram
estabelecidos, configurando, na realidade, uma reconcentracdo ou aglomeracao do
setor produtivo dentro do poligono, definido por Diniz (1993). Nao por acaso, 0s
principais centros de producdo e desenvolvimento de tecnologia encontram-se
inseridos neste poligono, bem como a concentragdo da producgdo industrial e do

mercado de trabalho, gerados a partir da década de 1970.

Segundo Diniz (1993), a concentracao regional da pesquisa e do mercado de
trabalho profissional, assim como a concentragao pessoal e regional da renda, agem
como obstaculo a um intenso processo de desconcentracao industrial. Pode-se dizer
gue um dos grandes fatores capazes de frear esta desconcentracao industrial esteja
ligado aos grandes avancos da tecnologia aplicada no setor, que favorece o
estabelecimento de inddstrias em meios mais proximos de centros de pesquisa e
com melhores resultados no setor educacional. Com isto, a regido delimitada pelo
poligono sugerido por Diniz apresenta-se como a mais adequada para localizacéao

industrial, descaracterizando uma possivel reversao da polarizacao industrial.

Apostando no relacionamento entre localizacdo de atividades econdmicas e
movimentos migratérios, e de acordo com o que foi discutido preliminarmente sobre
a desconcentracdo industrial, deve-se acreditar em uma reorganizacao da ocupacao
do espaco brasileiro. Os dados mostram que as profundas modificacoes observadas
nas atividades econémicas brasileiras provocaram mudancgas, também, no processo

migratorio dentro do territorio nacional.

Estes fatos parecem ter implicado a intensificacdo da
migragcdo de curta distancia ou de carater intra-regional, e
reducdo da migracdo em direcdo as metropoles do Sudeste,
sobretudo S&o Paulo...

O proprio desempenho das atividades agricolas no periodo
1980-90 pode ter contribuido para maior retencdo da
populacdo nas pequenas cidades. Isso é especialmente
valido para o Sudeste, onde, ao lado do menor crescimento
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das aglomerag¢fes urbanas metropolitanas, e em particular de
suas cidades centrais, ocorreu um crescimento da populagéo
dos pequenos municipios bem superior ao esperado.
(CONFIGURACAO...,2002,p.35).

Quanto a organizacdo espacial da populacdo brasileira, segundo Rigotti
(2006,p.240), de acordo com os dados preliminares do Censo 2000, quase um
quarto da populacdo vive em capitais, enquanto municipios com menos de 20 mil
habitantes apresentaram diminuicdo da populacdo. Os municipios de tamanho
demografico intermediario foram aqueles que apresentaram o mais expressivo ritmo
de crescimento da populacdo. Outra conclusédo é sobre o papel de destaque que as

cidades médias assumiram a partir dos anos 1990.

Alguns dos grandes centros urbanos (principalmente as capitais) vém perdendo o
poder de atracdo frente a populacdo, inclusive apresentando saldos migratérios
negativos, por motivos como violéncia excessiva, transito cadtico, alta valorizagédo
dos bens imdveis e taxas de desemprego desanimadoras. Mas, apesar disto, esta
mesma populacdo ndo encontra incentivos para o desbravamento de novas
fronteiras agricolas, como ocorrido, por exemplo, em décadas anteriores para o
Centro-Oeste. Assim, a rede urbana brasileira amadurece, em especial o interior
paulista, as cidades médias e aquelas aglomera¢gdes urbanas nao-metropolitanas,

além de algumas capitais das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

Vale lembrar, ainda, que a populacdo em busca de trabalho tem encontrado
posicoes no mercado que exigem méo-de-obra mais qualificada, dados os avangos

tecnolégicos em andamento no setor industrial.

De acordo com os novos fatores que influenciam a localiza¢ao do setor industrial, os
centros urbanos com melhores recursos para pesquisa e formacdo de base
educacional tornam-se atrativos para os migrantes. Com a perda de poder de
atracdo dos grandes centros, como citado anteriormente, os centros urbanos
meédios, que comecam a apresentar novo potencial produtivo, tendem a assumir o

papel de receptores, determinando novos polos intra e inter-regionais.

Segundo Baeninger (2008, p.4), a analise dos movimentos migratorios, em anos

recentes, indica o reforco da tendéncia de configuracdo de novos espacos da
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migracdo, agora, no entanto, muito mais relacionados ao ambito de suas préprias

regides.

Assim, 0 processo migratorio brasileiro observado nas ultimas décadas ndo pode ser
explicado apenas do ponto de vista da economia. O estudo da densificacdo da rede
urbana brasileira pode trazer importantes elucidacdes sobre a dindmica existente e a
integracao do territério.
O deslanchar dos processos migratérios recentes tem suas
raizes de transformacBes desde os anos 80, quando as
classicas interpretagfes da migragdo via o desempenho

econdbmico das areas alcancaram seus limites...
(BAENINGER, 2008, p.1)

Rigotti (2008) adota uma abordagem desenvolvida a partir de dois angulos
complementares: o demografico e o geografico, no estudo da (re)distribuicdo
espacial da populacéo brasileira e possiveis impactos sobre a metropolizacédo. Para
esse autor, o Brasil, pais de dimensdes continentais, apresenta grande
heterogeneidade em sua rede urbana, com algumas regides extremamente

dindmicas e o surgimento de novos polos regionais.

Segundo Matos e Braga (2002, p.1), acbes do Estado voltadas a descompresséo
espacial existem no Brasil desde os anos 50, quando se elaboravam projetos,
programas e diretrizes de politicas, visando ou o desenvolvimento das regifes
“atrasadas”, ou, um pouco depois, 0 desenvolvimento das cidades de porte médio,

de modo a interiorizar mais efetivamente o crescimento econdmico.

Outro fenbmeno relacionado com a ocupacdo espacial do territdério € a taxa de
fecundidade, que desde meados da década de 60, encontra-se em fase de reducéo.
Enquanto na década de 60 cada mulher tinha em média 6,3 filhos, em 1991 esta
média fica préxima de 2,9 filhos (IBGE, 2009b). Assim, a migracdo se torna,
relativamente, um fendmeno mais significativo para a explicacdo da dispersao da

populacdo no espaco brasileiro que o seu crescimento natural.

A diminuicdo sustentada da fecundidade implica em abrupta
diminuicdo do crescimento natural. Sendo assim, as
migracdes passam a ser a componente mais importante para
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a identificacdo das tendéncias da distribuicdo espacial da
populacdo. (RIGOTTI, 2008,p.9)

Enquanto, na década de 60, o Brasil ainda podia ser considerado pais agricola, pois
55% de sua populacao era rural, em 2000 aproximadamente 82% da populacéo
residia em zonas urbanas. Este forte crescimento das cidades néao foi acompanhado
no mesmo ritmo pelo crescimento industrial e o desemprego tornou-se um grave
problema. Com isso, a distribuicdo espacial da populacédo e o padréo de urbanizacao

brasileiro se alteram.

Até certo momento da historia, a urbanizacdo do pais era gerada pelos intensos
movimentos migratérios da populagcédo rural para os centros urbanos em fase de
crescimento, o éxodo rural. Mas, nas ultimas décadas, 0 que se observa € o impacto
das migracdes urbanas, ou seja, da populacdo que migra de um centro urbano para

outro centro urbano.

Boa parte da expansao da rede urbana nacional nas Ultimas
décadas deriva dos efeitos de “espraiamento” originarios da
historica concentragdo urbano-industrial do Sudeste, onde
afinal, estava quase metade dos centros urbanos em 1980,
entre 0s quais as trés principais areas metropolitanas.

A associacdo entre a descompressdo espacial e a rede de
localidades centrais em expansdo é, por definicdo, bastante
evidente. Isto porque baseia-se no pressuposto da existéncia
de uma estrutura espacial organizada (s6 aparentemente
desorganizada), na qual as relacdes de interacdo sé&o
inerentes a circulagdo de bens e servicos que a urbanizagéo
produz. (MATOS; BRAGA, 2002, p.2).

Usando outras palavras, 0 que se observa € a existéncia de uma relacédo entre a

rede urbana brasileira e as migracfes internas nas Ultimas décadas.

No texto Configuracdo Atual e Tendéncias da Rede Urbana (IPEA, IBGE e
UNICAMP, p.35) encontra-se a pressuposi¢cédo de que as tendéncias da urbanizagao
brasileira e o proprio desenho do sistema urbano do pais incorporam as
transformacdes espaciais da economia. A partir dos anos 80, comeca-se a verificar o

surgimento de ilhas de produtividade, principalmente voltadas para a exportacao.

Os dados evidenciam, em grande medida, a intensificagdo do
processo de urbanizagdo das Ultimas décadas, e sugerem a
existéncia de um processo de redistribuicdo da populacéo vis-
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a-vis o aprofundamento da integragdo fisico-territorial, tanto
no Sudeste, quanto em varios outros subespacos urbanos
articulados diretamente a ele... Todas as grandes regifes
brasileiras aumentaram sua participacdo na populacdo
urbana do Pais, em especial o Centro-Oeste, o Norte e
também o Nordeste, areas com  caracteristicas
dominantemente rurais até bem pouco tempo atras. (MATOS;
BRAGA, 2002, p.10)

Para Domenach e Picouet, (1990), citados por Baeninger,

O descolamento da relacdo migracdo-industrializacéo,
migracao-fronteira  agricola, migracao-desconcentracado
industrial, migracdo-emprego, migracdo-mobilidade social no
contexto atual da economia e da reestruturacéo produtiva, em
anos recentes, induziu um novo dinamismo as migracdes no
Brasil, onde os fluxos mais volumosos sdo compostos de
idas-e-vindas, refluxos, re-emigragdo, outras etapas — que
pode ser mesmo o préprio local de origem antes do proximo
refluxo para o Ultimo destino —, onde as migra¢cdes assumem
um carater mais reversiveis. (DOMAENCH e PICOUET apud
BAENINGER,2008,p.5)

Sobre a urbanizacdo induzida pelas regides do agronegocio, pode-se destacar a
regido Centro-Oeste que, nas décadas de 1960 e 1970, teve fortalecida a introducéo
de migrantes nas fronteiras de ocupacao, causando reflexos na rede urbana. Na
realidade,
esse periodo representa o corolario das transformagdes que
tiveram inicio na década de 1930, com a implementacao das
politicas nacionais de colonizacédo, integracdo e interiorizacéo
da economia, capitaneadas pelo Estado brasileiro, e, ainda,
com a implantacao, algum tempo depois, dos dois principais
ndcleos urbanos, que cumprem funcdes polares na regiao,

rescpectivamente, Goiania e Brasilia.
(CONFIGURACAO...,2002,p.311).

Mesmo na década de 50, muitos nordestinos migram como consequéncia da forte
seca que assola a regido, sendo atraidos pelas oportunidades geradas na
construcéo civil no Centro-Oeste, especialmente para Brasilia e Goiania. Na década
de 1980, o Centro-Oeste ainda apresenta importante crescimento, relacionado as

questdes da fronteira agricola, com significativa producao de graos e carne.

Quanto ao estado do Maranhao, também denotado como fronteira agricola, deve-se
destacar expressiva mudanca na década de 1950, com o fortalecimento da cultura

do babacu e a insercédo da producéo do arroz, além da instalacéo da hidrelétrica de
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Boa Esperanca. Nesse periodo, o nimero de habitantes apresenta uma taxa de
crescimento de 57,4%, passando de 1.583.248, em 1950, para 2.492.139, em 1960.
A partir da década de 1970, migrantes provenientes do Sul do pais, trazendo uma
agricultura, com uso de tecnologias modernas, as areas do cerrado e aprimoramento
tecnologico da pecuaria, valorizam a producao regional. Deve-se chamar a atengéo
para o fato de o estado estar localizado como regido de passagem para muitos
migrantes para as terras de mineracao no estado do Para. Assim, muitos acabam se
estabelecendo por l4. S&o registradas taxas decenais de crescimento populacional
de 34,9% e 20,3% nas décadas de 1970 e 1980, impactando a rede urbana do
estado.

Sobre a fronteira de expansdo no estado do Piaui, destaca-se a pecuaria como
primeira atividade econdmica praticada no estado e, ainda, uma das mais
importantes, sendo a criacdo de caprinos o maior destaque. Em seus vales umidos,
a extracdo vegetal é caracterizada pelas matas de babacu e carnauba e, mais
recentemente, a introducdo das culturas de mamona e graos, que geram grandes
latifindios. Segundo Alves (2005), a instalacdo de migrantes com origem no Sul do
Brasil ou de sulistas que se deslocam de outras regides brasileiras € observada a
partir da década de 1980 e fortalecida na década de 1990, sendo os migrantes com
o mesmo perfil daqueles que foram para o oeste baiano e o sul maranhense em

busca de uma agricultura capitalista.

Ainda sobre areas de expansao, é importante evidenciar os estados da Bahia e do
Parana. A partir da década de 1980, o estado da Bahia tem sua dinamica econdmica
alterada em decorréncia do fortalecimento do Pdélo Petroquimico de Camacari, do
incentivo as atividades relacionadas ao turismo e da producdo de frutas para
exportacao, tornando-se importante regido receptora de migrantes de seu entorno,
mas, possivelmente, também daqueles que voltavam de S&o Paulo e do Rio de

Janeiro.

A regido do Parana, no periodo de 1940 a 1960, é favorecida com a transferéncia de
grande parte da producédo cafeeira do estado de Sao Paulo, atraindo migrantes,
principalmente dos outros estados do Sul do Brasil e de Sdo Paulo. Este quadro

sofre uma forte reversdo durante a década de 1970, tornando-se uma importante
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fonte de migrantes para os grandes centros da regido Sudeste, além de provocar a
migracdo do tipo rural-urbana, pela forte concentracdo de terra observada no
periodo anterior. E, a partir da década de 1980, passa a compor a denominada
corrente sulista de migrantes para os estados do Maranhao e Piaui, ainda que em

menor escala que o estado do Rio Grande do Sul.

Outra importante questdo é a complexidade espacial dos fluxos de pessoas
altamente qualificadas/escolarizadas, brevemente citada anteriormente. Sobre esse
tema, Rigotti (2006) apresenta resultados de um estudo em que dois grupos de
migrantes sdo avaliados para os periodos 1986-1991 e 1995-2000: pessoas com
mais de 25 anos de idade, com quinze anos ou mais de estudo, e outro com até

quatro anos de estudo, na mesma faixa etéria.

Rigotti destaca que, nos dois periodos estudados, os migrantes mais qualificados
sao originarios de uma regido metropolitana ou uma capital de seu proprio estado.
N&o coincidentemente, sdo essas as regides com maior concentracdo de
universidades e centros de pesquisa. Entretanto, os grandes centros também
representam o0s principais destinos desses migrantes. Esse fato apresenta certa
coeréncia, tendo em vista a importancia desse migrante para os pélos regionais em

expansao.

Exemplificando,

a Regido metropolitana de S&o Paulo desempenha o duplo papel de
oferecer e receber migrantes qualificados, mantendo uma grande
interacdo com o interior do Estado e regides limitrofes dos Estados
vizinhos. Nesse sentido, a Mesorregido de Campinas se destaca, pois
sempre aparece como area de atragdo para aqueles que deixam a
mesorregido da capital. Alias, esse mesmo papel é desempenhado
por algumas localidades no Sul do pais, como no Vale do ltajali,
destino para aqueles que saem de Florian6polis; enquanto Londrina e
Maringa atraem migrantes das areas vizinhas. (Rigotti, 2006, p.250)

Rigotti também destaca a importancia do migrante mais qualificado, particularmente
daquele proveniente do Rio de Janeiro, para outras regides muito distantes, como
aguelas localizadas no Norte do Brasil, apesar de chamar a atencédo para a

tendéncia a regionalizacdo desse tipo de fluxo.
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Sobre os migrantes com menor escolaridade, o estudo mostra que as mesorregides
que contém aglomeracdes metropolitanas ou capitais também exercem o papel tanto
de origens quanto destinos principais, mas os grandes centros se destacam mais

fortemente como receptores desse tipo de migrante do que como emissores.

Como exemplo, é citado o caso de Campinas como

um centro de recepcdo de pessoas menos qualificadas; mas, ao
contrario do que ocorre em relagdo aos mais escolarizados, sua
mesorregido exerceu uma funcdo centripeta muito mais extensa,
abrangendo pessoas de praticamente todo o este do Estado. (Rigotti,
2006, p.251)

7

Fato semelhante é observado no Sul do Brasil, onde as regides metropolitanas
continuam sendo os destinos preferidos da populacdo menos qualificada, enquanto

as regides do interior atraem os mais qualificados.

Quanto ao migrante do Nordeste brasileiro, observa-se que os mais escolarizados
optam por ficar na propria regido, ao contrario dos menos qualificados, que se

arriscam percorrendo distancias mais longas.

O estudo dos impactos que a escolaridade do migrante exerce sobre o padrdao do
fluxo migratério merece ser feito com maior profundidade, assim como a questao da
faixa etaria, mas fica além das pretensdes deste trabalho, servindo apenas para
mostrar que existem varios fatores que influenciam a escolha do migrante além da

distancia entre a origem e o destino.

Encerra-se, assim, uma breve contextualizacdo sobre a migragcdo no Brasil,
enfatizada em sua relagdo com os fatores econdmicos que, pelo menos de modo

complementar, influenciam as op¢des do migrante.
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3. O ESTUDO DE FLUXOS COM APLICACAO DE METODOS QUAN TITATIVOS

Neste momento, expdem-se as técnicas que sao utilizadas na proposta
metodoldgica, apresentando suas principais caracteristicas, bem como suas
limitagBes. Posteriormente, discute-se como 0 uso simultdneo dessas técnicas pode
contribuir para o aprofundamento no estudo do padréo espacial das migragcdes no

Brasil.

3.1 Estudos de fluxos a partir do Método Intramax

Uma alternativa metodoldgica para a abordagem do estudo da identificacdo de
padrdes em dados de interacdo espacial € o0 método Intramax. E possivel observar
sua aplicacdo no estudo de areas de mercado delimitadas por dados de fretes, na
identificacdo de padrdes na comunicacéo via telefone, na delimitacdo de regibes
funcionais em termos de viagens ao trabalho ou anéalise da migracdo populacional,

dentre outras.

Neste item, faz-se a apresentacéo de alguns desses casos, procurando, com isso,

apresentar as principais caracteristicas e limitacdes do método Intramax.

Brown e Pitfield (1990) discutem as dificuldades existentes na tentativa de distinguir
e sumarizar as similaridades e diferengcas que sdo observadas nos trabalhos que
buscam determinar uma configuragdo de areas de mercado de produtos. Os autores
aplicam o método Intramax em um banco de dados que compreende um registro de
fluxos, em termos de toneladas de mercadorias, que foram observados, em 1972,
entre 134 areas da Gra-Bretanha, com respeito a 30 grupos de mercadorias. No
referido artigo, sdo apresentados os resultados obtidos para 5 desses grupos de

mercadorias.

Um das conclusdes apresentadas nesse trabalho é a ndo existéncia de consenso ou

regra para decidir qual nimero de particdes’ ou areas de mercado deve ser adotado.

! Define-se como particdo de um conjunto A qualquer subconjunto do conjunto das partes de A, tal
que nenhum dos elementos dessa particdo seja 0 conjunto vazio, a intersecéo entre dois elementos
da particao seja vazia e a uniao das partes seja o conjunto A.
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Ou seja, 0 numero de agrupamentos a ser determinado. Segundo os autores, iSso
varia de acordo com a proposta da analise e a natureza do conjunto de dados.
Véarios critérios podem ser aplicados na determinacdo deste numero, tais como, por
exemplo, escolher um ponto de descontinuidade no aumento progressivo de fluxos

intrazonais.

Nesse trabalho, fez-se a opcao por determinar 20 areas para todos os 5 grupos de
mercadorias e comparar os resultados obtidos. Foi importante o registro e analise da
proporcao de fluxos que se apresentam como intrazonais, apos a determinacao das

particbes sugeridas para a unidade espacial.

Fischer e outros (1993) apresentam e comparam duas alternativas metodoldgicas
para a abordagem do problema da identificacdo de padrbes na interagdo espacial:
IPFP (Iterative Proportional Fitting Procedure), originalmente proposto por Slater em
1976, e Intramax, proposto por Masser e Brown em 1975. Faz-se breve discussao
sobre as principais vantagens e desvantagens dessas metodologias e apresentam-
se os resultados obtidos no estudo de caso referente a dados da telecomunicacéo
medidos pelo Austrian PTT (responséavel pela infraestrutura de telecomunicacéo
publica na Austria), em 1991.

O artigo chama a atencéo para as dificuldades associadas com a identificacdo de
padrbes nos dados de fluxo de comunicagdes por telefone e os resultados empiricos
obtidos ilustram a superioridade da abordagem pelo método Intramax quando
comparado com o método IPFP. De acordo com os autores, 0s resultados obtidos

via Intramax sdo mais facilmente interpretaveis em termos de regides funcionais.

O estudo empirico serviu para avaliar o desempenho das duas abordagens
metodolégicas na pratica, mais em termos qualitativos do que em termos
quantitativos. Os dados se referem ao trafego total de telecomunicacdo entre 32
distritos representando o segundo nivel da estrutura hierarquica da rede telefénica
austriaca (denominado regional). Logo, os dois métodos foram aplicados a uma
matriz de fluxo de tamanho 32x32 com zeros na diagonal. Os autores aplicaram o
meétodo IPFP disponivel no software estatisticos SAS e o Flowmap verséo 2.1 para o

caso do Intramax.
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No IPFP mais de dois grupos sdo unidos hum mesmo passo e algumas unidades
ndo sdo unidas com outras, até os ultimos estagios do processo de agregacao. De
acordo com Slater, citado por Fischer e outros (1993, as entradas de unidades
espaciais simples no final do processo de agregacdo indicam unidades que tém
mais identidade no nivel nacional do que no regional no processo de comunicacao
telefébnica. Segundo os autores, isso se mostra razoavel para Viena, mas nao para
outras unidades que ficaram isoladas até quase o final do processo, como Feldkirch

e Amstetten.

Em contraste, no método Intramax nao existem entradas posteriores de unidades
espaciais simples. Sua aplicacdo deixa clara a dicotomia norte-sul no padrdao de
comunicacdo observado na Austria. De acordo com os autores, esta divisdo tem
alguma correlacdo com varias diferencas nas geografias fisica e humana e, a maior
parte dos grupos formados é contigua, compactuando com os relatos observados na
literatura, que indicam a existéncia da relacéo entre distancia e interacdo, em geral,

e entre distancia e comunicacéao telefébnica em particular.

Evidently, geographical distance in general and
geographical contiguity in particular is a major factor in
understanding communication pattern. (Fischer et al.,
1993, p.231)

As configuracdes espaciais mostram que aplicacdo do IPFP leva a uma grande
regido constituida de 21 das 32 unidades espaciais e 5 pequenas regibes
localizadas no leste da Austria, enquanto o resultado obtido pelo Intramax exibe
essencialmente um padrao regional compacto de unidades espaciais, que mostram
mais interacdes entre si que com outras unidades espaciais. Esses resultados sao

apresentados na Figura 1.

As fronteiras definidas indicam descontinuidades nas intensidades de comunicacdes

telefénicas e apontam para algum tipo de barreira para a comunicacao.
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(a) Abordagem pelo Método IPFP

(b) Abordagem pelo método INTRAMAX

Figura 1:Padrdes espaciais destacados com aplicace s dos métodos IPFP e Intramax
Fonte: Fischer et al. (1993)

Feldman e outros (2005) apresentam os resultados obtidos na determinacéo de
areas funcionais com altos niveis de contencdo no padrdo de viagens para o
trabalho, para a regido delimitada por Inglaterra, Gales e Escocia. Para tanto, é
aplicado o método de agrupamento hierarquico Intramax incorporado no software
Flowmap. A andlise de tais areas funcionais prové um estudo de possiveis sistemas

de zoneamentos para uso da terra, modelagem de transporte e planejamento.
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Os dados usados neste estudo foram extraidos do banco de dados do Censo do
Reino Unido de 2001 e consistem de estatisticas de jornadas para o trabalho,

resultando em uma matriz de fluxos com pares de origens e destinos.

Para os autores, um fator decisivo para a definicdo de regido funcional é a forca de
interagcdo entre as unidades espaciais, 0 que implica na definicdo de regiao funcional
como uma area ou entidade locacional que tem mais interacdo ou conexao entre si

do que com outras areas.

No censo, os participantes foram perguntados sobre seu local de trabalho usual, seu
principal modo de acesso ao trabalho, dentre outros detalhes sobre o trabalho. Na
Escécia, aléem desses questionamentos, perguntou-se sobre o local de estudo. No
total, sdo aproximadamente 13.000 registros, formando uma matriz de fluxos com

pares de origens e destinos.

Ao analisar 376 areas administrativas na Inglaterra e Gales e comparar seus limites
com aqueles determinados pelas areas funcionais, importantes observacdes foram
feitas. Dentre elas, destaca-se que varios distritos administrativos apresentam
fronteiras que se sobrepdem perfeitamente as fronteiras das regides funcionais e
que areas administrativas urbanas tendem a ser maiores que as areas urbanas
funcionais, enquanto as areas administrativas rurais tendem a ser menores que as

areas rurais funcionais.

Ainda, é possivel identificar uma forte tendéncia a produzir areas que consistem de
partes de uma éarea urbana e sua area suburbana/rural adjacente. Os autores
consideram este resultado natural, tendo em vista que o Intramax nao identifica
diferencas entre areas urbanas e rurais, pois lida apenas com fluxos e nimeros de
comutacdes entre zonas. De acordo com o0s objetivos do trabalho, deve-se atentar

para esta situacao, que pode influir na analise do contexto.

Sao apresentadas regionalizacfes funcionais em trés niveis: nacional, regional ou
sub-regional, sugerindo que a escolha do modelo mais adequado deve ficar a critério

do gestor ou analista, de acordo com as decisfes locacionais a serem tomadas.
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Goetgeluk e Jong (2005) mostram como um simples algoritmo para analise espacial
e a visualizacdo num Sistema de Informacdo Geografica de padrbes de migracao
intermunicipal reabriram as negocia¢gfes para uma fusdo formal, chamada Holland
Rijnland, de 6 municipios da &rea urbanizada da regido de Leiden e 10 municipios
da regido rural adjacente Bulbs, localizadas na Randstad Holland ( composta por
Amsterdan, Rotterdam, The Rague, Utrecht e outras cidades menores). O mercado
imobiliario regional era apenas uma questdo nas negociacfes, mas a discussao

politica sobre isso emperrava todo o processo de fusao.

Os autores usaram dados de migracdo do Central Bureau of Statistic e o método
Intramax de agrupamento no programa Flowmap, na busca de respostas a questbes
como: poderia a nova fusdo funcionar como uma regido de mercado imobiliario
dentro do contexto amplo da Randstad Holland? As duas regides originais interagem

com todas ou a interacdo entre as duas é restrita?

Para responder as questdes propostas, utiliza-se a soma de todos 0os movimentos
dentro e entre todos os municipios da Holanda, para o periodo de 1999 a 2002,
desconsiderando os migrantes que chegam ou saem da Holanda. A unidade de
referéncia é a pessoa, que foi classificada em varios grupos etarios, em anos: 0 a
17,18 a 29, 30 a 44, 45 a 64 e 65 ou mais.

Estes dados foram dispostos em uma matriz quadrada, com a diagonal indicando
fluxos intramunicipais, com os triangulos acima e abaixo da diagonal refletindo a
migracdo e a emigracao entre pares de municipios. As somas dos elementos das

linhas e das colunas resultam no total de entradas e saidas por municipios.

Os resultados mostram que Holland Rijnland realmente € uma regido de mercado
imobiliario regional, o que levou os debatedores a continuar o processo de fusdo. E
importante ressaltar que analises como essa sao estaticas, relativas a um
determinado periodo de tempo, podendo sofrer alteracdes de acordo com politicas
de habitacéo adotadas.

O dendrograma da Figura 2 mostra o0 resultado da analise. Observa-se que a

migracao interna na area de estudo (evidenciada no retangulo), € suficientemente
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forte para determinar-se como uma regido em separado. A andlise ndo suporta a

idéia de subdividir esta area.
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Figura 2:Dendrograma de agrupamento baseado no padr  &o de migracao
Fonte: GOETJELUK; JONG (2005, p.8)

O resultado sugerido pelo dendrograma foi mapeado, conforme Figura 3.

Esta analise foi feita para a populacdo em sua totalidade, mas, quando repetida para
diferentes grupos etdrios o resultado é, de acordo com o0s autores,
surpreendentemente estavel, reforcando que a area em estudo € uma regido

funcional bem definida.
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Figura 3: Divisdo espacial apds agrupamento
Fonte: GOETJELUK; JONG (2005, p.9)

Em outro trabalho de Goetgeluk e Jong (2007), observa-se nova aplicacdo do
método Intramax, agora na identificacdo de area de mercado imobiliario, area esta
definida como a area total de busca, na qual o consumidor encontra vagas sem

perda de emprego, familia ou amigos.
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Os autores avaliam o relacionamento entre distancia, idade e motivo para mudanca,
sendo observado que, por ano, aproximadamente 10% das familias, ou outros

arranjos domésticos, mudam de residéncia, anualmente.

Na aplicagdo do método Intramax, o processo foi interrompido quando
aproximadamente 75% dos fluxos haviam sido computado nos dois periodos: 1990 e
2002. Este ponto coincide justamente com 0 momento em que ocorre um aumento
abrupto no agrupamento dos fluxos, o que significa a unido de duas regiées nao

muito homogéneas.

Assim, para 1990, com 75,55% dos fluxos, as 495 unidades espaciais foram
agrupadas em 28 regides de mercado imobilidrio, enquanto para 2002 sao obtidas

25 regioes.

Na Figura 4, em cores estédo as regionalizacfes oficiais e de mercado de habitacéo.
As linhas vermelhas indicam os limites das provincias enquanto as linhas pretas
mais finas referem-se aos municipios. As linhas mais espessas referem-se aos
resultados obtidos pela aplicacdo do Intramax. Observa-se que as regides oficiais,
em cores, ndo refletem o comportamento de escolha da habitagdo. Com isto, 0s
autores sugerem uma regionalizacdo considerada mais adequada, sendo esta
considerada mais adequada que outras divisbes obtidas em critérios que ndo os

relacionados com distancias funcionais.

Embora os casos ora apresentados tenham sido abordados de modo superficial,
acredita-se ter mostrado as principais caracteristicas do Método Intramax, sua

superioridade sobre o método IPFP e a aplicabilidade no estudo da migracao.
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Figura 4:Comparacéo da regionalizacao funcional par a o mercado imobiliario/2002, em linhas
pretas espessas, com delimitacéo oficial em cores
Fonte: GOETJELUK; JONG (2007, p.11)

No Apéndice A, a matematica envolvida no Método Intramax € discutida com maior
profundidade, além dos parametros necessarios para sua aplicacéo e os critérios de
parada mais comumente adotados. Também é feita a apresentacédo de um software
dedicado a anadlises geograficas, o Flowmap, que tem o método em questdo
implementado, tornando-se um 6tima ferramenta de apoio apesar da baixa

qualidade da cartografia produzida internamente.

3.2 Estudos de fluxos a partir da Analise Fatorial de Ordem Superior

A Andlise Fatorial, desenvolvida originalmente como um método para reducédo da
complexidade presente em um grande conjunto de variaveis, apresenta-se, também,
como uma alternativa metodologica auxiliar para identificacdo de padrdes em dados
de interacdo espacial como, por exemplo, aqueles observados em problemas que

envolvem redes de transporte aéreo, trocas comerciais, fluxos dos mais diversos
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tipos (de pessoas, dinheiro, comunicacéo, etc.), hierarquizacbes e agrupamento de
unidades espaciais de acordo com seus potenciais, etc.

Faz-se, a seguir, a apresentacdo de alguns casos relacionados com o estudo de
fluxos migratérios, procurando, com isso, apresentar as principais caracteristicas e

limitacdes da técnica de Analise de Componentes Principais no estudo da migracéo.

Clayton (1977b) apresenta o uso da técnica de Analise de Componentes Principais
como um meio de reduzir a dimensdo do conjunto de dados através da analise de
sua estrutura e como um procedimento classificatério. Em seu estudo, a aplicacédo
da Anélise de Componentes Principais o auxilia a identificar diferentes dimensdes da
variacdo contida na matriz de interacdo (de fluxos) e determina de que maneira 0s

elementos do sistema de migracao se agrupam em fungéo de suas interagoes.

Nesta abordagem, as unidades com mais altos scores em qualquer componente séo
vistos como lugares centrais, ou maiores destinos, quando se dispdem os destinos
nas linhas da matriz de interacdo. Portanto, ao investigar os loadings e scores,

Clayton busca a identificacao de grupos interdenpendentes.

Ao aplicar a Anadlise de Componentes Principais no modo R, em uma matriz origem-
destino quadrada de ordem 49, mas nao simétrica, para os estados americanos da
regido oeste do pais, Clayton (1977b) extrai 14 dimensdes (vetores ou
componentes) independentes, com autovalores maiores que 1, que acumularam
63% da variancia total da matriz original e mapeia os resultados obtidos com a
regionalizacdo sugerida, identificando os estados mais importantes que agem como
origem de migrantes e relaciona-os com outros conjuntos de estados que recebem
estes migrantes. Os tamanhos dos agrupamentos variam de 2 a 8 estados cada. O
padrao ilustrado cartograficamente indica que o pais, Estados Unidos, € composto

por um conjunto de areas de migracéo espacialmente independentes.

Ainda neste trabalho, o autor trabalha com a matriz transposta daquela adotada na
primeira abordagem, modo Q da Analise de Componentes Principais, e analisa o

padrao encontrado no estudo dos principais destinos.
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Em outro trabalho, Clayton (1982) usa a Andlise Fatorial de ordem superior em
grandes matrizes de interagdo. Esta técnica permite que a complexidade da tabela
de interacdo seja reduzida sucessivamente com a aplicacdo de alguns passos
hierarquicos. Com isto, € possivel observar quais unidades de area de um
determinado nivel estdo ligadas com grupos de niveis mais altos. Neste trabalho, o
autor usa a rotacao obliqua sobre as componentes obtidas com o intuito de realcar

as correlacdes existentes.

Para Clayton (1982,p.1), a estrutura de sistemas geograficos humanos é
frequentemente de natureza hierarquica. Sistemas de migragédo populacional podem,
de modo util, serem concebidos como uma série de niveis de areas de migracao
hierarquicamente relacionados. As areas de um nivel podem alojar-se dentro de
areas do proximo nivel, mais alto. Tais areas de migracdo e os relacionamentos
entre diferentes niveis podem ser extraidos das grandes matrizes origem-destino de

migracao populacional, com o auxilio da Analise Fatorial de ordem superior.

As matrizes de interacdo, neste caso tabelas de fluxos migratérios, fornecem
informacdes indispenséaveis, concebendo ligagbes e relacionamentos que existem
entre unidades de area em um sistema espacial. Mas, em geral, estes sistemas séo
muitos grandes e faz-se necessario reduzir a complexidade das matrizes envolvidas,
mas, retendo a estrutura basica de relacionamentos interna ao sistema. Para
Clayton, isso pode ser feito com a aplicacdo da Analise Fatorial de ordem superior

gue permite reduzir sucessivamente a complexidade da matriz de dados.

Ao estudar o padrdo de migracdo nos Estados Unidos no periodo 1955-1960,
partindo de uma matriz quadrada de ordem 72, Clayton (1982) extraiu treze fatores
e, assim, com auxilio da representagcdo cartografica, definiu treze grupos
mutuamente excludentes de unidades de area, que constituiam regides funcionais,
ou seja, que estavam relacionadas de modo similar com as outras unidades do
mesmo grupo. Neste caso, os treze fatores captaram 78% da variancia contida na
matriz original de fluxos. Vale ressaltar que a identificacdo obtida € funcional,

sugerindo uma tipologia de migracao.
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Ao impor outra aplicagdo fatorial a matriz de correlacdo determinada pelos treze
fatores iniciais, foram extraidos quatro fatores secundarios que captam 52% da
variancia dos dados. Com isto, identificaram-se regides mais fortes na estrutura de

fluxos.

Este processo de obtencdo de outras ordens de fatores secundarios pode ser
continuado enquanto se fizer necessario e possibilita a identificacdo de niveis
superiores da estrutura de migracédo, favorecendo a identificacdo de unidades de
area como receptoras ou perdedoras de populagdo ou mesmo sua funcéo dentro do
processo migratorio como ponto intermediario para futura migracéo, area de retorno,

etc.

Uma questdo levantada pelo autor refere-se ao relacionamento existente entre
diferentes niveis de fatores. Cattel, citado por Clayton (1982,p.13), sustenta que os
relacionamentos entre os fatores de diferentes niveis podem ser descritos como uma
rede e que a estrutura desta rede pode ser, mas ndo necessariamente, de natureza
hierarquica. Uma estrutura hierarquica pode ser imposta na rede fazendo certas
suposi¢des arbitrarias, tais como escolher para examinar apenas as maiores cargas

fatoriais de cada fator. Esta foi a abordagem adotada neste estudo.

Holsman (1980) apresenta um trabalho de abordagem geogréafica com aplicacao da
analise fatorial de ordem superior sobre redes de transporte. O autor manifesta a
consideracao de que a interpretacdo dos fatores obtidos depende da natureza do

conjunto original de dados e do problema que se tem em maos.

Para Cattel (1965), citado por Holsman (1980,p.192), solu¢cdes com fatores de alta
ordem resultam da fatoracdo da matriz de correlacdo, de onde os fatores sé&o

extraidos via Analise de Componentes Principais e uma rota¢cao obliqua é aplicada.

Nesse trabalho, Holsman trabalha com dados de uma matriz de “caminho mais
curto” da rede aérea australiana, composta de 162 localidades. Este “caminho mais
curto” mede a distancia entre duas localidades em termos de nameros de pontos

intermediarios (escalas ou conexdes) entre eles.
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Ao adotar a interpretacdo de que os vetores, representados pelas linhas e colunas
da matriz, podem ser interpretados como indicadores do perfil de acessibilidade de
um centro a outros e dos outros centros a este, o que se obtém com a aplicacdo da
Andlise de Componentes Principais € uma regionalizacdo baseada na similaridade

de acessibilidades ou de perfis de destinos.

No primeiro estagio da analise, o de primeira ordem, foram identificados seis
agrupamentos regionais, com retencdo de 72% da variancia total, em que foram
identificados os seis centros mais acessiveis, seja como ponto final da viagem ou

como ponto intermediario dentro do percurso.

O autor discute os resultados obtidos, inclusive com o apoio da representacéo
cartografica, chegando até a aplicagdo da analise fatorial de segunda ordem. O uso
da analise fatorial de alta ordem permitiu uma comparacédo entre estrutura de fluxos
do transporte aéreo e a rede aérea, servindo de suporte para os gestores das
empresas aéreas que buscam analisar e se estruturar frente a demanda de servi¢os

para as rotas de interesse.

Clark, Davies e Johnston (1974) fazem um estudo sobre a aplicagdo da Analise
Fatorial na Geografia Humana, mostrando uma grande variedade de usos.
Preocupa-se, nesse trabalho, em discutir algumas dificuldades encontradas ao

adotar esta técnica e possiveis solu¢des para os problemas.

Sao apresentados alguns exemplos relacionados com as areas da Geografia Urbana
e da Geografia Regional, chegando a conclusdo de que a analise fatorial pode ser
adotada como um caminho para resolver problemas enfrentados pelos geégrafos ao

lidar com muitas variaveis ou varias unidades espaciais.

Ellis, Barff e Renard (1993) examinaram as tipologias da migracdo para diferentes
grupos ocupacionais, usando os microdados de 1983, publicados pelo Censo dos
Estados Unidos da América. Os resultados (ver Figura 5) confirmam analises
anteriores, que apontavam diferencas de comportamento em movimentos

migratorios, de acordo com as ocupacdes dos migrantes e das industrias.
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COMPONENT EIGENVALUE PERCENT OF VARIANCE }
1 22147 452 ;
2 6 693 137 i
3 4576 93
4 2623 54
5 2 521 51
6 1 499 31
7 1177 24
total 847

Figura 5: Regides de migracdo para profissionais e gestores de manufaturados, baseado no
padrdo de emigracéo, 1975-80
Fonte: Ellis, Barff e Renard 1993, p.176

Pandit (1994), na analise de regides de migracdo nos Estados Unidos nos periodos
de 1940, 1960 e 1980, aplica a Analise de Componentes Principais hos modos R e
Q. As duas abordagens séao importantes, tendo em vista que se estuda a tipologia de

migracao para os imigrantes e para 0s emigrantes, respectivamente.

No modo R, ao lidar com dados dos imigrantes, foram obtidos 11 componentes
significativas para o ano de 1940 e 10 para 1960 e 1980. Cada componente
representa uma tipologia de migracao distinta, identificada pelo conjunto de estados
com cargas fatoriais mais altas em cada fator, 0 que sugere serem destinos de
migrantes de origens similares. Ao aplicar o modo Q, sao obtidas 10
componentes/tipologias para 1940 e nove para 1960 e 1980. Neste caso, séo
identificados estados que enviam migrantes para outro conjunto de estados comuns.
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Os resultados sdo mapeados, ver Figura 6, e revelam uma estabilidade temporal,
principalmente na porcdo leste do pais, identificando que as regifes de New
England, North Atlantic (Pensnsylvania, New York, Delaware), Midwest (Michigan,
Indiana, Ohio, Kentucky) e Southeast constituem tipologias persistentes de

migragao.

OUTMIGRANT DESTINATTON INMIGRANT SOURCE

Figura 6: Areas de migracéo para Califérnia nos per  iodos 1940, 1960 e 1980
Fonte: PANDIT,1994,p.342

E possivel observar que a técnica permite inferir que, apesar de o tamanho e a
direcdo dos fluxos terem sofrido alteracbes consideraveis entre 1940 e 1980,
conforme pode ser visto na Figura 7, os estados dentro de cada tipologia foram

similarmente influenciados pelas mudancas.
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Figura 7: Tipologia para imigrantes nos EUA/1940-19 80. Os estados ndo hachurados séo
agueles que néo estdo fortemente orientados para ne  nhuma das tipologias
Fonte: PANDIT,1994,p.341

Pandit cita outro estudo sobre migracao feito com o uso da Analise de Componentes
Principais, de Plane e Isserman (1983). Este trabalho, sobre os dados migratorios
entre estados dos EUA para os periodos 1960-65, 1965-70 e 1970-75, sugere a
existéncia de um conjunto de subsistemas de migracdo notavelmente estavel,
apesar das mudancas observadas nos padrdes migratérios de areas nao

metropolitanas para metropolitanas e do sul para o norte.

Em verdade, os autores trabalham a identificacdo de subsistemas de migracao
interestadual da forca de trabalho nos Estados Unidos. Outra conclusdo extraida
com aplicacdo da técnica € a importancia da curta distancia na redistribuicdo da

forca de trabalho.
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Apesar da superficialidade com que os casos foram aqui abordados, espera-se ter
mostrado a aplicabilidade, a viabilidade e algumas limitacbes da Analise de

Componentes Principais no estudo da migracao.

No Apéndice B, faz-se a discussdo dos fundamentos matematicos envolvidos na
Andlise Fatorial e, por consequéncia, na Andlise de Componentes Principais. Nas
Secdes 3.1 a 3.3 avalia-se o uso da quantificacdo na Geografia, abordando

especificamente o uso de métodos multivariados.
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4 METODOS QUANTITATIVOS PARA ANALISE GEOGRAFICA DE FLUXOS

MIGRATORIOS

4.1 A importancia e a evolugcdo dos métodos quantita  tivos para os estudos

geograficos

As primeiras aplicacdes da quantificacdo, em Geografia, podem ser encontradas em

trabalhos dos séculos passados, porém, sua utilizagdo assumiu maior importancia e

foi intensificada a partir da década de 1950, com a denominada Revolucéo

Teorético-quantitativa (GERARDI, 2008), quando os mapas passam a apresentar,

também, uma funcéo analitica. Com a rapida evolucdo dos recursos tecnoldgicos a

Andlise Espacial recebeu e vem recebendo novo impulso, o que implica na

necessidade de maiores conhecimentos de métodos quantitativos.

Em 1970, Cole ja afirmava que a Revolugdo Teorética-quantitativa na Geografia

havia passado e a aplicacdo dos recursos de quantificacdo ja era uma realidade

tanto na Geografia como em todas as areas de conhecimento.

Desde a Segunda Guerra Mundial, quase todos os paises do mundo
passaram por uma explosdo de informacdo. A introducdo de
computadores, equipamentos microeletrbnicos, e servicos de
telecomunicagdo abriram o caminho para uma avalanche de
informacdes, ndo apenas para a pesquisa cientifica, mas também
para uso de um publico mais amplo e por aqueles que definem
planos e politicas. (ABREU, 1995)

Vérias ciéncias lancam mao dos instrumentos quantitativos, porém, a Geografia

pede uma atencado diferenciada, pois lida, também, com a variavel espacial, o que

leva a um tratamento particular dos dados na busca da relagdo entre os fenémenos

estudados e sua distribuicdo no espaco.

Nas ciéncias que se ressentem da falta de um campo experimental,
ha inimeros modelos que pretendem interpretar a realidade. Em
muitos casos a associacdo das técnicas estatisticas com as
informacdes disponiveis ndo € suficiente para se decidir em favor de
uma tese ou de sua competidora. A probidade cientifica exige, no
caso, que se diga que nao ha informacdes capazes de rejeitar
qualquer das teses. O avango extra cientifico consiste em exibir
estatisticas como base de comprovacdo desta ou daquela
hip6tese.(SIMONSEN, 1983)
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O grande volume de dados trabalhado pelo gedgrafo precisa ser organizado e
apresentado de uma maneira sintética, facil de ser manipulada e compreendida.
Logo, o uso da quantificacdo em Geografia € muito influenciado pela aplicacdo de

técnicas estatisticas.

A quantificacdo se apresenta como um meio auxiliar para que a pesquisa geogréfica
esteja baseada em formulacbes seguras do problema concreto que pretende
estudar, tendo fundamentacdo tedrica consistente e compreensivel, como um
instrumento promotor da interdisciplinaridade e promovendo o0 enriquecimento

tedrico-conceitual com suas formulacdes.

Para O’Brien (1992), a preocupacdo com a quantificacdo € relevante para o
geografo, porque a Geografia é uma disciplina altamente dependente de dados.
Uma grande parte da pesquisa geografica estd baseada na coleta, andlise e

interpretacéo de dados.

A abordagem quantitativa, como técnica complementar na explicacao e descricdo de
diversos fenbmenos de carater geografico, tem sido bastante aceita e fregluente.
Isso pode ser visto com facilidade nas dissertacdes e teses aprovadas no Programa
de Pos-Graduacdo em Geografia - Tratamento da Informacgéo Espacial da PUC MG,
e em diversas outras referéncias bibliograficas, como as citadas ao final deste

trabalho.

Compreender a distribuicdo espacial de dados oriundos de
fendbmenos ocorridos no espac¢o constitui um grande desafio para a
elucidacao de questbes centrais em diversas areas do conhecimento
... (CAMARA et al, 2004).

4.2 Dado Espacial

As particularidades dos dados espaciais pedem o desenvolvimento ou adaptacéo de
um conjunto de técnicas voltadas para as necessidades especificas da Analise
Espacial, que, de acordo com Camargo (1998), € o estudo quantitativo de
fenbmenos que sao localizados no espaco. Utiliza-se a expressdo analise de dados
espaciais em oposicado a analise de dados em geral, quando as técnicas utilizadas

consideram explicitamente a localizacao espacial.
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Neste trabalho, é dada atencdo especial ao uso da Estatistica Multivariada no
estudo da migracdo populacional, pela aplicacdo da Analise Fatorial via

Componentes Principais, e do método iterativo Intramax .

Cada migrante esta ligado a pelo menos um ponto de origem e a um ponto de
destino que podem ser determinados em um sistema de coordenadas, por exemplo,
de longitudes e latitudes. Também € possivel avaliar a migracdo em termos da

distancia coberta pelo migrante.

Quando observamos que a Microrregido de Belo Horizonte recebeu 184.818
migrantes das outras microrregides de Minas Gerais entre 1995 e 2000, deve-se
considerar que cada migrante traz consigo a componente espacial. Varios migrantes
apresentam origens iguais ou de microrregides contiguas; outros se assemelham
por sairem de microrregifes proximas a Belo Horizonte. Assim, ao pensar em termos
de unidades espaciais, pode-se identificar microrregides que se comportam de modo
semelhante por apresentarem destinos comuns para Seus emigrantes ou por

receberem migrantes das mesmas microrregioes.

Partindo do principio de que existe o interesse em analisar e sintetizar as diferencas
e similaridades entre unidades espaciais, neste caso microrregides, e interpretar a
organizacao espacial quanto ao fluxo migratorio, deve-se levar em consideracao que

se trabalhard com dados espaciais.

Para tanto, toma-se como definicdo de dado espacial aquele cujos elementos ficam
definidos pela localizacéo espacial, fornecida pelas componentes x e y, relacionadas
a algum sistema de coordenadas, e pela componente z, denominada atributo,que

pode representar saldo migratério, nimero de imigrantes ou emigrantes, etc.

Os dados espaciais trazem consigo a peculiaridade da dependéncia espacial que,
segundo Anselin (1989), representa a tendéncia de a vizinhancga influenciar uma
determinada localizagc&o e possuir atributos semelhantes.
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4.3 Métodos multivariados e dados geograficos

Na geografia, o estudo da Interacdo Espacial € de grande importancia. A distancia
entre centros, por exemplo, consumidores e produtores, receptores ou expulsores de
populacdo, nem sempre pode ser medida apenas metricamente, pois a interacao
entre 0s centros dependera, além de outros fatores, da forma como esta pode
ocorrer. Por exemplo, no caso da existéncia de dois centros, A e B, e de outro
centro, C, equidistante dos dois primeiros, as facilidades de acesso podem fazer
com que o emigrante de C opte por aquele com melhores condi¢cdes de
acessibilidade. O potencial de atracdo de cada centro, de acordo com 0s servigos
oferecidos, sera determinante na escolha do emigrante em C. Em certos casos,
mesmo tendo que enfrentar maiores distancias, o migrante pode optar por um centro

gue ofereca melhores condi¢cdes ou oportunidades.

Segundo Fotheringham e Haynes (1982,p.5), o termo Interacdo Espacial é bastante
amplo, e pode ser considerado como qualquer movimento no espacgo provocado por
relagcbes humanas. Isto significa dizer que relagées como migracdo, movimentos de
ida ao trabalho ou a um hospital, transmissédo de dados ou conhecimentos, acesso a
servicos publicos ou privados, e varios outros, podem ser tratados por modelos de

Interacdo Espacial.

Pode-se encontrar na bibliografia diversos estudos que ajudam a compreender como
funciona a Interacdo Espacial dentro de uma regido ou entre diversas regides, como
indices de autocorrelacdo espacial, teorias da localizacdo, estatistica espacial,
dentre outros, além das técnicas de andlise multivariada aplicadas neste estudo.
Exemplos podem ser vistos em Fotheringham e Haynes (1982), Fotheringham e
O’Keily (1988), Clark(1973), Druck e outros (2004), etc.

Fendmenos que sofrem influéncia, ou que estdo relacionados com um grande
namero de variaveis sempre foram de dificili abordagem pelas dificuldades
operacionais inerentes. Estas dificuldades foram sendo superadas, dados os
avancos registrados na tecnologia computacional, permitindo que a Estatistica

incorporasse recursos importantes no tratamento e analise de dados. Uma de suas
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areas que mais se beneficiaram é a da Estatistica Multivariada. Atualmente, a
complexidade operacional ndo € um empecilho para sua aplicacao.

De acordo com Hair e outros (2005a), a Estatistica Multivariada pode ser vista como
um conjunto de métodos estatisticos aplicaveis em situacdes cuja analise envolve
um grande numero de variaveis aleatorias e inter-relacionadas. Em uma répida
consulta as fontes bibliograficas, pode-se observar que as mais diversas areas do
conhecimento humano tém pedido suporte de técnicas que consigam lidar com esse

tipo de situacgoes.

A necessidade de trabalho com dados psicologicos e do comportamento,
provavelmente, foi 0 que provocou o desenvolvimento e/ou surgimento das técnicas

estatisticas para andlise de conjuntos de dados mais amplos e complexos.

Os métodos de analise multivariada predominarédo no
futuro e resultardo em drasticas mudangas na
maneira como profissionais de pesquisa pensam em
problemas e planejam sua pesquisa. Esses métodos
tornam possivel levantar questdes especificas e
precisas de consideravel complexidade em cendrios
naturais. Isso viabiliza a conducdo de pesquisas
teoricamente importantes e a avaliacdo dos efeitos de
variacdes paramétricas que naturalmente ocorrem no
contexto em que elas normalmente aparecem. Dessa
maneira, as correlagdes naturais entre as multiplas
influéncias de  comportamento  podem  ser
preservadas e os efeitos separados dessas
influéncias, estudados estatisticamente sem causar
um isolamento comum de qualquer individuo ou
variavel.

(Hardyck e Petrinovich apud Hair et al.,2005a)

Atualmente, pode-se encontrar referéncias ao uso da Estatistica Multivariada em
diversos trabalhos nas areas de Geografia, Demografia, Ecologia, Economia,

Geologia, Educacéo, Ergonomia, Engenharia, etc.

Uma das grandes vantagens das técnicas multivariadas é sua capacidade de
sintetizar as informagfes disponiveis em um grande numero de variaveis em um

conjunto menor de variaveis, sem grandes perdas para analises.
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A Estatistica Multivariada se divide em técnicas exploratérias e técnicas de
inferéncia estatistica. Neste trabalho, aborda-se a Andlise Fatorial, via Componentes
Principais, que se encontra no primeiro grupo. Os softwares estatisticos mais
importantes apresentam rotinas especificas da Estatistica Multivariada, que tornam
possivel ao pesquisador o trabalho com grandes quantidades de variaveis e

enormes bancos de dados.

4.4 Proposta metodologica

4.4.1 Introducao

Como visto no Capitulo 3, a Analise Fatorial de Ordem Superior, com extracdo de
fatores via Analise de Componentes Principais, e o0 Método Intramax séo aplicados

na identificagédo de tipologias e subsistemas de migragcao, respectivamente.

Ao adotar o método da Analise Fatorial de Ordem Superior, considera-se cada
unidade espacial uma variavel. Assim, na matriz origem-destino, cada coluna, ou
seja cada destino, é tratado como uma variavel e as linhas, as origens, sdo 0s
casos. Estudando a variabilidade presente em cada variavel, promove-se o0
agrupamento de unidades espaciais que se comportam como destinos semelhantes,

e identificam-se as principais origens para cada um desses agrupamentos.

Ao lidar com a matriz transposta, identificam-se as unidades espaciais que sao
origens com comportamentos semelhantes e os principais destinos para cada

agrupamento sugerido.

Pela propria formulacdo matematica, discutida no Apéndice A, observa-se que 0
meétodo Intramax aborda o problema de regides de migracdo de modo distinto ao da
Andlise Fatorial de Ordem Superior. Nesse caso, sdo agrupadas as unidades

espaciais que interagem com maior intensidade proporcional.

O que se faz nas secdes seguintes € a apresentacdo de propostas metodologicas
para identificacdo de tipologias de migracdo e de subsistemas de migracao,

tomando como unidades espaciais fundamentais as 558 microrregides brasileiras
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definidas pelo IBGE. Os dados relativos a migragdo utilizados na analise empirica
foram obtidos dos microdados dos Censos de 1991 e 2000. Considera-se o conceito
de migrante de data-fixa, ou seja, aquele individuo que apresenta municipio de
residéncia em 1986 ou 1995 diferente daquele registrado em 1991 ou 2000,
respectivamente. Trata-se, portanto, de migrantes sobreviventes dos respectivos
periodos, independentemente de terem ou ndo realizado movimentos migratérios

intermediarios, dentro do quinguénio em questao.

Os conceitos de subsistema de migracédo e tipologia de migracdo adotados séo
agueles apresentados por Pandit(1994,p.1) e indicados no Capitulo 1 deste trabalho:

I Regides de migracdo como grupos de unidades territoriais que estao
altamente conectadas com outras, denominadas subsistemas de
migracao .

il. Regides de migracdo como grupo de unidades territoriais que tem padrdes
similares de trocas com outras unidades, denominadas tipologias de

migracao .

4.4.2 Delimitagdo de subsistemas de migracdo com us o do Método Iterativo

Intramax

Nesta Secdo, faz-se a apresentacdo do método iterativo Intramax aplicado na
identificacdo de padrdoes em dados de interagdes espaciais e do software Flowmap,
dedicado a andlise e apresentacdo de dados de interacdo espacial ou de fluxo. Os

fundamentos matematicos sdo discutidos no Apéndice A.

O dado de interacdo espacial ou fluxo possui a particularidade de, além de
apresentar um atributo ou intensidade de ocorréncia do fenémeno, ser formado por
mais duas componentes geograficas indicando a origem, onde o fluxo comeca, e o
destino, onde o fluxo termina. O fluxo ou a interagéo espacial pode ter como atributo
0 numero de pessoas que migram de um ponto a outro, de ligacdes telefénicas entre
duas localidades, quantidade de dinheiro movimentado entre dois pontos,

quantidade de mercadoria transportada de uma localidade a outra, etc.
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Neste trabalho, admite-se que a interacao entre diferentes unidades espaciais pode
ser vista como uma medida de distancia funcional, ou seja, aquela ndo propriamente
fisica. Assim, como consequéncia, interpreta-se que quanto mais fortes forem as

interacOes, menor sera a distancia entre as unidades espaciais.

Agrupar regides que estao proximas em termos de sua distancia funcional leva a
criacao de regides funcionais, que se tornam alternativas geogréficas para divisdes
administrativas ou analises mais apropriadas do espaco. Pode-se identificar, por
exemplo, se os fluxos mais significativos estdo relacionados as curtas distancias
absolutas ou se estas ndo se apresentam como um fator relevante para a opgéao do

migrante.

O método iterativo Intramax, apresentado originalmente por Masser e Brown, em
1975, é estruturado especificamente para revelar padrdes em distancias funcionais,
como as implicitas nos dados geograficos de fluxos. Este método € iterativo e de

natureza hierarquica.

Segundo Masser e Scheurwater, apud Feldman et al. (2005), “the objective of
Intramax procedure is to maximize the proportion within the group interaction at each
stage of the grouping process, while taking account of the variations in the row and
the column totals of the matrix”.

Neste método, as quantidades de interacdes proporcionais sdo calculadas para
todos os pares de unidades espaciais existentes. Aquelas duas com maior forca de
relacionamento sdo agrupadas, formando-se, assim, uma nova unidade espacial.
Essas unidades espaciais terdo as quantidades de interagdes combinadas e
designadas para a nova unidade criada, assim, a nova unidade substitui as duas
unidades originais na proxima etapa. Entdo, no caso de N unidades espaciais, apos
(N-1) etapas, todas as unidades espaciais estardo agrupadas em uma unica unidade

e todas as interacdes serao internas.

A funcéo objetiva do método Intramax leva a agrupamentos de unidades espaciais

gue apresentam mais interacdes entre si do que com outras unidades espaciais.
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A matriz de interacdes espaciais deve ser quadrada, as somas dos totais das linhas
e colunas iguais e os elementos da diagonal representam as migracdes internas.
Assim, neste trabalho, os valores contidos na diagonal da matriz origem-destino
indicam os fluxos que ocorreram de municipios da microrregido para outros dentro

da mesma microrregiéo.

Ao adotar as somas das linhas e colunas, observa-se uma forte relacdo entre a
férmula caracteristica do método Intramax com as medidas utilizadas no teste Qui-

Quadrado, adotado para testar a associacdo entre duas variaveis

Para identificacdo de subsistemas de migracdo, ou seja, regides formadas por
microrregides que apresentam forte intensidade de interacdo migratoria, faz-se a
proposta de aplicacdo do método iterativo Intramax, especificamente projetado para
revelar padrdes de interacdes, podendo ser considerado como uma técnica de

cluster.

Este método encontra-se implementado no software Flowmap 7.2. Ao aplica-lo, dois
arquivos séo gerados: um indicando qual o agrupamento efetuado em cada um dos
passos e outro arquivo contendo o grafico dendrograma, muito utilizado em técnicas
de cluster e, neste trabalho, Gtil para determinacdo do ponto de interrup¢do do
processo de iteracdo. Além dos arquivos gerados, o software gera novas colunas no

arquivo dBase com os dados de fluxos, Uteis para 0 mapeamento dos resultados.

A seguir, algumas questdes sao tratadas com o intuito de definir os critérios
propostos para a aplicacdo do meétodo Intramax sobre os dados de fluxos
migratérios do censo. Discute-se sobre a organiza¢do dos dados, a definicdo do
ponto de parada a ser adotado na aplicacdo desse método iterativo, o tratamento
dado a contigiidade e a viabilidade de acompanhamento do processo de

agrupamento para alguma unidade espacial de interesse;

Na tentativa de responder tais questdes, além das leituras ja citadas anteriormente e
de outras cujas referéncias estao listadas ao final do trabalho, houve uma importante
troca de emails com Tom de Jong, professor da Utrecht University, um dos

idealizadores do software Flowmap, citado anteriormente, e com Roland Goetgeluke,
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pesquisador sénior do Research Institute for Housing, Urban and Mobility Studies,
da Delft University of Technology, Holanda?.

Como pode ser visto no Apéndice A, o objetivo do método Intramax € de maximizar
a proporcao de interacdo dentro de um conjunto de unidades espaciais, em cada
estagio do processo de agrupamento. Neste método, as quantidades de interacdes
proporcionais sao calculadas para todos os pares de unidades espaciais existentes
e aguelas duas com maior forca de relacionamento sdo agrupadas, formando-se,

assim, uma nova unidade espacial.

Para tanto, trabalha-se com duas matrizes quadradas origem-destino de ordem 558,
nao-simétrica, sendo uma para o periodo 1986-1991 e outra para o 1995-2000,
contendo os fluxos migratorios entre todas as microrregides brasileiras, conforme
definicdo do IBGE, em que os elementos das diagonais principais representam o0s

fluxos intramicrorregionais, ou seja, entre municipios de uma mesma microrregiao.

De acordo com a formulagdo matematica propria do modelo, discutida no Apéndice
A, ao trabalhar com a matriz transposta, ou seja, destino-origem, os resultados
obtidos serdo idénticos, pois a funcdo objetiva do método Intramax leva a
agrupamentos de unidades espaciais que apresentam mais interacdes entre si do

gue com outras unidades espaciais, ndo importando o sentido dessas interacdes.

Como explicitado anteriormente, para uma matriz de ordem N 0 nUmero maximo de
passos a executar € (N-1), quando todos os fluxos passam a ser intrazonais. No
primeiro passo, duas microrregides serdo unidas, escolhidas por apresentarem a
maior intensidade proporcional dentre todas as 155.403 interacfes® calculadas pela
funcdo objetiva do método. Os fluxos migratérios entre elas se tornam intrazonais e
os fluxos dessas microrregibes com outras microrregides sdo somados e atribuidos
a essa nova unidade espacial, restando, neste momento, 557 unidades espaciais.

Ou seja, a matriz origem-destino original é transformada em outra de ordem 557.

2 Tais contatos foram motivados pela leitura de alguns trabalhos desses autores, com aplicacdo do
método INTRAMAX, que chamaram a atencédo pela qualidade dos resultados obtidos e por ambos
utilizarem o software Flowmap.

% valor obtido pela combinacdo de 558 unidades duas a duas, o0 que representa o nimero de todas
interacdes possiveis, excluindo as de interacdes de uma microrregido com ela mesma.
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Continuando o processo iterativo, a funcao objetiva é aplicada sobre a nova matriz
obtida, e uma nova fuséo é realizada. Mas, desta vez, pode-se obter 0 agrupamento
de uma microrregido com outra microrregido ou de uma microrregido com O

agrupamento feito no primeiro passo. E gerada uma nova matriz de ordem 556.

Nos passos seguintes, pode-se observar a fusdo de uma microrregido com outra
microrregido, de uma microrregido com um agrupamento de microrregidoes ou de um
agrupamento com outro agrupamento. O nimero maximo de passos como esses, no
caso da matriz de ordem 558, é igual a 557, quando todo o espaco € coberto por um

anico agrupamento, ou seja, o Brasil como uma Unica unidade espacial.

De acordo com Slater, citado por Fischer e outros (1993,p.231), a entrada tardia de
uma unidade espacial simples (neste caso, uma microrregido) no processo de
agregacéo deve ser interpretada em termos de unidade que tem uma identidade

mais nacional do que regional.

Isso reforca a interpretacéo de uma propriedade discutida no Apéndice A, sugerindo
gue nos passos iniciais devem ser observados agrupamentos das menores unidades
espaciais (ou seja, com menor representatividade sobre o total de fluxos), mas com
fortes ligacbes; na sequéncia pequenas unidades espaciais sao unidas com
unidades maiores e, nos passos finais, observam-se unides de grandes areas com

outras grandes areas.

Neste ponto, cabe a discussdo sobre a determinacéo do ponto de parada do método
iterativo, pois, ndo existe uma propriedade matematica que indique 0 momento ideal
para interrupcdo do processo. Esta decisdo dependerd muito dos objetivos e das
analises parciais feitas pelo pesquisador sobre os agrupamentos sugeridos.

O que se observa é que esta decisdo é tomada empiricamente e o0 ponto, como
sugerido por Goetgeluk (2006,p.11), € definido como aquele antes de grandes
aumentos nos fluxos intrazonais, o que implicaria no agrupamento de duas unidades
espaciais que guardam menor homogeneidade no padrdo dos fluxos e em
significativa perda de detalhes. Neste mesmo trabalho, Goetgeluk interrompeu o

processo de agrupamento quando 75,55% dos fluxos estavam computados e,
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portanto, se tornaram intrazonais, para os dados de 2002, enquanto, para 1990, o
ponto de parada ocorreu quando foram atingidos 73,47%.

Brown e Pitfield (1990) destacam que este ponto de parada varia de acordo com a
proposta de analise e a natureza dos dados e varios critérios podem ser aplicados
na determinacdo deste numero, como, por exemplo, com a identificacdo de um
ponto de descontinuidade no aumento progressivo de fluxos intrazonais no

procedimento de agregacao.

Um recurso auxiliar adequado para a determinacdo do ponto de parada do processo
iterativo € a representacao grafica denominada dendrograma, veja Figura 8. Este é
um grafico do tipo arvore, onde cada passo de um processo hierarquico de
clustering é representado como uma fusdo de “galhos” de uma “arvore” em outro
maior. Nele, €& possivel visualizar bidimensionalmente a similaridade ou
dissimilaridade de todo o conjunto. O corte no dendrograma deve ser efetuado onde

houver uma alteracdo brusca no ritmo de agrupamentos.

Quanto a contigliidade, em momento algum a funcéo objetiva do método Intramax
impOe exigéncias ou restricbes. Ou seja, 0s agrupamentos podem ser realizados

entre microrregiées contiguas ou nao.

Nesta proposta, sugere-se a nao imposi¢cdo da contiglidade para definicdo dos
agrupamentos, para que estes sejam determinados exclusivamente pela forca de
interacdo entre as unidades espaciais. Deve-se ressaltar que os dados de fluxos
migratorios trazem, intrinsecamente, a natureza da informacéo espacial e esta sera
evidenciada na determinag&o dos grupos. Caso a contiguidade seja observada como
fator recorrente nos agrupamentos, uma importante concluséo deve ser registrada: o
fato de unidades espaciais mais proximas interagirem mais intensamente entre si do
gue com unidades distantes e, consequentemente, que as migracdes de curta ou

média distancia estejam predominando.

Jong (2008) relata, em uma das mensagens eletronicas recebidas, que, pela
experiéncia com dados confiaveis e sistemas ndo muito pequenos, caso deste

trabalho, ndo é necessério impor restricdo de contiglidade.
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INTEARAMAXK ANALYEBEIES by Flowmap 7.1

Origin data from: D:%DATA\ zeedata’\zeslandl . dbf
Destination data from: D:\DATA\Tesdata’zeelandl.dbr
Flow data from: D:\DATRY zesdata\Migraso2 . abr

Total interactiom: 35238
Intrazonal interaction: 28099
Percentage intrazonal: 77.54%
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Figura 8:Exemplo de dendrograma elaborado no softwa  re Flowmap 7.2
Fonte: ZWAN et al. (2005,p.78)

Apés aplicagdo do método Intramax sobre o conjunto de dados, propde-se que duas
linhas de andlise sejam seguidas. A primeira trata de discutir os resultados sugeridos
para divisdo do territorio brasileiro em subsistemas de migracao.
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Na segunda, acompanha-se a situacdo de qualquer unidade espacial do inicio ao fim
do método iterativo, passo a passo. Isso leva a segunda linha de analise, ou seja,
identificar e acompanhar o processo de agrupamento das unidades espaciais que
merecam destaque. Tais unidades devem ser selecionadas de acordo com o0s
resultados observados para os subsistemas de migracdo detectados no primeiro
momento ou aquelas que, por algum motivo, pecam uma atengcdo especial, de

acordo com os as necessidades da pesquisa ou interesse do pesquisador.

Um fluxograma para a metodologia proposta encontra-se na Figura 9.



Dados de fluxo em arquivo dBase lll
com unidade de origem, unidade de
destino, magnitude do fluxo

Base cartografica com identificagéo
das unidades de origem e destino

v

Organizagao dos dados para uso no software
Flowmap 7.2
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Execugéo da rotina INTRAMAX
(Flowmap 7.2)

A 2 L 4

Arquivo .txt com passos, agrupamentos

. = . Dendrograma
realizados e proporgao de fluxos analisados

v

Analise preliminar dos resultados com
identificagcdo do ponto de parada do método
iterativo

Y
Gerar campos para mapeamento final e para
acompanhamento de unidades espaciais de
interesse
(Flowmap 7.2)

v

Mapeamento dos resultados
(ARCGIS 9.2)

v v

Acompanhamento de unidades espaciais

Subsistemas de migragao
passo a passo

v

Analise dos resultados

Figura 9: Etapas seguidas na metodologia propostac  om uso do método Intramax
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4.4.3 Delimitacéo de tipologias de migragdo com uso da Andlise Fatorial de
Ordem Superior

Para identificacdo de tipologias de migracao, definidas como regi6es de migracao
em que os grupos de unidades territoriais apresentam padrdes similares de trocas
com outras unidades, faz-se a proposta de uso da Analise Fatorial de alta ordem,
com extracao inicial de fatores por Analise de Componentes Principais e aplicacao

da rotacdo Promax. Os fundamentos matematicos séao discutidos no Apéndice B.

Ao apresentar esta proposta metodoldgica, discute-se: a forma de organizacdo das
matrizes de dados; a aplicacdo da técnica de Analise de Componentes Principais
sobre a matriz de correlacdo entre as variaveis; a necessidade de aplicacdo de uma
rotacdo obliqua sobre os resultados; o significado de cada elemento obtido com a
aplicacdo da técnica; sua interpretacdo na andlise da migracdo e o0s critérios
adotados como ponto de corte — para definicAho dos agrupamentos e para

identificacdo de principais origens ou principais destinos do agrupamento sugerido.

Os dados de fluxos sdo organizados em matrizes quadradas ndo-simétricas de
ordem 558. Tendo em vista que, com esta metodologia, busca-se a identificagdo de
unidades espaciais com padrdes similares de trocas de migrantes, a diagonal da

matriz é nula, ou seja, o fluxo intramicrorregional ndo é considerado.

Para aplicacdo da metodologia no modo R, nas linhas da matriz encontram-se as
origens e nas colunas os destinos. Assim, identificam-se os destinos com
comportamentos similares e as principais origens para cada um dos grupos
sugeridos. No modo Q, trabalha-se a transposta da matriz anterior, com as linhas
sendo ocupadas pelos destinos e as colunas pelas origens. Neste caso, identificam-
se as origens que apresentam comportamentos semelhantes e 0s principais

destinos para cada um dos grupos sugeridos.

Conforme discussdo matematica feita no Apéndice B, a técnica de Andlise de
Componentes Principais esta diretamente relacionada a matriz de correlacao entre
as variaveis e os fatores gerados sao linearmente independentes, ou seja, nao-

correlacionados. Deve-se reforgar ainda que a Anédlise de Componentes Principais é
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um caso particular da Andlise Fatoria, que, quando aplicada, permite a reducdo da
dimensionalidade apresentada pelo conjunto de variaveis retendo uma variabilidade

significativa da informacéo, eliminando parte da redundancia registrada.

Os fatores extraidos do conjunto de dados no estado original (dados brutos) sao
referidos como de primeira ordem ou fatores primarios e, como citado acima, quando
obtidos via Andlise de Componentes principais, s&o independentes, néo
apresentando correlacdo entre os fatores. Mas, se os fatores primarios séo
submetidos a uma rotagdo obliqua, é possivel identificar uma estrutura de novos
fatores inter-relacionados e, portanto, gerar uma nova matriz de correlagdo (veja
discusséo adiante).Sobre essa matriz de correlacdo, aplica-se novamente a técnica
de Analise de Componentes Principais gerando um conjunto secundario de fatores,
ou fatores de segunda ordem, em geral menos complexo e mais generalizante que o
primeiro. Para entender melhor este significado, veja o item 4 do Apéndice B.
Aplicando-se sucessivamente a mesma sequéncia de passos, obtém-se os fatores
de terceira ordem, quarta ordem, etc. Este processo se segue até que seja gerado
apenas um fator ou todos os fatores gerados sejam iguais ou independentes ou,
ainda, até o ponto em que o pesquisador considerar adequado, tendo em vista que,

quanto maior a ordem, mais generalizador € o fator.

Clayton (1982), Gorsuch (1983) e Holsman (1980) sugerem uma técnica para avaliar
0 peso das variaveis originais presente nos fatores obtidos em ordens superiores. A
demonstracdo da validade desta técnica pode ser vista em Gorsuch (1983). O que
se faz € multiplicar a matriz de cargas fatoriais de uma ordem pela matriz de cargas
fatoriais do nivel imediatamente superior. Isso sera possivel, pois, o numero de
colunas da primeira matriz é sempre igual ao numero de linhas da segunda. Desta
maneira, pode-se calcular a comunalidade associada as variaveis originais ao
trabalhar com os fatores de ordens superiores e 0 pesquisador tera como avaliar

qual o poder de explicacéo perdido na generalizacao.

Portanto, prop0e-se que seja feito, como exposto acima, o acompanhamento da
forca de explicacdo dos fatores obtidos em cada ordem e do grau de ligagdo com o0s

dados originais para tomada de decisdo do melhor momento de parada, na geracéo
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de novos fatores, ou seja, de resultados de ordens superiores ainda mais

generalizantes.

A seguir, faz-se uma breve discussao sobre a rotacéo obliqua. Os fatores gerados,
via Analise de Componentes Principais, sao independentes (vide Apéndice B) e,
portanto, independentes. Assim, a matriz de correlacdo entre os fatores sera sempre
idéntica a matriz identidade, composta de elementos iguais a 1 (um) na diagonal
principal e zeros fora dessa diagonal, impossibilitando a reaplicacdo desta técnica
sobre a matriz gerada. Mas, ao aplicar uma rotacao obliqua sobre os fatores obtidos
via Andlise de Componentes Principais, dois importantes aspectos podem ser
verificados:

I Em geral, a estrutura do conjunto fica evidenciada e de mais facil analise;

i, Os fatores obtidos né&o séo independentes e, portanto, geram uma matriz

de correlacdo ndo idéntica a matriz identidade.

Portanto, com os objetivos de evidenciar a estrutura de relacionamento entre as
unidades espaciais e de reaplicacdo da técnica de Andlise de Componentes
Principais, faz-se a op¢éo pelo uso de uma rotacao obliqua sobre os fatores obtidos
em cada ordem. A rotacdo obliqua proposta € a PROMAX, pois, conforme discutido
e citado por Gorsuch (1970,pp.861-872), este método € o mais rapido e pode ser
aplicado de modo aceitavel em um grande volume de dados, sendo 0 mais eficiente
dentre os demais e 0 que apresenta resultados com uma estrutura interna mais

simples de ser analisada.

Tendo sido definida e justificada a proposta de aplicacdo da Analise Fatorial de
ordem superior com fatores extraidos via Anélise de Componentes Principais com
rotagdo PROMAX, inicia-se a discusséo sobre o significado de cada elemento obtido

com a aplicacéo da técnica e respectiva interpretacdo na analise da migracao.

Em um conjunto com N variaveis, N fatores sdo extraidos. Desses, serédo
considerados relevantes para a analise proposta aqueles com autovalor maior ou
igual a um — critério da raiz latente — 0 que sugere que este fator consegue captar a
variancia total equivalente a de pelo menos uma variavel. Além disso, exigir-se-a

gue o conjunto de fatores retenha o minimo de 65% da variancia total — critério de
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porcentagem da variagdo — valor adotado empiricamente via observagdo de
resultados em trabalhos do autor desta tese ou em outros trabalhos na éarea da
migracdo desenvolvido por Clayton (1977b), Clayton (1982), Holsman (1980), Elis,
Barff e Renard (1993) e outros, ndo existindo regra matematica especifica para

determinacdo deste numero.

Na Analise de Componentes Principais, as cargas fatoriais indicam a correlacéo de
cada variavel com o fator, mas, com a aplicacdo da rotacdo obliqua esta relacéo
deixa de ser verdadeira e as cargas fatoriais passam a representar o grau de
correspondéncia entre a variavel e o fator, sendo que cargas com maiores moédulos

fazem a variavel mais representativa no fator.

Selecionados os fatores mais significativos, passa-se a estudar suas respectivas
cargas fatoriais, que indicam o grau de correspondéncia entre a variavel e o fator.
Vale lembrar que cargas fatoriais maiores tornam a variavel mais significativa no
fator. Ou seja, partindo do principio de que quanto maior a carga fatorial de uma
microrregido brasileira, maior a relacdo desta microrregido com o fator e, por
consequéncia, com a unidade regional definida por esse fator, serédo identificadas as
tipologias de migracdo ou, ainda, 0s agrupamentos de microrregibes que se

comportam de modo similar na troca de migrantes.

As cargas fatoriais, na Analise de Componentes Principais, assumem valores no
intervalo de -1 a 1, mas, com a aplicagdo da rotac&o obliqua, esses valores podem
fugir deste intervalo. O que se observa € uma pequena variacdo nestes limites.
Gorsuch (1983) mostra que a carga fatorial deve ser tomada como significativa
dentro do fator, em um universo de 100 registros, quando for maior ou igual a 0,4,
com significAncia de 5%, enquanto, para Rummel (1970), a carga fatorial deve
atingir pelo menos o valor 0,5. Sendo assim, baseando em observacbes empiricas
feitas pelo proprio autor e nos autores citados acima, propde-se como ponto de corte
para definir se uma microrregido € significativa para aquele fator e, por conseguinte,
para o agrupamento de microrregides gerado, quando a carga fatorial tiver médulo

maior ou igual a 0,5.
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Além disso, o0s agrupamentos de microrregides deverdo ser mutuamente
excludentes, ou seja, cada microrregido devera pertencer a apenas um
agrupamento. Quando uma microrregido se mostrar significativa em mais de um
fator, essa sera alocada no grupo em que apresentar maior carga fatorial. Analises

complementares devem ser feitas sobre a particularidade dessa unidade espacial.

No modo R, quando as linhas sdo ocupadas pelas origens e as colunas pelos
destinos, as maiores cargas fatoriais indicardo destinos que se comportam de modo

semelhante, ou seja, que recebem migrantes de origens comuns.

No modo Q, quando as linhas sdo ocupadas pelos destinos e as colunas pelas
origens, as maiores cargas fatoriais indicardo origens que se comportam de modo

semelhante, ou seja, que enviam migrantes para destinos comuns.

Definidos os agrupamentos, parte-se para a definicdo das principais origens ou
destinos das microrregides que os compdem. De acordo com Clayton (1982,p.12),
discutindo os resultados da aplicacdo da Andlise Fatorial de alta ordem no modo R,
aquelas origens que apresentam mais altos escores em um mesmo componente
identificam origens que estdo relacionadas de modo mais significativo com o grupo

de destinos identificado previamente pelas cargas fatoriais.

Este fato pode ser melhor visualizado quando se lembra que o fator obtido, usado
para definicAo do agrupamento, nada mais € que um combinagdo linear das
variaveis, neste caso, dos destinos e o0s registros sdo as origens. Como 0s escores
sao obtidos com a substituicdo dos valores dos registros (migrantes) na combinacéo
linear, teremos o escore total gerado por uma origem e 0S escores parciais dessa

mesma origem para cada fator.

Quanto maior o escore parcial, o escore de uma origem em determinado fator, maior

a contribuicdo daquela origem para o agrupamento de destinos.

De modo analogo, ao trabalhar no modo Q, pode-se identificar os principais destinos
para cada agrupamento de microrregides, de acordo com a similaridade de

emigracao.



Um fluxograma para a metodologia proposta encontra-se na Figura 10.
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Figura 10: Etapas seguidas na metodologia proposta com uso da Andlise Fatorial de Alta
Ordem
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5 A IDENTIFICACAO DE SUBSISTEMAS E TIPOLOGIAS ESPAC IAIS DOS
FLUXOS MIGRATORIOS BRASILEIROS

5.1 Introducéo

Neste capitulo, faz-se a analise dos resultados obtidos com a aplicacdo das
metodologias propostas sobre os microdados dos Censos de 1991 e 2000,
identificando subsistemas e tipologias de migracdo, tomando as 558 microrregibes
brasileiras como unidades espaciais basicas. Essa andlise é feita para cada uma
das metodologias em separado e os resultados sdo comparados e discutidos.

Os dados trabalhados estdo de acordo com a definicdo de migrante de data-fixa, ou
seja, aquele individuo que apresenta municipio de residéncia em 1986 ou 1995
diferente daquele registrado em 1991 ou 2000, respectivamente. Trata-se, portanto,
de migrantes sobreviventes dos respectivos periodos, independentemente de terem

ou néo realizado movimentos migratdrios intermediarios no quinqiénio estudado.

No caso em que € feita a aplicagdo da Andlise Fatorial de Alta Ordem, via Andlise de
Componentes Principais, para identificagdo de tipologias de migracdo entre as
microrregides brasileiras, sdo avaliados os resultados obtidos para quatro matrizes
quadradas nao-simétricas de ordem 558, sendo duas relativas ao periodo de 1986 a
1991 e outras duas para o periodo de 1995 a 2000. Para cada periodo, uma das
matrizes € do tipo Origem-Destino e a outra do tipo Destino-Origem.

No caso de aplicacdo do Método Intramax, para identificacdo de subsistemas de
migracdo, duas matrizes ndo-simétricas de ordem 558 sdo avaliadas, sendo uma
para cada periodo estudado. Faz-se a analise dos agrupamentos obtidos com a
metodologia e mostra-se a evolucdo do processo de agrupamento para duas

microrregides selecionadas, Belo Horizonte-MG e Chapeco-SC.

Os resultados obtidos para os agrupamentos séo representados cartograficamente,
usando os softwares ARCGIS 9.2 e Flowmap 7.2. Alguns mapas séo inseridos no
proprio texto, revelando padrbes espaciais no comportamento do migrante e

caracteristicas inerentes aos passos metodologicos adotados. Outros séo
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disponibilizados digitalmente em um CD contendo os Apéndices, tendo em vista que
foram produzidos mais de 600 mapas.

No Apéndice C sdo apresentados quatorze mapas para a identificacdo das unidades
espaciais basicas adotadas neste trabalho, ou seja, das microrregides brasileiras. O
critério adotado para apresentacdo desses mapas € o de viabilizacao de leitura, ndo

tendo relacdo com os agrupamentos determinados pelas metodologias propostas.

5.2 Subsistemas de migragao

Conforme exposto anteriormente, na Secédo 3.4.2, faz-se a aplicacdo do Método
Iterativo INTRAMAX, para identificacdo de subsistemas de migracdo, ou seja,
regides de migragcdo como grupos de microrregioes brasileiras que estéo fortemente
conectadas entre si.

Para os dois periodos, o método iterativo é interrompido e as regides de migracao
determinadas apds 550 passos dos 557 possiveis. Esse ponto de corte é definido
pela analise do grafico dendrograma (no Apéndice J) e pela observagdo de que
76,2% dos fluxos, para 1991, e 76,1%, para 2000, séo considerados intrazonais, ou
seja, ocorrem dentro dos agrupamentos definidos. Portanto, menos de 25% dos
fluxos ocorrem entre as regides definidas. Caso 0 processo iterativo tivesse
continuidade, seriam formadas regibes excessivamente generalizantes, com
aumentos exagerados nos fluxos intrazonais, trazendo pouca ou nenhuma

contribuicéo para o estudo do fluxo migratorio.

Como auxiliares para melhor entendimento da metodologia e, também, para a
analise dos resultados, sdo apresentadas as Figuras 12,13,14 e 15, para o periodo
1986-1991, e as Figuras 16 e 17, para o periodo 1995-2000, com as regionalizacbes

obtidas apos aplicacao de 500, 540 e 550 passos do método iterativo.

Além da andlise das regibes determinadas, faz-se a apresentacdo de uma
abordagem viabilizada pelo método, que é o estudo particularizado da evolucédo no
processo de agrupamento de alguma unidade espacial basica de interesse. Nesse

caso, para exemplificacdo, foram selecionadas as microrregides de Belo Horizonte-
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MG e Chapecd-SC. A primeira por interesse particular do autor e a segunda por
apresentar importante mudanca no padrdo de fluxos migratérios entre os periodos
analisados, exemplificando uma das relevantes caracteristicas da metodologia

proposta.

A Figura 11 apresenta os agrupamentos determinados apés a aplicagdo de 3 passos
do método Intramax para o periodo de 1986-1991. No primeiro passo sao unidas as
microrregides de Tefé-AM e de Japura-AM, no segundo Oiapoque-AP e Amapa-AP
e no terceiro Purus-AM e Madeira-AM. Deve-se observar que, tomando como
universo todos os fluxos observados entre as microrregides brasileiras, séo

microrregides com fluxos proporcionalmente pequenos.

Acompanhando o processo de agrupamento passo a passo, para os dados do
periodo 1986-1991, pode-se observar que, dos 100 maiores acréscimos de volumes
migratdrios, 95% ocorrem a partir do 3292 passo, sendo que 85% ocorrem apds o
406° passo, ou seja, ja na fase final do processo e 80% dos 100 menores
acréscimos ocorrem antes do 203° passo, ainda na fase inicial, onde os

agrupamentos ainda se apresentam bastante dispersos no territdrio brasileiro.

Observa-se, ainda, que as primeiras entradas das microrregides de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Belo Horizonte ocorrem, respectivamente, nos 5322, 477° e 482°

passos, de um total de 557 passos.

Analogamente, analisando os dados referentes ao periodo de 1995-2000, observa-
se que, dos 100 maiores acréscimos de volumes migratorios, 95% ocorrem a partir
do 302° passo, sendo que 85% ocorrem apos o 403° passo, ou seja, ja na fase final
do processo, e 79% dos 100 menores acréscimos ocorrem antes do 225° passo,

ainda na fase inicial.

Para os dados do Censo de 2000, as primeiras participacdes das microrregioes de
S&o Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro ocorrem nos 520, 480° e 482° passos.
Observa-se uma inversao no posicionamento das microrregiées de Rio de Janeiro e

Belo Horizonte, o que pode sugerir uma perda de importancia relativa da
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microrregido do Rio de Janeiro nos fluxos migratorios, apesar de ainda ser bastante
significativa.

Brasil — Mapa de Subsistemas
Trés primeiros passos/1986-1991

PN

Legenda

- 1° agrupamento
- 2° agrupamento
|:| 3° agrupamento
CQ uvF

~
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~_)

1.600
km

Fonte: Base Cartografica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 11: Trés primeiros subsistemas gerados pelo Método Intramax/1986-1991

Com o exposto nos paragrafos anteriores, confirma-se o fato esperado de, na
aplicacdo do meétodo Intramax, os agrupamentos das unidades espaciais com
menores fluxos, mas com fortes interagdes, ocorrerem nos passos iniciais, enquanto

nos passos intermediarios sdo observados agrupamentos de pequenas unidades
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com outras unidades maiores e as unides de grandes unidades com outras grandes

ficando para os passos finais.

Outra importante constatacdo se refere a questdo da contiglidade. Apesar de o
método Intramax ndo admiti-la explicitamente em sua formulacdo, observa-se a
tendéncia, nos dois periodos estudados, para a predominancia quase absoluta de
delimitacbes de subsistemas de migracdo onde a contigiidade € predominante,
fortalecendo o entendimento corrente da importancia da migracdo em distancias
mais curtas, como citado no texto “Configuragdo atual e tendéncias da rede urbana“
(CONFIGURACAO...,2002,p.35), publicado por IPEA, IBGE e UNICAMP,

Com a regionalizacdo determinada por aproximadamente 65% de fluxos
intrarregionais — 540 passos —, observa-se perda da contiglidade apenas no norte
da Bahia, para os dois periodos, particularmente para as microrregidbes de
Jeremoabo e Feira de Santana, situando-se como “ilhas” dentro de dois
agrupamentos distintos, mas vizinhos (ver Apéndice D), e para o periodo 1995-2000
0 estado do Piaui estando mais fortemente ligado com o estado de Goiéas, sul do
Tocantins e oeste de Mato Grosso, exceto pela microrregido de Valenca do Piaui
pertencendo ao agrupamento definido pelo Triangulo Mineiro/MG, Alto
Paranaiba/MG e uma por¢do do norte de S&o Paulo, formada por microrregides

contiguas a Franca e Barretos (ver Apéndice E).

Analisando os resultados da regionalizacdo determinada por aproximadamente 75%
dos fluxos intrarregionais — 550 passos —, mantém-se a ndo contiglidade apenas de
Feira de Santana e Jeremoabo, na Bahia, nos dois periodos, e de Valenca do
Piaui/PI para o periodo 1995-2000.

Também deve ser observada a questdo das fronteiras interestaduais ndo se
mostrarem altamente significativas na maior parte dos subsistemas definidos, fato
gue pode ser constatado nas analises subsequentes. Isso sugere a existéncia de

centros regionais que ndo sao necessariamente apenas as capitais.

Essa constatacao reforgca a discussdo apresentada na secao 2.1, que versa sobre o

setor industrial buscar ma&o-de-obra especializada em outros centros
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educacionalmente mais desenvolvidos, de o0 migrante buscar regidbes mais
dindmicas economicamente, ou, ainda, que dada a maior complexidade das

atividades, surge a necessidade de maior integracao entre os centros urbanos.

O municipio de Uberlandia pode ser apresentado como um exemplo tipico, tendo
assumido a posicdo de maior cidade do interior do estado de Minas Gerais com
populacdo de 501.214 habitantes no ano 2000, estando entre aquelas que mais
geram emprego no estado, junto com a regidao do entorno de Ipatinga, atraindo
migrantes do proprio estado, de Goias, Sao Paulo, Bahia, dentre outros. No periodo
1995-2000, essa microrregido recebeu 132.840 migrantes provenientes de outros
estados e 27.688 de outras microrregides de seu proprio estado. Sao varias
instituicdes de ensino superior, dentre elas a Universidade Federal de Uberlandia, e

outras tecnoldgicas.

"A importancia econOmica desta regido esta pautada nas
atividades ligadas a modernizagdo do setor agropecuario e
agroindustrial, que provocou uma expressiva evasdo
populacional do campo para as cidades grandes e médias; bem
como na ampliagdo e diversificacdo do setor terciario... E
possivel também verificar um movimento migratério interurbano
entre as cidades menores e as cidades maiores. Neste contexto, o
municipio de Uberlandia destaca-se enquanto importante centro atrativo
de populacdo e de investimentos econémicos, projetando-se a nivel
regional e nacional". (SOARES; BESSA, 1999)

O fato desta ser uma regido que atrai mais que expulsa migrantes pode ser
destacada quando se registra que, para 0 mesmo periodo de 1995-2000, a
microrregido de Uberlandia perdeu 37.110 migrantes, sendo 23.471 para
microrregides de outros estados. Esse total significa 23% do total de imigrantes.

A Figura 12 apresenta os resultados obtidos apds os passos de numeros 1, 200,
300, 400, 500, 520, 540 e 550, mostrando a evolucdo na determinacdo dos

agrupamentos com a aplicacdo do método iterativo para o periodo de 1986-1991.
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Brasil - Mapa de Subsistemas
ApoOs 1 passo ApOs 200 passos

Figura 12: Evolucdo dos subsistemas determinados/19  86-1991

Quanto aos subsistemas identificados para o periodo 1986-1991, faz-se a analise

principal sobre os resultados obtidos apdés 540 passos do método iterativo,
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doravante denominado primeiro nivel, complementada com aqueles obtidos apos
550 passos, denominado segundo nivel da analise e que apresenta um menor grau
de detalhamento, chegando aos 76,2% de fluxos intrarregionais. A representacéo

cartografica pode ser vista nas Figuras 13, 14 e 15.

Inicia-se a apresentacao dos subsistemas pelas regides Norte e Centro-Oeste do
Brasil que, de acordo com dados do IBGE, sdo aquelas com maiores taxas de
crescimento geométrico da populacéo nas décadas de 1980 e 1990: 3,85% e 2,86%
ao ano, respectivamente, para a regiao Norte e 3,01% e 2,39% ao ano para a regiao
Centro-Oeste, enquanto a populagéo brasileira cresce a uma taxa média de 1,93%
ao ano, na década de 1980, e de 1,64%, na década de 1990.

Observa-se a regidao Norte do Brasil fragmentada em 4 subsistemas. Um subsistema
identificado € formado pelas totalidades dos estados do Acre e Rondbénia, por¢ao sul
do Amazonas, portanto, sem a microrregido de Manaus, mas com as microrregioes
de Jurua, Boca do Acre, Purus e Madeira, menos urbanizadas, ligadas com a maior
parte do estado do Mato Grosso, excetuando sua porcgéo leste, e centro-oeste do
Mato Grosso do Sul. A porgcéo norte deste subsistema recebeu um importante fluxo
de migrantes na década de 80, motivado pela mineragéo e pela pecuaria, de acordo
com a abordagem da Secédo 2.1. No segundo nivel, observa-se a interacdo deste
subsistema com os estados do Parana e Santa Catarina que atuam, dentro deste
subsistema, principalmente, com saldo migratorio negativo, mas com um importante

fluxo de retorno ou mesmo de outros migrantes do norte para esses.

Nesse subsistema, Rondbnia se destaca ao apresentar taxa geométrica de
crescimento populacional de 7,89% ao ano, na década de 1980, apesar da
exorbitante taxa de 16,03%, referente a década de 1970, quando ainda se podia
aponta-lo como fronteira agricola em ocupacéo. Em 1991, Ronddnia conta com mais

de 40% de populacéo rural.

As porcdes central e norte do estado do Amazonas, incluindo a microrregido de
Manaus, mais urbanizadas, formam outro subsistema de migracdo que incorpora as
totalidades dos estados de Roraima e Amapa e as porcdes norte e oeste do Para,

incluindo a microrregido de sua capital, Belém. Destes, Roraima é o estado com
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maior taxa de crescimento anual na década de 1980, 9,63%, seguido pelo Amapa,
com 4,67%. Os principais centros deste subsistema sdo Manaus e Parintins no
Amazonas; Belém, Ananindeua e Santarém, no Para; Boa Vista, em Roraima, e

Macapa, no Amapa.

Outro subsistema que engloba parte da regido Norte é formado pelo centro-sul do
Para, com destaque para as microrregides de Altamira, Maraba, Paragominas e
Tucurui; a totalidade do estado do Maranhéo; o estado do Tocantins, excetuando-se
a microrregido de Diandpolis, ao sul do estado, que apresenta maior interacdo com o
estado de Goias e entorno de Brasilia, e 0 estado do Piaui, menos a microrregiao de
Sdo Raimundo Nonato, com maior ligagdo com norte da Bahia, Ceara e oeste de

Pernambuco.

Ainda partindo do Norte e Centro-Oeste, outro subsistema fica definido pelo leste do
Mato Grosso, com as microrregides de Médio Araguaia, Norte Araguaia e Canarana,
junto com todo o estado de Goias e o Distrito Federal, e, ainda, o Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba e oeste de Minas Gerais. Esse subsistema tem como alguns
de seus importantes centros: o entorno de Brasilia; a regido do Triangulo Mineiro
com Uberlandia e Uberaba, além de Paracatu e Unai, no oeste mineiro, e Goiania,

no estado de Goias.

O estado de Minas Gerais tem seu territorio dividido em seis subsistemas. O
primeiro, j& mencionado acima, formado pelo Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e
noroeste, interagindo com o estado de Goias, entorno de Brasilia, parte leste do
Mato Grosso, sul do Tocantins e Barretos em Sao Paulo. O maior e mais importante
subsistema desse estado é formado por um corredor que corta o estado de norte a
sul, tendo como principais centros sua capital, Belo Horizonte, responsavel por
grande parte da distribuicdo populacional no estado, Montes Claros, ao norte, e

Lavras, Varginha, Campo Belo e Sédo Lourenco, ao sul.

Outro subsistema fica determinado pelos municipios do Vale do Rio Doce, tendo
Governador Valadares como maior centro, e outros poélos importantes como
Ipatinga, Timoéteo e Coronel Fabriciano, mais o Vale do Mucuri, com Tedfilo Otoni e

Nanuque, interagindo com o estado do Espirito Santo e sul da Bahia.
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O quarto subsistema que corta parte do estado de Minas Gerais € formado, na
realidade, pela totalidade do estado do Rio de Janeiro mais as microrregibes
mineiras de Juiz de Fora, Uba e Cataguases, que tradicionalmente sempre

mostraram grande interacéo com o estado fluminense.

O penultimo subsistema, que engloba microrregibes do estado de Minas Gerais,
com Pocos de Caldas, Alfenas, Passos e Sao Sebastido do Paraiso, €
caracterizado, principalmente, pela composicdo das porcdes oeste, norte e parte da
regido central do estado de Sao Paulo, além das microrregides de Trés Lagoas,
Paranaiba e Cassilandia, do oeste do Mato Grosso do Sul.

O sexto e ultimo subsistema, complementado pelas microrregides mineiras de Pouso
Alegre, Itajuba e Santa Rita do Sapucai, é delimitado pela regido leste do estado de
Sao Paulo, percorrendo desde Registro em sua por¢cdo mais ao sul até Bananal,
Guaratingueta, Campos do Jordao e, principalmente, a microrregido de Sao Paulo e

entorno.

Esse subsistema, no segundo nivel de iteracdo, com aplicagdo dos 550 passos, sera
ampliado, assumindo toda a extensdo do estado de S&o Paulo, o sul de Minas
Gerais, a regidao do Mato Grosso do Sul, citada acima, e quase todo o estado da
Bahia, mostrando resquicios da forte ligacdo do estado de Sdo Paulo com o

Nordeste brasileiro.

Ainda no estado de S&o Paulo, observa-se um importante subsistema, formado,
dentre outras, pelas microrregibes de Sorocaba, Itapeva, Capéo Bonito, Ourinhos e
Botucatu, com outras do norte do estado do Parané: Cornélio Procopio, Jacarezinho
e Cerro Azul.

O estado do Parana esta basicamente dividido entre dois subsistemas. O primeiro,
gue ocupa maior extensao, o percorre de leste a oeste, desde as microrregides de
Curitiba e Paranaguéa até Umuarama, Cianorte e Paranavai. O outro subsistema,
formado por sua parcela mais a sudoeste, interage mais fortemente com todo o

estado de Santa Catarina.
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No extremo sul brasileiro, o estado do Rio Grande do Sul delimita um udnico
subsistema, sugerindo que interacdo migratoria mais forte é a intraestadual, exceto

pela microrregido de Erechim, na divisa com Santa Catarina.

Quanto ao Nordeste brasileiro, observa-se o0s estados do Maranhdo e Piaui
interagindo com o estado do Tocantins e o sudeste do Para, como dito acima, e 0
Ceard interagindo com a porcao oeste do Pernambuco e extremo norte da Bahia. A
regido central e leste de Pernambuco formam um Unico subsistema, capitaneado por
sua capital, Recife, enquanto Rio Grande do Norte e Paraiba formam outro
subsistema de migracdo. E, finalmente, Alagoas e Sergipe apresentam interacéo

significativa com a por¢céao nordeste da Bahia.

A regido Nordeste ainda apresenta um saldo negativo de aproximadamente 500.000
migrantes em seu relacionamento com a regido Sudeste do Brasil. Sua interacdo é
muito mais forte com Sao Paulo do que com os outros estados. Aproximadamente
700.000 pessoas migraram do Nordeste para o estado de Sdo Paulo no periodo
1986-1991.

Avaliando os resultados para o periodo de 1995-2000, observa-se a manutencdo do
panorama geral apresentado pelos subsistemas formados para o periodo anterior.

Portanto, faz-se a discussao das altera¢cOes detectadas.

A regido Norte fica dividida em apenas dois subsistemas: o subsistema formado
pelos estados do Acre, Rondbnia e por¢do sul do Amazonas tem sua interacao
reduzida com o estado do Mato Grosso do Sul, que, por sua vez, passa a formar um
anico subsistema com as microrregides do noroeste paulista de Jales, Andradina,
Aracatuba, Auriflama, Fernandoépolis, Birigui, Nhandeara, Votuporanga e S&o José
do Rio Preto.

A regido norte do Amazonas, mais a totalidade dos estado de Roraima, Amapé Para
formam o outro subsistema, complementado pelo estado do Maranhdo e quase a

todo o Tocantins.
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Brasil - Mapa de Subsistemas
500 passos/1986-1991
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Fonte: Base Cartogréfica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 13: Subsistemas ap6s aplicagdo de 500 passos do Método Intramax/1986-1991
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Brasil - Mapa de Subsistemas
540 passos/1986-1991
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Fonte: Base Cartogréfica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 14: Subsistemas apo6s aplicagao de 540 passos do Método Intramax/1986-1991
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Figura 15: Subsistemas apo6s aplicagao de 550 passos do Método Intramax/1986-1991
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O estado de Goias e o entorno de Brasilia formam outro subsistema,
complementado por parte da regido sul do Tocantins e leste do Mato Grosso, e com
aumento na interacdo com o estado do Piaui, exceto pela microrregido de Valenca
do Piaui. Observa-se reducdo na forca de interacdo desse subsistema com o
Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e oeste de Minas Gerais que passam a compor,
junto com Passos, outro subsistema com as microrregiées do norte de S&o Paulo
como Barretos, Sdo Joaquim da Barra, Franca, Ituverava, Novo Horizonte,

Araraquara, Catanduva, Jaboticabal, Batatais, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos.

As microrregides mineiras de Alfenas, Pocos de Caldas e Sado Sebastido do Paraiso
continuam mostrando forte interagcdo com o estado de Sdo Paulo, que passa a ser
subdividido em 5 subsistemas, ao invés dos 3 do periodo anterior, indicando o
fortalecimento de pélos regionais no estado e redugcdo do poder de atracdo de sua

capital.

O Paranda, quase em sua totalidade, passa a formar um unico subsistema com o
estado de Santa Catarina, enquanto o estado do Rio Grande do Sul continua em

outro subsistema isolado.

Quanto ao Nordeste brasileiro, observa-se manutencdo da configuracdo registrada
para o periodo anterior, exceto pelo estado do Piaui, que passa a interagir mais
fortemente com parte da Regido Centro-Oeste. Uma importante observagdo pode
ser feita quanto ao relacionamento da Bahia com o estado de S&o Paulo. Ao
comparar os resultados dos dois periodos, no segundo nivel de analise, com 550
passos, nota-se que o estado da Bahia passa a formar um novo subsistema com o
estado de Minas Gerais e 0 Espirito Santo, ao invés do estado de S&do Paulo. Uma
vez mais, isso mostra a relevancia dos fluxos de mais curta distancia no periodo

atual.

De fato, os dados apontam para uma reducdo no saldo migratério negativo da Bahia
com o estado de S&o Paulo de 9.216 migrantes, e aumento neste saldo migratorio
negativo, de 7.037 migrantes, na relacdo com Minas Gerais entre os dois periodos.

Vale destacar que este fendbmeno também € observado quando tomamos como
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universo todo o Nordeste do Brasil, que apresenta reducéo de 84.745 migrantes em
seu saldo negativo, na relacdo com o estado de S&o Paulo.

O numero de migrantes que sai de Sdo Paulo com destino a Bahia, no periodo de
1986-1991, equivalia a 26% do fluxo no sentido contrario, enquanto que, para o
periodo seguinte, este percentual passa a ser de 39%. Tomando a regido Nordeste
como um todo, este percentual passa de 33% para 47%, indicando mudanca no

comportamento do migrante desta regido com o estado paulista.
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Brasil - Mapa de Subsistemas
540 passos/1995-2000
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Fonte: Base Cartografica IBGE/ Microdados IBGE/2000
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Figura 16: Subsistemas ap6s aplicacdo de 540 passos do Método Intramax/1995-2000
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Brasil - Mapa de Subsistemas
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Figura 17: Subsistemas ap6s aplicagdo de 550 passos do Método Intramax/1995-2000
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Outra possibilidade de analise viabilizada com a aplicacdo do método Intramax
refere-se ao acompanhamento do processo de agrupamento de uma determinada
unidade espacial de interesse passo a passo. A seguir, faz-se a analise dos
resultados obtidos para o estudo de duas microrregides: Belo Horizonte/MG e
Chapecé/SC.
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Fonte: Base Cartogréfica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 18: Estudo de caso para o periodo 1986-1991 — Microrregiao de Chapeco6/SC

As Figuras 18 e 19 mostram as representacdes cartograficas das incorporacfes da
microrregido de Chapecd/SC aos diversos subsistemas de migragdo em que esti
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envolvida. O numero de passos indica cada um dos momentos em que a

microrregido ou o subsistema € incorporado a outro subsistema.

Observa-se que, no periodo de 1986-1991, a microrregido apresenta interagcdo mais
forte com as microrregides de seu proprio estado, com a microrregido de Erechim,
no Rio Grande do Sul, e com o estado do Parana. Na sequéncia, este subsistema é
incorporado ao grande subsistema no corredor oeste brasileiro, determinado por
parte do estado do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Rondbénia, parte do
Amazonas e Acre SO entéo, é ligado com o estado do Rio Grande do Sul, mostrando
os impactos ainda decorrentes da expansao da fronteira agricola ao norte do pais,
apesar de denominada “Fronteira Consolidada” por Martine e Camargo (1984,
p.121), ja na década de 1970.

A microrregido de Chapecd expulsou 37.360 migrantes no periodo de 1986-1991,
sendo 15.780 para outras microrregides do proprio estado e 21.580 para outros
estados. Apresenta saldo migratorio negativo de quase 3.000 migrantes, em sua
interacdo com o estado do Parand, e de pouco menos que 3.500 migrantes, com 0s
estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, no mesmo periodo. A troca de
migrantes com os estados mais ao norte, como Rondbnia, Acre e Amazonas, nao é
tdo significativa, expulsando menos de 300 migrantes e recebendo menos de 100,
apesar de o estado, como um todo, ter enviado mais de 2150 migrantes para
Rondbnia. Nesse periodo, o estado de Santa Catarina apresenta taxas de
crescimento geométrico de sua populacdo em reducdo. Essa taxa, que ja foi de
3,2% ao ano, na década de 1960, € de 2,06% ao ano, na década de 1980, quase

igual & média nacional de 1,93%.

A Figura 19 mostra as representagdes cartograficas para o periodo de 1991-2000,
deixando bastante clara a mudanca no panorama geral. Observa-se, num primeiro
momento, a interacdo da microrregido de Chapecd com o restante de seu estado,
depois com o estado do Parana e fechando o subsistema com Rio Grande do Sul. A
interacdo com as regides Centro-Oeste e Norte ja ndo sdo tao significativas,

mostrando a tendéncia a migracdes de curta distancia.
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Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 19:; Estudo de caso para o periodo 1995-2000 - Microrregido de Chapecd6/SC

O fluxo da microrregido de Chapecé para as microrregides de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul reduz-se em 40%, e do total de migrantes, 33% tém como destino o
Parana, ficando com saldo migratério negativo de 2.185 migrantes na interacdo com
esse estado, ao passo que 37% migram para outras microrregides do proprio

estado de Santa Catarina.
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Na década de 1990, a taxa de crescimento geométrico da populagéo residente em
Santa Catarina mantém a tendéncia de reducéo, chegando a 1,87% ao ano, ficando

proxima da média nacional de 1,64%.

Passando para o estudo da microrregidao de Belo Horizonte, considerada como a
principal regido de distribuicdo populacional do estado de Minas Gerais, observa-se,
na Figura 20, a representacao cartografica da evolucdo de sua incorporacdo dentro

dos subsistemas no periodo de 1986-1991.

Inicialmente, a microrregido de Belo Horizonte forma um subsistema ndo contiguo
com as microrregides de Conceicdo do Mato Dentro, Guanhaes, Pecanha,
Diamantina e Capelinha, seguido pela incorporacdo da porcéo centro-sul do estado
com Bom Despacho e Piui, mais a oeste, Ponte Nova e Vigosa, a leste, e Varginha,

Andrelandia e Sao Lourencgo, ao sul.

Observa-se que as microrregides do extremo sul do estado s6 sdo somadas a um
mesmo subsistema com a microrregidao de Belo Horizonte, quando o estado de Sé&o
Paulo também ¢é adicionado, reforcando o que ja foi dito anteriormente sobre a
influéncia preponderante deste estado sobre a por¢do sul do estado de Minas

Gerais.

Algo semelhante ocorre com a Zona da Mata mineira, que s6 é incorporada a um
mesmo subsistema, quando os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo sao
adicionados, reforcando a tese do predominio da atracdo do estado fluminense

sobre as microrregides de Juiz de Fora, Uba e Cataguases.

Observa-se a incorporagao das microrregioes dos estados do Rio Grande do Norte e
da Paraiba, seguida pelo restante do Nordeste, antes da incorporacéo do estado de

Séao Paulo ao subsistema que contém a microrregido de Belo Horizonte.
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513 passos

Figura 20: Estudo de caso para o periodo 1986-1991 — Microrregiao de Belo Horizonte/MG

As regides do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Oeste mineiro s6 séo
incorporadas ao mesmo subsistema da microrregido de Belo Horizonte nos passos
finais, mostrando maior interacédo desta regido com o Centro-Oeste brasileiro do que
com o estado de Minas Gerais e, particularmente, Belo Horizonte, grande pélo do
estado.

A Figura 21 apresenta os resultados obtidos na incorporacdo da microrregido de
Belo Horizonte nos diversos subsistemas para o periodo de 1995-2000, mostrando
um panorama bastante semelhante ao obtido para o periodo anterior.
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Observa-se um padrdo quase idéntico nos trés quadros iniciais (até 498° passo),
com pequena diferenca nos dois quadros seguintes, quando se detecta um corredor
que parte do norte de Minas Gerais, abrangendo as microrregionais do centro do
estado e entorno de Belo Horizonte e alcancando, também, o Vale do Mucuri, com

destaque para Tedfilo Otoni e Nanuque.

Evidencia-se, neste periodo, a relacdo das fronteiras ao Sul de Minas e da Zona da
Mata com os estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, respectivamente. Observe que
as microrregides de Cataguases, Juiz de Fora e Uba s sdo somadas ao subsistema
quando a relagdo com o estado do Rio de Janeiro se torna significativa, como

mostrado na figura referente ao 554° passo.

O subsistema formado pelo Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e o Noroeste mineiro
s6 é incorporado a um mesmo subsistema da microrregido de Belo Horizonte
quando ocorre a adicdo do estado do Mato Grosso do Sul, reforcando, mais uma
vez, a maior interacdo desta regido com o Centro-Oeste brasileiro do que com o

restante do estado de Minas Gerais.

Outro destaque evidenciado nesta analise fica para o descolamento dos estados da

regiao sul do Brasil, que formam um subsistema isolado do restante do Brasil.

Com esta analise, espera-se ter mostrado a aplicabilidade e o nivel de contribuicdo
do Método Intramax na analise de fluxos migratérios, mas que pode ser utilizada no
estudo de outros tipos de fluxos, como aqueles motivados por questdes

educacionais, por coorte, de mercadorias, para atendimento hospitalar, etc.

Destaca-se a viabilidade de uma andlise global, avaliando o relacionamento entre
muitas unidades espaciais, detectando o padrdo de interacdo entre elas, ou de
carater especifico, ao acompanhar a evolu¢do do agrupamento e relacionamento de

uma unidade espacial especifica.
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Fonte: Base Cartografica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.

Figura 21: Estudo de caso para o periodo 1995-2000 - Microrregido de Belo Horizonte/MG

5.3 Tipologias de migracao

Conforme exposto anteriormente, na Sec¢do 3.2, faz-se a aplicacdo da Analise
Fatorial de Alta Ordem com extracdo de fatores por Analise de Componentes

Principais e aplicacdo da rotacdo Promax, para identificacéo de regides de migracao
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como grupos de unidades territoriais que apresentam padrdes similares de trocas
com outras unidades, denominadas tipologias de migragao

Com a aplicacdo no modo R, onde as origens séo dispostas nas linhas da matriz de
fluxos e os destinos, nas colunas, sdo determinadas tipologias que representam
agrupamentos de microrregides que sdo destinos comuns e suas principais origens.
No modo Q, as tipologias determinadas sdo formadas por microrregibes que Sao

origens comuns e seus principais destinos.

Para os dois periodos estudados, observa-se a forte tendéncia a contigiidade na
determinacao das tipologias de migracdo, o que confirma um fenbmeno bastante
conhecido em estudos nessa area, ou seja, a tendéncia de 0s migrantes

escolherem, pelo menos em um primeiro momento, areas mais proximas.

O numero de fatores considerados significativos na primeira ordem fatorial do modo
R, para o periodo 1986-1991, é bastante superior aquele obtido para o periodo de
1995-2000: sédo 104, para o primeiro periodo, e 88, para o segundo. Isso sugere
maior heterogeneidade, ou seja, diversidade de destinos, no padrdo migratério no
final da década de 1980. Este fracionamento mais intenso do territério fica mais
evidente nas regides Norte, Centro-Oeste e parte do Nordeste brasileiro. Isso deve
estar indicando que a consolidacdo da fronteira agricola provavelmente foi um

fendmeno bem menos sincronico do que sugere a literatura.

Nos resultados de segunda ordem, quando 0s agrupamentos S4o um pouco
maiores, a diferenca se torna menos significativa, sendo de 30 tipologias para o

primeiro periodo, e 27, para o segundo.

A extracdo de fatores € interrompida na 32 ordem da Andlise Fatorial, jA com um
menor nivel de detalhamento, quando s&o registradas, coincidentemente, 10

tipologias, no modo R, e 9, no modo Q, para cada um dos periodos.

A discusséo feita neste momento esta baseada, principalmente, nos resultados
obtidos na Analise Fatorial de segunda e terceira ordens. Apenas quando

necessario, ou seja, para melhor compreensdo do perfil de alguma tipologia em
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especial, recorre-se aos resultados de primeira ordem, tendo em vista que esses
resultam em elevado nimero de agrupamentos, apresentando, portanto, excesso no
detalhamento da rede migratoria, o que dificulta a identificacdo do padrao existente.
Mas, caso exista 0 interesse em uma analise mais pormenorizada, deve-se usar a

ordem inicial.

Na identificacdo de destinos similares para o periodo de 1986-1991, séo registrados
dez grandes agrupamentos na Analise Fatorial de terceira ordem. Merece atengao o
fato de as microrregides de S&o Paulo e Rio de Janeiro se destacarem como
importantes origens em quase todas as tipologias definidas. Os resultados estao
representados cartograficamente na Figura 22 e pela colecdo de mapas no

Apéndice F.

Ao aumentar o nivel de detalhamento, quando sdo avaliados os resultados de
segunda e primeira ordens, fica mais clara a maior influéncia, ndo sé da microrregido
de S&o Paulo, mas de boa parte de seu estado como um todo, na funcdo de

redistribuicdo populacional para o territério brasileiro.

Ao norte, destaca-se a tipologia determinada pelos estados do Acre, Amapa, quase
a totalidade do Amazonas, exceto pela microrregido de Madeira, Itaituba e Obidos,
no leste do Para, acrescido de sua porgcédo norte e quase todo o estado do Ceara.
Esse agrupamento recebe migrantes, principalmente, das microrregides das capitais
Belém, Manaus, Fortaleza e Macapa. As microrregides de Sdo Paulo e Santarém
também se destacam como importantes origens, além de outras microrregifes dos

estados do Para, Rondobnia, Maranhdo e Parana e de Brasilia.

O estado de Rondodnia, a microrregidao de Madeira/AM, todo o Mato Grosso do Sul,
as porcoes leste e sul do Mato Grosso, quase todo o estado de Goias, a
microrregido de Uberlandia e parte do oeste do Parana e Joinville, em Santa
Catarina, formam outra tipologia, que recebe migrantes principalmente das
microrregides que a compdem, mostrando uma redistribuicdo interna da populacao
dos estados de Séo Paulo, Rio de Janeiro, e do Triangulo Mineiro, particularmente

ltuiutaba, Uberlandia e Frutal.
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A porcdo centro-sul do Para, incluindo a microrregido de sua capital, forma outra
tipologia, com ramificacdes no norte do Mato Grosso, todo o estado de Roraima,
norte do Tocantins, regido central do Maranhdo, norte do Piaui e algumas
microrregides nao contiguas da Paraiba, com migrantes originando especialmente

do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Fortaleza, Teresina, Brasilia e Joao Pessoa.

Uma tipologia, com significativa descontinuidade, € formada pelo noroeste do Mato
Grosso, Santarém no Para, quase todo o estado do Parana, porcédo centro-leste de
Santa Catarina, recebendo migrantes principalmente dos estados de Santa Catarina
e do Parana e da microrregido de Sado Paulo. Provavelmente esta tipologia fica
assim definida pela similaridade das origens, pois algumas microrregides de Santa
Catarina e do Parana, além de redistribuirem populacéo para o préprio estado, ainda
expulsam migrantes para parte do Norte e Centro-Oeste, especialmente para
atividades do agronegdcio.

Ao analisar o fator mais forte na segunda ordem, ou seja, com maior autovalor,
observa-se a tipologia determinada por quase todo o estado de Sao Paulo, o
extremo sul de Minas Gerais, ramificacées no norte de Minas Gerais e no Nordeste
brasileiro, especialmente sudoeste da Bahia. Ampliando o agrupamento, o0s
resultados de terceira ordem mostram que o entorno da cidade de Sao Paulo
continua fortemente ligado com o restante do Nordeste brasileiro. Essa tipologia
registra, como principais origens, as microrregides de S&o Paulo, das capitais
Salvador, Recife, Aracaju, Brasilia e com Belo Horizonte, contribuindo, mais

fortemente, para as microrregides de seu proprio estado.

Analisando os resultados obtidos no Modo R, com a matriz na forma Destino-
Origem, as microrregibes sao agrupadas por origens com comportamentos
semelhantes no fluxo migratério e séo identificados os principais destinos de cada
tipologia. Inicia-se a discussdo dos resultados para o periodo 1986-1991,

apresentados na Figura 23 e no Apéndice G.
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Brasil - Mapas de Tipologias

12 Ordem 22 Ordem 3% Ordem
Matriz Origem-Destino/1986-1991 Matriz Origem-Destino/1986-1991 Matriz Origem-Destino/1986-1991

Fonte: Base Cartografica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.; VIEIRA JUNIOR, J.A.

Figura 22: Tipologias determinadas nas trés primeir  as ordens: Matriz Origem-Destino/1986-
1991

E mais evidente a forte tendéncia a contigiiidade na formagdo dos agrupamentos,
sugerindo que as microrregides mais proximas tendem a ser origens para destinos

comuns.

Além disso, o numero de agrupamentos determinados na aplicacdo de primeira
ordem reduz-se de 104 para 79, o que sugere que 0s agrupamentos determinados
pelos destinos escolhidos apresentam maior variabilidade, sdo mais heterogéneos
gue os agrupamentos definidos pelas origens dos migrantes. Este fato também pode
ser observado nas ordens superiores, caindo de 30 para 26 tipologias na segunda

ordem e de 10 para 9 na terceira.

Observa-se um grande agrupamento de origens de migrantes ao norte do territorio
brasileiro, com a totalidade dos estados do Amazonas, Acre, Roraima, Amapa, parte
de Rondébnia e por¢cbes norte e oeste do Para. Essa tipologia envia migrantes para
os grandes centros da propria regidao, como Belém, Santarém, Manaus, Porto Velho
e Boa Vista, mas, também, para as microrregidoes da Aglomeracédo Urbana de Séao
Luis, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Do estado de S&o Paulo, destaca-se como
importante destino apenas a microrregiao de Santos.
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A tipologia determinada por quase todo o estado do Mato Grosso é complementada
pelas microrregifes de Vacaria, Sananduva e Guaporé, ao norte do estado do Rio
Grande do Sul. Esse agrupamento apresenta como principais destinos algumas
microrregides do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, como Caxias do Sul,
Chapeco, Foz do Iguacu, Cascavel, Francisco Beltrdo e Curitiba, além daquelas do
proprio Centro-Oeste, como SINOP e Entorno de Brasilia, Salvador na Bahia e Rio

de Janeiro.

Essa tipologia sugere a necessidade de se aprofundar estudos sobre a migracdo de
retorno referente a, anteriormente denominada, Fronteira Agricola em expansao,
pois esse agrupamento pode estar enviando migrantes para as microrregides da
propria tipologia e, também, para aquelas que lhe abasteceram de migrantes em

periodos anteriores, como os estados do sul do Brasil e do entorno de Brasilia.

O centro-oeste do Par4a, todo o estado do Tocantins, quase a totalidade de Goias, e
do Nordeste brasileiro formam outra tipologia complementada pelo Triangulo Mineiro
e noroeste de Minas Gerais, além de Presidente Prudente e Assis, no estado de S&o
Paulo. Esse agrupamento registra como principais destinos Brasilia e a microrregiao
de Sao Paulo, além dos principais centros do Nordeste como Teresina, Fortaleza,
Natal, Imperatriz, no Maranhdo, e Jodo Pessoa. O Centro-Oeste brasileiro se

apresenta como importante destino, além da microrregido do Rio de Janeiro.

Para a tipologia definida por quase a totalidade dos estados de Alagoas, Sergipe e
as porcoes oeste e leste do Pernambuco, observam-se fluxos mais significativos
para as microrregides de Sdo Paulo e Santos, no estado de Sao Paulo, grandes
centros do Nordeste, como Recife, Maceid, Aracaju, Petrolina-PE, Jodo Pessoa e
Natal, e mais Brasilia e Rio de Janeiro.

A Paraiba forma uma tipologia com todo estado do Espirito Santo, exceto pela
microrregido de Vitdria, a microrregidao de Porto Seguro, no extremo sul da Bahia, e
as microrregides fluminenses de Cantagalo-Cordeiro e Santa Maria Madalena.
Como principais destinos se destacam Vitoria, no Espirito Santo, Rio de Janeiro,

Brasilia, algumas microrregides do Nordeste, especialmente Jodo Pessoa e
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Salvador, além de outras dos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com
destaque para Belo Horizonte, e a microrregido de Séao Paulo.

A tipologia com maior autovalor e, portanto, estatisticamente mais significativa, é
delimitada pelo estado de Minas Gerais, sem o Triangulo Mineiro e o oeste, a porgéo
centro-norte do estado de Sao Paulo e algumas poucas microrregides nao contiguas
espalhadas pelo territério brasileiro, com destaque para Goiania-GO e Valenca-BA.
Os principais destinos para os migrantes desse agrupamento sao, essencialmente,
microrregides do estado de Sao Paulo, com destaque para Sao Paulo, Campinas,
Santos, Sorocaba, Ribeirdo Preto e Sdo José dos Campos, e outras de Minas
Gerais, em especial, Belo Horizonte, Montes Claros e Varginha, Rio de Janeiro e

Brasilia.

O estado do Parand e o sul do estado de Sdo Paulo formam uma tipologia
complementada por microrregiées ndo contiguas em parte do estado de Rondénia e
Alto Paraguai, no Mato Grosso. Os principais destinos sdo Campinas, Sorocaba,
Osasco, Moji das Cruzes e outras no estado de S&o Paulo, Curitiba, Londrina e
Maringa, no Parand, Porto Velho, Cacoal, Vilhena e Alvorada do Oeste em Rondbnia

e outras do Centro-Oeste, em especial em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Finalmente, uma tipologia que se apresenta bastante fechada, determinada pela
guase totalidade das microrregides do estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina, provendo migrantes para o proprio agrupamento. Destaca-se que o estado
do Rio Grande do Sul envia migrantes para as microrregides de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Brasilia, Criciima e Tubardo, em Santa Catarina, mas, principalmente, para

0 proprio estado.

Ao analisar os dados referentes ao periodo 1995-2000, confirma-se a forte tendéncia
a contigiidade na determinacdo das tipologias de migracdo, 0 que sugere que
microrregibes mais proximas tendem a apresentar padrbes semelhantes no
comportamento migratério. Os resultados podem ser vistos na Figura 24 e na

colecédo de mapas do Apéndice H.
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Brasil - Mapas de Tipologias

12 Ordem 22 Ordem 3% Ordem
Matriz Destino-Origem/1986-1991 Matriz Destino-Origem/1986-1991 Matriz Destino-Origem/1986-1991

Fonte: Base Cartogréfica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.; VIEIRA JUNIOR, J.A.

Figura 23: Tipologias determinadas nas trés primeir = as ordens: Matriz Destino-Origem/1986-
1991

No modo R da Anélise Fatorial, em que as origens ocupam as linhas e os destinos
figuram nas colunas, os agrupamentos de microrregides que sado destinos com
comportamentos similares apresentam configuragdo muito parecida com o

observado para o periodo anterior.

Os estados de Rondonia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul passam a delimitar
uma grande tipologia com microrregiées contiguas, com ramificagcbes no Amazonas,
Acre e Para. No periodo anterior, boa parte desse agrupamento apresentava
significativa  similaridade de comportamento, compondo uma tipologia
complementada pelas microrregifes de Goias e do Parang, mas sem parte do Mato
Grosso. Um fato importante a ser considerado é a mudanca no perfil das principais
origens dos migrantes desse agrupamento, que passa a interagir mais fortemente
com microrregides do proprio grupo, agora mais limitado, e perde forca na interacéo
com outros estados, principalmente aqueles do Sul.

Como complemento dos resultados expostos no paragrafo anterior, observa-se que
os estados do sul do pais também se mostram mais fechados, com Parana e Santa
Catarina formando uma tipologia com origens quase essencialmente dos proprios
estados. No periodo anterior era observada uma maior interacdo com estados do

Centro-Oeste.
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O Rio Grande Sul continua praticamente isolado, mostrando, como principal
caracteristica, a redistribuicdo interna de populacdo e baixa interacdo com outros

estados, exceto ao seu norte, com o estado de Santa Catarina.

Voltando os olhos para o Norte do pais, observa-se Roraima com comportamento
similar ao das microrregibes do Amazonas, Amapa e parte do Pard, registrando
movimento de imigrantes do Norte do pais, ou seja, com redistribuicdo interna, e

com Sao Paulo destacando-se como uma das principais origens do grupo.

O estado de Goias se isola daquele grande grupo formado por Rondbnia, quase
todo o Mato Grosso e Mato Grosso do sul, se dividindo dentro de duas tipologias. A
porcdo oeste e sul do estado mostra maior similaridade de comportamento de
destino apenas com o leste do Mato Grosso, formando uma tipologia abastecida por
imigrantes, principalmente, do estado de Sao Paulo, microrregides proximas do

Tridangulo Mineiro e do nordeste mineiro, como Teofilo Otoni, Capelinha e Araguai.

A porcéo leste de Goias, incluindo ai o entorno do Distrito Federal, apresenta-se
agrupada com quase todo o estado de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro e
microrregides do Nordeste brasileiro, principalmente sul da Bahia, Piaui, Rio Grande
do Norte e Paraiba. Observa-se que essa configuracdo € consequéncia da forte
interacdo de sua microrregides com os migrantes do Distrito Federal, S&o Paulo e

Rio de Janeiro.

A Figura 25 apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo da Analise Fatorial no
modo Q para o periodo de 1995-2000, ou seja, com 0s agrupamentos determinados
pelas similaridades no status de origens de migrantes. Veja colecdo de mapas no
Apéndice .

Nesta abordagem, os resultados da Analise Fatorial de Terceira Ordem séo
praticamente idénticos aos observados para o periodo anterior, registrando
fortissima tendéncia a contiglidade na delimitacdo das tipologias e sugerindo que
microrregides mais proximas tendem a ser origens com caracteristicas semelhantes

de expulsdo de migrantes.
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Brasil - Mapas de Tipologias

12 Ordem 22 Ordem 3% Ordem
Matriz Origem-Destino/1995-2000 Matriz Origem-Destino/1995-2000 Matriz Origem-Destino/1995-2000

Fonte: Base Cartografica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.; VIEIRA JUNIOR, J.A.

Figura 24: Tipologias determinadas nas trés primeir  as ordens: Matriz Origem-Destino/1995-

2000

Destaca-se a configuracao delimitada pelos estados do Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, com ramificacGes pelo estado de Sdo Paulo. Essa tipologia mostra perda de

forgca no relacionamento com os estados de Santa Catarina e Rio Grande Sul.

Destaca-se, para este periodo, o desprendimento do estado do Ceara do restante do
Nordeste, para formar uma tipologia com o estado do Espirito Santo, extremo sul da
Bahia, as microrregides da Zona da Mata, no estado de Minas Gerais, e Barra do
Pirai e Trés Rios, no estado do Rio de Janeiro. Esse agrupamento apresenta como
principais destinos as microrregides do Rio de Janeiro, Vale do Paraiba Fluminense
e de Juiz de Fora, em Minas Gerais. Provavelmente, esse descolamento ocorre pela
semelhanca no padréo de relacionamento das microrregides cearenses com aquelas
do estado do Rio de Janeiro, ou seja, o significativo fluxo de migrantes para a

microrregido do Rio de Janeiro.

Vale destacar a tipologia com microrregides ndo contiguas composta por uma
porcdo do estado de Rondonia e o Triangulo Mineiro. Esse agrupamento registra
como principais destinos para seus migrantes Goiania e Sudoeste de Goias,
microrregides do Mato Grosso como Parecis, Rondonopolis, Alto Pantanal, Aripuana
e Médio Araguaia, além do proprio Triangulo Mineiro, com destaque para
Uberlandia.
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Brasil - Mapas de Tipologias

12 Ordem 22 Ordem 32 Ordem
Matriz Destino-Origem/1995-2000 Matriz Destino-Origem/1995-2000 Matriz Destino-Origem/1995-2000

Fonte: Base Cartogréfica IBGE/ Microdados IBGE/2000
Elaborado por: CARVALHO,P.F.B.; VIEIRA JUNIOR, J.A.

Figura 25: Tipologias determinadas nas trés primeir  as ordens: Matriz Destino-Origem/1995-
2000

Com a discussado dos resultados, espera-se ter deixado clara a contribuicdo que a
Andlise Fatorial de Ordem Superior oferece ao estudo de fluxos. Destaca-se a
qgualidade de esta metodologia apontar ndo s6 as unidades espaciais que se
assemelham no comportamento de envio ou recebimento de migrantes, mas,
também, de mostrar as unidades espaciais com as quais a interacdo ocorre com

maior intensidade.

Também deve-se ressaltar que, de acordo com a qualidade dos dados, a analise
pode ser feita em niveis diferenciados. Desde um nivel mais detalhado, com
agrupamentos menores, até um nivel global, mais generalizante, com agrupamentos
maiores. De acordo com o0s objetivos do trabalho, o pesquisador deve optar pelo

nivel de detalhamento mais adequado.
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5.4 Uma sintese dos resultados

Os resultados obtidos com a aplicacdo das metodologias propostas permitem que o
territorio brasileiro seja regionalizado em niveis diferenciados de detalhamento e por
principios que levam em conta a similaridade de comportamento no envio ou
recebimento de migrantes ou o grau de interagcdo entre as unidades espaciais.
Também é possivel identificar o nivel de interacdo de uma determinada unidade

espacial com as demais.

Algumas observacdes relevantes podem ser observadas nos resultados analisados.
A participacdo do estado de S&o Paulo na redistribuicdo populacional pelo territério
brasileiro ainda se mostra muito significativa, apesar de apresentar alteracbes no
padrdo. O interior do estado ganha importancia, tanto como fonte de migrantes como
areas de ocupacdao e reorganizacao espacial com polos fora da Grande Sao Paulo.
Por exemplo, o norte de S&o Paulo mostra fortes interacdées com o sul de Minas

Gerais e com o Centro-Oeste.

O estado de S&o Paulo apresenta a caracteristica de ser origem de emigrantes num
grau mais elevado do que observado em periodos anteriores, seja pela possivel
migracdo de retorno, a ser avaliado em outros estudos, ou como formacédo de méao-

de-obra mais especializada, dado o maior nimero de instituicées de formacéao.

O estado do Rio de Janeiro perde importancia no cenario migratorio brasileiro, mas,
ainda, ndo pode ser desconsiderado, principalmente pela dimensdo de sua regiao

metropolitana, que foi destino de muitos migrantes em décadas passadas.

Os demais grandes centros urbanos espalhados pelo Brasil, como, por exemplo,
Brasilia, Belo Horizonte, Porto Alegre, Curitiba, Recife, etc. continuam capitaneando
a redistribuicdo espacial da populacdo em seus estados, apesar de novos centros
surgirem e se tornarem polos regionais, formando delimitacdes regionais de grande
influéncia. Mais uma vez, um exemplo tipico é observado pela microrregidao de
Uberlandia, no Tridngulo Mineiro, que polariza os movimentos de seu entorno,
incluindo de microrregides dos estados vizinhos, tanto como emissor como receptor

de migrantes. No periodo de 1995-2000, essa microrregido recebeu quase 10.000
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migrantes do estado de S&o Paulo, mais de 13.000 do estado de Goias,
aproximadamente 2.200 da Bahia e mais 2.100 dos estados do Mato Grosso e Mato

Grosso do Sul.

As regides antes denominadas de “Fronteiras de Expansdo” mostram-se mais
consolidadas, ainda recebendo muitos migrantes, mas, também distribuindo
migrantes internamente ou para outras regiées. Como exemplo, o saldo migratorio
do conjunto dos estados de Rondénia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que foi
de 166.379, no periodo 1986-1991, cai para 42.787, no periodo 1995-2000. Além
disso, esses estados receberam quase 120.000 migrantes provenientes de Santa

Catarina e Parana no primeiro periodo e quase a metade no segundo periodo.

Finalmente, o Nordeste brasileiro continua mostrando forte ligacdo com a regiao
Sudeste, em especial com Sdo Paulo e Rio de Janeiro, mas, seus polos regionais,

principalmente as capitais, ganham importancia neste cenario.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados alcangcados mostra que as metodologias propostas para o
estudo de fluxos, ou seja, a do Método lIterativo Intramax e a da Analise Fatorial de
Alta Ordem sdo complementares, mas, também, podem ser exploradas

independentemente no estudo da migracao ou de fluxos de modo geral.

Sdo apresentadas consideracdes sobre as metodologias propostas, suas
caracteristicas principais (ver Quadro 2), similaridades, diferencas e potencialidades.

Além disso, sdo registradas algumas propostas para estudos futuros.

Sobre a caracteristica da base de dados que € evidenciada, observa-se que o0
método da Analise Fatorial promove agrupamentos baseando-se na similaridade de
fluxos, criando tipologias que enviam migrantes para destinos semelhantes ou
tipologias que recebem migrantes de origens comuns, ndo nhecessariamente
determinadas pela dimensdo do volume da interacdo, enquanto o método Intramax
baseia-se na forca de interagcdo proporcional entre as unidades espaciais para

determinar os subsistemas.

A respeito do numero e da forma dos agrupamentos que sdo determinados,
constata-se que a Analise Fatorial os promove em blocos de unidades espaciais,
pois cada fator determina uma tipologia composta por unidades espaciais com alta
carga fatorial e os escores indicam as unidades espaciais que interagem mais
fortemente com a tipologia determinada. Portanto, 0 nUmero de agrupamentos fica

limitado ao namero de fatores significativos obtidos.

O método Intramax delimita 0s agrupamentos passo a passo. A cada passo iterativo
uma unidade espacial € unida a outra, ou a outro agrupamento definido nos passos
anteriores. Sendo assim, o numero maximo de subsistemas € igual ao numero de
unidades espaciais basicas menos um. No estudo de caso avaliado, como existem
558 microrregides, no maximo 557 subsistemas podem ser determinados. Esta

escolha depende do grau de detalhamento desejado pelo pesquisador.

Os principais critérios para identificacdo do numero de agrupamentos na Analise
Fatorial sdo baseados no autovalor, na porcentagem da variagdo retida ou pelo
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grafico Scree Plot, enquanto, no Intramax, o ponto de parada na delimitacdo dos
agrupamentos é determinado pela porcentagem do fluxo computada e pelo grau de

detalhamento desejado da rede migratoria desejado.

Ao definir as unidades espaciais que determinam uma tipologia, com a aplicacao da
Andlise Fatorial de Alta Ordem, é possivel identificar as unidades espaciais que se
relacionam no sentido inverso ao do agrupamento. Ou seja, ao determinar um grupo
de origens com comportamentos similares, determinam-se 0S seus principais
destinos pelos escores e vice-versa. Essa relacdo ndo é explicitada pelos resultados
gerados com a aplicacdo do método Intramax.

Quanto a aplicacdo dos métodos, deve ser observado que a Analise Fatorial de Alta
Ordem pede apoio de softwares estatisticos com pacote de fungBes de estatistica
multivariada e exige muito trabalho para geracdo de uma representacao cartografica,
principalmente no caso de um grande namero de unidades espaciais basicas. Para
elaboracdo dos mapas, foram utilizados, de forma complementar, os recursos dos
softwares Excel, SPSS e ArcGIS.

Sobre este ultimo aspecto, o0 método Intramax leva vantagem, por apresentar uma
l6gica computacional simples, facil de ser implementada com o apoio de qualquer
linguagem de programacdo de alto nivel e seus resultados sao facilmente
representados cartograficamente, tendo em vista a l6gica de agrupamento, natural
do processo iterativo. Simples rotinas computacionais podem gerar relatérios
compativeis com os principais Sistemas de Informacdo Geografica. Neste trabalho,
seus resultados foram representados cartograficamente apenas com o uso dos

softwares ArcGIS e Flowap.
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Analise Fatorial de Alta Ordem

Método Intramax

Agrupamento realizado baseando-se na
similaridade de fluxos (unidades
espaciais que enviam ou recebem fluxo
de unidades semelhantes)

Agrupamento realizado baseando-se na
interacdo entre unidades espaciais

Agrupamento realizado em blocos

Agrupamento realizado unidade espacial
basica por unidade espacial basica

Numero de agrupamentos limitado pelo
namero de fatores que atendem aos
critérios

Até N-1 grupos, onde N € o numero de
unidades espaciais basicas

Principais critérios para identificacdo do
namero de agrupamentos: do autovalor,
% de variacao, screeplot.

Principais critérios para identificacdo do
ponto de parada nos agrupamentos: %

do fluxo computado, grau de
generalizacao do agrupamento
(subjetivo)

E possivel identificar principais origens
ou principais destinos dos grupos

Pode-se acompanhar a evolugao de
agrupamento passo-a-passo para uma
unidade espacial

Pode ser aplicado por categorias de
interesse, por exemplo, por coorte, nivel
de escolaridade, raca, outros fluxos.

Pode ser aplicado por categorias de
interesse, por exemplo, por coorte, nivel
de escolaridade, raca, outros fluxos.

Pede apoio de um software estatistico

Logica computacional simples, podendo
ser implementado em qualquer
linguagem de alto nivel. Esta disponivel
no software Flowmap

Representacdo cartografica laboriosa
para um grande numero de unidades
espaciais

Representacdo cartografica facilitada
pelos relatérios fornecidos pelo software
Flowmap

Quadro 2: Principais caracteristicas dos métodos ab

ordados

Sobre as potencialidades das metodologias propostas, avalia-se que podem ser

aplicadas como auxiliares ao estudo

da migracdo, tanto numa abordagem

exploratoria inicial, quanto como suporte para confirmacdo de hipoteses. Os

resultados discutidos nas Secbes 4.2 e 4.3 sugerem a supremacia da migracao de

curta distancia sobre a de longa distancia no Brasil, corroborando com o

entendimento de autores ja citados neste trabalho nas Secdes 2.1 e 4.2, pois a

reducdo no numero de fatores significativos do primeiro periodo para o segundo,

aliada a observacédo da tendéncia a contigiidade dos agrupamentos, provoca esse

tipo de interpretacdo. Também fica evidenciada a importancia da microrregido de

S&o Paulo e do interior do estado paulista na redistribuicdo da populagdo pelo

territorio brasileiro, como fonte e/ou destino de migrantes.
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Os resultados encontrados referentes ao relacionamento entre os estados das
regides Sul e Centro-Oeste e aos estados do Nordeste sugerem a necessidade de
estudos mais aprofundados sobre a relevancia, ou nao, da migracao de retorno e

sobre o perfil do migrante: escolaridade, faixa etaria, etc.

A importancia de centros urbanos como poélos regionais relevantes para a
redistribuicdo da populacéo, por exemplo, Uberlandia/MG, Campinas/SP, Entorno de
Brasilia/DF e outros, também pode ser observada nos resultados e deve ser
estudada mais detalhadamente. Estes novos pélos sao derivados, em sua maioria,
de cidades médias ou centros especializados beneficiados pela desconcentragéo ou
reorganizacao espacial das industrias, apesar de concentradas, principalmente, no
eixo Belo Horizonte-Porto Alegre, segundo Diniz (1993, p.57). O fortalecimento de
municipios do interior de S&o Paulo é beneficiado pela realocacdo de industrias,
provavelmente provocada pelas “deseconomias de aglomeragdo” tipicas dos

grandes centros.

A possibilidade de representacdo cartografica dos resultados obtidos para periodos
diferentes € um interessante recurso, pois pode mostrar a mudanc¢a, ou nao, no
padrdo espacial de comportamento do migrante. Caso tipico foi o discutido para a
microrregido de Chapec6-SC, que tem sua interacdo com a regido Centro-Oeste
claramente reduzida no periodo 1995-2000 e fica evidenciada com a aplicacdo do

método Intramax.

Nos mapas obtidos com a aplicacdo do método Intramax, é possivel visualizar uma
mudanca no padrdo de comportamento dos migrantes dos estados do Sul do Brasil,
em especial Santa Catarina e Parana, pois, no periodo 1995-2000, passam a
compor um agrupamento mais fechado dentro da propria grande regido, enquanto
no periodo anterior, 1986-1991, observa-se uma significativa interacao destes dois

estados com o Centro-Oeste brasileiro.

Finalmente, pensando em tarefas futuras para o préprio autor deste trabalho ou para
outros que queiram se aventurar na complementacao do que foi discutido, sugere-se
o desenvolvimento de um sistema computacional que automatize as atividades mais

laboriosas, em especial aquelas relacionadas a cartografia, pois ndo foi observada a
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existéncia de um sistema que agrupe as metodologias, da forma como proposto,
com representacbes gréficas de qualidade. Um ambiente a ser avaliado € o do
Visual Basic for Applications (VBA), tendo em vista a existéncia de algumas
aplicacdes complementares interessantes para uso no software ArcGIS, como o
Flow Data Model Tools, desenvolvido por J. Alan Glenon, Mike Goodchild e Waldo
Tobler, para uso no ArcGIS 9.0 ou versdes posteriores.

Outra tarefa proposta € a de aplicacdo dessas metodologias em estudos de casos
mais especificos. Pelo observado nos resultados analisados neste trabalho,
acredita-se que importantes questbes poderdo ser explicitadas no estudo da
migracdo. Por exemplo, em discussfes sobre o padrdo de fluxo migratério, quando
os dados sao filtrados por nivel de escolaridade, ou faixa etaria, os impactos do
género do migrante no padrdo de fluxo, etc., ou mesmo para universos de analises
menores, como por estado ou por grandes regibes, acompanhados de um
aprofundamento tedrico sobre temas relacionados com os impactos das redes

urbanas e sociais.
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APENDICE A - FUNDAMENTOS MATEMATICOS E COMPUTACIONA IS DO
METODO INTRAMAX

1 Introducéo

Com o intuito de embasar matematicamente a proposta metodologica de uso do
Método Intramax no estudo da migracdo sdo apresentados 0s conceitos iniciais, a
fundamentacdo matematica intrinseca, um script desenvolvido no ambiente
MATLAB, e o software Flowmap. Opta-se por numerar as sec¢des deste Apéndice de

modo independente do corpo da tese.

Considere:

« T, ainteragao existente entre a unidade de origem i e a unidade de destino
* E; valor esperado para a interagao entre a unidade de origem i e a unidade

de destino |
* N o total de interagdes registrado na matriz de fluxos

 O;= ZTij o total marginal da linha i na matriz de fluxos
i

e D= ZTij o total marginal da coluna j na matriz de fluxos

 I; afuncdo objetiva do método Intramax

Assim, o valor esperado para a intensidade de interacéo entre a unidade espacial de

O. [D,
origem i e a unidade de destino j é dado por E; = # (1)

Calcula-se a funcéo auxiliar S, , para i#j, como a soma das propor¢cdes dos fluxos

ij !

de i paraj e de j parai pelos respectivos valores esperados:

S, =1 4 )
'~ 0,, O,

N N
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NIT, = NIT, o
Logo, S; = + e pode-se colocar o fator comum, N, em evidéncia,
O,[; O, D,
T, T,
obtendo-se S; =N + . (3)
O, [D; O, D,

Busca-se o valor maximo de S,

j» OU seja, identificar quais unidades espaciais

apresentam maior soma das propor¢cdes entre fluxo observado e esperado, mas,
como N é uma constante (valor total dos fluxos registrados na matriz de interacéo) e,

portanto, estara presente para todos os valores obtidos para a fungéo auxiliar S,

divide-se S;por N, chegando a funcdo objetiva do método Intramax:

T _
Maxl, = ——+—" 4)
o O, M, O, D,

Segundo Feldman et al. (2005), nos estagios iniciais da aplicacdo do método
Intramax as menores unidades (em termos dos totais de entradas e saidas) com

relativamente fortes ligacoes serdo unidas (alto T; comparado com pequenos

valores de O; e D,). Nos estagios intermediarios, pequenas areas sao unidas com

grandes areas (alto T, comparado com pequeno O;e grande D,ou grande O; e

pequeno D;) e nos estagios finais grandes unidades sdo unidas com outras grandes

unidades (alto T, comparado com altos valores para O, e D).

Uma consequéncia da formulagédo, como proposto para a funcéo objetiva do método
Intramax, é a da formacéo de agrupamentos de unidades espaciais que apresentam

mais interacdes entre si do que com outras unidades espaciais.

A representacao grafica mais adequada para apresentar os resultados obtidos pelo

meétodo Intramax é o diagrama de similaridade denominado dendrograma.



133

2 Script do Intramax a ser rodado no software MATLA B

O script visto adiante representa a rotina de passos que devem ser seguidos para
execucdo do método Intramax no software MATLAB. Para tanto, o usuario deve
fornecer a matriz de fluxos origem-destino adicionada por uma coluna, que deve ser

a primeira, composta pelos rétulos numéricos de cada unidade espacial, conforme

modelo:

Roétulo 1 Fi1 Fi12 Fi3
Rétulo 2 Fao1 F22 F23
Rétulo 3 F3,1 F3,2 I:3,3

Fi; indica o fluxo da unidade espacial i para a unidade espacial j.

O resultado fica armazenado na variavel “grupos” e é exportado para um arquivo de
mesmo nome no atual diretorio de trabalho. Esse arquivo pode ser visualizado em

uma planilha eletrOnica ou no proprio software MATLAB.



134

% Script para aplicagao do método iterativo Intrama
% Desenvolvido por Paulo Fernando Braga Carvalho
loops=length(MATRIZ)-1;
grupos=[J;
for k=1:loops-2
p=length(MATRIZ)-1;
I=];
fori=1:p
for j=(i+1):p
INTAUX=MATRIZ(i,j+1)/( sum(MATRIZ(i,2:
)+MATRIZ(j,i+1)/(SUmM(MATRIZ(j,2:p+1))*sum(MATRIZ(:,
I=[I; i j+1 MATRIZ(i,1) MATRIZ(j,1) INT
end
end
I=sortrows(l,5);
funcéo objetiva
tamanho=size(l);
resultado
posicao_maiorl=Il(tamanho(1),1); % indica a linh
%selecionado
posicao_maior2=Il(tamanho(1),2)-1; % indica a li
%selecionado
rotulo_maiorl=Il(tamanho(1),3); % rétulo do pri
selecionado
rotulo_maior2=Il(tamanho(1),4); % rétulo do seg
selecionado

% ordena linhas

% fornecerd a p

%Montagem da matriz resultado com agrupamentos
%Na matriz grupos, a terceira coluna indica o n
grupos=[grupos; rotulo_maiorl rotulo_maior2 rot
[linhas colunas]=size(MATRIZ);

MATRIZ(posicao_maiorl,2:colunas)=MATRIZ(posicao_mai
sicao_maior2,2:colunas);
MATRIZ(posicao_maior2,:)=[]; %excluindo linha

MATRIZ(:,posicao_maiorl+1)=MATRIZ(:,posicao_maiorl+
r2+1);
MATRIZ(:,posicao_maior2+1)=[]; %excluindo colu
end
grupos
dimwrite('grupos’,grupos,’;);

p+1))*sum(MATRIZ(:,j+1))
i+1)));

AUX];

pelo resultado da

osicdo do maior

a do primeiro elemento
nha do segundo elemento
meiro elemento

undo elemento

ome do novo grupo
ulo_maiorl];

orl,2:colunas)+MATRIZ(po

1)+MATRIZ(;,posicao_maio

na
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3 O software Flowmap e o método Intramax

O Flowmap é um software dedicado a analises geograficas, com sua primeira versao
desenvolvida em 1990 por Tom de Jong* da Faculty of Geographical Sciences
pertencente a Utrecht University, Holanda, em parceria com Gadja Mada University
em Yogyakarta, Indonésia. Seu desenvolvimento comegou com a elaboracdo de um
simples programa para apresentacdo de fluxos de mercadorias e pessoas em um

mapa.

E possivel baixar a versdo 7.3, a mais atual, seguindo o link
http://flowmap.geog.uu.nl e, conforme informacbes obtidas neste site, o0s
equipamentos requeridos para sua instalacdo e operacdo sdo modestos e
encontrados em qualquer computador padrdo com sistema operacional Windows.
Neste mesmo link, pode-se obter manual, na forma de tutorial, em inglés, com todos
0S passos a serem seguidos para sua utilizacdo bem como a base de dados

utilizada nos exemplos.

Existem duas versdes do software Flowmap: Edicdo Educacional e Edigcao
Profissional. A versao profissional, naturalmente, apresenta mais recursos que a
educacional, entretanto, essa Ultima € gratuita e possui a maior parte das funcoes
ativas, podendo ser copiada e distribuida livremente, ndo sendo permitida a sua
comercializacdo. O autor pede, apenas, que sejam dados os créditos devidos ao

software e a Faculty of Geographical Sciences nos trabalhos.

A opcéao pelo uso do Flowmap neste trabalho se justifica pelo fato de este ser um
software especializado na manipulagcéo e apresentacdo de dados de interagcdo como
trocas e fluxos migratorios, tendo implementado o método Intramax. Mas, além
dessa funcdo, é possivel realizar outras andlises de interacdo como analises de

acessibilidade, de redes e de modelos de interacdo como o potencial.

“ Dr. Tom de Jong é pesquisador sénior da FaculBeoisciences da Utretch University of Technology,
Holandatdj@geog.uu.nl
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4 About Flowmap

X

l Educational Flowmap Release 7.3

Baszed on Flowmap 7.3 - revision 0

Thiz copy of Flowmap Educational is freeware

Geographical Software for the Analyzsiz of Spatial Relationzhips

Dezign: Tom de Jong
Realization: Jan Ritzema van Eck.
R avrmond wan der 'Wel

Copynght & 2006 - FGS Utrecht University

YW'arning: |nauthonzed reproduction or distnibution of thiz
program, of any portion of it, may result in severe civil ar
criminal penalties, and will be prosecuted o the masinmum
extent pozsible under lav. Swyetem Info...

Figura 26: Tela com informacdes sobre o software FI ~ owmap 7.3

No menu Analysis e submenu Spatial Agreggation, veja Figura 27, encontra-se a
opcéao para uso do método Intramax. Ao aplica-lo, o software gera dois arquivos do
tipo .txt: um relatério indicando o par de unidades espaciais agrupadas em cada
passo iterativo inerente ao método e o dendrograma, diagrama de similaridades

adequado para visualizagao dos resultados.

A Flowmap - Educational Release 7.3

File Subset Maps Create Graphs | Analysis Models Options Help

Spatial Agaregation Minimum Sum Method

Trip End Ranking Continuous Intramax Analysis
Transpart Metwork Analysis Proces Intramax Fusion Report
Flow Assignment to Netwark
Catchment Area Analysis

Regular Accessibility Measures
Accessibility Measures in Competition
Range Exploration Mean Trip Length

r v v v

Figura 27: Caminho de acesso ao método Intramax no software Flowmap 7.3

Além disso, os resultados podem ser representados cartograficamente, sendo
possivel visualizar as unidades espaciais que sdo agrupadas em cada passo
iterativo na area de mapas do software ou imprimir o resultado final com os

agrupamentos obtidos. Infelizmente, ndo é possivel realizar grandes alteracdes
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estéticas ou complementares nos mapas, diretamente no Flowmap, sendo

necessario trata-los em outros ambientes.

A Flowmap - Educational Release 7.3 [C:\Docs 2008\Doutorado\Flowmap MGOOWMG 00 bruto tude\bruto00tud... g@@
File Subset Maps Create Graphs Analysis. Models QCptions Help

Flowmap 7.3 Legend

File: 3101500G.B M s
Palygons
Filz: 31M1500G.00%
FR_S001_40: 314
Filz: 31M1500G.00x
FR_S001_40: 312
File: 3101500004
FR_S001_40: 310
File: 31h1500G.00%
FR_S001_40: 304
File: 31h41500G.00%
FR_5001_40: 302
Filz: 31M1500G.00x
FR_S001_40: 239
File: 31h15000G.00x
FR_S001_40: 297
= File: 31MI500G.00=
& 0 FR_SO01_40:0 293
LS || File: 31MI500G.00=
= FR_S001_40: 231

File: 31M1500G.00x
FR_S001_40: 285 -

=aduy i 4 g Fie: 3tism0G o0y
B FR_S001_40: 283
]

| Click to arw option in the main menu bar 55 [MUM [ SCRE (/842008 [ 1717

Figura 28: Exemplo de mapa produzido com aplicacdo do método Intramax no software
Flowmap

Na legenda da Figura 28, |é-se o nome do arquivo base usado na elaboracdo da
cartografia, o nome da coluna criada nesse arquivo pela rotina do Intramax,
indicando que o estado atual é obtido apdés a aplicacdo de 40 passos dos 65
possiveis, pois em Minas Gerais existem 66 microrregides. Cada simbologia indica

um agrupamento de microrregides com fortes interacdes.



138

APENDICE B — FUNDAMENTOS MATEMATICOS DA ANALISE FAT ORIAL
1 Introducéo

Com o intuito de embasar matematicamente a proposta metodoldgica do uso de
Componentes Principais no estudo da migracdo, faz-se necesséario apresentar
alguns conceitos e propriedades fundamentais da Algebra Linear e da Estatistica
bem como a definicdo de Componente Principal e a demonstracédo do processo de
obtencdo de tal Componente. Opta-se por numerar as secdes deste Apéndice de
modo independente do corpo da tese.

Inicia-se, portanto, com definicdo de Andlise Fatorial apresentada por Hair et al.:

Analise Fatorial € um nome genérico dado a uma classe de
métodos estatisticos multivariados cujo propésito principal é
definir a estrutura subjacente em uma matriz de dados. Em
termos gerais a Andlise Fatorial aborda o problema de
analisar a estrutura das inter-relacdes (correlagdes) entre um
grande numero de variaveis, definindo um conjunto de
dimensdes latentes comuns chamadas de fatores. Com a
andlise fatorial, o pesquisador pode primeiro identificar as
dimensfes separadas da estrutura e entdo determinar o grau
em que cada variavel é explicada por cada dimenséo.

(Hair et al., 2005a,p.91)

Para uso da Analise Fatorial o pesquisador deve ter consciéncia de como as

variaveis estao inter-relacionadas. Para isso, lanca méo da matriz de correlacéo.

Existem basicamente duas técnicas de Analise Fatorial: Analise de Fatores Comuns
e Analise de Componentes Principais. As diferencas entre estas técnicas estédo

relacionadas a variancia.

A variancia é dividida em 3 tipos: comum, especifica e do erro. A variancia comum é
aguela variancia compartilhada com todas outras variaveis da andlise. A variancia
especifica (ou Unica) é aquela relativa a uma unica variavel, enquanto que a
variancia do erro é a variancia provocada pela coleta dos dados, calculos dentro do
processo, etc. A Andlise de Componentes Principais-ACP usa todos os trés tipos de
variancia para extrair solucfes fatoriais enquanto a Analise Fatorial Comum, utiliza

somente a variancia comum para determinacéo dos fatores. Veja Figura 29.
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’
Variancia do erro
Andlise de Variancia Unica
componentes <
principais
Variancia comum Andlise
Fatorial
Comum
\

Figura 29: Tipos de varidncia na Andlise Fatorial
Fonte: Hair et al.,2005b,p.391

Ao considerar a variancia total, a Analise de Componentes Principais, apresenta em
sua solucdo fatores que trazem pequenas propor¢des de variancia Unica e de
variancia do erro. Mas, apesar disto, os primeiros fatores, os principais, ndo contém

variancia de erro ou Unica suficiente para distorcer a estrutura fatorial geral.

Matematicamente falando, ao se trabalhar com Analise de Componentes Principais,
a diagonal principal da matriz de correlacdo é preenchida com valores unitérios,
implicando no uso da variancia total para obtencdo da matriz fatorial. Ja na Analise
Fatorial Comum, a diagonal principal € composta pelas comunalidades, ou seja,

estruturas da variancia comum.

A escolha entre uma técnica e outra deve se basear nos objetivos da Andlise

Fatorial e do conhecimento prévio sobre as variancias das variaveis.

Pode-se dizer que, o objetivo geral das técnicas de Analise Fatorial € concentrar a
grande quantidade de informag¢@es fornecidas por um grande conjunto de variaveis,
em outro conjunto menor, com o minimo de perda de informagdo. Com isso, 0
pesquisador pode optar pela Analise Fatorial quando precisa identificar a estrutura

do conjunto de variaveis ou reduzir o nimero de variaveis a analisar.

A Andlise Fatorial pode ser usada como um método de selecdo de variaveis. Por
exemplo, se um pesquisador tem acesso a dados relativos a 30 variaveis, mas
deseja selecionar as 12 mais importantes, podera realizar tal tarefa analisando os

maiores coeficientes obtidos em cada componente, em valor absoluto.
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2 Conceitos e propriedades fundamentais

Para melhor fluéncia na leitura, alguns conceitos da Algebra Linear s&o recuperados.
2.1 Notacao fundamental

X1 uma variavel, que € um vetor de dados para um numero de casos.

X;: o valor da variavel para o caso i na variavel X;.

n
ZXU— :a soma dos valores para n casos na variavel X;, onde,
i=1

n
sei=1, D X; =Xy +X, + X5 +K +X,,.
i=1

2.2Média

A média de uma variavel é a soma de seus n elementos dividido por n.

n

2 X

X;: média da variavel j. X; == (1)
n

n

_ 2%

X: média da variavel X, X == quando estiver tratando de uma Unica variavel.
n

(2)
2.3Variancia

A Variancia de uma variavel é a média dos quadrados dos desvios de seus valores
em relacdo a média. E uma medida estatistica que descreve a variabilidade na
distribuicdo dos dados.

Zn:(xii _>_<i)2

s’ = éavariancia da variavel j 3)
n
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2.4Desvio Padrao

E a raiz quadrada da variancia.

S, = \/gé o desvio padrédo da variavel j. (4)

2.5Variavel padronizada

Quando se trabalha com varias variaveis, € possivel que essas apresentem
variabilidades muito diferentes, muitas vezes por terem grandezas ou unidades
originais distintas. Nesses casos, uma opc¢do é fazer a padronizacdo da variavel,
trabalhando com sua posicdo dentro do conjunto, tomando como referéncia a

distancia, em numero de desvios padrbes, da meédia da variavel.

Z; € a variavel j padronizada.

——— € o valor padronizado para o caso i da variavel j. (5)

A variavel padronizada dessa maneira tem duas propriedades de interesse:
i.  Média igual a zero;

ii. Desvio Padrdoigualal (s, = sj2 =1)

2.6 Covariancia

A covariancia € uma medida de relacionamento entre duas variaveis aleatorias,
sendo dada pela raz&o do produto de seus desvios em relacdo a média pelo nimero
de casos.

Z(xij —X,—)(xik _Xk)

s; == (6)
n

A dificuldade no uso da covariancia se encontra no fato de nao existirem valores de
referéncia maximo ou minimo para comparac¢do. Por isso, a medida de correlagéo se

torna mais util.
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I.  Deve-se observar que, como consequéncia da definicdo, a covariancia de

uma variavel com ela mesma € igual a variancia total da variavel, ou seja,

2.7 Correlacgéao linear

A correlagéo linear é, também, uma medida adequada para avaliar a forca ou grau
de relacionamento entre duas variaveis aleatorias. Quando se diz que duas variaveis
estdo fortemente correlacionadas, ndo se deve concluir que exista,

necessariamente, dependéncia de uma em relagdo a outra.

Um dos coeficientes de correlacao linear mais usados € o de Pearson:

n n n
”quyak ‘qu Dz:xik
= = =
n 2 n 2 n 2 n 2
nzxij ‘[quj ”zxak _(zxikJ
i1 i1 i1 i1

(~1<r<1) )

M

r, € a correlagdo entre as variaveis j e k.

i. rx = -1 indica correlacdo linear negativa perfeita, sugerindo que quanto
maior o valor da variavel j, menor sera o da varidvel k. Em um gréfico de
dispersdo tem-se todos os pontos perfeitamente alinhados em uma reta
decrescente.

ii. rk=0 indica correlagdo linear nula.

iii. rx = 1 indica correlagédo linear positiva perfeita, sugerindo que quanto
maior o valor da variavel j, maior sera o da varidvel k. Em um gréfico de
dispersédo tem-se todos os pontos perfeitamente alinhados em uma reta

crescente.

Se dividimos a covariancia entre as variaveis aleatérias X e Y pelo produto dos
desvios padrdes de X e Y, obtemos, entdo, o coeficiente de correlacédo linear de
Pearson entre X e Y.Portanto,
[, = cov(X;, X,) _ Sk

s; [, s. [$,

J

(8)
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2.7.1 Matriz de correlacao

E a matriz quadrada com as correlacées entre as variaveis.

, N 1,
I A r2p 2 ~ S
onde r, € a correlacao entre as variaveis j e k. 9)
A A K
o N Ty

Deve-se atentar para o fato de que uma matriz de correlacéo é simétrica;
r, =1, para todo i (correlagéo de uma variavel com ela mesma);
Como consequéncia da propriedade da covariancia de uma variavel com

ela mesma tem-se que, r,=1 indica a variancia total da variavel
padronizada Z;;
A matriz de correlacéo pode ser obtida pela operacdo matricial

r_sz
n

(10)

onde Z é a matriz com as variaveis padronizadas e n é o niumero de

variaveis (colunas).

2.8 Traco de uma matriz

Se A é uma matriz quadrada de ordem n, entdo o traco de A é definido como a soma

de todos os elementos da diagonal principal de A.
Notacao: Tr(A)

a; a,,
_| M ay, Azp . _
Sendo A= , 0 traco de A é dado por Tr(A) =a,, +a,, +K +a,,.
a, a,,

i.  Como consequéncia da definicdo de trago, o traco da matriz de correlagéo é igual

ao numero de variaveis, pois nessa matriz todos elementos da diagonal principal
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sdo iguais a 1 (correlacdo de qualquer varidvel com ela mesma). Logo, para
variaveis padronizadas, o niumero de variaveis é a variancia total.

2.9 Autovalores e Autovetores

2.9.1 Seja A uma matriz nxn. O nimero real A é um autovalor de A se existe um
vetor ndo-nulo v em R" tal que
A=A ou (A-AO0)=0, (11)

onde | é a matriz identidade.

Neste caso, v & denominado autovetor de A associado ao autovalor A.
Outras denominacgfes: Autovalores sdo também chamados de valores préprios,
valores caracteristicos ou valores latentes e os autovetores de vetores proprios,

vetores caracteristicos ou vetores latentes.

Exemplo:

Seja A=

N, O
o NI|F

>
—E~
SR SN

I
NI, O
o N
=~
SRS SN

|

4

. N g . L AR
Entéo, como o resultado obtido em i) & igual ao resultado obtido em ii), x, = (J e um

NlFR Nk, NIRPN P

autovetor de A associado ao autovalor A :%.

. - 1) , . 1
Pode-se verificar que x: :( J € um autovetor de A associado ao autovalor A= 5
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v (O U] UK
I. Observe que X, e ALX,, sdo paralelos. O mesmo ocorrendo para x, e
UK
ATX,.
ii. Um autovalor A de A tem uma infinidade de autovetores diferentes
associados. De fato, se vé um autovetor de A associado ao autovalor A

(isto é, se Al¥ =A¥) e se r é qualquer niumero real diferente de zero,

A(rg) = r(AG) = r(/ﬁ) = )l(n?).

A 4

entao

Logo, rvtambém é um autovetor associado a A .

2.9.2 O polindmio P(A) =det(A D, -A), onde I, é a matriz identidade de ordem n,

denomina-se polindbmio caracteristico de A.

2.9.2.1 Teorema Os autovalores de A séo as raizes do polinbmio caracteristico de
A. Como consequéncia, para encontrar os autovalores de A, basta calcular as raizes
de det(Al, —A)=0.

2.10 Combinacéo linear de vetores

2.10.1 Combinacgéao linear de vetores
Y é combinacdo linear dos vetores X;, Xp, ... , X, Se existem numeros reais

a,,a, K ,a taisque Y =a, X, +a,X, +K +a X, . (12)
Os numerosa,,a,,K ,a, sdo denominados coeficientes ou pesos da combinagao

linear ou, ainda, cargas fatoriais (loadings).
2.10.2 Média da combinacao linear
A média da combinacéo linear é

i i i i i p i
Y=aXi+a,X: +K +a, X, ou Y= aX (13)

i
i=1
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2.10.3 Variancia da combinagéo linear

A variancia da combinacéo linear €
p p-1

Var(V)=Y a? 32 +20) (o, (5, @, (3, ;) (14)
j=1 j=1

Onde

a,: coeficientes da combinagao linear

s?: variancia de X;

Sj e si: desvios-padréo das variaveis X; e X

rik: correlagé@o entre as variaveis X; e X.

De modo equivalente, pode-se obter a variancia de Y via operacdes matriciais da

seguinte maneira:

st s, N sy a,
2
S,, S, N s a
var(Y)=a' B5r=a, a, A\ a,) .| > 2 N 15
(v) ) T N R Y (15)
2
Spl sz /\ Sp pxp p le
Onde
al
. . - . - . a,
a : é a matriz (vetor) dos coeficientes da combinacéo linear, ou seja, a = M

a’: matriz (vetor) transposta de a .

2

S S, A Sip
2
. on . S AN
S: matriz de covariancias | 2 "2 2P
M M M
2
S Sz NS, oo

2.11 Tamanho do vetor

O tamanho do vetor a , indicado por |a], & dado por ||a| = \/af +ai +K +a’ . (16)

Diz-se que um vetor estd normalizado quando seu tamanho € igual a 1
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3 COMPONENTE PRINCIPAL

Neste momento, sdo apresentados o conceito de Componente Principal e suas
principais propriedades.

3.1 Obtencgédo da Componente Principal

Matematicamente, o problema a que se propde € o de determinar os coeficientes da
combinacgdo linear Y =a, X, +a,X, +K +a, X sujeita a duas hipoteses:

i) A variancia de Y seja maxima;
i) a matriz-coluna (vetor) a, composta pelos coeficientes da combinacao

p
linear ,esteja normalizada, ou seja, || = a’a =1, ou ainda que Y a’ =1;

=1

Partindo de (15), tem-se que

S; S, N sy, a,
2
— AT — Sxn S A SZp a,
Var(Y)=a [Sm—(al a, N ap)lxp. M M M M M
2
Spl sz /\ Sp pXp ap le

Multiplicando os dois primeiros termos, obtém-se
Var(Y) = (alsf +a,5, +0,5, K +a,s,, 0,5, +0a,S; +0,;S,, +K +a.s,,

al
+ +a.s2 +K + A + + +K + 2) a2
Q,S, +,S,, + 0,52 a,s;, a,S,, +d,S,, +A3S,, 387 e 1

P/ px1
Multiplicando as matrizes obtidas chega-se a:

— ~2a2 22
Var(Y) = ass; +a,a,s,, +a,0,S,; +K a,0,S,, +@,0,S,, +a,;S; +0,0,S,; +K +a,a,s,,

2a2 2o2
a;0,Sy +0,0,S;, +05S; +K +a,0,5,, +K +a,a,S,, +a,0,S,, +0,0,S,; +K +a;s
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Neste momento, faz-se o agrupamento dos termos equivalentes e a separacao por

grau do monémio:

Var(Y)=a'Sa =ajs] +ajs; +a; +K +a;s; +2a,a,s,, +20,a,5,, +K 2a,a,s,, +

+20,0,S,; +K +20,0,S,, +20,0,5;, +K +20,0,s,, +K

Como algebrismo auxiliar, faz-se a subtragcdo do termo /](aTa—l), onde a'a =1,

pela segunda hipétese. Dessa forma o termo subtraido € igual a zero, ndo alterando

o valor de Var(Y).

Var(Y)=a'Sa-Ala"a-1)

Var(Y) :aTSa—A(af +a; +a; +K +a; —1)

Os pontos candidatos a maximizarem a expressado Var(Y) sdo 0s pontos criticos,

obtidos quando as derivadas parciais de Var(Y) séo nulas.

Logo, calculando e igualando as derivadas parciais de Var(Y), cujas variaveis sao

a,, a,, ~ , a,, azero, obtém-se:

OV:TTY) = 20,87 +20,S,, +20,S;, +K +2a,s, —20,\A =0
OV%TY) =2a,s; +20,5,, +20,5,, +K +20,5,, —20,A =0
% = 20,53 +20,S;; + 20,5, +a,S;, K +20,5, —20,A=0
3
\Y \Y \Y
% =20,s; +20,S,, +20,S,, +20,5, K +2a s, —2a A=0

p

Essas equagbes podem ser divididas por 2, formando um sistema de equacdes

lineares que pode ser escrito na forma matricial como se segue:
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st s, N sy a, a, 0
Sy S5 NSy, @ 92| |0
M M M M M M M
2
S Sp;2 N S, oo a, ot a, ot 0
Colocando o termo comum em evidéncia,
S S N sy 1 0N O a, 0
Sy S; N s, 0O 1A O a,| |0
M M M M M MMM M M
Sy S, N Si o 0 0A 1) a0

Logo, (S-AO)=0. Como, pela segunda hipétese |a| =1, tem-se que o 20,
portanto, (S -A [I]) =0 e, ainda, resolvendo esse sistema, de acordo com a equacéao

(11), obtém-se um autovetor associado a matriz de covariancia S e ao autovalor A.
Ou ainda, para que a variancia da Combinacdo Linear Y seja maxima, deve-se

trabalhar com os coeficientes a,, a,, a;, .., o, que sdo as componentes do

autovetor, associado ao autovalor A.
3.2 Autovalor e Variancia

Mostra-se, a seguir, que Var(Y) = A. Partindo da igualdade vista anteriormente
(S-Aa = 0, multiplicada membro a membro por a”, chega-se a a’(S-Ala = a’0.
Aplicando a propriedade distributiva tem-se (O(TS—O(T)\ [n)m =0. Aplicando a
propriedade distributiva novamente, encontra-se o'Sa —a'A D& =0. Mas, como
visto em (15), a'Sa =Var(Y), logo,Var(Y)-Aa'a :6, sendo, por hipotese,

a'a =1. Portanto, Var(Y)-A[1=0, ou seja, Var(Y)=A.

Conclui-se, assim, que a variancia da Combinacéo Linear Y é dada pelo autovalor
associado ao autovetor determinado pelos coeficientes dessa combinacgéo linear e a

matriz de covariancias.
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3.3 Teorema da Decomposicdo Espectral

Outra interpretacdo matematica para Componente Principal, pode ser dada via
Teorema da Decomposicdo Espectral, que € a escrita de uma matriz quadrada em

fatores formados por seus autovetores e autovalores.

3.3.1 Teorema Todas as raizes do polinbmio caracteristico de uma matriz simétrica

sao reais.
3.3.2 Teorema Se A é uma matriz simétrica, entdo os autovetores associados a
autovalores distintos sdo ortogonais. Como consequUéncia, 0s autovetores

associados a matriz simétrica A sao independentes.

Esse teorema nos garantird a ortogonalidade dos vetores iniciais encontrados na

Analise de Componentes principais.
3.4 Matriz ortogonal
Uma matriz A invertivel é dita ortogonal se sua transposta € igual a sua inversa, ou
seja, se
PT=p (17)

3.5 Matriz ortonormal

Uma matriz é dita ortonormal se, além de ser ortogonal, suas colunas formarem

vetores de normas (tamanhos) iguais a 1.

3.5.1 Teorema Uma matriz A, pxp, € ortogonal se, e somente se, suas colunas (e

linhas) formam um conjunto ortonormal de vetores em R"

3.5.2 Teorema da Decomposicdo Espectral Se A é uma matriz simétrica pxp,

entdo existe uma matriz ortogonal P tal que P [A[P =D, uma matriz diagonal. Os
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autovalores de A s&o os elementos da diagonal de D e os autovetores de A

compdem a matriz P.

Como consequiéncia, multiplicando os dois membros da equacéo por P, obtém-se
PIP'[AIP=PID, mas PIP™ =I, onde | é a matriz identidade.

Logo, AP =PI[D. Multiplicando, pela direita, ambos os membros por P™, chega-se
a AIPIP*=PIDIP™ e, portanto, como P € uma matriz ortogonal,

A=PIDIP" (18)

Ou seja, a matriz A pode ser decomposta em fungdo de seus autovalores e

autovetores.
1 05 08
3.5.2.1 Exemplo Considere a matriz simétrica A={05 1 02].
08 02 1

Os autovalores e respectivos autovetores normalizados séo

0,7351 0,0996
A, =01371 e v,=|-02832|,A,=08219e v2=|-08536| e A,=20410 e
-0,6159 05113
0,6706 0,7351 0,0996 0.6706
vs =|0,4372 |. Logo, pode-se formar as matrizes P =| -0,2832 -0,8536 0.4372
0,5993 -0,6159 0.5113 05993
01371 0 0
e D= O 0,8219 0 , tais que, a matriz A pode ser reescrita na forma
0 0 2,0410

fatorada A=PI[DIP".

3.5.2.2 O autovalor, que pode ser obtido pela soma das cargas fatoriais (0s
coeficientes do fator) ao quadrado representa, assim, a quantia de variancia

explicada pelo respectivo fator.
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3.6 Cargas fatoriais ( Loadings )

Os valores a; sdo denominados cargas fatoriais ou loadings relativos a variavel i no

fator j. Como visto anteriormente, essas cargas fatoriais também podem ser vistas
como coeficientes das combinacfes lineares obtidas com a Analise de
Componentes Principais ou, ainda, como os elementos dos fatores (autovetores)
obtidos com a Analise de Componentes Principais. A Carga fatorial Indica a

correlacao de cada variavel com o respectivo fator.

Dispostos na matriz a, tem-se

F F A F,
Lol VAN (19)
Oy Oy A U | < Xl
a= Uy Op A e xz
M M A M M
a, O, A o, <X,

Cada coluna da matriz a representa um fator (ou autovetor) que € uma nova
variavel (componente) obtida via Analise de Componentes Principais e cada linha

representa uma variavel original X .

O estudo de tais cargas fatoriais € um bom caminho para determinar qual a

relevancia de cada variavel para cada um dos fatores. Por exemplo, a,, indica o
peso da variavel original X, no fator F, (ou na nova variavel F;). Segundo Hair et al.

(2005, p.103), as cargas fatoriais indicam o grau de correspondéncia entre a variavel

e o fator, sendo que cargas maiores fazem a variavel representativa no fator.

Essas cargas fatoriais serdo usadas, mais adiante, como referéncia para
agrupamento de microrregides brasileiras de acordo com a matriz de fluxos
populacionais, pois, quanto maior a carga fatorial de uma microrregido, maior a
relacdo desta microrregido com o fator e, por conseqiiéncia, com a unidade regional

definida por esse fator.



153

3.6.1 Como consequéncia do que foi visto no item 1.2.3.2.5, e de acordo com Hair et
al. (2005, p.91), as cargas fatoriais ao quadrado indicam qual percentual da

variancia em uma variavel original € explicado pelo fator.
3.7 Numero de fatores a extrair

Uma discussdo importante na Analise Fatorial é a da determinacdo de fatores a
serem extraidos. Uma analogia feita por Hair et al. (2005a , p.101) sobre o assunto,
compara a escolha do numero de fatores com a focalizagcdo utilizada em um
microscépio onde, um ajuste muito alto ou muito baixo prejudicara a identificacdo da
estrutura do conjunto, detalhando demais poucas caracteristicas ou abrangendo
grandes areas e, com isso, perdendo a capacidade de enxergar caracteristicas

fundamentais do corpo em estudo.

Neste momento, faz-se a apresentacdo das trés técnicas mais comuns para
determinacdo do numero de fatores a extrair em uma Analise Fatorial: Critério da

raiz latente, Critério de porcentagem de variacdo e critério do teste scree.
3.7.1 Critério da raiz latente

Partindo da propriedade em que a proporcdo da variancia total explicada pela j-

. . A L L

ésima componente é igual a — , onde p € o numero de variaveis, € comum adotar o
p

critério de aceitar um fator apenas se seu autovalor for maior que 1, 0 que sugere

gue este fator consegue captar a variancia total de pelo menos uma variavel.
3.7.2 Critério de porcentagem de variacao

Com o objetivo de conseguir a explicagdo de uma determinada porcentagem de
variagdo do conjunto de variadveis, selecionam-se fatores (ordenados com
autovalores decrescentes) até que tal porcentagem de explicacdo seja alcancada.
i A
Ou seja, até que (Z—ijloo , alcance a significancia desejada.
i=1
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3.7.3 Critério do teste scree

O teste scree é feito com uso do grafico scree-plot, Figura 30, que mostra os valores

numericos dos autovalores 4 de acordo com a respectiva ordem i. A curva obtida €

usada para determinar o numero de fatores a selecionar. O ponto em que o grafico
comeca a ficar na horizontal (e os autovalores ficarem proximos de zero) indica o

numero maximo de fatores a serem extraidos.

autovalor 3 - g
3 N\ Critério do

autovalor maior
que 1: 3 fatores

Critério da
variacao
adotando 70%:
3 fatores

Critério do teste
scree: 4 fatores
- 0,3

1 2 3 4 5 6 7 g fatores

Figura 30: Exemplo de Scree plot para determinacdo  de numero de fatores

Observe que
N27+18+14+0,7+04+04+0,3+0,3=8;

i) £+§ +£ =0,74, ou seja, 74%.
8 8 8

3.8 Escores ( scores)

Os escores, também denominados escores fatoriais ou ponderacfes, sdo 0s
resultados obtidos com a aplicacéo de cada caso (linha) em cada fator (coluna). Ou
seja, substituem-se os valores relativos a um determinado caso nas combinacoes
lineares sugeridas por cada um dos fatores. Para calcular os escores, em geral, usa-

se a matriz de dados padronizados.
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Por exemplo, considere a matriz Z de dados padronizados em que cada coluna

representa uma variavel e cada linha um caso.

A 1p

Zy Ly A Zzp
Z= 20
AN N N A (20)

z, Z, FA z,

Considere, também, a matriz de cargas fatoriais, como visto em (19)

F F A F,

Lol AN
Oy Oy A U | < Xl
o= Uy Oy A Ao | < xz
M M A M M
a, O, A o, <X,

O escore para o primeiro caso, no primeiro fator, sera dado por

€ =UZy; +AyZy, +K +aplzlp (21)

Segundo Hair (2005, p.112), conceitualmente, o escore fatorial representa o grau em
gue cada individuo tem escore elevado no grupo de itens que tém cargas elevadas
em um fator. Assim, valores mais altos nas variaveis com cargas elevadas em um

fator resultam em um escore fatorial superior.

Como sugerido por Andrade (1989, p.474) é importante ressaltar que os escores
calculados para as componentes principais sdo sempre medidos em uma escala
ordinal e, por isso, s6 podem indicar a posicao relativa de cada caso. Um escore
igual a 4 ndo indica que o0 caso em questdo é duas vezes melhor (ou maior) que

outro caso com escore igual a 2.

Pensando na matriz de fluxos populacionais, o escore sera uma medida de
acessibilidade de uma microrregido para o grupo regional definido pelas maiores
cargas fatoriais do fator, portanto, auxiliara na identificacdo das principais origens e

principais destinos dos agrupamentos sugeridos.
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3.9 Comunalidade

Segundo Hair (2005, p.90) comunalidade € a quantidade total de variancia que uma
variavel compartilha com todas as outras variaveis incluidas na analise. A Analise
Fatorial Comum, também conhecida apenas como Analise Fatorial, se baseia
apenas nessa variancia comum, enquanto a Analise de Componentes Principais lida
com a variancia total. Para um grande namero de variaveis ou se as comunalidades
forem altas (maiores que 0,60) os resultados obtidos via Anédlise de Componentes

Principais e Analise Fatorial Comum sdo muito parecidos.

As comunalidades mostram o quanto os fatores juntos sdo capazes de explicar uma
variavel. Para que os fatores apresentem grande capacidade de explicacdo de uma
variavel, a comunalidade deve estar préxima de 1. Quanto menor o valor da

comunalidade, menos os fatores conseguem explicar uma variavel.
i) A comunalidade de uma variavel é obtida pela soma dos quadrados das cargas

P
fatoriais da variavel, ou seja, hZ => a7 . (22)
i=1

O Quadro 3 apresenta os elementos fundamentais discutidos até este ponto sobre a

Andlise de Componentes Principais.
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Quadro 3 — Elementos fundamentais da Analise de Com  ponentes Principais

Componentes principais (neste caso,
com autovalores maiores que 1)

Carga fatorial (loading)

aZ, =(-0,07)* =0,0049

Indica a proporcao da variancia da
variavel 1 explicada pelo fator 3

— T

Espaco tridimensional
determinado pelas
componentes principais

Comunalidades

Variaveis CP1 CP2 CP3 h2
X1 0,59 0,76 -0,07 0,93
X2 0,51 0,08 -0,78 0,88
X3 0,63 0,76 -0,06 0,99 Comunalidade
X4 0,89 -0,36 0,26 0,99 , &,
X5 0,75 0,63 -0,17 0,99 hi = ]Z:ll%
X6 0,98 -0,08 0,13 0,99 Proporcao da variancia da
X7 0,99 -0,04 0,11 0,99 variavel explicada pelos fatores
X8 0,97 -0,09 0,22 0,99
X9 -0,97 0,09 -0,22 0,99
X10 0,98 -0,15 -0,05 0,99
X11 0,94 -0,31 -0,09 0,99
X12 0,98 -0,17 0,10 1,00
X13 -0,37 0,61 0,65 0,93
% Variancia total 70,3 17,2 9,8
% Variancia total acumulada 70,3 87,5 97,3
Autovalores 9,135 2,241 1,277
Autovalores % Variancia Total representada

Soma dos quadrados das cargas fatoriais = raiz da equacgéo

13

r g 2 . . . .. .
caracteristica= Z:O(jf onde j € o numero da variavel (linha) e

=1

f € o nUmero do fator (coluna)

Quadro 3: Elementos fundamentais da Analise de Comp

onentes Principais

pelo fator

13 )

2.9}

%100
13
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3.10 Rotacgao

Para auxiliar na interpretacdo dos fatores obtidos, usa-se uma importante estratégia:
a rotacdo dos fatores em torno da origem até que uma posicdo mais conveniente

seja alcancada. A rotagdo pode ser ortogonal ou obliqua.

Um importante objetivo a ser alcancado com as rotacdes € a geracao de matrizes
mais simples, ou seja com 0 maior numero possivel de valores iguais ou préximos
de zero. Ao simplificar uma coluna da matriz fatorial, ou seja, gerar um novo fator
com o0 maximo de valores proximos de zero, ter-se-& um menor numero de cargas

fatoriais altas, o que deixara mais clara a estrutura do fator.

Ao aplicar a rotacao dos fatores o que se consegue € a redistribuicdo da variancia
pelos fatores buscando visualizar um padrdo mais simples onde se consiga
identificar com mais clareza a distribuicdo dos fatores. Com a rotacdo ortogonal, 0s
novos fatores obtidos sdo nao-correlacionados (independentes), enquanto na
rotacdo obliqua os novos fatores podem ser correlacionados uns com 0S outros.
Portanto, dependendo das intengbes do pesquisador, deve-se optar pelo tipo mais

adequado de rotacéo.

Os métodos mais comuns de rotacdo ortogonal sdo: Quartimax, Varimax e Equimax.
A rotacdo Quartimax, que trabalha sobre as linhas da matriz, busca fortalecer um
fator e reduzir a representatividade dos demais, apresentando uma estrutura mais
simples para analise. Nem sempre esta € uma boa opc¢ao, principalmente quando se
pretende trabalhar a estrutura de distribuicdo das variaveis. A rotacdo Varimax
promove a simplificagdo operando sobre as colunas da matriz de fatores. De acordo
com Hair (2005a), essa rotacao parece apresentar uma distribuicdo mais clara dos
fatores, sendo Equimax um método de rotacdo intermediario, pois busca

simplificagcbes com operacdes sobre as linhas e colunas da matriz.

Quanto aos métodos de rotacdo obliqua, que permitem a existéncia de fatores
correlacionados, destacam-se as técnicas OBLIMIN, PROMAX e ORTHOBLIQUE.
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A Figura 31 mostra, em situacdo hipotética, aplicacbes das rotacbes ortogonal e
obligua. Neste caso em particular, percebe-se que, com a aplicagcdo da rotacao
obliqua, foram obtidos fatores mais proximos dos agrupamentos de pontos

(variaveis), representando melhor sua estrutura de distribuicao.

F, sem rotagéo
A F, Rotacéo ortogonal

F; Rotacéo obliqua

/, X2

» F, sem rotacdo

Xs “» F; Rotacéo obliqua

F, Rotacédo ortogonal

Figura 31: Rotacdes ortogonal e obliqua de fatores
Fonte: Hair et al., 2005b,p.393 (Adaptado)

Quanto a escolha do método de rotacdo a ser utilizado, deve-se pensar nos
objetivos da pesquisa. Se o0 objetivo for de reduzir o numero de variaveis
independentes, mas mantendo a independéncia entre elas para uso em outras
técnicas estatisticas, como nas regressdes, deve-se optar pela rotacdo ortogonal.
Mas, se o principal interesse é o de avaliar a estrutura do conjunto de variaveis, a

melhor opc¢ao é pela rotacdo obliqua.

Neste trabalho, faz-se a opcéo pela rotacdo obliqua tendo em vista a intencao de
uso de fatores de ordens superiores, que sera explicado adiante, e do objetivo de
identificacdo da estrutura de fluxos populacionais entre as microrregioes brasileiras.

3.10.1 Método de rotacao obliqgua PROMAX

Alguns critérios devem ser observados na escolha do melhor método de rotacéo a

ser aplicado na Analise Fatorial. 1) Parciménia e simplicidade na prépria estrutura do
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método; 2) A facilidade e agilidade para obtencdo dos resultados; 3) Replicabilidade
de fatores (que destacam as mesmas caracteristicas ou mostram estruturas
semelhantes aquelas obtidas com os dados originais); 4) Eficiéncia e 5) Adequacéo

aos propositos da pesquisa.

Gorsuch (1970), fez uma comparagdo entre quatro meétodos de rotacao:
BIQUARTIMIN, MAXPLANE, PROMAX e VARIMAX, levando em consideragao
alguns dos critérios acima e outros que considerou importantes. Em geral, os quatro
métodos se mostraram eficientes, mas, dentre os métodos de rotagdo obliqua o que
apresentou melhores resultados e agilidade foi o PROMAX.

Neste trabalho, faz-se a opcédo pelo método de rotacdo obligua PROMAX,
desenvolvido por Hendrickson and White, em 1964. Acredita-se que a escolha por
um método de rotacdo obliqua contempla melhor a realidade original dos dados,
tendo em vista que os agrupamentos de microrregides sugeridos de acordo com o
padrdao de migracdo ndo sao totalmente sem correlacdo e, ainda, esse método
proporcionara novos fatores (e por consequiéncia, novos agrupamentos) com alguma
correlacdo, o que viabilizara a obtengdo dos fatores de ordens superiores, que seréo
propostos na metodologia.

Outra qualidade importante encontra-se no fato de o método PROMAX poder ser
aplicado com maior rapidez que outro método de rotacdo obliqua encontrado nos
softwares estatisticos, o DIRECT OBLIMIN, sendo, portanto, mais usado para
grandes matrizes de dados, como ocorre no caso das 558 microrregifes brasileiras.
Além disso, os fatores obtidos via método PROMAX sdo mais simples que os
obtidos via método DIRECT OBLIMIN, pois este ultimo procura alcancar autovalores
maiores o que aumenta a complexidade dos fatores ao captar maior variancia em

cada fator.

Na préatica, o Método PROMAX é aplicado sobre os resultados obtidos via rotagéo
ortogonal VARIMAX. Ou seja, prioriza a simplificagdo das colunas, ou ainda, dos

fatores.
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3.11 Andlise Fatorial dos tipos R e Q

A Analise Fatorial pode ser classificada em dois tipos, R e Q, dependo da disposicao

dos dados na matriz original.

Neste momento, vale apresentar dois tipos de Analise Fatorial e, portanto, também
da Andlise de Componentes Principais: R e Q. A Analise Fatorial do tipo Q é
aplicada quando se deseja identificar grupos homogéneos, por exemplo, de
municipios, clientes, etc., Nesse caso, 0s elementos que serdo agrupados ficam nas
colunas e as variaveis nas linhas da matriz de dados. Enquanto a Analise do tipo R
favorece o estudo da estrutura do conjunto de variaveis e, com isso, as variaveis

ocupam as colunas da matriz de dados.

Portanto, se um pesquisador estiver interessado em identificar municipios com perfis
semelhantes, de acordo com um conjunto de variaveis socioecondémicas, e sugerir
novos agrupamentos para analises em separado, deve optar pelo tipo Q de Analise
Fatorial, onde as variaveis ocupardo as linhas e os municipios as colunas da matriz

de dados.

Se o0 objetivo do pesquisador for o de identificar variaveis com comportamentos e
variabilidades semelhantes e criar indicadores, por exemplo, de potencial
econdmico, de qualidade de vida, de urbanizacéo, etc. dentro seu conjunto maior de
variaveis, deve optar pela Analise do tipo R, onde os municipios devem ocupar as

linhas e as variaveis as colunas da matriz de dados.

Neste trabalho, ao lidar com a matriz de fluxos populacionais, o0 que identificara o
tipo de Analise de Componentes Principais, R ou Q, serd a disposicao das

microrregides de origem nas linhas ou nas colunas.
4. Andlise Fatorial de Ordem Superior
Segundo Clayton (1982, p.11), a técnica de Analise Fatorial de ordem superior

permite reduzir sucessivamente a complexidade da matriz de dados com uma série

de passos hierarquicos relacionados.
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Como visto anteriormente, a técnica de Andlise de Componentes Principais esta
diretamente relacionada a matriz de correlacdo entre as variaveis e os fatores
gerados sdo linearmente independentes, ou seja, ndo-correlacionados. Deve-se
reforcar ainda que a Analise de Componentes Principais é um caso particular da
Andlise Fatorial que, quando aplicada, permite a reducdo da dimensionalidade
apresentada pelo conjunto de variaveis retendo uma variabilidade significativa da

informacéo, eliminando parte da redundancia registrada.

Os fatores extraidos do conjunto de dados no estado original (dados brutos) sao
referidos como de primeira ordem ou fatores primarios e, como citado acima, quando
obtidos via Andlise de Componentes principais, s&o independentes, néo
apresentando correlagdo entre os fatores. Mas, se os fatores primarios sao
submetidos a uma rotacdo obliqua é possivel identificar uma estrutura de novos
fatores inter-relacionados e, portanto gerar uma nova matriz de correlacdo. Sobre
essa matriz de correlacdo, aplica-se novamente a técnica de Analise de
Componentes Principais gerando um conjunto secundério de fatores, ou fatores de
segunda ordem, em geral, menos complexo que o primeiro. Aplicando-se
sucessivamente a mesma seqiéncia de passos, obtém-se os fatores de terceira
ordem, quarta ordem e assim por diante. Este processo se segue até que seja
gerado apenas um fator ou todos os fatores gerados sejam iguais ou independentes
ou, ainda, até o ponto em que o pesquisador considerar adequado, tendo em vista

gue, quanto maior a ordem, mais generalizador € o fator.

A Analise Fatorial de Ordem Superior caminha de um baixo grau de generalizacao
para outros com maiores niveis de generalizacdo. Gorsuch (1983, p.240) apresenta

uma interessante analogia que ilustra bem a idéia dessa técnica:

Considere o planeta Terra como sendo o mais alto nivel fatorial e, portanto, com
maior grau de generalizacdo de uma hipotética anélise de dados. Em um nivel mais
especifico, onde o grau de generalizacdo € menor, mas a acuricia aumenta, pode-
se dividir o planeta em areas de terra ou agua. Em outro nivel, divide a terra entre
continentes e ilhas, enquanto a agua é dividida em oceanos, lagos e demais fluxos

d’agua. Cada uma dessas novas categorias, neste novo nivel, pode ser subdividida:
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(menores
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continentes sédo subdivididos (Figura 32). Assim, o Planeta seria o fator de maior
nivel e, portanto, com maior grau de generalizacdo enquanto 0s continentes

apresentariam maior detalhamento e, portanto, complexidade.

Menos detalhes
(maiores
ordens)

Planeta

[ |

Corpos de terra Corpos d’agua

I [
[ \ [ 1 \

Continentes llhas Lagos Oceanos Fluxos d’agua

[ [ [ |

América do Sul América do Norte Europa

Figura 32: Uma andlise de alta ordem geogréfica
Fonte: Gorsuch, 1983, p.240 (Adaptado)

Outra analogia interessante € apresentada por Gray (1997, p.6). Considere uma
matriz derivada de um grande conjunto de dados como sendo algo como a Visao
obtida por um observador posicionado em uma das ruas da cidade de Nova York.
Os fatores priméarios poderiam fornecer uma visdo da cidade do topo do Empire
State Building. Os fatores secundarios dariam a perspectiva de um piloto
sobrevoando a cidade e os de terceira ordem, algo como um panorama visto do

espaco.

Um aspecto importante e que deve ser levado em consideragcdo € sobre o
relacionamento entre as variaveis originais e os varios niveis de fatores extraidos.
Cattel, citado por Clayton (1982, p.13), sustenta que os relacionamentos entre 0s
fatores de diferentes niveis podem ser descritos como uma rede e que a estrutura
desta rede pode, mas nao precisa ser, de natureza hierarquica. Uma estrutura
hierdrquica pode ser imposta na rede fazendo certas suposi¢cdes arbitrarias tais
como escolher para examinar apenas as maiores cargas fatoriais de cada variavel

(ou novo fator).

Clayton (1982), Gorsuch (1983) e Holsman (1980) sugerem uma técnica para avaliar

0 peso das variaveis originais presente nos fatores obtidos em ordens superiores. A
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demonstracdo da validade desta técnica pode ser vista em Gorsuch (1982). O que
se faz é multiplicar a matriz de cargas fatoriais de uma ordem pela matriz de cargas
fatoriais do nivel imediatamente superior. Isso sera possivel, pois, o numero de
colunas da primeira matriz € sempre igual ao numero de linhas da segunda. Desta
maneira, pode-se calcular a comunalidade associada as variaveis originais ao
trabalhar com os fatores de ordens superiores e 0 pesquisador tera como avaliar

qual o poder de explicacdo perdido na generalizacao.

A Figura 33, com diagrama criado por Clayton (1982, p. 14) apresenta 0s estagios
do procedimento de Andlise Fatorial de Ordens Superiores.



Estagios no procedimento de Analise Fatorial de Ordem Superior

A 4

(prl) [

(prl )T
=H 1

A 4

(prN ) [

(prN )T
= HN

Cargas
fatoriais
primarias

Dados

originais

(Brutos)
Correlacao
entre
fatores

Legenda P

N: nimero de observacdes

M: Ndmero de variaveis

A.C.P: Analise de Componentes Principais
P: NUmero de componentes primarias

Q: NUmero de componentes secundarias
R: NUumero de componentes terciarias

(pri), i=1, ..., N, ... M: Matriz com cargas fatoriais

Hi, i=1,..., n,... m: comunalidades
T: indicador de matriz transposta

Figura 33: Estagios no procedimento de Analise Fatorial de

Fonte: Clayton,1982, p. 14(Adaptado)
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5 Matriz de fluxos populacionais e Analise de Compo  nentes Principais

Vérios fenbmenos podem ser representados por um conjunto de células organizadas
em uma caixa de dados tridimensional onde, as dimensfes sdo denominadas
entidades, atributos e ocasides (ou momentos). As duas primeiras dimensdes
podem ser analisadas simultaneamente e sua evolugédo temporal fica dirigida pela
terceira dimens&o. E comum posicionar cada entidade (ou caso) em uma linha da
matriz enquanto os atributos (caracteristicas) sdo posicionados nas colunas, com
cada coluna indicando uma varidvel. Neste trabalho, cada coluna da matriz é

denominada fator.

Atributos, caracteristicas (variaveis)

X X, X

=]
3 ~
g 8 =2
S 3 N
c S
L Em

Fatores

Figura 34: Representacdo de uma matriz de dados

Para cada ocasidao (ou momento) pode-se organizar uma tabela como essa,

obtendo-se, assim, a terceira dimenséao.

No contexto geografico, cada célula, identificada pelo cruzamento de uma linha com
uma coluna, traz consigo, implicitamente, a grandeza espacial, a localizacao,
componente fundamental para a Analise Espacial e que permitira mapeamento dos

resultados.

A Analise de Componentes Principais e a Analise
Fatorial tém sido aplicadas na investigacdo de
matrizes de fluxos na Geografia e nas Ciéncias
Politicas. Este método de andalise permite a
substantiva reducdo da dimensionalidade do banco
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de dados enquanto, simultaneamente, retém uma
grande porcdo da informacgdo original. (Clayton,
1977b, p.111)

Para a analise de fluxos, em geral, a matriz € quadrada com as linhas e colunas
representando as mesmas unidades espaciais. Essa matriz, comumente
denominada matriz origem-destino, dispde em suas linhas as unidades espaciais
gue enviam, ou seja, sdo origens da informacdo, enquanto as colunas sédo as
unidades espaciais que recebem as informa¢des ou sdo os destinos. Portanto, cada
unidade espacial respeita duas funcdes diferentes na andlise espacial.

Esta matriz origem-destino pode ser submetida a Analise de Componentes
Principais. Quando as linhas representarem as origens e as colunas os destinos,
aplicar-se-4 uma andlise do Tipo R (vide Apéndice B) que permitira ao pesquisador o
agrupamento de destinos com variabilidades semelhantes e das principais origens

relacionadas a esse agrupamento.

Na Analise de Componentes Principais do Tipo R os agrupamentos de destinos (que
assumem o papel das variaveis) sdo determinados pelos fatores. Em cada fator, séo
identificadas as unidades espaciais com maiores cargas fatoriais e que, portanto,
apresentam variabilidades semelhantes e os escores indicardo as origens mais
fortemente relacionadas a cada agrupamento. Mais adiante, esta questdo sera
abordada mais detalhadamente.

Trabalhando com a transposta da matriz origem-destino tradicional, tem-se nas
linhas os destinos e nas colunas as origens dos fluxos. Nesse caso, faz-se a
aplicacdo da Andlise de Componentes Principais do tipo Q, quando sera possivel
identificar agrupamentos de origens que apresentam variabilidades semelhantes e

0s principais destinos relacionados a cada agrupamento.
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APENDICE D — Mapas operacionais produzidos com base nos resultados da
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APENDICE E — Mapas operacionais produzidos com base nos resultados da
aplicacao do método Intramax para o periodo 1995-2000
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APENDICE H — Mapas operacionais produzidos com base nos resultados da
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