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1 — Introducao

objetivo do presente trabalho é fazer uma reviséo

muito genérica das idéias e dos problemas que se

vém propondo & Geografia, em sua atual fase ana-
litico-quantitativa. Na esséncia destes problemas e idéias ha dois aspec-
tos a considerar, e que séo de particular importancia:

1 — A utilizagao de técnicas quantitativas de andlise * de base
matematica e ja testadas na estatistica, estd permitindo aos
geografos ndo s6 precisar os fenémenos que analisa, de modo
antes ndo possivel por métodos convencionais, mas também e
principalmente, pela capacidade que estes métodos tém de
tornar possivel a um técnico replicar os trabalhos de outro,
de forma a tornar possivel comparacdes, e também de desco-
brir e testar regularidades existentes, com seu corolario de
inferéncias, o que vai dando a Geografia um carater mais ri-
gorosamente explanatdrio e, em conseqliéncia, uma capaci-
dade preditiva.

2 — Pela natureza dos problemas que por esta forma podem ser
analisados e pela extensdo em que estas andlises podem ser
conduzidas, gracas as facilidades operacionais de computa-
dores de grande porte, alguns conceitos tedricos podem ser
questionados ou reestabelecidos. Esta conotagdo é absoluta-
mente essencial, pois afeta a propria estrutura do conheci-
mento geografico e verdadeiramente coloca-o no nivel das

&  Costuma-se, a5 vezes, usar-se a expressdo Geografia Quantitativa que tem apenas um
sentido descritivo; o que existe sdo apenas técnicas quantitativas de anélise dos proble-
mas geograficos que, por sua vez, repercutem na formulacdo dos conceitos, pelos resul-
tados a que permite chegar.
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ciéncias estabelecidas, nao s6 pelo seu potencial explanatorio,
mas principalmente pelo seu potencial de natureza preditiva,
num campo de extraordinaria importéncia para a sociedade,
que é sua organizagdo espacial.

E claro que em uma revisdo assim sumaria de teorizagdo e quan-
tificacdo na geografia, ndo pretendemos exaurir nenhum dos aspectos
abordados, suficientes, em si, para mais de um livro. Entretanto, consi-
derando a atual fase que a geografia atravessa, de preocupacdes com
sua natureza intrinseca, de um lado e procurando manter o passo com
as outras ciéncias sociais, de outro, alguns aspectos sdo particularmente
importantes. Em primeiro lugar o carater universalistico da geografia,
ou, colocado em termos estatisticos, a sua natureza multivariada,
sempre foram um tema para debate e perplexidade. A prépria natu-
reza multivariada foi um obstaculo de caréter operacional (era prati-
camente impossivel abranger a totalidade dos fenémenos) e, ao mesmo
tempo, constituia o cerne do problema filos6éfico mais transcendental,
que é o do.excepcionalismo. A totalidade dos fendmenos ocorria
somente com aquela particular associacdo, em um lugar e o lugar era
unico, nio repetido em todo o Universo. Se era Unico e ndo repetido o
argumento da generalidade que conduz a leis, praticamente inexistia
na Geografia.

Este verdadeiro beco sem saida encontrou nas teorias de sistemas
uma forma de solu¢do, ajustada & idéia de que a realidade é um objetivo
a se atingir permanentemente, através da dialética entre o modelo e
a verificacdo empirica. Para esta dialética, em si mesma, a nocao de
sistema é fundamental, pois implica em sé ser valida a comparacio
entre modelo e verificacdo empirica, se o modelo for formulado a um
nivel de generalidade e a verificacdo empirica se efetivar em um nivel
de agregacdo, em que uma correlacéo entre elementos dentro da unidade
agregada e elementos componentes desta unidade agregada exista
e seja significativa. Em outras palavras a dialética s6 é possivel, real-
mente, se 0 modelo constituir um sistema e a verificacdo empirica se
fizer segundo uma concepcao de sistema. Observe-se que isto equivale
a dizer que uma unidade elemento é produzida quando se agrega um
conjunto cuja soma de elementos apresente um elevado grau de iso-
morfismo, o que nas ciéncias sociais equivale dizer juntar o comporta-
mento individual (nao previsivel) ao comportamento agregado (ra-
cional), segundo noc¢oes ao mesmo tempo de probabilidade e de sistema.

Por outro lado estas formas de analise matematica vio levando a
necessidade de melhor especificacdo do conjunto de fendémenos e de
suas relacoes, bem como da adogao de uma variedade de premissas, mui-
tas vezes implicitas nas analises segundo processos trad1c1onals mas que
na analise logica precisam ser explicitadas.

Por isso mesmo a reviso comeca por analisar este caréter mutiva-
riado da Geografia com a sua conseqilente conotacio sistémica. Em se-
guida analisa de um lado os processos analiticos e suas técnicas quan-
titativas, desde os processos simples de tratamento multivariado de
dados, como correlacoes, até as formas mais sofisticadas do tipo de
Analise Fatorial, Regressao ou ‘“Irend Surface Analysis”. Em seguida
faz-se uma revisao sumaria do método de agrupamento de lugares, con-
siderando o processo de regionalizacdo ou de tipologia, uma forma de
classificacao.

Entretanto os fendmenos geograficos ocorrem no espaco e evoluem
no tempo, sendo, por isso mesmo, o tempo uma dimensio basica da ana-
lise. Dentro do fundamento filoséfico de que retrospecto e prospecto sao
pontos de uma mesma trajetoria, a simulacdo € uma técnica essencial
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na Geografia. Assim modelos temporais sdo associados a técnicas de si-
mulacio, e neste contexto s@o analisados os modelos de causa e efeito e
deterministas, bem como os funcionais, estes ultimos tendendo ja para
as formulagGes sistémicas.

Por fim, considerando que tempo e espago sdo as duas dimensoes
basicas da Geografia, e que o desenrolar do processo temporal gera uma
estrutura formal, quando ela é analisada em uma secdo transversal, e
o efeito do espago sobre as interages de lugar com lugar, gera um sis-
tema organizacional proprio, que afeta e € afetado pelo sistema estru-
tural, procura-se analisar as relacoes entre estes dois sistemas, em um
conjunto integrado de acoes e reacdes, que forma um verdadeiro sistema
de integracdo espacial e que por isso mesmo tem uma conotaclo de
natureza preditiva obvia. -

A conclusdo € de fundamento unitario, pois reafirma a unidade da
geografia em uma concepcao sistémica e gragas a uma metodologia
matematica que estabelece as relacdes dentro do sistema.

2 — Conceitos e Métodos

29A — O carater multivariado da Geografia: a idéia de sistemas
espaciais.

Em cada ramo da ciéncia o fendmeno de seu objeto de estudo varia,
de alguma forma, ao mesmo tempo que o estudo das inter-relacoes do
fenémeno (ou de sua integrac@o com outros) é constituido, explicita-
mente, por um processo parcial; em outras palavras existe uma hete-
rogeneidade no contexto do fendmeno estudado e uma variacdo de am-
plitude nas relagdes déste fendmeno com outros. Nas ciéncias sistema-
ticas uma e outra coisa sfo limitadas porque o fenémeno estudado é
especificamente indicado. Naqueles campos de estudo em que os tipos
de fendomenos sdo variacoes no tempo ou no espaco, o problema torna-se
agudo e, conforme acentua HARTSHORNE, faz da Geografia que estuda
variacdo dos fendmenos no espago e no tempo (pelo menos na medida
em que o tempo afeta a variacdo espacial), a disciplina-que implica o
mais alto grau de heterogeneidade dentre todas as ciéncias. *

Se de um lado esta elevada gama de variacio dos fenémenos que séo
objeto de analise na Geografia tem sido uma constante metodologica,
de outro lado tem sido o campo mais vasto de discussoes, em funcao do
objetivo de se definir a extensdo desta multivariacdo. HARTSHORNE
procurou diminuir, seletivamente, o &mbito desta composi¢do, ao pro-
curar definir o objeto dos estudos geograficos como sendo o de descrever
e interpretar acurada, racional e ordenadamente, o variado aspecto da
superficie terrestre, como mundo do homem. A qualificagdo mundo
do homem tem o proposito de prover o sentido seletivo, em relacdo a
que caracteristicas sdo relevantes.

O processo metodologico explicito por HARTSHORNE € 0 de primeiro
colecionar os fatos existentes de forma desordenada, ordena-los de
forma racional, classifica-los segundo os lugares em que eles ocorram
de forma inter-relacionada, e por esta via definir os lugares que tenham
caracteristicas comuns e similaridade, produzindo regides.

Este processo é inicialmente analitico, produzindo compreensées
parciais tendentes a uma sintese classificatoria de lugares, associados
em regioes.

% HARTsﬁEﬁT\IE, R. Perspectives on the Nature of Geography, pp. 35.
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Entretanto mesmo com a restricdo “mundo do homem” ainda fica
uma vasta gama de caracteristicas dos lugares a ser definida em termos
de sua significacdo para o homem; de um lado o problema pratico seria
o da capacidade analitica do invididuo em tratar um nutmero muito
elevado de caracteristicas e de outro seria o problema conceitual de
estabelecer que secdes da realidade seriam relevantes para um estudo
ou outro. O lugar passa a ser, por esta forma, um conceito essencial na
metodologia hartshorniana, e nele se associariam atributos em um con-
junto particular e #unico, ndo repetido na sua forma complexa, em
nenhum outro lugar, muito menos em nenhum outro tempo. Este é o
fundamento de concepcao ideografico-monografica na Geografia, que
embora tenha produzido algumas das monografias mais substanciais
na Geografia Regional, ndo contribuiu para o entendimento dos pro-
cesos que produzem diferenciacdo e similaridade entre segmentos da
superficie da terra.

A concepcéo de lugar ficou tdo entranhada na definicio de
HARTSHORNE, que mesmo as relacoes entre lugares, que envolvem outras
consideracGes que nao apenas os atributos dos lugares, ele as entendia
como uma parte das caracteristicas dos referidos lugares. Naturalmente
que esta concepcdo obscurecia um fato fundamental relacionado com
a néo similaridade de relagbes entre um lugar A e outro B com as re-
lagbes de um lugar A com outro lugar C, por exemplo. Se as relagdes
de um lugar A fossem parte intrinseca do lugar, tanto as relacées A-B
como B-A seriam iguais e sabemos que nao o sdo, necessariamente.

Esta concepcdo estd estreitamente associada a idéia da excepciona-
lidade do conceito de lugar. HARTSHORNE define este carater monografico
e sua ligacdo com o excepcionalismo quando afirma que “Quanto maior
a complexidade dos fenémenos incluidos num segmento cujas variacoes
espaciais estejam sendo estudadas, mais temos que restringir e es-
treitar, por subdivisio em areas menores e quase homogéneas, a 4rea
de variacdo. O completo complexo da Geografia pode ser estudado em
apenas um ponto”. *

A conseqiiéncia desta concepcdo foi sempre a colocagdo do pro-
blema da natureza multivariada da Geografia em termos de um sele-
tividade de aspectos relevantes, seja no sentido de definir complexos
parciais de caracteristicas de uma forma semelhantes ao das ciéncias
sistematicas seja procurando uma forma mais estritamente espacial.
E ainda HARTSHORNE que indica que “Isto necessariamente separou os
dois principais tipos de relacoes espaciais que, como foi observado por
HETTNER, estdo associadas num sistema realistico de regionalizacio, es-
pecmcamente aquelas de semelhancas e diferencas entre lugares e as
de interconex0es entre lugares.” **

A primeira forma de analise referente a diferencas entre lugares,
diferencas definidas em termos de atributos ou caracteristicas destes
lugares foi sempre a forma tradicional de estudos geograficos; e cons-
tituia o principal objetivo das divisdes em regides, elementares ou com-
plexas, mas nitidamente definidas apenas em termos de similaridades
de uma estrutura formal. Reduzida esta concepcdo a termos de uma
anjlise matematica, quer dizer, colocados os lugares e seus atributos
em uma mafriz geografica, teriamos esta matriz definida por conter
lugares nas linhas e atributos dos lugares nas colunas e por esta forma
pode ser tratada por métodos estatisticos descritivos de inter-relacdes
entre os atributos, no conjunto de lugares representativos do universo
que pretendemos estudar.

#  HARTSHORNE, R, Perspectives on the Nature of Geography, pp. 121, O grifo é nosso.
#%  Idem pp. 131,
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A segunda forma de analise, referente a interconexées entre lugares,
pode ser conduzida segundo interconexdes de um tipo (idéntico ao tra-
tamento de um atributo ou um complexo de interconexdes idéntico ao
tratamento de numerosos atributos).

Colocada esta forma de anélise, também em termos de um trata-
mento matematico, consubstanciado em uma matriz geografica, o
mesmo problema existe, pois uma matriz deste tipo conteria lugares
nas linhas e nas colunas, para assim poder definir relacées entre estes
lugares, definidas apenas por um unico tipo de rela¢des. Entretanto
uma pequena modificacdo na forma da matriz pode resultar na solucéo
de um problema extremamente dificil na metodologia convencional, que
é o de comparar diferentes sistemas de relacées e mapeéd-los em um
Unico sistema complexo e por isso mesmo de maijor poder explanatoério.
A modificacdo é de se introduzir pares de lugares nas linhas da matriz,
resultando assim que as relacdes entre um lugar A e outro B séo defi-
nidos por duas linhas da matriz, uma AB e outro BA. Por esta forma as
colunas da matriz podem conter todos os tipos de relacdes consideradas
relevantes e conseqlientemente inter-relacionadas em analises da es-
trutura da matriz.

O problema fundamental, entretanto, ¢ o de que sempre se consi-
derou que uma divis@o regional daria énfase a um ou outro destes as-
pectos, pois “desde que estes dois conjuntos de condicbes sdo, de ma-
neira geral, independentes um do outro, ou mesmo podem ser rela-
cionados de forma a produzir padrdes opostos, eles nao podem ser com-
binados em bases logicas e objetivas”. *

Na realidade o que HARTSHORNE imaginava, em termos de processo
independente entre estrutura formal e sistema de relacGes, foi defi-
nido por ele ao dizer que nao se pode esperar “correspondéncia entre
regides baseadas na homogeneidade e outras baseadas na organizacio
funcional; na realidade podemos, até certo ponto, esperar o contrario
devido a tendéncia de areas diferentes em producao serem estreitamente
associadas em comércio” ** Esta caracteristica — a da complementari-
dade — é uma caracteristica essencial em definir as relacoes entre os
lugares e nio sio obviamente independentes do conjunto de atributos
que definem a estrutura formal de uma area; ao contrario, as caract-
risticas que definem os lugares sdo necessariamente interdependentes
pois é a estrutura dos lugares que gera um intercambio entre dois lu-
gares entre si, formando um sistema.

A teoria do Campo (Field Theory) desenvolvida em varias Ciéncias
Sociais, como a Psicologia e Sociologia, aplicada a conceitos geograficos
na forma que BERRY fez, *** diz precisamente isso:

1 — a) O comportamento espacial entre pares de lugares é uma
funcdo da maneira com que padrbes espaciais caracteri-
zam lugares;

b) Mudancas neste comportamento espacial resultam de mu-
dancas no carater dos lugares, ao longo do desenvolvi-
mento do processo espacial.

2 — a) As caracteristicas de qualquer lugar sdo, de modo geral,
dependentes das suas relagées com outros lugares;

b) Mudancas na inferacdes espaciais ddo origem a mudan-
cas nas caracteristicas dos lugares.

# HARTSHORNE, R. Perspectives on the Nature of Geography, pp. 130.

## Idem pp. 141.
##% BERRY, BRIAN J. L. A synthesis of formal and functional regional regions: in Spatial
Analysis, ¢ reeder in statistical geography, pp. 420.
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~ Os dois conjuntos de definicoes constantes dos itens 1 e 2 acima, na

realidade, conduzem o argumento a uma compreensio da existéncia de
um estado de mutuo equilibrio entre os dois sistemas de regides, em
uma interdependéncia que é evidentemente complexa, mas que é impor-
tante analisar e elucidar, uma vez que as suas conotacdes para o pla-
nejamento de acoes de intervencéo sao dbvias.

Do ponto de vista puramente conceitual esta concepcao integrada
resulta na possibilidade de se construir um modelo espacial que defina
estas relacoes de interdependéncia, modelo este de carater dindmico
e com evidentes possibilidades preditivas. Voltaremos a esta nocao, mais
tarde, na tentativa de identificacio de uma teoria de integracéo espacial.

2B — O procedimento analitico e suas técnicas quantitativas.

O mapa sempre foi, a0 mesmo tempo, o instrumento analitico mais
importante e a sintese final da pesquisa geografica. Cada mapa orga-
nizado refletia, em principio, um aspecto relevante da realidade obser-
vada, fosse um elemento simples ou mesmo uma relacdo. Ao final, um
mapa regional compésito, ou classificatoério, era apresentado como re-
sultado final sintético. Sempre houve, por isso mesmo, uma dificuldade,
em primeiro lugar de ordem analitica, em comparar mapas muito dife-
rentes uns dos outros e tentar obter, através de tal comparacéo visual,
uma visdo sintética do problema em estudo. Em segundo lugar, e este
sempre foi o problema mais sério, havia a dificuldade de decidir sobre
limites compositos, contornada sempre por uma decisdo de natureza
subjetiva e portanto fortemente afetada por idéias preconcebidas do
autor, e muito dificilmente replicadas por outro autor, embora com os
mesmos dados.

A estatistica sempre dispds de técnicas que, dado um conjunto de
dados sobre um conjunto de lugares, procurar-se uma relacdo entre os
mesmos, fosse simplesmente questdo de carater descritivo, ou tenta-
tiva para descobrir causacdo entre um aspecto e outro. Correlacées e
regressoes s@o técnicas antigas e largamente usadas por estatisticos:e
por economistas, que estdo sendo agora introduzidas na Geografia e
que gracas aos modernos computadores podem ser aplicadas a um ele-
vado numero de lugares e de caracteristicas.

Sobre estas técnicas muitas outras também se desenvolveram, tanto
de natureza sintética como analitica, de carater descritivo ou explica-
tivo, tanto procurando estabelecer as relacdes entre caracteristicas de
lugares segundo um sistema de relacoes lineares ou nao.

No presente artigo, evidentemente, ndo seria possivel descrever todas
elas, mas algumas séo particularmente uteis aos gedgrafos, e tém sido
usadas com bastante freqiiéncia, ultimamente, em estudos geograficos.
Entre estas a Analise Fatorial é uma das mais importantes (por isso é
tratada com mais detalhe), seguidas de outras formas sintéticas como
Andlise de Agrupamento e Multidiscriminatéria. Usando regresséo, que
em si mesma é largamente utilizada, desenvolveram-se técnicas com-
plementares, do tipo ‘“Trend Surface”, que inclusive sdo adaptadas a
estudos de Polos (tomados no sentido de um ponto cuja disténcia e
magnitude em relacdo aos outros é otimizada).

A analise fatorial é uma das técnicas mais difundidas na Geografia,
ultimamente, especialmente em estudos urbanos ou urbanos regionais
em duas linhas principais:
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1 — Para gerar hipéteses e reduzir um consideravel numero de
varidveis a um numero limitado de fatores basicos, por asso-
ciacdo de varidveis altamente correlacionadas. Esta associa-
cao se faz em um sistema ortogonal, que define, por isso, um
conjunto de linhas independentes entre si e que descrevem
as variaveis que nelas se associam, nas suas multiplas inter-
relacoes.

|

Para testar hipoteses previamente formuladas, de que existe
no Universo considerado um certc numero de dimensoes ba-
sicas de variacdo, nao explicadas isoladamente por nenhuma
das varidveis e por isso mesmo com um sentido compésito.

O procedimento analitico dos algoritmos comumente usados em
analise fatorial comecam por produzir uma matriz de correlacoes ou
de co-variacéo, entre as varidveis utilizadas e para o universo de lugares
considerado. Esta matriz é simétrica e obviamente contém 1,0 na dia-
gonal, representando a correlacdo de uma variavel com ela mesma. A
partir desta matriz de correlacoes, que em si ja mostra como o conjun-
to de variaveis forma subconJuntos gque se correlacionam de forma mais
forte (acima de 0,40, por exemplo) e que poderiam ser agrupados em
torno de uma componente principal, que fosse a expressao do conjunto.
Esta etapa é a seguinte nos estudos fatoriais, sob a forma de uma nova
matriz de correlacoes, desta vez entre as variaveis e este fator agora
criado, sintese de inter-relacoes entre as variaveis que mais se cor-
relacionem. Esta matriz é denominada de “Factor Loadings” e ela con-
tém ainda uma informacao adicional: é que o primeiro Fator contém a
maior quantidade de explicacdo da variacido contida no conjunto de
variaveis, quer dizer, estdo nele aglutinadas as variaveis cuja soma dos
quadrados das correlagoes dé a maior soma (o quadrado é usado porque
h4 correlacoes negativas).

Esta matriz de “Factor Loadlngs” é part1cu1armente importante
pelo que ela representa de conceito tedrico; sendo um conjunto de va-
riaveis agrupadas por mutua cerrelacio, ele representa na realidade a
definicdo de um aspecto do processo que gera as diferenciagdes (a soma
dos varios fatores definiria o processo). As dimensdes reveladas por
estes fatores, embora tenham rigorosamente uma significacdo apenas
descritiva,.implicam na conceituacdo de linhas independentes do pro-
cesso de diferenciacdo espacial, na medida em que elas revelem postu-
lados admitidos como teoricamente consistentes. Por exemplo, em uma
analise de cidades, se um conjunto de variaveis do tipo ntimero de habi-
tantes, nimero de pessoas ocupadas na industria, no comércio, servicos,
ntmero de estabelecimentos, numero de veiculos, ete. se correlacionarem
mutuamente no universo de lugares, significando que todas elas co-va-
riam regularmente, entdo podemos denominar este Fator compésito
como Tamanho Funcional, querendo dizer com isso que aquelas varia-
veis representam o processo pelo qual o tamanho das cidades € produ-
zido. , ,

* Como as varidveis que se colocam na analise acabam por produzir
tais fatores, é 6bvio que os fatores sio reflexos das variaveis que coloca-
mos e como conseqiléncia a importancia do fator é conseqiiéncia do
numero de variaveis correlacionadas que colocamos na analise; disso
advém a grande importancia de uma selecdo adequada de variaveis, que
podem ser colocadas segundo uma concep¢do prévia ou a procura de
uma coneepcao.

A seqiiéncia do programa utiliza métodos de.analise d1mens1ona1
posicionando os lugares que foram usados na matriz de dados iniciais e
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qgue definiram as correlagdes entre as variaveis, ndo mais na linha de
cada variavel, mas agora na linha de cada fator. Isto significa que usa-
mos as variaveis para produzir grupos de varidveis que representem o
processo e agora dimensionamos cada lugar ao longo de cada segmento
do processo (definido por cada fator) e eventualmente estamos aptos a
agrupar os lugares pelas suas medidas no conjunto de fatores. Voltando
aquele exemplo de cidades, podemos posicionar agora cada cidade ao
longo do fator tamanho funcional, que representa um valor agregado.

Alguns exemplos de estudos deste tipo podem ser oferecidos, néo
s6 referentes a areas, como a cidades, e ndo s6 referentes a estruturas
como a fluxos. No caso de andlise de areas o Departamento de Geogra-
fia da Fundacdo IBGE tomou, por exemplo, as microrregices de cada
uma das Grandes Regites brasileiras (e procurou agrupa-las em regides
de maior generalidade e portanto de hierarquia intermediaria) utili-
zando analise fatorial para identificar as linhas basicas de variagio e
andlise de agrupamento para unir microrregides semelhantes em uma
unidade regional de ambito maior. Semelhantemente numerosos estudos
de cidades da rede urbana sdo feitos por esta forma. No caso brasileiro,
ainda, um estudo recente incluiu 99 cidades e 29 variaveis. As 99 ci-
dades incluiram as cidades de mais de 40 mil habitantes e as 29 variaveis
procuraram sintetizar as dimensoes basicas de variacdo do sistema ur-
bano brasileiro, que emergiram da anilise como sendo Tamanho Fun-
cional, Urbanizacéo, Especialidade funcional e Acessibilidade e Concen-
tracdo de industrias do tipo téxtil-alimentar. Uma tipologia de cidades
segundo estas dimensoes resultou da classificacéo, e esta tipologia reve-
lou que ela se associava a duas dimensoes basicas do processo de desen-
vovimento econdmico (Centro e Periferia), indicando assim claramente
uma estreita vinculacdo entre o sistema urbano e o processo de de-
senvolvimento. Por outro lado precisou, em cada uma das dimensdes,
a posicdo de cada uma das cidades analisadas. Um exemplo é a com-
paragao entre S&o Paulo e Rio, que s@o essencialmente equiparadas
quanto & populagdo, mas no que se refere a tamanho funcional, que
abrange variaveis como numero de automeéveis e nimero de grandes em-
presas, etc.,, S0 Paulo aparece com um tamanho sensivelmente maior
do que o Rio de Janeiro. Outro exemplo, em outra dimenséo, é entre
Portc Alegre e Recife, que s8o sensivelmente iguais no que diz respeito
a tamanho funcional, diferem substancialmenfe no nivel de urbani-
zacdo, muito mais alto em Porto Alegre do que em Recife, fun¢do que é
do nivel de desenvolvimento regional.

A analise fatorial pode, ainda, ser utilizada em anilise de fluxos,
com uma pequena modifica¢do na forma da matriz. Nas linhas da ma-
triz, ao invés de um lugar, é utilizada uma relacdo binaria de um lugar
para outro, e nas colunas os valores para cada tipo de interacéo, prosse-
guindo-se a analise segundo a mesma forma comum na analise fatorial.
Brian BErry fez um estudo deste tipo para fluxos de mercadorias na
India, € obteve a estrutura dos fluxos naquele pais.

Muitos dos procedimentos analiticos até aqui indicados sdo lar-
gamente usados nos estudos urbanos, para definir tipologia de cidades,
segundo as dimensoes basicas do sistema urbano, para otimizar a clas-
sificacdo feita, sem falar nas multiplas formas de regressio que pro-
curam explicar fendmenos segundo uma ou mais varidveis. Os algo-
ritmos que realizam tais operacdes, entretanto, nao levam intrinseca-
mente uma conotacfo espacial, uma vez que partem de correlacoes de
atributos dos lugares, embora alguns destes atributos possam ser de
carater locacional.

Uma série de procedimentos analiticos do tipo “Trend Surface Ana-
lysis”, antes mencionado, associa medidas de distancia (através das coor-
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denadas de cada ponto e suas disténcias entre si, conseqiientemente),
com medidas de magnitude do lugar. Um lugar que tenha uma magni-
tude que se correlacione com as magnitudes dos outros lugares, ao
mesmo tempo que com as distancias entre estes pares de lugares, num
grau mais elevado que todos os outros é, por definicéo, um lugar critico
no sistema espacial da 4rea considerada. E, em conseqiiéncia um ponto
polarizador, um poélo de crescimento, na medida em que a magnitude
realmente reflita sua capacidade de comandar o crescimento da regifo.

Este método é particularmente importante nos estudos urbanos,
pois, ao mesmo tempo que usa dados analiticos (como a magnitude) de-
rivados, faz uma andlise do significado da disténcia na distribuicio das
magniftudes, levando em conta postulados basicos do sistema de loca-
lidades centrais na transformacio das distancias.

De qualquer maneira existem dois problemas associados: um pri-
meiro de natureza conceitual, evidentemente de extrema importéancia e
que se liga a definicdo propriamente dita de pélo, com suas implicacoes
em relacdo a acéo que o podlo possa ter sobre a regido em torno, se de
polarizacdo, se de influéneia. Um segundo problema deriva do primeiro
e diz respeito a identificacdo dos podlos, na medida em que eles se in-
serem num contexto espacial. Isto na realidade quer dizer que um cen-
tro urbano de alta potencialidade polarizadora pode dever esta poten-
cialidade a uma situacio espacial em que ele se insere ou estar ligado
a um sistema diferente; por esta razdo o pdlo precisaria ser identificado
dentro de um sistema urbano, definido como tal, para maximizar os
resultados obtidos. Este segundo problema é mais de natureza opera-
cional e metodolégica e para tal fim existem algoritmos apropriados
para aplicacdo por via de computadores.

Um algoritmo deste tipo identifica os polos de crescimento e a ten-
déncia através dos seguintes passos:

Estabelece um reticulado que abranja todos os pontos dados ini-
cialmente, por via de duas coordenadas locacionais, com 15 linhas e 15
colunas; de cada vértice deste reticulado é calculada a distdncia eucli-
diana para cada ponto (ou cidade indicada por uma magnitude que re-
presente a sua funcio polarizadora), sendo que a distancia pode ser
transformada, seja por via do seu logaritmo ou pela sua reciproca mais 1.
Em seguida esta distincia é correlacionada com a magnitude de cada
centro, produzindo uma maftriz de correlagées de 15 x 15, no qual se
identifica a mais alta correlacdo. De forma a determinar mais precisa-
mente o ponto de mais alta correlacdo, esta correlacio é repetida, usan-
do-se as quatro correlacoes, situadas na diagonal da maior, fazendo-se
um novo reticulado, desta vez de 10 x 10, repetindo-se o procedimentoc
anterior. Uma tultima correlacdo é feita em um reticulado de 8 x 8 e a
posicdo da correlacdo mais alta é& presumivelmente indicadora do
ponto que, no mapa, represente esta correlacdo mais alta. A percentagem
da explicacdo da variacio é calculada, o que indica a variacdo do cres-
cimento urbano explicada pelo primeiro ponto.

Uma regressao dos valores de maghnitude do ponto é feita, usando-se
como varigvel independente a distincia; a seguir usa-se os residuos desta
regressdo como novos valores de magnitude, para repetir-se o procedi-
mento, com o propésito de identificar um segundo ponto e em seguida
um terceiro até que a percentagem da explicacdo seja inferior a 5%,
quando o programa se interrompe.

O processo taxondmico de identificacdo se baseia em um certo nu-
mero de premissas, das quais as duas mais importantes sdo a de que
a magnitude do ponto efetivamente define a sua capacidade como podlo
e este tem que ser um valor oferecido como dado no programa e néo
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calculado por ele; a segunda é a de que o polo € aquele lugar que se cor-
relaciona de forma mais alta com todcs os outros, em termos das mag-
nitudes e disténcias entre os centros. Portanto, é um conceito estrita-
mente espacial, que faz relacionar a magnitude esperada dos pontos,
com um sistema de distancias entre os mesmos, conforme as nogoes de
minimizacao de esforco para atingir um centro, semelhantes aos que
geram a teoria de distribuicédo e hierarquia de localidades centrais. Uma
das transformacoes de distancia utilizada é a da sua reciproca mais 1,
o que equivale dizer que praticamente inverte a distdncia, mas ao mesmo
tempo aumenta as distancias com uma unidade, o que é também con-
forme com a idéia de localidade central, na qual a uma localidade de
hierarquia mais alta correspondem muitas outras menores a pequena
distancia e depois uma outra maior, por sua vez rodeada de numerosas
outras menores. A

O programa original indicava duas alternativas para distancia, uma
o seu logaritmo, outra a reciproca da distancia mais um. O obJetlvo era
inicialmente (por usar a distancia reciproca da distancia) passar a
distancia para o numerador, e fazer a polarizacdo crescer com a reci-
proca da disténcia, o que da apenas maior comodidade operacional. En-
tretanto somando-se 1,0 ao resultado estamos diminuindo tremenda-
mente o efeito da distancia, senfo vejamos. Num lugar a distancia igual
a 1,0, a reciproca continuaria sendo 1,0 e somado a 1,0 teriamos 2,0 como
valor desta distdncia. Uma distancia 10,0 teria como sua reciproca o
numero 0,10, somado a 1,0 teriamos 1,10. A primeira distincia é efeti-
vamente dez vezes menor que a segunda, e, segundo a reciproca, seria
dez vézes maior, passa a ser efetivamente poucc mais do dobro. Por isso
usamos, no presente exemplo, a reciproca da distdncia mais 0,10, o
que para as distancias muito grandes (e por isso nimeros baixos para a
reciproca) acentua a significacdo da distancia, bem mais que 1,0 e pa-
rece ser mais consentineo com um pais grande e de estrutura espacial
ainda um tanto diluida.

A regressao dos valores de magnitude, como variavel dependente e
distancia como varidvel independente, fornece o valor estimado para o
lugar, que seria a sua “Trend Component”, isto é, a tendéncia que o
cenfro tem de comandar uma area, guardadas as relagGes com distan-
cia num nivel de equilibrio. Simultaneamente, os residuos, que mostra-
riam a parte da variacdo ndo explicada pelo primeiro lugar, sdo utili-
zados em seguida até esgotar-se a capacidade explanatéria do programa.

H4 um problema, relativo a percentagem da explicacdo referente
a cada etapa da andlise, que é importante assinalar. O algoritmo ori-
ginal interrompia a anilise quando a percentagem da explicacio pas-
sava a ser inferior a 5%, segundo formas classicas de analise de variacao
em Regressdes. Entretanto os objetivos particulares de analise de pro-
jecdo espacial, que é o de se medir consecutivamente o efeito nacional
e regional de um determinado centro, torna necessario utilizar niveis
bem menores que 5% (no presente exemplo estamos usando 0,5%), em-
bora para os efeitos de interpretacéio possa utilizar-se o limite de 5%.

O que é 1mportante assinalar é que a um nivel de 0,5% os residuos
(que como se sabe sdo utilizados como dados de entrada para analises
subseqiientes), permitem identificar, pela sua hierarquizacdo na se-
qliéncia do programa, os diferentes po6los que tém alguma significacao
nacional. Em seguida as analises dos valores estimados (TREND) posi-
tivos permitem identificar aqueles lugares que estao colocados na mesma
tendéncia regional basica descrita pelo POlo, constituindo, por assim
dizer, a sua area de atuacao mais acentuada. Os valores negativos in-
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dicariam, progressivamente, diferentes niveis de posi¢ao periférica, desde
uma periferia imediata, com valores proximos de Zero, até posicoes mais
remotas.

2C — As generalizacoes sintéticas e os sistemas de classificacao.
Modelos espaciais.

Os procedimentos analiticos indicados no item anterior posicionam
lugares segundo Fatores que, por sua vez, consubstanciam um grupo de
variaveis relacionadas entre si, em funcéo de sua relevancia na descricao
e interpretacio do processo que esteja sendo estudado. Como se verifi-
cou anteriormente, tais fatores sdo ortogonais entre si e este fato per-
mite que a distancia entre cada lugar, segundo dcis ou mais fatores,
possa ser tratada segundo um sistema geométrico euclidiano, isto é, a
distancia linear entre cada par de lugar pode ser calculada pela fér-
mula do tridngulo retangulo, ou seja, quadrado dos catetos.

Desta maneira o processo analitico é o da classificacdo e parte-se
de uma premissa de serem todos os lugares diferentes, formando tantos
grupos quantos sejam os lugares e agrupando os mais préximos, suces-
sivamente até o ponto de maxima generalidade, onde todos os lugares
foram agrupados. A partir do momento em que um lugar é ligado a
outro, a distancia deste novo grupo para um outro grupo ou para um
terceiro lugar, passa a ser medida a partir do centréide da distancia
entre os dois lugares e nio mais de um ou outro lugar tomado isolada-
mente.

A outra premissa essencial é a de que a anélise tenha sido condu-
zida (e os fatores produzidos na analise fatorial indicam isso) segundo
uma formulagao teérica (se a andlise foi feita para gerar hipdteses a
formulacdo tedrica é feita em seguida) e a classificagdo dos lugares
seja feita segundo esta concepciao tedrica.

Ag regras de agrupamento também implicam na adocdo de certas
premissas, em funcédo também da concepcao teérica do problema (e por
isso existem diferentes processos de agrupamento); a mais comumente
usada parte da premissa de que um grupo existe quando se obtém uma
maximizacdo da similaridade intragrupo e por definicdo uma maximi-
zacdo das heterogeneidades intergrupo.

O que esta regra realmente significa é que uma unidade espacial
constitui um grupo de lugares (uma regifo ou um tipo) se a variacido
entre as caracteristicas dos lugares dentro do grupo foi minimizada,
vale dizer aumentada a coeréncia interna do grupo; esta nocéo implica
na outra, por definicdo, uma vez que cada grupo é constituido por mi-
nimizacdo da variacdo interna, maximizou-se automaticamente a va-
riacdo entre grupos.

A relevancia que uma regra deste tipo tem para analises geograficas
¢é indiscutivel; na realidade podemos definir uma regiao como um con-
junto de lugares caracterizados por um elevado grau de similaridade ou
homogeneidade, homogeneidade esta definida em termos de um cri-
tério especifico. A idéia de coesdo interna estd implicita na de homoge-
neidade e foi explicitamente mencionada em muitas definicoes. *

7

Esta regra é utilizada para agrupar lugares formando Regioes se
os lugares de um grupo forem contiguos uns aos outros, ou Tipos se os
lugares ndo forem contiguos. Esta similaridade de técnica para forma-
cdo de tipos ou de regides implica na conceituacéo de que regionalizacio
o "T#‘;xMEs, Preston E. e JoNEs, Clarence F. in American Geography: Inventory and Prospect,

Syracuse University Press, 1955.
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e tipologia sdo conceitos semelhantes, sendo a diferenca essencial ape-
nas a contiguidade territorial. Em outras palavras um tipo serd uma
regido se os lugares classificados forem contiguos. O que torna essen-
cial o conceito de Tipologia, ligado ao mecanismo do processo que pro-
duz diferenciacoes entre lugares, e o fato de tornar a regionalizacdo um
conceito derivado de uma restricdo a tipologia, que é a da contiguidade
espacial.

A questao essencial e de certa forma nio resolvida na Geografia é a
referente & contiguidade; de um lado seri a contiguidade uma varidvel
exbgena (realmente uma restricdo ao agrupamento) e que contingencia
o agrupamento a uma definicao prévia de uma matriz de contiguidades?
Em outras palavras, o agrupamento é feito a partir dos lugares conti-
guos?

Neste caso ganhamos por formarmos grupos contiguos e compactos
e perdemos detalhes por contingenciar o agrupamento a uma conti-
giiidade espacial. De outro lado um agrupamento por similaridade do
perfil de cada lugar no conjunto de fatores pode produzir um conjunto
de lugares, no qual muitos sejam lugares contiguos uns aos outros, por-
tanto regides. Uma regido assim formada nfo teria a restricdo prévia
da contiguidade e teria, em conseqiiéncia, realmente mais coesao in-
terna e mais heterogeneidade intergrupo.

A pergunta que se coloca, ng caso, é a de porque nao incluir a con-
tigiiidade e as varidveis locacionais implicitas, na propria analise que for
utilizada para o agrupamento? Em outras palavras isto significaria que
contigiiidade e as varidveis locacionais seriam testadas no conjunto da
analise e seriam validadas na medida em que os grupos, sem a restri-
cdo da contigiiidade, fossem produzidos naturalmente compactos. Isto
significaria, pelo menos por defini¢cdo, que os fatores locacionais impli-
citos na idéia de contigiiidade, efetivamente contingenciavam a forma-
cdo de grupos. Esta pergunta inicial ainda constitui um problema a ser
solucionado e constitui um daqueles conceitos questionados ou refor-
mulados em funcao de técnicas quantitativas adotadas.

A conotacdo mais importante do carater multivariado da Geografia
e das técnicas de andlise conseqiientes (por isso mesmo multivariadas)
é a necessidade de especificar significacdo e inter-relacoes entre as va-
riaveis e lugares submetidos & analise. Significacio tem o sentido sele-
tivo de estabelecer quais variaveis sdo relevantes ao propésito do estudo
e interrelaces no sentido de estabelecer a forma pela qual o conjunto de
varlaveLs se liga, desde as ligacOes entre uma variavel e outra até as liga-
¢Oes no contexto espacial em que elas se inserem; em outras palavras in-
terligactes quanto a natureza do processo e 1nter11gagoes de carater
espacial. De um lado define-se € delimita-se o sistema e de outro especi-
fica-se as relacgoes no interior do sistema. .

A idéia de modelos é essencialmente esta, quer dizer, o modelo espe-
cifica o sistema de relacdes que existe entre um conjunto de atributos
(no caso da Geografia) e definido este sistema de relacdes por uma ope-
racdo matematica (no sentido amplo), descreve um determinado fend-
meno em funcdo de informacdes dadas. Por exemplo uma Regressio
linear é um modelo de explicacdo de uma variavel segundo outra ou
outras. O modelo gravitacional, tdo mencionado (inclusive como uma
forma de equilibrio entre massas socioeconémicas), aplicado a migra-
¢oes, por exemplo, especifica que a migracdo de um lugar A para um
lugar B é diretamente proporcional & diferenca de renda entre os dois
lugares, direcionado por este diferencial de renda e inversamente pro-
porcional & distancia entre os dois lugares. A aplicagdo de um modelo
deste tipo a situacdo socioecondémica implica na definicdo de transfor-
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macoes adequadas tanto para a massa (tomada como a renda) como
para a distancia.

O modelo € o filtro basico segundo o qual selecionamos os aspectos
relevantes da realidade para analise e pode ter, por isso mesmo, dife-
rentes graus de generalidade, no sentido de validade universal.

Quanto maior validade universal tiver o modelo, mais ele é util na
derivacdo ou na comprovacdo de uma teoria e mais pode ele ser aplicado
em diferentes contextos. Um modelo de desenvolvimento econdmico po-
larizado, do tipo Centro-Periferia, especifica que duas regidoes uma mais
adiantada e outra mais atrasada se caracterizam por um conjunto de
atributos e relacoes definido. Uma analise baseada nas especificacoes
do modelo deve conduzir a uma classificagdo dos lugares de uma deter-
minada regido ou pais, que efetivamente distinga as dreas malis adian-
tadas e mais atrasadas do pais.

Conforme foi assinalado na descricdo dos métodos quantitativos de
analise, um exemplo brasileiro de analise faforial seguida de classifi-
cacdo segundo o conjunto de fatores relevantes para a definicéo, in-
dica claramente a divisdo do Brasil em dois grandes conjuntos de
cidades, um na. area desenvolvida e outro na area subdesenvolvida, vali-
dando assim, pelo menos em térmos de uma andlise, os conceitos impli-
citos ou explicitos no modelo usado.

Um modelo deste tipo é essencialmente um modelo espacial, na
medida em que faz uma analise transversal de um determinado espaco,
em um momento do tempo, sem especificar os mecanismos que fazem
o sistema passar de uma situacio X num tempo To a uma situacdo di-
ferente em um tempo To mais 1, quer dizer, em um tempo posterior.
Modelos temporais serdo examinados mais adiante e tém a caractae-
ristica de uma simulacéo. :

3 — A evolugao do processo: Analises temporais e métodos de simulagéao.

Implicito na idéia de analise temporal est4d a da defini¢do do pro-
cesso, em termos de um mecanismo que liga uma seqliéncia de eventos
uns aos outros, e que por isso mesmo adquire um carater explanatoério.
Este processo precisa ser enquadrado no contexto de um sistema no qual
ele funciona; os estados do sistema, quer dizer, as transformacbes por
que ele passa, passou ou podera vir a passar, precisam ser descritos e
as variaveis que se inter-relacionam no sistema, bem como os para-
metros que governam e direcionam estas interacdes, precisam ser espe-
cificados, para que o processo seja devidamente compreendido.

E claro que a tarefa de especificar um sistema deste tipo € extrema-
mente dificil e implica numa compreensao perfeita de tais mecanismos,
0 que nem sempre ocorre. A andlise de secoes transversais pode mostrar
situacoes espaciais diferentes, em termos de niveis de desenvolvimento;
estes niveis podem representar, quem sabe, verdadeiros estagios tempo-
rais do processo de desenvolvimento (uma analise de uma situacéo an-
terior, no tempo, pode indicar que um lugar mais adiantado hoje estava
naquele tempo ao nivel do lugar hoje mais atrasado) e desta forma apre-
sentam uma significacdo grande para definir os parametros que indicam
as transformacoes temporais.

Em termos de inferéncia estatistica, a definicdo do processo signi-
fica que dada a descrigdo do mecanismo do sistema como um todo, ao
lado da descricao do estado do sistema em um determinado momento
do tempo, pode-se especificar a forma pela qual ela passa de um estado
a outro, em um momento para outro de tempo. Mesmo considerando as
grandes dificuldades em poder definir todo o complexo de interacdes no
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interior de um sistema, um modelo de simulacdo do processo oferece
consideraveis vantagens analiticas, nao sé porque pode produzir pre-
digdes validas a curto e médio prazo, mas sobretudo porque oferece
amplas possibilidades de teorizacdo. E neste campo que se abrem as
maiores possibilidades de desenvolvimento da dialética entre o modelo e
a realidade empiricamente observavel; em termos de linguagem de mo-
delos a sua calibragem significa exatamente isso.

A determinacao das relacoes pode tomar conotagoes de varios tipos,
determinista, ou probabilista, causa e efeito ou funcional, conforme
veremos em seguida.

3A — Modelos de causa e efeito e deterministas

Qualquer sistema de causa e efeito, se propriamente especificado, é
determinado, de um ponto de vista matematico. Isto é, a logica empre-
gada é dedutiva e as conclusoes se seguem em funcao das declaracoes
iniciais. Entretanto tal relacdo pode existir em um modelo probabilis-
tico também, desde que se trace um mecanismo causal em cadeia, se-
gundo o qual a probabilidade de um evento B se seguir a um evento A e
a de um evento C se seguir ao evento B, pode gerar a probabilidade de
um evento C seguir-se a um evento A, por multiplicacdo das probabi-
lidades anteriores.

Na Geografia, entretanto, a 16gica de que a causa e efeito implica
em uma solucao determinada, tem sido usada de forma extensiva, para
justificar a posicdo metafisica deterministica. A conhecida escola de-
ferminista na Geografia (hoje virtualmente abandonada) postulava exa-
tamente um sistema de relacdes de causa e efeito, apoiada principal-
mente na idéia de que o meio ambiente em que um grupo humano se
desenvolvida era a causa ultima das formas de desenvolvimento que o
grupo podia tomar.

3B — Modelos funcionais.

Funcionalismo tem sido um processo de analise largamente empre-
gado nas ciéncias sociais e durante o decorrer de longo periodo foi em-
pregado como uma reagdo aos postulados deterministicos. Ele procurou
substituir uma linguagem de causa e efeito por uma de inter-relacdes,
que substituisse as formas de explicacdo mecanicista, caracteristicas da
fisica e adaptadas cruamente nas ciéncias sociais.

Embora as concepcdes funcionalistas fossem mais marcantes na
biologia, elas tiveram ampla aplicacdo na Geografia e foi através de
conceitos de funcionalidade que se adotou a nocao de sistemas. A nocao
de funcdo aplicada a sociedades humanas é baseada na analogia entre
vida social e vida organica e € evidentemente valida desde que esta con-
cepgao funcionalista seja tomada como uma metodologia de analise e
nio como uma premlssa de natureza filoséfica. Em outras palavras, a
relacdo funcional nao é metafisicamente estabelecida, mas adotada como
hipdtese a ser empiricamente validada ou descartada em cada caso
especifico.

As deformacoOes que a escola funcionalista sofreu foram devidas
principalmente a sua extensdo abrangendo a nocao “holistica”, como
sendo o todo funcional representado por uma integracéo maior do que
a soma das partes. Esta interpretagao tomou, desde logo, um sentido
teleoldgico, que transformou a natureza do problema, assim insucepti-
vel de verificacao empirica.
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HARTSHORNE * a0 examinar o carater de regides funcionais exempli-
fica bem este aspecto, “pois o geodgrafo, ao estabelecer a existéncia de
uma regifo funcional como atualidade, esta completando um passo in-
tegral da geografia da area. Além disso, na medida em que uma area
forme uma unidade funcional, ela constitui um fodo X; porque sua uni-
dade tem a estrutura da totalidade, ou por outra forma € mais que a
soma de suas partes’.

Este problema néo €, como assinalamos, Unico no campo geografico
e ao se analisar a idéia no campo da teoria dos sistemas, ou o sistema é
entendido como a soma de suas partes componentes e pode ser assim
analisado, ou ele é mais que a soma de suas partes componentes e tor-
na-se necessario utilizar uma forma de andlise ndo aditiva, de natureza
diferente e obviamente Unica para cada sistema.

A principal vantagem da anglise funcionalista é a de que ela
chama a atencdo para a complexidade dos fendmenos, com sua énfase
nas formas de interacfo, inter-relacoes, “feedback” etc. em sistemas
complexos, especialmente na medida em que, sendo uma analise aditiva,
ela liberta o conceito de funcionalismo das conotacdes metafisicas de
carater “holistico”.

Considerando a natureza multivariada da geografia de um lado (a
implicacédo seria a de que cada elemento de analise geografica se enqua-
draria no conceito de elemento de um sistema) e considerando, de outro
lado, que a geografia parece estar se orientando na direcdo da adocéo
de um novo paradigma baseado na teoria dos sistemas. ** o funciona-
lismo, como noc¢ao essecial ao conceito de sistema, — tomado como um
conjunto de partes que pode ser tratada de forma aditiva, (portanto su-
jeita & andlise 1l6gica) — passa a ser uma metodologia essencial & ana-
lise geografica.

' Uma simulacdo do processo do desenvolvimento brasileiro, utilizan-
do a Cadeia de Marxkov foi experimentada também nc Departamento de
Geografia da Fundac@o IBGE, utilizando ainda um numero pequeno de
variaveis definidoras do sistema. Em primeiro lugar foi utilizada uma
matriz de populagéo, por grupos etarios de 5 anos, formando 17 grupos,
e outra matriz de renda pelos quatro setores basicos, (agricultura, in-
dustria, comércio e servicos), cuja evolucdo seria projetada no modelo.
Numerosas funcoes sdo introduzidas no mecanismo do modelo, para
fazer a transicao da populacdo, como indices de mortalidade e nata-
lidade, afetados por sua vez pela evolugdo da renda, fluxos migratoérios
segundo um submodelo gravitacional do tipo “Intervinning Oppor-
tunity” e definidos segundo suas caracteristicas de migracao rural-rural,
rural-urbana e urbana-urbana, transferindo renda também, por efeito
das migracdes. Ao mesmo tempo duas funcoes exogenas fazem a renda
crescer e ao mesmo tempo diminui a taxa de crescimento, considerada
descrescente ao longo de um periodo de 40 anos, embora crescente na
4rea subdesenvolvida, procurando simular uma situacfo de convergéncia.

O modelo mede também a situacdo de equilibrio que ele mesmo vai
gerando, através da medida de entropia no sistema, utilizando os va-
lores de renda per capita para definir o sistema de equilibrio no conjunto.

Um modelo deste tipo, uma vez calibrado segundo parédmetros ade-
quados, pode contribuir de forma decisiva para defini¢cdo de metas rea-
lizdveis, segundo os objetivos especificados no modelo. Ele projeta a
populacdo por grupos etarios, para cada uma das unidades considera-
das, a renda na agricultura, na industria, no comércio e nos servicos,
calcula a taxa de natalidade e mortalidade em cada periodo, as migra-
coes de cada lugar para cada outro, em cada grupo etario, afetando
HARTSHORNE, R. Perspective on th Nature Geography, pp. 136.
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assim a piramide etaria de cada lugar; simultaneamente ele permite o
calculo da renda per capita de cada area e do pais, seu crescimento,
constituindo-se deste modo num manancial precioso de informacGes
sobre as perspectivas do futuro. E claro que tal modelo vale pelo que
nele se contém, de idéias e de informacoes, e seus resultados podem, por
isso, variar de nulos até muito bons.

4 — Uma teoria sistémica de integragao espacial:
juncao de modelos temporais e espaciais.

Definido de forma inequivoca o carater multivariado da Geogra-
fia, o que quer dizer, em ultima instancia, que um elevado numero de
caracteristicas ou variaveis é necessario considerar para a explicagdo de
um fenémeno geografico de qualquer natureza; definido, por outro lado,
que as relagdes entre estas varidveis ndo séo, na quase totalidade dos
casos, relacoes de causa e efeito, de natureza deterministica, mas sim
relacoes funcionais e freqiientemente com efeitos de feedback, percebe-se
entdo a necessidade de analisar os problemas geograficos sob o Angulo
da teoria dos sistemas. '

Por outro lado ha um problema transcendental na Geografia, que
é o referente ao fato de que os processcs sociceconfmicos, na sua me-
dida espacial, produzem uma correlacao entre os seus elementos cons-
titutivos em um nivel de generalizacao; estas correlacdes podem ser
diferentes ao nivel do indivduo, na presuncao de que ele seja uma en-
tidade decisoria independente de seu grupo ou contexto. A validade das
correlagOes se apoia no fato de que individuos para formarem uma co-
letividade tém que ter uma comunalidade relativa as variaveis que
estdo sendo estudadas, em termos de percepcoes, respostas ou acgoes, vale
dizer a unidade forma um sistema, que liga percepcgées, respostas e
acbes do individuo a percepcoes, respostas e agdes do grupo que forma a
unidade. Assim se resolve o problema de que as correlacoes ao nivel de
uma unidade, no nivel de generalidade adotado, representam, pelo menos
por definicdo e como premissa, correlaces ao nivel de unidades menores,
constituidoras da unidade maior.

Assim, tanto pela natureza multivariada da geografia e pela impos-
sibilidade de explicacdo dos fendmenos em termos de causa e efeito, como
pela conciliacdo do individual com o coletivo na andlise do comporta-
mento do homem ou do espaco, vemos que a ado¢do de uma concepcao
sistémica é a unica que permite uma correta interpretacdo do conjunto
de fendémenos nas suas maultiplas inter-relacoes.

Sistema define um conjunto de relagdes funcionais entre variaveis
gue o constituem, mais relacdes do sistema com o meio ambiente que
o cerca (no caso de sistemas abertos), que pode ser sintetizado em trés

conjuntos:

1 — Um conjunto de elementos (ou lugares) definidos por seus
atributos;

2 — Um conjunto de relacdes entre os atributos destes lugares,
definidas diretamente ou por funcgées; (um exemplo seria
escolaridade de um lugar definida por uma relacdo com

renda).

3 — Um conjunto de relacoes destes atributos dos lugares com o
meio ambiente; (um exemplo seria a renda de uma regifo ou
pais relacionada com os precos de certos produtos no mercado
internacional).
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Um sistema assim definido tem, portanto, uma estrutura definida
pelas relagoes estabelecidas e um estado descrito pela situacdo do con-
junto em um determinado momento de tempo, mas em diferentes seg-
mentos do espaco, pois os atributos dos lugares contém uma distribuicao
espacial. O conjunto de relagoes refere-se a um conjunto de lugares e
validas somente para este conjunto de lugares. Definido um sistema de
relacdes, modificacoes em um atributo qualquer acarreta modificacGes
nos outros, de uma forma especificada nos parametros que governam as
relagbes entre os referidos atributos. Por exemplo, se a escolaridade é
uma funcdo da renda, aumentada a renda, aumenta a escolaridade, na
proporcao definida pelas relacoes entre uma coisa e outra.

Se considerarmos que os mecanismos que fazem um conjunto de
atributos de lugares passarem de um estado a outro, em um Tempo To
para outro Tempo To + 1, formam um processo temporal e que o es-
paco em que estes lugares estdo contidos representam uma espécie de
“friccao” ou atrito ao desenvolvimento do processo temporal e que
pode ser incluido no sistema de relagoes, entdo podemos dizer que a
concepcdo de sistema pode contemplar ao mesmo tempo os problemas
de tempo e espaco na Geografia; as duas dimensGes basicas da analise
geografica ficam contidas em um unico conceito de sistema, o que per-
mite a formulacao de uma teoria de integracdo espacial.

Adotada esta concepcdo analitica o processo toma a forma de es-
trutura, quer dizer um conjunto de lugares com valores para seus atri-
butos, associados a relagoes entre estes atributos no contexto do sistema.
Mas o espaco em que estes lugares estdo contidos, conceituado como a
“friccdo” ou custo do movimento, toma a forma de uma organizacio,
que tem um carater funcional. Por exemplo, o sistema de localidades
centrais com sua hierarquia de cidades, é uma organizacdo de cidades
em funcio de um espaco 1nd1feren01ado afetado somente pelos prin-
cipios de minimizacio do custo de dlstrlbulgao de mercadorias. Um es-
paco diferenciado produz uma “friccdo” ao custo do movimento que
altera aquela forma €, as vezes, até a hierarquia, pelo menos enquanto a
tecnologia ndo puder vencer aquela friccfo, tornando-a neutra. E claro
que outros aspectos espaciais agem de forma idéntica, como por exem-
plo terras extremamente férteis representam atrito menor, terras pobres
atrito maior etc.

A rigor podemos considerar que uma secdo transversal, em um de-
terminado momento de tempo, que procure identificar padrGes segundo
os quais os lugares podem se classificar, pelas suas similaridades de
perfis ao longo das variaveis (ou fatores se usarmos analise fatorial)
define a estrutura dos lugares, em termos de homogenecidade de estru-
turas. Outra coisa ndo € aquilo que comumente chamamos de regioes
homogéneas ou formais.

Por outro lado se definimos o sistema de relacdes entre os lugares,
pela forma que eles se organizam, hierarquizam, e se distribuem pelo
espaco, temos um conjunto de lugares qualificado pela sua orgamzagao
funcional, em termos de homogeneidade de relacoes. Outra coisa nio
é aquilo que comumente chamamos de regides funcionais ou nodais.

A diferenca essencial entre uma e outra pode ser matematicamente
expressa pelo fato de que a primeira, sendo estrutural, é simétrica, isto
é, a relacdao da A para B € igual a de B para A. A segunda sendo orga-
nizacional nio é (a nao ser raramente) simétrica; entretanto é transi-
tiva e por isso hierarquica.

A semelhanca fundamental entre as duas é a sua interdependéncia,
quer dizer que a primeira, ao se transformar na sua estrutura, condi-
ciona uma série de reacoes na segunda, proporcional ao volume da trans-
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formacio que ela sofre. Isto, em termos geograficos, significa que uma
alteracdo nos valores dos atributos dos lugares, por exemplo a renda,
ou a populagao ou a producdo agricola, gera uma alteragdo proporcional
no sistema de relacdes e eventualmente na prépria organizacdo espa-
cial conseqiiente. E claro que a reciproca é verdadeira, pois uma modi-
ficacdo na organizacéo espacial de uma area, como por exemplo criacdo
de novas cidades, sistema de estradas etc. gera modificacoes na estru-
tura pela modificacdo na forma do atrito que o espaco representa.

Se colocamos o0s valores correspondentes & estrutura e a organi-
zacdo de um conjunto de lugares, em duas matrizes geograficas diferen-
tes podemos estabelecer comparacoes entre a estrutura de cada matriz. *
Para esta comparagio partimos da matriz de relagGes entre os lugares,
que conteria, em cada linha, pares de lugares e transformamos a matriz
de estrutura, que contém lugares nas linhas, em uma nova matriz que
tenha também pares de lugares, e os atributos seriam a distancia (para
cada varigvel ou Fator) entre cada par de lugares; com isso passamos
a ter duas matrizes que contém nas suas linhas pares de lugares; nas
colunas, no primeiro caso (da matriz de relacées entre lugares), temos
a medida das relacoes entre lugares, segundo varios dominios ou Fatores;
no segundo caso, da matriz de estrutura, temos nas colunas a medida da
distancia (em termos de estrutura) que existe entre cada par de lugares.

O procedimento analitico serd, igualadas as linhas nas duas ma-
trizes, comparar as colunas entre si, para verificar as correlacoes entre
os Fatores que definem as estruturas e os que definem as relagdes. Se,
conforme assinalamos anteriormente, existe uma interdependéncia
entre os processos que geram as estruturas e aqueles que produzem a or-
ganizagdo, se ambas as coisas sdo intrinsecamente associadas e se de-
senvolvem em estado de mutuos ajustamentos, entdo vamos obter uma
correlacdo entre uma matriz e outra, em cada uma de suas colunas cor-
respondentes a setores do processo que comanda cada forma, homogé-
nea ou funcional. Isto equivale dizer que estas correlacgoes, colocadas em
termos de regressdo, por exemplo, produziriam parametros de corres-
pondéncia entre qualquer das duas, tomada como dependente, sobre
a outra, tomada como independente. A implicacdo desta constatacao é
que um procedimento analitico deste tipo teria uma capacidade pre-
ditiva inerente.

Se repetimos anilises assim feitas, seja através de um processo de
experimentacéo sucessiva, seja através de um algoritmo especialmente
preparado para fazer automativamente estas interactes, pode-se iden-
tificar subconjuntos de lugares, para os quais a correlacao entre uma
matriz e outra seja maximizada nao s6 pela maximizacdo da correlagéo
entre as colunas, mas também pela maximizacdo da correlacdo destas
mesmas colunas, em agrupamentos diferentes de lugares.

Eventualmente pode-se obter um agrupamento de lugares, préoximos
uns dos outros, que representem regiées em que estas correlacdes sejam
as maiores. A utilidade de regiGes assim definidas, para fins de planeja-
mento, fica evidenciada, pois fica estabelecida a sistematica de interde-
pendéncia entre os processos que geram a estrutura da area e aquales
que produzem a sua organizacdo funcional.

Informacoes analiticas deste tipo podem ser ainda inseridas em
modelos de simulacio, onde os estados fundamentais seriam definidos em
estagios, segundo as duas estruturas basicas. Modelos de simulacgio deste
tipo podem partir de premissas de relacoes lineares fixas, na interacéo

%  BERrY, BRIAN, “A synthesis of formal and functional Regions using a general Field Theory
of Spatial behavior.,” in Spatial Analysis, a reader in Statistical Geography.
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entre as variaveis que definem e delimitam o sistema, simultaneamente
com o uso de séries discretas (como os modelos de cadeias Markovianas),
adaptando-se funcoes que facam o sistema mudar segundo conjuntos
de equacoes lineares para melhor descrever os mecanismos de mudanca.
E claro que estas especificagdes representam restricdes impostas ao mo-
delo, mas o tornam mais operacional, permitindo assim mais ampla ex-
perimentacéo.

5 — Conclusoes

Reafirmar a unidade da geografia face as suas multiplas subdivi-
soes seria reafirmar o Obvio.

Entretanto, um surto de teorizacdo e quantificacdo na Geografia
permltlu de um lado um esforco de aglutinacao de todos os principios
gerais ja estabelecidos na Geografia e a absorc;ao de um conjunto de
formulacoes comumente usadas nas ciéncias sistematicas, tendendo a
formar teorias geograficas. A quantificacdo acrescentou pontos a esta
tendéncia; de um lado permitiu, através do uso de computadores, que
as verificacGes de regularidades que levassem a generalizacoes logicas
pudessem ser feitas em escala nunca antes possivel; de outro lado per-
mitiu o uso de técnicas estatisticas para testar a validade das hipdteses
formuladas de forma também nunca antes possivel (é claro que isso
ocorreu de modo geral e nao s6 na Geografia). E por fim tornou possi-
vel questionar certas concepg¢des baseadas em operacionalidades supe-
radas pelo computador.

Entretanto, a matriz geografica, isto é, a acomodacdo da infor-
macao sobre um conjunto de lugares € um conjunto de atributos destes
lugares em termos de uma matriz e o seu manuseic através dos processos
da matematica matricial reafirmam a possibilidade de sempre estarmos
fazendo uma analise que estabeleca diferencas entre lugares (e por via
de conseqiiéncia produza regides); se lugares séo correlacionados entre
si de forma acentuada e os atributos, ndo temos a composicdo de um
espaco que tem caracteristicas comuns (embora néo correlacionadas)
que é nada mais nada menos que uma regido, aquele nivel de generali-
dade; se, por outro lado, as variaveis sdo altamente correlacionadas, em
um universo de lugares que é diferenciado por elas, temos de novo dife-
renciacdo espacial, porém segundo o dngulo de um conjunto de atributos
que se inter-relacionam estreitamente, quem sabe em termos de um
processo comum. Assim tiramos da matriz uma regido compésita (even-
tualmente integrada se o composito € integrado em termos de um con-
junto de processos) ou uma regido elementar (se temos uns poucos
elementos estritamente associados). Na realidade a passagem de uma
para outra se faz ao longo de um continuo, cortado apenas por necessi-
dade de natureza operacional e didatica.

O tratamento matricial de um conjunto de informacdes permite
estabelecer padroes, segundo os quais, lugares e conjunto de atributos
se ajustam em termos de espaco e processo; se descobrimos padrdes re-
petitivos, devidamente confirmados através daquele processo dialético
entre modelo e realidade, ser4 muitas vezes possivel estabelecer prin-
cipios gerais segundo os quais estas repeticoes se verificam e assim
temos teoria formulada e testada.

A principal realizacdo de uma constatacao deste tipo diz respeito a
uma comparacdo de duas matrizes, que por sua vez definem os dois pro-
cessos fundamentais de d1ferenc1agao do espaco geografico: a matriz
que, contendo dados que refletem atributos dos lugares, acaba por defi-
nir um conjunto de lugares homogéneos segundo estes atributos e a
matriz que contendo dados de relagoes entre os lugares, que refletem
interacio e organizacdo, na qual a distdncia entre os lugares é uma
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consideracdo essencial e que acaba por definir lugares que séo semelhan-
tes pelo sistema de relagbes que tém entre si. A diferenca essencial, como
ja foi assinalada, é que a primeira matriz é simétrica e a segunda rara-
mente o é. Como as relacoes entre os lugares, em uma matriz nao si-
métrica, sdo transitivas por definicdo, a matriz de relacbes contém,
também, uma hierarquia no sistema de relacgges, o que leva a produzir
uma hierarquia funcional.

Tradicionalmente este foi o obstaculo maior na integracéo espacial,
em termos de operacionalidade, conforme ja foi assinalado por
HARTSHORNE, para o qual métodos matematicos ja permitem uma so-
lucdo esbogada. Pensando em termos de utilidade das analises geogra-
ficas, um sistema analitico que estabeleca os parametros que definam
as relagdes entre uma estrutura formal e uma estrutura funcional, apre-
sentaria, cbviamente, uma elevada potencialidade preditiva, uma vez
usada para fins de planejamento.

Finalmente a quantificacdo néo é conjunto de vantagens apenas;
ela oferece os mesmos perigos dos instrumentos poderosos e requer as
mesmas cautelas, podem ser formuladas hipéteses e testes destas hipé-
teses, que sejam circulares em relacdo a hipotese e ai ndo estamos mais
provando que admitimos uma hipétese que é confirmada por si mesma.
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