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O PROBLEMA DA UNIDADE DE AREA
MODIFICAVEL NA ANALISE DAS MIGRACOES

RESUMO

Por constituir uma fonte de vieses e erros potenciais,
o Problema da Unidade de Area Modificavel (MAUP)
é um grande desafio para todos aqueles que traba-
Iham com dados espaciais em geral e, mais especi-
ficamente, para estudiosos da migragdo. O objetivo
desse artigo é discutir e mensurar os efeitos de es-
cala e zoneamento na andlise de indicadores de mi-
gracéo, considerando as dimens®es intensidade, im-
pacto, conectividade e distancia em diferentes esca-
las e recortes espaciais. Além dos efeitos relativos
ao uso de indicadores em diferentes niveis de agre-
gacéo espacial (limites politico-administrativos ofici-
ais), foram utilizadas fun¢Bes de agregac¢éo e mode-
lagem espacial do software IMAGE Studio. Os resul-
tados revelaram fortes efeitos de escala e zonea-
mento, incluindo varia¢des significativas em indica-
dores relativos a niveis de agregagédo corresponden-
tes.
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ABSTRACT

As a source of potential biases and errors, the Modifiable
Areal Unit Problem (MAUP) poses a major challenge for
all those working with spatial data in general, and more
specifically, for migration scholars. The purpose of this
article is to discuss and measure the scale and zonation
effects in the analysis of migration indicators, consider-
ing the dimensions of intensity, impact, connectivity and
distance at different scales and spatial configurations. In
addition to the effects related to the use of indicators at
different levels of spatial aggregation (official political-ad-
ministrative boundaries), aggregation and spatial model-
ing functions of the IMAGE Studio software were used.
The results revealed strong scale and zonation effects,
including significant variations in indicators regarding
corresponding aggregation levels.
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Problema da Unidade Areal Modificavel (Modifiable Areal Unit Problem) ou simplesmente
MAUP (OPENSHAW, 1984) consiste em um dos maiores desafios para pesquisadores que
trabalham com dados espaciais, pois constitui uma fonte de erros potenciais. Isso se deve
ao viés estatistico produzido pela forma como as areas de estudo sdo delimitadas e pelo modo
como os dados espaciais sdo agregados. Embora seja um problema amplamente conhecido, a dis-
cusséo de suas implicacGes nos estudos migratérios é praticamente inexistente no Brasil. Conside-
rando a nova divisao territorial brasileira proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2017 (IBGE, 2017) e a expectativa de divulgacdo dos dados do Censo Demografico de



2022, uma andlise dos efeitos do MAUP e das implicagGes da escolha da unidade espacial se faz
necessaria. Pesquisas sobre migracao sao realizadas em diferentes niveis de agregacdo espacial
e as tendéncias observadas em um nivel ndo necessariamente sdo observadas em outros, o que
compromete a comparabilidade. O presente artigo visa contribuir nesse sentido.

O MAUP evidencia as incertezas e limitacdes inerentes a escolha da escala espacial de
analise. Surge sempre que limites artificiais sdo impostos e utilizados para descrever fenbmenos
geogréficos continuos (como a distribuicdo e movimentagcdo da populacdo no espaco), gerando
padrBes espaciais artificiais que podem levantar dlvidas sobre a validade e a confiabilidade da
analise (Heywood, 1998). Os efeitos do MAUP podem impactar a forma como se entende determi-
nado problema, com profundas implicag6es em estudos académicos e processos de tomadas de
deciséo no setor publico e privado, pois indicadores sociais agregados em areas sao amplamente
utilizados para fins de planejamento e gestao.

Dada a falta de solug@es praticas para lidar com os efeitos aleatorios do MAUP, uma estra-
tégia é realizar andlises em mdltiplas zonas ou escalas (Oliver, 2001). Assim, o objetivo desse artigo
€ descrever e avaliar indicadores-chave das migracdes internas brasileiras, considerando diferentes
dimensdes (Bell et al., 2002), escalas e recortes espaciais para discutir os efeitos de escala e zo-
neamento do MAUP. Além da andlise de indicadores em diferentes niveis de agregacao espacial
(limites politico-administrativos oficiais), foram exploradas varia¢cdes nos valores relativos a agrega-
¢Oes espaciais aleatorias de microrregides, construidas a partir das funcdes de agregacéo e mode-
lagem espacial do software IMAGE Studio. Especial énfase sera dada nos efeitos relativos ao uso
das divisdes regionais propostas pelo IBGE em 1990! e 2017, ou seja, ao uso de microrregidoes
geograficas e regibes geograficas imediatas e de mesorregides geograficas e regides geograficas
intermediarias. Embora os niveis de agregacao espacial dessas diferentes regionalizac6es sejam
correspondentes, por possuirem limites distintos, os valores dos indicadores relativos a cada uma
estdo sujeitos aos efeitos do MAUP.

Esse artigo esté dividido em quatro se¢des, além dessa introducao. Na se¢do seguinte, sdo
discutidos alguns trabalhos que abordam explicitamente os efeitos do MAUP em analises espaciais,
sobretudo em analises migratorias. Na sec¢do “Materiais e Métodos” sdo apresentadas as fontes de
dados, as unidades espaciais de andlise consideradas e os indicadores usados para representar
diferentes dimensdes da migragcdo em multiplas escalas e recortes geogréficos. A secdo “Resulta-
dos e Discussao” consiste em uma analise multiescalar e multidimensional de métricas relativas as
migracdes internas no Brasil e uma discussdo da magnitude dos efeitos de escala e zoneamento
do MAUP nesses indicadores. Por fim, nas consideracdes finais, sdo discutidas as limitacdes deste
estudo e possibilidades futuras de pesquisas.

REVISAO DA LITERATURA

O MAUP consiste em uma fonte de vieses estatisticos inerente a analise de dados espaciais
agregados em zonas geogréficas. Analises quantitativas da migracdo necessariamente implicam o

1 A Resolugdo PR n. 51, de 31 de julho de 1989, da Presidéncia do IBGE, institucionalizou a divisdo regional do Brasil em
Mesorregides e Microrregides Geograficas e definiu sua adogdo a partir de 1° de janeiro de 1990 pelo Sistema Estatistico
Nacional.
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uso de estatisticas espaciais, que sao condicionadas pelo numero de unidades e pela forma que
um determinado espaco é dividido - respectivamente, os efeitos de escala e zoneamento do MAUP
(Openshaw, 1984). O primeiro refere-se a variagdo nos resultados obtida quando os dados para um
conjunto de unidades espaciais sdo progressivamente agregados ou desagregados em zonas de
diferentes tamanhos. O segundo refere-se a variagdo nos resultados obtida a partir das diferentes
formas de se subdividir o mesmo espaco. Isso significa que a forma como os dados séo agregados
espacialmente pode levar a resultados muito diferentes ou mesmo inconsistentes.

Existe uma vasta literatura concernente ao MAUP e seus efeitos. O classico livro “Como
mentir com mapas”, de Mark Monmonier (1996), por exemplo, aponta alguns cuidados fundamen-
tais na elaboragéo e interpretagdo de mapas e em andlises espaciais. Um dos exemplos fornecidos
pelo autor mostra como diferentes agregacdes de cidades em condados nos Estados Unidos sdo
capazes de gerar padrbes espaciais muito distintos relacionados a variaveis como o nimero de
televisdes, domicilios e televisdes por domicilios. Em outro exemplo, o autor demonstra como uma
simples agregacao pode produzir a mesma configuragéo espacial no nivel dos condados a partir de
padrBes muito diferentes das mesmas variaveis no nivel de cidades, indicando o risco de conside-
rarmos as unidades espaciais como superficies homogéneas, mesmo no nivel intraurbano (Mon-
monier, p.140-142, 1996).

Os alertas feitos por Monmonier sado importantes, pois os efeitos do MAUP podem ocorrer
por acaso ou intencionalmente. Um dos exemplos mais lembrados e estudados de manipulagéo do
efeito de zoneamento do MAUP é o “gerrymandering” (Johnston, 2002), termo referente a manipu-
lacdo do desenho de distritos eleitorais com o intuito de obter vantagens politicas. Paises como
Estados Unidos e Reino Unido s&o susceptiveis a esse tipo de manipulagdo, pois neles os votos
sdo agregados em distritos eleitorais. Essa estratégia pode ser operacionalizada por meio da “dilui-
¢do” do poder de voto do partido adversario em varios distritos (“cracking”) ou pela concentracdo
desse poder de voto em um distrito, para reduzi-lo em outros (“packing”).

Briant et al. (2010) fornecem diferentes exemplos dos efeitos do MAUP no campo da geo-
grafia econbmica, mostrando a magnitude das distor¢des induzidas pela escolha de diferentes divi-
sOes territoriais na Franca, no que diz respeito a forma e tamanho das unidades espaciais. Entre
outros exemplos, os autores mostram como a desigualdade no territorio francés, avaliada através
do indice de Gini, parece se diluir proporcionalmente & medida que se aumenta do tamanho das
unidades espaciais, pois a variabilidade dos dados aumenta de acordo com o nivel de desagrega-
¢éo espacial — um claro efeito de escala do MAUP.

Por fim, a relagcdo entre variaveis também pode ser diferente para zonas de tamanhos diver-
sos, mesmo tratando-se da mesma é&rea geografica. Ndo obstante, resultados de correlacdes e
regressdes também variam em funcéo de diferentes formas de agregacéo, utilizando os mesmos
dados na mesma escala (Green e Flowerdew, 1996). Por exemplo, uma relagdo entre duas variaveis
X e Y pode ser verificada em determinadas areas que, quando agregadas, passam a ndo mostrar
mais essa relacao?.

No que diz respeito especificamente as migracdes, surgiram diversos estudos nas ultimas
décadas abordando de forma explicita os efeitos do MAUP em diferentes paises e regides, como,

2 Para mais exemplos dos efeitos de escala e zoneamento do MAUP, ver a segunda parte do livro de Tate e Nicholas
(2001).
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por exemplo, Kam-Young (2011), Wilk (2015) e Maclaurin (2015). Entre os estudos existentes, vale
destacar os esforcos dos pesquisadores do IMAGE Project (“Internal Migration Around the Globe™)3.
Esse projeto envolveu pesquisadores de diferentes instituicdes e foi criado para comparar e inves-
tigar a variagdo da migracao interna entre paises, resultando em diversas publicag6es em periddicos
renomados (Bell et al. 2020; Charles-Edwards et al., 2019; Rees et al., 2017; Bernard et al, 2017;
Bell et al. 2015 entre outras). No ambito desse projeto, foi desenvolvido o software IMAGE Studio,
projetado para calcular indicadores globais e locais e abordar os efeitos do MAUP em analises
espaciais concernentes as migragtes (mais informagfes na se¢do “Materiais e Métodos”). Embora
diversas publica¢fes de diferentes campos de estudo abordem explicitamente a questao do MAUP,
ndo foram encontrados trabalhos relacionados as migracdes brasileiras sob esse prisma. Conside-
rando que seus efeitos tém implicacbes diretas em analises migratorias, estudos relativos a esse
tépico podem contribuir para a comparabilidade entre resultados de pesquisas realizadas em dife-
rentes escalas e uma interpretagdo correta da dindmica migratoria no pais.

MATERIAIS E METODOS

Dados

Estudos quantitativos da migracdo sao fortemente dependentes de dados censitarios. En-
guanto nascimentos e 6bitos sao rotineiramente registrados pelo registro civil, a maioria dos paises
Nao possui registros continuos (registros de populacdo ou outros registros administrativos) que per-
mitem mensurar migracdes. Além disso, dificilmente pesquisas amostrais, como a Pesquisa Nacio-
nal por Amostra de Domicilios Continua — PNAD Continua, mesmo que de larga escala, apresentam
uma representacao geogréfica adequada para estimar com precisdo volumes migratorios, abran-
gendo varias areas dentro da mesma regido, devido a tendéncia de clusterizacdo dos fluxos em
alguns locais no destino. Todavia, vale ressaltar que, como os quesitos de migracdo interna constam
apenas no questionario da amostra dos censos, isso requer cautela em algumas analises.

Os censos demogréficos brasileiros possuem diferentes quesitos sobre migracao, que foram
alterados nas sucessivas edices. Neste trabalho, foi utilizado o quesito de “data fixa”, incorporado
desde 1991, permitindo identificar o municipio e Unidade da Federagéo (UF) de residéncia em uma
data fixa exatamente cinco anos anterior a data de referéncia de cada censo, possibilitando a re-
constituicdo da populagdo no meio do periodo intercensitario e a elaboracdo de estimativas de sal-
dos migratérios. Segundo esse quesito, migrante é todo individuo que residia em localidade dife-
rente daquela em que foi recenseado cinco anos antes da data de referéncia do censo, contabili-
zando-se apenas o0s sobreviventes e os que ndo reemigraram. Por conter, sozinho, uma dimenséao
temporal e uma espacial e devido a sua simplicidade e especificidade, o quesito de data fixa muitas
vezes é considerado o mais util. Como até a presente data os dados referentes aos quesitos de
migragdo do Censo Demogréfico de 2022 ainda ndo foram divulgados no site do IBGE, as analises

3 Projeto financiado pelo Conselho Australiano de Pesquisa e coordenado pelo Queensland Centre for Population Rese-
arch (QCPR) da Universidade de Queensland (Australia).
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foram baseadas nos resultados do Censo Demografico de 2010, mas, para fins comparativos, al-
gumas andlises também utilizaram dados dos Censos Demogréficos de 1991 e 2000.

Unidades espaciais de analise

Em 2010, o territério brasileiro era dividido em 5.565 municipios, 558 microrregifes, 137
mesorregides, 27 Unidades da Federacdo — UF (vinte e seis estados e o Distrito Federal) e cinco
macrorregides (IBGE, 2010a). Embora os municipios sejam o limite politico-administrativo mais de-
sagregado dos dados censitarios de migracao, existem razdes empiricas e tedricas para a utilizacédo
de outras unidades espaciais de analise. A crescente interdependéncia entre municipios, refletida
na criacdo de diversas regides metropolitanas e na expanséo e conurbacao de zonas urbanas nas
Ultimas décadas, frequentemente torna os limites municipais praticamente sem sentido além da
esfera politico-administrativa.

Além disso, como 0s quesitos de migracdo constam apenas no questionario amostral, a
captacao dos emigrantes de municipios de pequeno porte populacional requer especial cuidado na
andlise, sobretudo quando desagregacdes sdo necessarias, pois esses emigrantes deverdo ser
captados em todo o territorio nacional. Por outro lado, os limites das microrregides geograficas fo-
ram baseados em propriedades funcionais dos espacos, concebidos de forma a assegurar algum
grau de coeréncia interna em termos socioeconémicos e geohistoricos, possuindo dimensfes mais
apropriadas para o estudo das migracdes em escala nacional. Na hierarquia de divisGes territoriais
definida pelo IBGE em 1990, as microrregides localizam-se logo acima dos municipios e logo abaixo
das mesorregides, sendo estas definidas como

(...) conjuntos de municipios contiguos, pertencentes a mesma Unidade da Federagao, que
apresentam uma identidade regional originada a partir de formas de organizagdo do espago
geogréfico definidas pelas dimensdes socioecondmica, natural e histérica, assim como pela
rede de comunicacéo e de lugares que configuram uma articulacéo espacial” (IBGE, p. 298,
2013).
A delimitacdo das microrregides, além de levar em conta as dimensdes consideradas para
a criacdo das mesorregides, considera (...) as relagbes em nivel local, por meio da possibilidade
de atendimento das demandas de suas populacbes pelos setores sociais basicos e pelos mercados

atacadista e vargjista" (IBGE, p. 299, 2013).

Apobs quase trinta anos de vigéncia, em 2017 o IBGE apresentou a publicacéo “Divisdo Re-
gional do Brasil em Regides Geogréficas Imediatas e Regides Geograficas Intermediarias 2017”
(IBGE, 2017), na qual apresentou a definicdo de um novo quadro regional, incorporando as mudan-
¢cas econdmicas, demogréficas, politicas e ambientais ocorridas no territorio brasileiro ocorridas
desde a dltima versdo (IBGE, 1990). Assim, as mesorregifes (138 unidades) foram substituidas
pelas regides geogréficas intermediarias (133) e as microrregides (558), por sua vez, foram substi-
tuidas pelas regides geogréaficas imediatas — RGI (510). E importante ressaltar que n&do se trata
meramente de uma mudanca de nomenclatura, mas de uma nova regionalizagdo, como mostra a
Figura 1 (A e B). Em termos tedrico-metodoldgicos, o elemento central da proposta foi a rede urbana
brasileira e a infraestrutura que interliga essa rede, a base para a construcdo de um modelo de
divisdo regional no qual as unidades espaciais tivessem coeréncia interna, algum grau de
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Figura 1 — Sobreposicao dos limites das microrregides geograficas e regides geograficas imediatas e das mesorregiées
geogréficas e regifes geograficas intermediarias. Fonte: Elaboracéo prépria a partir de IBGE (1990, 2017).
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permanéncia de seus atributos constitutivos e que ao mesmo tempo refletissem suas relacdes ex-
ternas “em direcdo a um mundo que se articula e se transforma por meios de diversas redes” (IBGE,
p. 10, 2017). Assim, as regides geograficas imediatas foram estruturadas a partir de centros urbanos
préximos voltados para a satisfacdo de necessidades imediatas das popula¢des e as regides geo-
graficas intermediarias foram estruturadas, preferencialmente, com a inclusdo de metrépoles ou
capitais regionais, servindo como uma escala intermediaria entre as Unidades da Federacao e as
regides geograficas imediatas.

Embora necessaria, essa atualizacdo dos recortes regionais para fins de divulgacdo de in-
formagBes geogréaficas e estatisticas pelo IBGE implica na “quebra” da consisténcia da divisao re-
gional do Brasil desde 1990. Idealmente, pesquisas contemporaneas que utilizam dados espaciais
deveriam incorporar essa nova divisao regional. Todavia, no caso de analises temporais, a compa-
racao direta de dados referentes as duas regionalizacdes ndo € recomendavel devido ao efeito de
zoneamento do MAUP, mesmo considerando a correspondéncia dos niveis de agregagéo. Além
disso, como o numero de unidades espaciais ndo é exatamente o0 mesmo, essas analises também
ficam sujeitas, em maior ou menor medida, ao efeito de escala. Para realizar comparacdes ao longo
do tempo, € necessario agregar devidamente os municipios para construir unidades espaciais cor-
respondentes a uma Unica divisao regional, o que tem implicacdes nos resultados. Na proxima se-
¢do, a magnitude das diferencas entre as duas divisbes regionais sera explorada, considerando
diferentes dimensdes da migracao.

Além dos limites politico-administrativos e divisfes regionais oficiais do IBGE, também serdo
exploradas métricas relativas a agregacdes aleatdrias de microrregides geradas pelo software
IMAGE Studio (Daras, 2014), a fim de discutir como os efeitos de zoneamento e escala podem
afetar as andlises das migracdes no Brasil. As fun¢Bes de agregacao e modelagem do IMAGE Stu-
dio foram desenvolvidas com o intuito deliberado de enfrentar o desafio do MAUP nas analises
migratorias (Stillwell et al., 2014). Mais especificamente, essa ferramenta foi concebida original-
mente para abordar questdes metodoldgicas importantes relacionadas a comparacdes internacio-
nais de migracdes internas (Stillwell et al., 2014; Daras, 2014). Contudo, também pode ser utilizada
para fazer analises migratérias em nivel subnacional, por exemplo, para comparar padrées entre
regibes ou séries temporais considerando o mesmo pais. O software possibilita a exploragéo de
limites espaciais flexiveis e aborda os efeitos de zoneamento e escala do MAUP em medidas de
migragao, o que pode ser Util para entender o grau de condicionamento das analises em fun¢éo das
unidades espaciais escolhidas®.

Os algoritmos de agregacao do IMAGE Studio permitem o agrupamento de Unidades Espa-
ciais Basicas (BSU) de forma gradual, criando séries de configuracdes espaciais aleatérias chama-
das Regides Espaciais Agregadas (ASR). Por meio de um processo iterativo, ASR de tamanhos e
formas variadas sao criadas e, para cada uma, um conjunto de métricas é computado para explorar
como os indicadores de migragdo mudam de acordo com a escala e a maneira como 0 espacgo &
dividido. Um valor médio desses indicadores é calculado para cada nivel, sendo que as diferencas
mostram o efeito de escala do MAUP, enquanto a variagdo em torno da média em cada escala
revela o efeito de zoneamento (Rees et al., 2016). No caso deste estudo, microrregides foram

4 A mesma estratégia foi adotada em Stillwell et al. (2016) e Rees (2016).
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escolhidas como BSUs por serem o recorte mais desagregado entre os considerados neste estudo®.
Um total de 15 escalas foram geradas usando o algoritmo IRA-Wave, comecando com 20 BSUs e
terminando com 552, em passos incrementais de 38 BSUs (scale step). Em cada escala, foram
feitas 100 iteragOes, totalizando 1500 iteracoes.

Indicadores

Para quantificar os efeitos de escala e zoneamento decorrentes da escolha de divises re-
gionais distintas, seréo utilizadas diferentes métricas de migracdo. Além da mera quantificacdo do
volume de migrantes ou intensidade das migragdes, também serdo abordadas outras dimensdes
passiveis de mensuracdo. Com o intuito de sistematizar os varios indicadores existentes, Bell et al.
(2002) definiram quatro dimens@es béasicas da migracdo: intensidade (relativa ao nivel geral ou in-
cidéncia de migracoes, incluindo desagregacdes por sexo, idade e outros atributos), impacto (em
termos da “eficicia” das migracdes do ponto de vista da mudanca quantitativa na redistribui¢éo
populacional), distancia (referente as distancias percorridas pelos migrantes) e conectividade (refe-
rente ao grau de interagdo ou ligagdo entre espacos em fungéo dos fluxos migratérios). Embora o
uso de diferentes métricas referentes as mesmas dimensdes seja justificavel, pelo fato de indicado-
res servirem a diferentes propositos e possuirem vantagens e limitacdes distintas, para limitar o
escopo deste trabalho, sera utilizado apenas um indicador representativo de cada dimensao.

Um dos indicadores frequentemente utilizado para analise da dimenséao “intensidade” é o
saldo migratorio (“migracao liquida”), ou seja, a diferenca entre o volume de imigrantes e emigrantes
em uma unidade espacial em um periodo determinado. O saldo migratorio reflete a contribuicdo das
migragdes ao estoque populacional do final do periodo, descontados os efeitos da mortalidade e
reemigracdo. Todavia, considerando o Brasil como um todo, assume-se que a soma dos saldos
migratorios é equivalente ao saldo migratorio internacional. Em outras palavras: caso se tratasse de
um sistema fechado, a soma das entradas e saidas de todas as regides seria igual a zero ou equi-
valente ao nivel pressuposto/assumido das migra¢cdes internacionais (esse é o fundamento da es-
timacgé&o indireta, “por residuo”, das migracdes internacionais). Por esse motivo, a dimenséao “inten-
sidade” foi representada pela Intensidade Bruta da Migracdo (IBM), que expressa 0 numero total de
migrantes internos (M) em um determinado periodo como uma porcentagem da populagdo em risco
(P), de modo que IBM = 100M/P (Bell e Muhidin, 2009).

O saldo migratorio € um resultado liquido, englobando os efeitos da imigracdo (positivos) e
da emigracao (negativos), ou seja, um saldo nulo ou pequeno nao significa auséncia ou pequena
intensidade dos fluxos migratérios, pois 0s nimeros de emigrantes e imigrantes podem ser volumo-
sos, porém semelhantes. Por esse motivo, trata-se de uma medida limitada, uma vez que um saldo
migratorio nulo ou quase nulo pode indicar tanto um isolamento relativo, com poucas entradas e
saidas de migrantes, quanto uma situacao de alta rotatividade, onde constantemente entram novos
migrantes, enquanto os mais antigos saem (ROGERS, 1990). Nesse sentido, o indice de Eficacia
Migratéria (IEM) pode servir como uma medida de desambiguacao.

5 O uso de microrregides como BSU para as RegiGes Espaciais Agregadas (ASR) no IMAGE Studio também se justifica
por razdes operacionais. Por se tratar de um processo iterativo, o uso de 5.565 municipios demandaria um grau de pro-
cessamento computacional proibitivo.
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O IEM é o principal indicador da dimenséo “impacto”, tendo o saldo migratorio em seu nu-
merador e, no denominador, a soma dos imigrantes e emigrantes. Assim, o IEM mede a relacéo
entre a migracao liquida e a migracao bruta, fornecendo uma indicacéo da importancia da migracéo
liguida na redistribuicdo da populagéo, mostrando o quanto as migra¢des internas sdo "efetivas" do
ponto de vista da mudanca quantitativa (Stillwell et al., 2014). Os valores do IEM variam de -1 a 1:
guanto mais proximo de 1, maior € a capacidade de retengdo migratéria e quanto mais proximo de
-1, maior é o potencial de evasdo de migrantes. Quando os valores sdo proximos a zero, isso é
indicativo de rotatividade, ou seja, que as migracdes ndo estéo sendo eficazes do ponto de vista da
redistribuicdo populacional. Esse pode ser o caso mesmo quando ha muita migracdo, pois, um vo-
lume muito grande e similar de imigrantes e emigrantes vai levar a um baixo saldo migratério e,
consequentemente, a um baixo IEM. Em outras palavras, valores proximos a zero indicam que os
fluxos e contrafluxos sédo mais equilibrados e valores distantes de zero sugerem que a migragéo é
um mecanismo eficiente de redistribuicdo populacional (Bell et al., 2002). Posto que neste trabalho
sdo consideradas as migracdes internas do Brasil como um todo, o IEM calculado representa a
soma dos valores absolutos da migracao liquida em todas as unidades espaciais dividida pelo dobro
do total de migrantes, pois tratando-se de um “sistema fechado”, os migrantes sdo contados duas
vezes, ou seja, 0s migrantes que entram em um local sdo migrantes que saem de outro (Stillwell et
al., 2014).

Embora a dimenséo “distancia” seja de facil compreensdo, ha uma grande dificuldade de
mensuracgado, devido a possibilidade de utilizacdo de diferentes trajetos, meios de transporte e tem-
pos de deslocamento. A caréncia de informacfes com um nivel de detalhamento adequado obriga
pesquisadores a usar proxies das distancias migradas. Uma abordagem comum € a medi¢do das
distancias euclidianas entre os centroides geograficos dos locais de origem e destino, abordagem
utilizada neste trabalho. Contudo, ha uma grande variabilidade nas formas e tamanhos das areas,
mesmo quando se considera o mesmo nivel de analise, o que cria um forte viés nas distancias
migradas registradas. No caso do Brasil, unidades espaciais nas regiées Norte e Centro-Oeste, as
menos populosas e menos povoadas do pais, tendem a possuir dreas muito superiores comparati-
vamente as demais regides, com implicagfes diretas na andlise dessa dimensdo. O municipio de
Altamira - PA, por exemplo, tem uma area superior a dez estados brasileiros, além do Distrito Fe-
deral. Feitas essas ressalvas, serdo utilizadas as distancias euclidianas média e mediana entre os
centroides dos locais de origem e destino para representar essa dimenséo.

A dimensao “conectividade”, possivelmente a mais negligenciada (Bell et al, 2002), pode ser
mensurada de diferentes formas®. Uma das medidas mais comuns € o indice de conectividade’,
gue consiste na proporcdo de ligacdes entre pares de unidades espaciais formados por fluxos mi-
gratérios em relacdo ao numero total de ligac6es em potencial. Assim, é calculado pela divisdo do
namero de fluxos existentes pela dimensao geral da matriz de origem e destino (Bell et al., 2002).
Embora atil, o indice de conectividade também pode ser uma medida problemética, pois ignora a
magnitude dos fluxos entre unidades espaciais.

6 Métodos e métricas de Andlise de Redes Sociais podem indicar a forga dos vinculos entre espacos, padrdes de conexdes
e o papel das unidades espaciais dentro do sistema migratorio.

7 Conhecido simplesmente como “densidade” na Andlise de Redes Sociais tradicional. E importante ressaltar que outras
meétricas e técnicas utilizadas em Andlise de Redes podem ser utilizadas para analisar a conectividade migratéria, indi-
cando, por exemplo, a for¢a dos vinculos entre unidades espaciais e padrdes de conexdes (Carvalho, 2017; Braga, 2011;
Braga e Fazito, 2010; Soares, 2002).

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 70, n. 2, p. 34-54, jul./dez. 2025 42



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 permite observar um conjunto de indicadores multidimensionais relativos as mi-
gracgdes internas no Brasil em multiplas escalas e divisdes regionais. Devido as limitages referentes
aos dados municipais mencionadas na sec¢ao anterior e as significativas mudancas nos limites dos
municipios (nimero e forma) nos Ultimos trinta anos em funcéo de emancipacdes®, apenas algumas
medidas béasicas de intensidade e impacto foram computadas nesse nivel, o0 mais desagregado
para dados censitarios sobre migracdes internas. A seguir, cada dimensao serd analisada separa-
damente.

No que diz respeito a estimacgao da intensidade, um efeito de escala se evidencia em todas
as analises migratdrias multiescalares: quanto maior o himero de unidades espaciais, maior é a
intensidade aparente da migracao (Rees et al., 2016). Dessa forma, sempre havera mais migrantes
intermunicipais do que migrantes interestaduais (por exemplo), afinal, todos os migrantes interesta-
duais também sdo intermunicipais, sendo que o contrario ndo é verdadeiro. Esse efeito é facilmente
visivel no total de migrantes e na intensidade bruta da migracao, j& que o niumero de migrantes
captados aumenta de acordo com o nivel de desagregacdo espacial, como mostram os dados da
Tabela 1. Por exemplo, enquanto o nimero de migrantes interestaduais no periodo 2005-2010 nao
chega a seis milhdes (5.752.566), o numero de migrantes intermunicipais ultrapassa 14 milhdes
(14.420.587). Mesmo em niveis de agregacéao similares, como no caso das mesorregides e regides
geograficas intermediarias, nota-se um efeito de escala: embora o recorte mesorregional tenha ape-
nas quatro unidades a mais, um volume 3,6% maior de migrantes foi captado.

De forma mais ampla, como nenhuma das divisfes regionais apresentadas possui exata-
mente o mesmo numero de unidades espaciais, as diferencas observadas entre os indicadores
sempre estarao sujeitas, em alguma medida, ao efeito de escala. Esse é o caso das medidas de
tendéncia central (fluxos migratérios médios e medianos), que indicam que o volume de pessoas
trocadas entre microrregides e entre regides geograficas imediatas tende a ser pequeno, apesar da
grande variabilidade dos dados, com fluxos que vao de zero até dezenas de milhares de migrantes
(Tabela 1). Além disso, as consideraveis diferengas entre os fluxos migratérios médios e medianos
também indicam uma distribuicdo altamente desigual. Em relacao a proporcéo de migrantes dentro
da mesma unidade espacial®, nota-se uma porcentagem maior nas unidades correspondentes a
diviséo regional de 2017, o que sugere um maior grau de coeréncia interna na regionalizagéo atua-
lizada do IBGE (Tabela 1). Todavia, essa diferenca, também pode ser decorrente de um efeito re-
sidual de escala.

8 Limites municipais também podem ser alterados por litigios ou fusGes. No primeiro caso, ndo ha como estimar o impacto
dessas mudancas devido a caréncia de dados de migracdo no nivel intramunicipal, mas considerou-se que é negligenci-
avel, dado que essas alteragBes tendem a ser sutis em termos da area total dos municipios. No segundo caso, ndo
ocorreram fus6es de municipios no Brasil nos Ultimos trinta anos.

9 Migrantes intermunicipais representados pela diagonal da matriz de origem e destino.
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UF
Numero de unidades espaciais 27
Intensidade
Total de Migrantes 5.752.566
Fluxo Migratério Médio 6.615
Fluxo Migratério Mediano 1.327
Fluxo Migratério Maximo 215.005
Intensidade Bruta de Migracéo (%) 2,43
Migrantes dentro da unidade espacial 8.675.011
Migrantes dentro da unidade espacial (%) 65,13
Impacto
indice de Eficacia Migratéria (Escala de 0 a 100) 18,81
Distancia
Distancia Migratoria Média (km) 892,42
Distancia Migratdria Mediana (km) 762,12
Conectividade
indice de Conectividade (%) 1,00

Mesorregides
137

7.932.281
426

33

70.673
4,16
9.347.934
54,10

18,75

577,40
330,74

0,73

R. G.
Intermediarias

133

7.648.197
436

36
108.107
4,01
9.632.054
55,74

18,43

704,60
385,72

0,75

Microrregides
558

9.925.123
32

0

64.133
5,20
7.355.086
42,56

20,83

468,66
217,92

0,22

R. G.
Imediatas

510

9.315.678
36

0

62.687
4,88
7.964.576
46,09

19,08

584,33
278,00

0,24

Municipios

5.565

14.420.587

15,73

22,87

Tabela 1 — Indicadores de migracéo interna no Brasil (data-fixa) em multiplas escalas e divisdes regionais, 2005-2010. Fonte: Elaboragdo propria a partir do Censo

Demografico de 2010 (IBGE, 2010b).

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 70, n. 2, p. 34-54, jul./dez. 2025

a4



O efeito de zoneamento nos indicadores de intensidade se reflete nas diferencas entre as
divisdes regionais brasileiras de 1990 (micros e mesorregides) e 2017 (regibes geograficas imedia-
tas e intermediarias). Embora sejam correspondentes em termos do nivel de agregagéo, a forma
como os municipios foram agrupados difere nessas regionalizacdes e, portanto, as estatisticas es-
paciais referentes a essas unidades ndo sdo diretamente comparaveis.

A Figura 2, construida a partir de agregacgfes espaciais aleatorias de microrregiées (ASR),
mostra de forma ainda mais clara os efeitos de escala e zoneamento do MAUP no indicador “inten-
sidade bruta da migracéo”. O grafico apresenta uma tendéncia logaritmica de crescimento no vo-
lume relativo de migrantes de acordo com o nimero de unidades espaciais. A diferenca é particu-
larmente acentuada nas areas mais agregadas, de onde a curva se desenvolve em diregdo a um
padrédo de crescimento menos abrupto. Enquanto a forma da linha representa o efeito de escala do
MAUP, sua espessura representa o efeito de zoneamento.

Intensidade Bruta da Migracédo

20 58 96 134 172 210 248 286 362 400 438 476 514 552

Numero de unidades espaciais nas iteracfes

e 1991 2000 2010

Figura 2 — Intensidade bruta da migragao em funcdo do nimero de unidades espaciais. Fonte: Elaboragéo prépria a partir
dos Censo Demograficos de 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991; 2000; 2010b).

Nota-se que, quanto menor for o nimero de ASR, maior sera a variancia, devido ao maior
namero de possibilidades de agregacdes de BSU (todas as 1.500 itera¢des, 100 para cada escala,
estdo representadas no gréafico, sendo a variancia indicada pela espessura das curvas). O desloca-
mento descendente da curva da intensidade bruta da migracdo nos censos de 1991, 2000 e 2010
indica uma diminuicdo relativa no volume de migra¢des em todas as escalas desde a década de
1980. Essa diminuicdo relativa, combinada com a diminuicdo absoluta geral do nimero de
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migrantes, representa uma importante inflexdo das tendéncias historicas e esta relacionada a uma
conjuncéo de fatores sociais, econémicos e, sobretudo, demograficos.

O formato da curva tem respaldo na proposta de Courgeau (1973), que derivou matemati-
camente que, dadas certas condi¢ces de homogeneidade, considerando a mesma populacéo, do
mesmo pais, 0 numero de migrantes entre N unidades espaciais deveria ser proporcional a In(N)
(Grupo de Foz, 2021). O fator de proporcionalidade entre o nimero de migrantes entre as N unida-
des espaciais é chamado “indice k de Courgeau” e pode ser uma alternativa simplificada a estima-
¢do da intensidade migratéria em diferentes escalas, ja que o indice independe da diviséo territorial
do pais (Bell e Muhidin, 2009). Foi originalmente proposto como um meio de comparar a migracao
entre paises com diferentes divis@es territoriais, tal que IBM = k log n2, onde n representa 0 nimero
de regiBes no sistema zonal e k, a inclinagdo de uma linha de regresséo para varios n e IBM, que
reflete a intensidade geral da migracdo em varias escalas espaciais (Bell e Muhidin, 2009). A titulo
de ilustracdo, o nimero de migrantes de data-fixa entre os 5.565 municipios existentes no pais em
2010 comparados com o0s migrantes entre as 27 UF deveria ter uma proporcionalidade de /n(5565)
/In(27) = 2,62. O Censo de 2010 contou 14.420.587 migrantes intermunicipais e 5.752.566 interes-
taduais, uma proporcéo de 2,51:1, proxima a estimativa pelo método proposto por Corgeau®.

Em relagdo ao impacto das migracdes, a Tabela 1 mostra um efeito de escala no IEM, que
tende a aumentar conforme o grau de desagregacdo espacial. Embora o IEM seja uma medida
padronizada e as discrepancias entre os valores ndo seja alta, de acordo com esse indicador,
guanto mais desagregada a unidade espacial, mais desequilibrados tendem a ser os fluxos de en-
trada e saida. Por esse motivo, o IEM referente aos municipios (22,87) é superior ao das UF (18,81).
A comparacao dos valores desse indicador entre as diferentes divisdes regionais mostra que o efeito
de zoneamento no contexto brasileiro € pequeno: as regides geogréficas intermediarias e imediatas
apresentaram valores ligeiramente inferiores comparativamente a suas contrapartes da divisao re-
gional de 1990. Assim, como no caso da medida de porcentagem de migrantes dentro da mesma
unidade espacial, essa diferenca pode ser decorrente da maior coeréncia interna na regionalizagédo
de 2017 ou um efeito residual de escala, ja que o nimero de unidades espaciais na divisado regional
mais recente € um pouco menor que a anterior.

A Figura 3 representa o IEM em fun¢éo do nimero de unidades espaciais ao longo do tempo.
As mudancgas nos valores dessas medidas de acordo com o nimero de BSU representam o efeito
de escala do MAUP, enquanto a variacdo dentro de cada nivel de agregacao indica o efeito de
zoneamento (como na Figura 2). Observa-se que o impacto das migracdes aumenta de acordo com
o nivel de desagregacao espacial porque, a medida que o nimero de unidades espaciais aumenta,
mais movimentos de migracdo de curtas distdncias sdo capturados, afetando o IBM. No que diz
respeito ao efeito de zoneamento, quanto menor o0 nimero de ASR maior a variancia, devido ao
maior potencial de variabilidade nas agregacdes de BSU.

A evolucéo do IEM ao longo das ultimas décadas indica que a diminuicdo dos saldos migra-
térios em todas as escalas causou uma queda acentuada na “eficacia” da migracdo como meca-
nismo de redistribuicdo populacional, apesar da reducéo relativa da migracéo bruta, o denominador
da férmula do IEM. Portanto, essas tendéncias séo indicativas de que o ritmo atual de redistribuigédo

10 Exemplo extraido de Grupo de Foz (p. 406, 2020). Esses niimeros se referem a todos os individuos com idade igual ou
superior a 5 anos que declararam residir em uma unidade espacial distinta da que foram recenseados 5 anos antes da
data de referéncia do Censo Demografico de 2010.
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populacional no Brasil € muito mais lento do que no passado. A Figura 3 também permite identificar
gue o grau de variacdo na eficacia migratoria entre as escalas parece estar diminuindo ao longo do
tempo, com um impacto decrescente das migracdes em todas as escalas. De acordo com Rees et
al. (2016), isso é esperado, uma vez que os processos de redistribuicdo populacional tendem a
ecoar por todo o espectro geografico, ou seja, quando ha um grau significativo de redistribuicao
populacional em um nivel, hd uma tendéncia de alto grau de redistribuicdo em outros niveis.
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Figura 3 — indice de eficacia migratéria em funcéo do nimero de unidades espaciais, 1986-1991, 1995-200 e 2000-2010.
Fonte: Elaboragao propria a partir dos Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991; 2000; 2010b).

A Tabela 1 também apresentou as distancias médias e medianas da migracao, uma indica-
¢do aproximada da distancia percorrida pelos migrantes em todo o territério nacional, medida em
quildmetros. O efeito de escala na andlise dessa dimensao € particularmente evidente, j& que as
distancias entre os centroides geograficos das unidades de anélise aumentam conforme o nivel de
agregacao espacial. Como mencionado anteriormente, essa dimenséo é uma das mais desafiantes,
dada a grande variabilidade nas formas e tamanhos das areas, mesmo considerando o mesmo nivel
de andlise, inclusive as significativas diferengas entre as distancias médias e medianas indicam
uma distribuicdo altamente desigual. Mesmo considerando que medidas de tendéncia central ndo
fornecem evidéncias adequadas sobre as distancias da migragdo em nivel nacional, chama atencao
a disparidade dos valores quando comparadas as divisGes regionais de 1990 e de 2017, o que
indica um forte efeito de zoneamento. Como mostrado nos mapas da Figura 1, a atualizacdo das
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divisdes regionais intermediarias entre municipios e UF pelo IBGE alterou significativamente os
contornos das unidades espaciais, o que se reflete nas diferencas de valores das distancias médias
e medianas da migracao.

A Tabela 2, que mostra a intensidade migratdria por classes de distancia, também indica um
efeito de escala. Visto que o numero de regides geograficas imediatas (510) € 8,6% menor que o
namero de microrregides (558), as distancias migradas sdo maiores nesse nivel. A primeira classe
de distancia, referente as migracfes até 100 km de distancia, possui quase 3 pontos percentuais a
mais de migrantes entre microrregides em comparagdo com migrantes entre regides geograficas
imediatas. Todavia, nas classes de maior distancia, a diferenca é pequena, inferior a 1 ponto per-
centual.

Distancia (km) Frequéncia Percentual (%)
Microrregides RGI Microrregides RGI
0-100 2.179.190 1.782.476 22,0 19,1
101-200 2.075.241 2.019.585 20,9 21,7
201-300 1.045.898 1.047.856 10,5 11,3
301-400 771.943 801.532 7,8 8,6
401-500 552.779 541.584 5,6 5,8
501-1000 1.273.546 1.159.497 12,8 12,5
1.000+ 2.026.345 1.958.432 20,4 21,0
Total 9.924.941 9.310.961 100,0 100,0

Tabela 2 — Intensidades migratérias por classe de disténcia, microrregides e regifes geograficas imediatas, 2005-2010.
Fonte: Elaboracéo prépria a partir do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010).

Na andlise da conectividade migratoria, o efeito de escala também é claro: considerando o
mesmo pais ou regido, quanto mais agregadas forem as unidades espaciais, maior sera o indice
de conectividade da rede devido a maior probabilidade de ligacdes. A titulo de ilustracdo, a proba-
bilidade de todas as 27 UF estarem conectadas por fluxos migratérios € muito maior do que a pro-
babilidade de todos os 5.565 municipios brasileiros existentes em 2010 estarem conectados. Isso
€ demonstrado nos valores do indice de conectividade apresentados na Tabela 1, que mostram que
todas as UF brasileiras estdo conectadas em alguma medida por fluxos migratdrios. O indice cai
bruscamente de acordo com o nivel de agregacao, chegando a 0,22 e 0,24 no caso das microrre-
gibes e regides geograficas imediatas, respectivamente. Pode-se supor, dado o elevado niumero de
municipios brasileiros, que a conectividade entre eles é extremamente baixa. No caso dessa dimen-
sdo, a diferenca entre os valores das divisGes regionais de 1990 e de 2017 foi quase nula, na casa
dos centésimos, ou seja, nesse caso, o0 efeito de zoneamento ndo se mostrou relevante.

A diminuicdo gradual da conectividade de acordo com o nivel de desagregacédo é coerente
com o padrdo observado nos recortes geograficos oficiais, como pode ser observado na Figura 4.
Conforme previsto, o efeito de zoneamento é mais pronunciado nos niveis mais agregados, devido
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ao maior numero de configuracdes espaciais possiveis. O grafico indica um aumento da conectivi-
dade migratéria ao longo do tempo e, embora 0 aumento proporcional de conexfes possa parecer
pequeno, é importante lembrar que o nimero relativo de migrantes diminuiu no periodo analisado,
conforme mostrado nas andlises da intensidade migratéria. Isso sugere uma fragmentacéo dos flu-
X0S migratérios no territorio brasileiro, o0 que produz uma rede mais coesa em funcdo do maior
namero de conexdes entre unidades espaciais. Essa constatacao esta de acordo com a literatura,
gue aponta uma tendéncia de fragmentacao dos fluxos no Brasil a partir da década de 1980 e o
surgimento de novos “espagos de migracdo”, capazes de atrair e prover migrantes (Baeninger,
2011; Braga e Fazito, 2010; Rigotti, 2008).
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Figura 4 — Indice de conectividade em func&o do nimero de unidades espaciais, 1986-1991, 1995-2000 e 2000-2010.
Fonte: Elaboracao prépria a partir dos Censos Demogréficos de 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991; 2000; 2010b)

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dos efeitos do Problema da Unidade de Area Modificavel chama a atenc&o para
as incertezas fundamentais intrinsecas a qualquer analise espacial e a importancia de escolher uma
escala de analise adequada, bem como as limitagbes dessa escolha. Outro grande desafio da
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estatistica espacial, em geral, e das analises migratérias, mais especificamente, é a qualidade e a
disponibilidade dos dados. Os conjuntos de dados espaciais podem ser incompletos, desatualiza-
dos, enviesados ou indisponiveis no nivel de desagregacéo espacial desejado, o que pode levar a
conclusdes imprecisas. Além disso, a complexidade dos dados espaciais pode dificultar a selecdo
de modelos apropriados e a interpretacéo dos resultados.

Dada a falta de solu¢des praticas para lidar com os efeitos aleatérios do MAUP, uma saida
possivel é realizar analises em multiplas zonas ou escalas. Para isso foram utilizados indicadores
relativos as quatro dimensdes (quantifichveis) das migragdes, conforme o arcabouco conceitual pro-
posto por Martin Bell et al. (2002). Assim, a analise de métricas de intensidade, impacto, distancia
e conectividade em diferentes niveis de agregagcdo e em diferentes recortes regionais mostrou a
magnitude dos efeitos de escala e zoneamento nas analises das migrag¢des. Foi visto que, mesmo
considerando niveis de agregacao espacial similares - caso das microrregides geogréficas e regides
geogréficas imediatas e das mesorregifes geograficas e regides geogréficas intermediarias - a va-
riacdo nos valores dos indicadores impedem uma comparacao direta entre essas diferentes divisdes
regionais. Nesse caso, o efeito de zoneamento tende a ser mais pronunciado, mas como o himero
de unidades espaciais em que o territério nacional foi dividido pelo IBGE em 1990 e em 2017 néo é
exatamente 0 mesmo, observou-se também um efeito de escala significativo.

A partir da divulgacéo dos dados de migragcdo do Censo Demogréfico de 2022, as reflexdes
e apontamentos deste artigo assumirdo grande valor pratico, devido a substituicdo da divisdo regi-
onal proposta pelo IBGE que esteve em vigor desde 1990, amplamente utilizada até o censo de
2010. Idealmente, as microrregibes e mesorregides geograficas, frequentemente utilizadas como
unidades espaciais de analise da migracdo desde a divulgacdo dos dados do Censo Demogréfico
de 1991, devem ser substituidas pelas regibes geograficas imediatas e intermediarias. A nova divi-
sdo territorial € mais representativa da configuracao territorial e das dindmicas espaciais contempo-
rdneas, ou seja, correspondem a unidades espaciais funcionais mais condizentes com a realidade
atual do pais, considerando aspectos socioespaciais, econdémicos e politicos. Como visto, mesmo
gue haja um grau de correspondéncias entre essas unidades espaciais, as diferencas nos limites
inevitavelmente tém impactos nas estatisticas espaciais derivadas.

Um problema particularmente desafiante em analises espaciais é que normalmente séo dis-
ponibilizados apenas dados espacialmente agregados para assegurar o sigilo das informacdes, ou
seja, a decisdo sobre o zoneamento mais apropriado ndo cabe ao pesquisador. Nesse sentido, as
grades estatisticas podem vir a ser uma grande contribuicdo do IBGE. Trata-se de uma forma de
disseminacao de dados que permite andalises detalhadas de divisGes territoriais customizadas, pe-
guenas e estaveis ao longo do tempo, o que facilita comparacdes temporais (IBGE, 2016). A possi-
bilidade de utiliza-las podem ajudar a contornar em parte o MAUP, pois permitem “desenhar” ou
“delimitar” as unidades espaciais de acordo com a conveniéncia e representatividade do fenbmeno
estudado. Todavia, a utilizagcao de grades ndo seria uma forma imparcial de divisédo do espago, pois
elas também implicam escolhas e, além disso, envolve um maior potencial de manipulacao de da-
dos.

Submetido em 23 de maio de 2025

Aceito para publicagdo em 20 de margo de 2026
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