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Resumo

Os desenvolvimentos nos métodos espaciais — estes preocupados com a
localizagdo, a interagéo, a estrutura e o processo espaciais — estdo criando
novas possibilidades para os estudos das propriedades dos sistemas
socioeconbémicos. Neste artigo, utilizaram-se técnicas de estatistica espacial,
Juntamente com um sistema de informagbes geograficas (SIG), para descrever
a distribuigdo espacial de dados econémicos. Com esse intuito, utiliza-se, de
um lado, uma medida de centralidade (ou tendéncia central) espacial: o centro
médio, também conhecido como centro espacial, que representa o centro da
distribuigdo (ou centro de gravidade). De outro, duas medidas de dispersédo (ou
variabilidade) espacial: a distancia-padrdo, que é uma medida do grau de
concentragéo, ou de disperséo da distribuicdo espacial em torno do centro médio;
e a elipse de desvio-padréo, que proporciona o conhecimento da distribuicdo na
sua densidade, ou compacidade, e na sua orientagdo. Analisando a realidade do
Estado do Rio Grande do Sul (Brasil), comparou-se a disperséo do PIB, da
renda mensal total e da renda mensal “per capita” no periodo de 1970 até 2000
(anos censitarios). O artigo finaliza com algumas breves consideragdes a respeito
dos padres e das tendéncias dessas distribuigoes.
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Abstract

Developments in spatial methods—concerned with location, spatial interaction,
spatial structure and spatial processes—are creating new possibilities for studies
ofthe properties of socioeconomic systems. In this paper, we use spatial statistical
technigues with a geographic information system (GIS) for describing the spatial
distribution of economic data, such as the mean center, standard distance and
standard deviational ellipse. Analyzing the reality of the State of Rio Grande do
Sul (Brasil), we compare the distribution of GDP, monthly income and "per capita”
income observed in the period 1970-2000 (census years). The paper concludes
with some brief reflections on the patterns and trends of these distributions.
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1 Introducao

Este trabalho possui como objetivo principal uma melhor compreenséo da
economia do Estado do Rio Grande do Sul das ultimas décadas, nas suas
diferentes regides, o que seria, basicamente, um problema de analise regional.
Para tanto, usam-se técnicas de analise, que tém como caracteristica essencial
a consideracao da dimensao espacial (ou localizagdo dos fendmenos estudados)
na sua metodologia, 0 que se pode chamar de analise espacial.

Nesse contexto, ressaltam-se as trés razdes, apontadas por Anselin, Florax
e Rey (2004), da crescente importancia do uso dos métodos espaciais: o renovado
interesse no papel do espaco e das interagdes espaciais na teoria das ciéncias
sociais, a crescente disponibilidade de dados socioeconémicos georreferenciados
€ 0 baixo custo em termos de sistemas computacionais e operacionais para a
manipulacao de dados espaciais. Com respeito a primeira raz&o, podem-se citar,
além, evidentemente, da prépria geografia, o uso explicito da perspectiva espacial
na new economic geography, na economia moderna, sobretudo na identificagcao
das externalidades espaciais; na sociologia, os estudos acerca da criminologia
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e das questdes urbanas; na ciéncia politica, a analise de conflitos, os quadros
eleitorais e as relagdes internacionais.

Quanto a segunda razao do interesse nos métodos espaciais, percebe-se
uma crescente disponibilizacdo de dados socioecondmicos e de bases
cartograficas digitais; vejam-se, por exemplo, os dados oferecidos somente sobre
o Brasil, gratuitamente, no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e em outros érgéos
governamentais. Além disso, relacionada a terceira raz&o, ha uma grande
quantidade de programas computacionais de processamento de dados espaciais
(georreferenciados), também conhecidos como sistemas de informagdes
geograficas (SIG): a venda no mercado, como ArcGIS, IDRISI, MapInfo, Maptitude;
e gratuitos, como o TerraView e o Spring (produzidos no INPE), GeoDa
(desenvolvido por um dos maiores estudiosos da analise de dados geograficos,
LucAnselin), dentre outros.

E evidente, nesse contexto, o importante papel dos SIGs, que se definem
como qualquer sistema computacional de informagéo, que pode, segundo
Antenucci et al. (1991): (a) coletar, armazenar e recuperar informac¢des com
suas localizagbes espaciais (georreferenciadas); (b) identificar locais especificos
através de critérios conhecidos; (c) explorar relagdes entre grupos de dados
dentro de uma determinada area; (d) analisar, espacialmente, dados relacionados
para servir de apoio a tomada de decisées numa determinada area; (e) facilitar a
selecdo e o manuseio de dados para o uso em modelos aplicados para analisar
impactos de alternativas em uma area; (f) e apresentar uma area, geografica e
numericamente, tanto antes quanto depois da analise. Em suma, as varias
definicbes do que seria um SIG podem ser sintetizadas em trés nogdes
complementares, conforme Maguire, Goodchild e Rhind (1991): mapeamento,
banco de dados e analise espacial.

O SIG, portanto, € uma ferramenta fundamental para a analise espacial de
dados geograficos, esta preocupada com a localizagéo, a interagao, a estrutura
e 0 processo espaciais de fenédmenos sociais e econémicos. Mais
especificamente, a analise espacial visa estudar o comportamento espacial de
fendmenos geograficos (regides, municipios, cidades, domicilios, etc.) por meio
de elementos geométricos, como pontos, linhas ou areas (poligonos).

Outro elemento crucial para a analise espacial, tanto no sentido absoluto
(das coordenadas ou da localizag&o) quanto no sentido relativo (distancias, arranjo
espacial), € o adequado tratamento estatistico dos dados. Acredita-se, ha muito
tempo, que, para a resolugdo dos problemas concernentes a geografia,
especificamente, e a andlise regional, em termos gerais, somente o mapa néo &
suficiente, nem tdo somente os dados estatisticos; parece evidente que devem
trabalhar juntos (Sviatlovsky; Eells, 1937).
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Particularmente, a analise espacial focaliza aspectos especificos
concernentes aos dados e aos modelos utilizados. Anselin (1988; 1992) denomina
esses aspectos de efeitos espaciais sobre os dados e os divide em dois tipos
gerais: a dependéncia espacial e a heterogeneidade espacial. O primeiro efeito,
também conhecido como associa¢ao espacial ou autocorrelagao espacial, esta
diretamente relacionado com a primeira lei da geografia de Tobler, qual seja, “[...]
todas as coisas sao parecidas, porém, coisas mais proximas se parecem mais
que coisas mais distantes” (Tobler apud Druck et al., 2004, p. 11). Nesse sentido,
pode-se considerar que, em um conjunto de entes geograficos (pontos, linhas
ou poligonos), valores similares de uma variavel tendem a estar préximos, o que
poderia ser um aglomerado (cluster). Atitulo de exemplo, veja-se o caso de um
bairro metropolitano com altas taxas de criminalidade; provavelmente, os bairros
vizinhos também possuem um grande nimero de crimes. Aanalise de dependéncia
espacial, portanto, busca verificar essa associagéo que depende, especialmente,
dadistancia.! Ressalta-se que a nogao de espaco (relativo) pode ir além daidéia
de distancia (euclidiana), ou seja, considerar outras nogdes de espago — espaco
social (ou lugar), espacgo politico (ou territorio), espago econédmico (custo de
deslocamento) —, o que evidencia um grande leque de possibilidades de estudos
para as ciéncias sociais em geral.

O segundo tipo de efeito espacial, a heterogeneidade espacial, trata da
diferenciacao espacial, ou regional, ou, em outros termos, da unicidade de cada
lugar, ou seja, cada localizagdo € possuidora de caracteristicas unicas. Assim,
a heterogeneidade esta associada a uma auséncia de estabilidade do
comportamento das variaveis sobre o espago em questdo: os parametros que
caracterizam as unidades variam com a localizag&o.

Mais preocupado com o segundo efeito (heterogeneidade espacial) do que
com o primeiro (dependéncia espacial), este trabalho tem por objetivo proporcionar,
por meio de algumas técnicas de analise espacial realizadas em um SIG, uma
melhor compreenséo da distribuicdo espago-temporal das diferentes regides
galchas, levando em conta aspectos econdmicos (analise regional). Mais
especificamente, os dados utilizados séo o PIB, a renda mensal total e arenda
mensal per capita dos municipios, no periodo que compreende os anos de 1970
e de 2000, considerando-se somente os anos censitarios. Ressalta-se, também,
0 aporte da estatistica espacial para a compreenséao da distribuicdo dos dados
no espago, a exemplo das medidas espaciais de tendéncia central (ou
centralidade) e de disperséao (ou variabilidade).

" Como exemplo de método de andlise de autocorrelacédo espacial tem-se o indice | de Moran
(global e local).
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O texto esta dividido em quatro sec¢des principais: a primeira introduz a
tematica e os objetivos do trabalho e finda aqui; a segunda se¢&o descreve a
metodologia utilizada nas analises, sobretudo acerca das medidas de tendéncia
central e de disperséo das distribuicdes espaciais, as quais estéo distribuidas
em trés subsecgdes (centro médio, distancia-padrao e elipse de desvio-padrao);
a terceira analisa os resultados obtidos das medigbes em quatro subse¢des
referentes as variaveis analisadas (PIB, renda total, renda per capita e uma
interpretacao sintética das variaveis); e a Ultima tece as consideragdes finais.

2 Metodologia espacial

Para a analise espacial da realidade gaucha, foram utilizadas as informacdes
estatisticas por municipio — PIB, rendas mensais total e per capita —, a base
digital cartografica e o Sistema de Convers&o Municipal obtidos do CD-ROM RS
em Mapas e Dados (Paiva, 2007). Os dados dizem respeito aos anos censitarios
de 1970, 1980, 1991 e 2000; com exce¢ao do PIB de um dos anos, em que, ao
invés do valor de 1991, se utilizou o de 1990, em raz&o de sua inexisténcia para
aquele ano.2 Alguns comentarios e explicitagdes referentes a esses trés aspectos
preliminares da metodologia — dados utilizados, base cartografica e sistema de
conversdo — sao apresentados a segulir.

Os dados utilizados neste trabalho séo PIB total e renda (total e per capita)
dos municipios do Estado do Rio Grande do Sul,® servindo como indicativos da
riqueza estadual. O PIB por municipio, por si s6, ndo & um indicador muito bom,
apesar de ser, muito frequentemente, utilizado para esse fim. Com efeito,
diferentemente do PIB de um pais, o PIB de um municipio pode ser muito diferente
da renda disponivel no préprio municipio, uma vez que parte da riqueza gerada
no local pode ser deslocada para outros lugares (Paiva; Tartaruga, 2007). Desse
modo, utilizam-se também as rendas total e per capita em raz&o de serem mais
representativas da riqueza municipal. A renda apropriada, apesar de mais
representativa, € um indicador limitado, pois ela ndo considera a renda nao
monetaria, importante principalmente para as populag¢des rurais.

2 Adicionalmente, nas informagdes do PIB de 1970, n&o ha o valor referente ao Municipio de
Chiapeta; assim, nos procedimentos estatisticos, atribui-se o valor zero para esse municipio
no periodo, sem erro significativo no conjunto dos municipios.

3 Os dados das rendas s&o oriundos dos Censos do IBGE 1970, 1980, 1991 e 2000 (2003;
2004; 2006; 2002), e o PIB total foi calculado pelo IPEA (IPEADATA, 2006). Os valores
monetarios do PIB e das rendas correspondem a reais do ano 2000.
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O outro aspecto preliminar desta pesquisa, a base digital cartografica do
Estado do Rio Grande Sul, providencia o suporte basico para a realizagéo das
analises de carater espacial; utilizaram-se, especificamente, as malhas municipais
(areas e limites dos municipios). Neste trabalho, foram utilizadas duas das bases
(malhas municipais) disponiveis em Paiva (2007)* a que vigorava no periodo de
1966 até 1982, com 232 municipios; e, no periodo a partir de 2003 (atual), com
496 municipios. Na primeira base, sao realizados todos os procedimentos de
estatistica espacial, enquanto nesta é feita tdo somente a visualizagdo de alguns
resultados estatisticos sobre a primeira. As bases foram obtidas no formato
(vetorial) de arquivos do software TerraView® (um SIG), as quais foram convertidas
para o formato shapefile (.shp) e importadas para o software ArcGIS® (SIG), no
qual s&o realizadas as técnicas de andlise espacial e, neste, transformadas
para o formato Geodatabase Feature Class (.gdb). Algumas informacgdes
cartograficas basicas que caracterizam todos os mapas constantes neste trabalho:
Projecao cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM);” Datum horizontal
Cérrego Alegre; Zona 22 (Sul); Meridiano central - 51 (51° oeste); Unidade de
medida linear metro.

O ultimo aspecto preliminar para a realizagdo deste trabalho diz respeito
ao Sistema de Conversao Municipal (Paiva, 2007). Esse sistema permite a
comparacao da estrutura municipal gaucha no periodo que compreende 0s anos
de 1966 e 2006, lembrando que, durante esse periodo, houve diversas mudangas
nessa estrutura.® O sistema converte os dados municipais de qualquer ano do
periodo para a estrutura municipal de 1970 (232 municipios), possibilitando,
portanto, a comparagao do desempenho de qualquer municipio ao longo do tempo.
Para efetivar a conversao, deve-se escolher um dos trés critérios de imputacao:
area cedida, origem da sede ou populagéo originalmente cedida por cada

4 No trabalho de Paiva (2007), estao disponibilizadas todas as malhas municipais do RS desde
1966: de 1966 a 1982, com 232 municipios; de 1983 a 1989, 244 municipios; de 1990 a 1992,
333 municipios; de 1993 a 1996, 427 municipios; de 1997 a 2000, 467 municipios; de 2001 a
2002, 497 municipios; e de 2003 a 2006, 496 municipios.

® TerraView (versdo 3.1.4) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
8 ArcGIS (versdo 9.2) da Environmental Systems Research Institute (ESRI).

7 As coordenadas dos pontos na projegdo UTM sao representadas por medidas em metros.
Por exemplo, as coordenadas do ponto mais meridional do Estado gaucho e do Brasil, situado
no atual Municipio de Santa Vitéria do Palmar, sdo, aproximadamente, 6.262.963m N (latitude)
e 277.958m E (longitude).

8 Somente para ressaltar essa condi¢do, em 1966 o Estado era composto de 232 municipios,
e essa quantidade alcangou, em 2006, 496 municipios.
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municipio para a constituicao das novas estruturas. Para este trabalho, todos os
dados utilizados foram convertidos com respeito ao critério da populagéo cedida,
em razdo da relagdo entre esse critério e os dados.

No &mbito dos procedimentos estatisticos — talvez a contribuicdo mais
importante deste trabalho —, faz-se uso de técnicas da estatistica descritiva
espacial para resumir e apresentar as informacgbes de forma a facilitar sua
interpretacdo. Com esse intuito, de um lado, utiliza-se uma medida de centralidade
(ou tendéncia central) espacial — o centro médio, também conhecido como
centro espacial, ponderado pelos dados descritos anteriormente —, de outro,
duas medidas de dispers&o (ou variabilidade) espacial — a distancia-padréo e a
elipse de desvio-padréo.®

Essas técnicas estdo dentro de uma subarea da estatistica, a Estatistica
Centrografica, que surge como método de analise regional no século XIX, nos
Estados Unidos, e, originalmente, preocupada com a distribuicdo de populagdes
humanas (Sviatlovsky; Eells, 1937). Além disso, tem por objetivo principal a
unido das técnicas de representacédo e visualizacdo espacial com os
procedimentos estatisticos classicos (médias aritmética e ponderada, desvio-
-padrao, etc.), de forma a melhorar as técnicas estatisticas para a analise regional.

Esses procedimentos, portanto, visam providenciar medidas basicas da
distribuicdo espacial de pontos que representam fendmenos sociais ou
econbémicos da realidade. Nesse sentido, como a unidade espacial neste trabalho
€ 0 municipio, portanto, representado espacialmente por um poligono e n&o por
um ponto, deve-se proceder a transformac¢ao dos municipios/poligonos em pontos,
mais especificamente, nos respectivos centroides, que sao os centros
geomeétricos ou gravitacionais (Figura 1).

Os meétodos aqui apresentados, em termos gerais, podem auxiliar na
determinacao de padrées, de tendéncias ou de relagbes da distribuicdo. Em
termos especificos, visam responder as seguintes perguntas com respeito a
distribuicdo espacial de certos fendmenos (dados quantitativos): onde esta o
centro? Como os dados estéo dispersos ao redor do centro? Além disso, o uso
desses métodos é indicado para a realizagdo de comparagdes entre distribuicbes
de diferentes elementos, por exemplo, de homens e de mulheres, ou entre
distribuicées ao longo do tempo.

® Esses procedimentos estatisticos realizaram-se por meio do ArcGIS.
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Figura 1

Representagdes dos municipios gauchos: (a) malha municipal (poligonos) e
(b) respectivos centréides (pontos) dos municipios
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2.1 Centro médio

O centro médio (ou centro espacial) de um conjunto de unidades espa-
ciais — no caso desta pesquisa, 0s municipios de 1970 — é um ponto imaginario,
georreferenciado, que representa o centro da distribui¢cdo (ou centro de gravidade)
(Figura 2). Ele seria o equivalente a média aritmética da estatistica classica, e
serve, principalmente, para descobrir mudancgas na distribuicdo ao longo do
tempo.
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Figura 2
Desenho esquematico (a) de distribuicdo de pontos e
(b) do respectivo centro médio
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Os centros médios sao obtidos, conforme Ebdon (1985), por meio do calculo
das médias das coordenadas X (longitudes) e Y (latitudes) dos centroides dos
municipios, como descrito a seguir:

- l n l n
(x,y)—[n;x,-,n;y,-]

Em que:

X =coordenada X (longitude) do centro médio;

y =coordenada Y (latitude) do centro médio;

X; = coordenada X (longitude) do centréide do municipio “;”;

Yi =coordenada Y (latitude) do centréide do municipio “/’;

n = numero de centréides (municipios).

As coordenadas do centro médio minimizam a soma das distancias
quadraticas entre ele proprio e cada um dos centroides. Matematicamente, o
centro médio minimiza o seguinte somatoério:

i[(xi_f)z'i'(yi _.)_/)2]
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Entretanto, o centro médio indica, simplesmente, o centro da distribuicao
das localizages dos centréides, portanto, considerando tdo somente a dimenséo
espacial, ndo indicando nada sobre a distribuicdo de algum dado ou informagéo
estatisticos. Porém, da mesma forma que ha a média ponderada na estatistica
classica, pode-se calcular o centro médio de pontos ponderado e, portanto,
representar também o comportamento espacial de alguma informagéo quantitativa
(populacao, PIB, renda, etc.), ou seja, a cada coordenada de cada centroide sao
associados certos fatores de ponderagao ou pesos (variaveis), o que satisfaz os
objetivos deste trabalho. Em termos matematicos:

Y px Y vy,
(% 7)=| 5

Y », Zn‘,p,-
i=1 i=1

J

Adicionalmente a equacéo apresentada anteriormente: p. = valor de
ponderacao (peso) correspondente ao centréide (municipio) “i”.

2.2 Distancia-padrao

De maneira complementar ao centro médio, a distancia-padréo € uma medida
do grau de concentrag&o ou de disperséo da distribuicdo espacial de pontos em
torno do centro médio. Esse valor € uma distancia que equivale ao raio de um
circulo com o ponto central localizado no centro médio da distribuic&o. O desvio-
-padrao de uma variavel, da estatistica classica, seria o equivalente a distancia-
-padréo (em duas dimensdes). Por conseguinte, quanto maior a distancia-padréo
(e o circulo respectivo) de uma distribuicao de pontos, maior sera a dispersao
desses pontos em torno do respectivo centro espacial; e, contrariamente, quanto
menor a distancia-padrdo, maior sera a concentragéo dos pontos em torno do
centro (Figura 3).
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Figura 3

Desenho esquematico (a) de distribuicdo de pontos e (b) do respectivo circulo
com raio de uma distancia-padrao

(a) (b)

Matematicamente, a distancia-padrao representa o desvio-padréo das
distancias de cada ponto com o centro médio da distribuicdo. E a equacéo que
a define é a seguinte:

Y -9 +Y 0y
S — i=1 i=l

xy

n

Em que:
Sxy = distancia padréo;

X = coordenada X (longitude) do centro médio;

Y =coordenada Y (latitude) do centro médio;

Xi =coordenada X (longitude) do centréide do municipio “i”;

yi =coordenada Y (latitude) do centréide do municipio “i”;

n = numero de centréides (municipios).

Da mesma maneira que o centro médio, a distancia-padrdo somente tem
utilidade para esta pesquisa na sua forma ponderada pelos dados em questao
(PIB e renda). E a equacéo é a seguinte:
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Y 5.0 -92+Y p, (=)
i=1 i=l1

Y »

i=l

Adicionalmente a equagédo anterior: p, = valor de ponderagéo (peso)
correspondente ao centréide do municipio “i”’.

Entretanto, a distancia-padrao nao leva a qualquer conhecimento a respeito
da direcao da distribuicdo, a exemplo de uma direcéo ou eixo preferencial de
distribuicdo da populagéo; para esse fim, utiliza-se o método das elipses de

desvio-padréo, a ser tratado na se¢ao seguinte.

2.3 Elipse de desvio-padrao

Como destacado anteriormente, a distancia-padréo é considerada uma
medida interessante e simples da disperséo das informagdes pontuais ao redor
do centro médio, porém ela ndo permite fazer qualquer consideragao sobre a
direc&o da distribuicao, isto é, ndo mostra a “forma” da distribuicdo. Assim, a
técnica da elipse de desvio-padréo proporciona o conhecimento da disperséo
espacial em dois sentidos: densidade (ou compacidade) e orientagao; portanto,
proporciona o conhecimento da natureza da distribuicdo dos dados na sua
assimetria (em diferentes direcdes). Essa técnica, dessa forma, auxilia a
identificacdo da tendéncia de uma distribuicdo de pontos, muito util para a
comparacao de distribuicées e em diferentes periodos de tempo.

Cada elipse é determinada por meio de trés parametros: angulo de rotagéo,
disperséo ao longo do maior eixo e dispersdo ao longo do menor eixo. O eixo
maior define a direcdo de maxima dispersao da distribuicdo, enquanto o menor
eixo & perpendicular ao eixo anterior e define a minima dispersé&o (Figura 4).

Além disso, pode-se definir o numero de desvios-padréo para representar a
abrangéncia da elipse de desvio-padréao, que podem ser de um, dois ou trés
desvios. Assim, para uma distribuicao de tipo normal dos pontos dos dados ao
redor do centro médio, tem-se que: uma elipse de um desvio-padr&o cobrira,
aproximadamente, 68% dos centroides do espago analisado; de dois desvios-
-padrao cobrira, aproximadamente, 95% dos centroides; e de trés desvios-padrao
cobrira, aproximadamente, 99% dos centroides. Vale ressaltar que, para o método
ponderado de elipses de desvio-padrdo, esses percentuais corresponderao,
aproximadamente, a parcela do total da variavel de ponderacgéo.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Numero Especial, p. 391-426, out. 2009



Anélise espacial da centralidade e da... 403

Figura 4
Desenho esquematico (a) de distribuicdo de pontos e (b) de
respectiva elipse de desvio-padréo
(2) (b)
® o
[ ] ..
.. :.
* o #
[ ]
[ J
[ ] [ J

Em termos de formulagcado matematica, a elipse de desvio-padr&o origina-
-se da distribuicao bivariada, que se caracteriza por dois tipos de desvio-padrao,
nas diregdes X (longitudes) e Y (latitudes), ortogonais e que definem uma elipse
(Ebdon, 1985):

o o.+0’
Distribuic&o bivariada = Ty

Em que:

Ox = desvio-padrao na direcéo X (longitudes);

Oy = desvio-padréo na direcdo Y (latitudes).

Contudo a elipse de desvio-padrao & calculada em duas etapas. Na primeira
etapa, a orientagéo dos eixos que define a elipse é calculada de modo que a
soma dos quadrados das distancias entre os pontos da distribuicdo e os eixos
da elipse seja minimo. Portanto, obtém-se o angulo (0) dessa orientagéo por
meio da seguinte equacéo:

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Nidmero Especial, p. 391-426, out. 2009



404 Ivan G. Peyré Tartaruga

2
6 = Arctan Z(xi—f)z—zgzi—j/f + Z(xz.—ff—Z(yi -y’ |+
i=1 i=l i=l i=]

+4 ) (x - X);—F) 2} (x, = X)), =)

Em que:
0 = angulo de rotacdo da elipse de desvio-padrao;
X =coordenada X (longitude) do centro médio;

Y =coordenada Y (latitude) do centro médio;

Xi = coordenada X (longitude) do centréide do municipio “i”;

Yi =coordenada Y (latitude) do centroide do municipio “i”;

n = numero de centrdides (municipios).

Assim, o eixo Y é girado, no sentido horario, pelo angulo 6 (calculado
antes). Na segunda etapa para determinar a elipse, s&o calculados os dois desvios-
-padrao (O'XJ o, ), utilizando os eixos X e Y girados, por meio das duas equa-
cdes que seguem:

o, = Zi [(x,. —X)cos6 — (yl. —y)yine]z/n—Z

o, = 22 [(x, — % )sin0—(, —3)cosOF fn—2

0 A formulagéo original da elipse de desvio-padrao foi obtida de Ebdon (1985). Entretanto as
elipses geradas a partir dela resultavam em elipses de tamanho muito pequeno; esse erro
foi resolvido para o software ArcGIS, conforme a especialista da empresa que produz esse
programa computacional, Lauren M. Scott. Para corrigir esse problema (de subestimacgao),
foi acrescentado o calculo da raiz quadrada dos desvios dos eixos da elipse, conforme o
pesquisador Ned Levine e descrito na documentagao do soffware CrimeStat (Levine, 2007).
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Em acréscimo a equacgdo anterior: O, = desvio-padrao na diregdo X
(longitudes); e 0, = desvio-padréo na dire¢ao Y (latitudes).

Desse modo, a elipse de desvio-padrao define-se pelos seguintes parametros,
além, é claro, do respectivo centro médio, que € o centro da elipse:

- angulo de rotaczo = 0

- comprimento do eixo X =20

- comprimentodo eixo Y = 20,

Além do mais, pode-se proceder ao calculo ponderado da elipse de desvio-
-padrao da distribuicdo pontual no espago. Agora, matematicamente, tem-se:

0=Arcta Hzpa —@2—2@04 -y J+ [me —f)z—ip,-m —)_’)ZJ +

n 2 % n
+4(Zpi2(xi_‘f)(yi_)_})] 2Zpi2(xi_f)(yi_)_/)

Adicionando as equagdes anteriores: p, = valor de ponderagéo (peso)
correspondente ao centréide do municipio “i”.

E os dois desvios-padrao (O'XJ O'v), ponderados, sdo calculados por meio
das seguintes equacgdes: ’

ox=J{zg e ~2koso- o ~winal /|

o, J{zz s~ - o~ Proso |

E, novamente, tem-se que, com relacéo ao centro médio respectivo:
- angulo de rotagao = 0

- comprimento do eixo X = 20

- comprimentodo eixo Y = 20,

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Nidmero Especial, p. 391-426, out. 2009



406 Ivan G. Peyré Tartaruga

3 Distribuicao geografica dos dados

3.1 Produto Interno Bruto

A distribuicdo espacial do PIB total municipal gatuicho, no periodo de 1970 a
2000, € mostrada na Figura 5. Percebe-se que a Capital (a direita nos mapas)
tem, em todos os anos, o maior destaque. Logo apés esta, destacam-se os
Municipios de Caxias do Sul, Pelotas, Rio Grande, Santa Maria, Passo Fundo e
alguns da Regido Metropolitana de Porto Alegre. Vale a pena lembrar que se
percebe uma perda relativa, ao longo do periodo analisado, do PIB dos municipios
da parcela entre o sul e 0 oeste do Estado em relagéo, sobretudo, ao eixo Porto
Alegre-Caxias do Sul.

Apesar da interessante visualizagdo dos dados, a Figura 5 ndo possibilita
uma interpretacéo satisfatéria e facil dos dados, em fungéo da complexidade
das informacbes. Assim, passa-se a utilizar métodos que generalizam
espacialmente as informacgdes e, portanto, facilitam sua interpretacdo em termos
gerais.

Primeiro, foram determinados os centros médios (ponderados) do PIB do
Estado, ou seja, os pontos imaginarios que representam os centros de gravidade
do PIB em cada periodo analisado (Quadro 1). Em resumo, os centros médios
estéo localizados no Municipio de Venancio Aires e proximidades (Quadro 1).
Porém o mais interessante se verifica no deslocamento do PIB ao longo do
periodo do estudo.

Assim, ao analisar-se o comportamento dos centros médios do PIB nos
diferentes anos, fica evidente que ele é erratico, tanto na sua intensidade quanto
no deslocamento espacial (Figura 6). Em relacdo a intensidade da mudanga,
verifica-se que, entre os anos de 1970 e 1980, ocorre a mudanga mais intensa,
que foi de 21km (distancia entre os respectivos centros médios), enquanto, nos
outros pares de décadas, foi bem menor: entre 1980 e 1990, de 10km; e entre
1990 e 2000, de 8,2km (a menor). Portanto, na década inicial, houve, até mesmo,
um deslocamento geral do PIB mais intenso do que nas duas décadas seguintes
somadas. Além do mais, em termos dos rumos dos deslocamentos desses
centros, observa-se que, de 1970 a 1980, a mudanca foi no sentido leste-sudeste
do Estado; na década seguinte (1980 a 1990), o deslocamento foi no sentido
norte; e, mudando novamente, de 1990 a 2000, o sentido foi leste-nordeste. Por
conseguinte, conclui-se que a distribuicdo espacial geral do PIB no Estado sofreu
mudangas importantes ao longo do periodo estudado.
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Figura 5

Distribuicdo espacial do PIB do Rio Gande do Sul pelo método de
"quebras naturais" (Jenks) — 1970-2000

Em 1980 (mil R §}
[]8122,61-281.255,44
[]84.333,16- 257.292,79 [ 281.255,45 - 946.273,70

B 257.292,80 - 492997 34 [ 946.273,71 - 2.228. 276,91
B 492.997,35- 963.972 68 B 2228.276,92 - 4.172.946,02
M 563.972,69 - £.458.038,16 W 4.172.946,03 - 13.776.399,61

Em 1970 {mil R$)
[J4.880,17-94333,15

Em 1990 {mil R $)
|:| 20.746,26 - 305,419 96

Em 2000 (mil R §}
|:| 16.909,14 - 371.103 64
[] 305.418,97 - 875.514,20 [] 371 103,65~ 1.166.582,05
. 875.514,21- 2.241.43414 . 1.166.582,06 - 3.108.089 05
B 224143415 - 5.622.751,49 B =.105.089,06 - 5.513.723,04
|l 5.622.751,580 - 10.873.532 84 WAA1272305-12024 841,52

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

NOTA: O método de classificagio de dados de “quebras naturais” (ou método de Jenks)
utiliza um algoritmo interativo, que procura reduzir a variancia dentro dos grupos e
maximizar a variancia entre os diferentes grupos. Em outras palavras, as quebras
ocorrem nos pontos mais baixos dos “vales” do histograma dos dados. A maio
vantagem do método é que ele considera explicitamente a distribuicdo dos dados. De
outro lado, a desvantagem do método é a dificuldade de entendimento da légica para a
maioria dos usudarios do mapa. Além disso, os valores da legenda da classificagao
(intervalos das classes), geralmente, parecem néo ser intuitivos. De qualquer maneira,
esse método foi utilizado aqui em razao de a capital do Estado, Porto Alegre, possuir
valores muito discrepantes (maiores) em comparagdo ao restante dos municipios
(caracteristica de um outlier), em quase todos os tipos de informagdes utilizados, e,
diferentemente de outros métodos de classificagdo (quantis, intervalos iguais, desvio-
-padréo), esse método discrimina a capital galcha (outlier) do restante das municipa-
lidades. Ver ESRI (2006).
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Quadro 1
Centros médios do PIB do Rio Grande do Sul — 1970-2000
ANOS LONGITUDE | LATITUDE LOCALIZACAO APROXIMADA
OESTE SUL ATUAL
1970 52°16' 05" 29°39' 18" | Municipio de Venancio Aires
1980 52°03' 52" 29°43' 26" | Limite entre os Municipios de Venan-
cio Aires e Vale Verde
1990 52°03' 54" 29°38' 07" | Municipio de Venancio Aires
2000 51°59' 00" 29°37' 06" | Municipio de Cruzeiro do Sul

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

Figura 6

Centros médios do PIB do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Além disso, a distancia-padrao (ponderada) do PIB, medida de concentragéo/
/disperséo da distribuicdo espacial a partir do respectivo centro médio, indi-
ca um comportamento regular com respeito a medida de dispersao espacial do
PIB — a distancia-padréo (Tabela 1). Observa-se, em primeiro lugar, que n&o
houve modifica¢des tao significativas no periodo analisado. Mesmo assim, 0 ano
de 1970 é o que apresenta a maior disperséo espacial do PIB no periodo
(distancia-padrao de 182,8km), e a maior concentragao encontra-se no ano final,
em 2000 (distancia-padréo de 163,3km). O que ocorre, em verdade, € uma reducao
gradual da distancia-padréao ao longo do periodo, isto €, ha uma tendéncia de
concentrag&o espacial do PIB nos municipios.

Tabela 1
Distancia-padrao do PIB do Rio Grande do Sul — 1970-2000
ANOS DISTANCIA-PADRAO DIFERENGCA DA DISTANCIA-PADRAO
(km) ENTRE OS ANOS (km)

1970 182,8

1980 1741 -8,7

1990 170,8 -3,3

2000 163,3 -75

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

Por fim, procede-se a construgcéo das elipses de desvio-padrao que, além
de indicarem a localizag&o da concentragéo do PIB, mostram a orientagao geral
da distribuicdo espacial nos diferentes anos. Ao analisar as elipses (Figura 7),
verifica-se que o PIB esta, especialmente, concentrado no espago demarcado
pelo Municipio de Porto Alegre e pela Regido Metropolitana de Porto Alegre, no
extremo leste das elipses; pelo Municipio de Santa Maria, no extremo oeste das
elipses; por Passo Fundo, no extremo norte; e por Camaqua, no extremo sul.

Apesar das formas das elipses serem quase circulares, o que indica que
nao ha um eixo direcional muito proeminente da distribuicdo do PIB, podem-se
perceber algumas tendéncias mesmo que ténues (Figura 7). Primeiro, o PIB
esta levemente distribuido no eixo noroeste-sudeste das elipses, e, além do
mais, as elipses apresentam um movimento erratico ao longo do periodo (da
mesma maneira que o movimento dos centros médios do PIB), ou seja, entre
1970 e 1980, ha um deslocamento consideravel no sentido leste-sudeste do
Estado; entre 1980 e 1990, ocorre um deslocamento menos intenso que o anterior,
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no sentido norte; e, entre 1990 e 2000, no sentido leste-nordeste (Figura 7 e
Tabela 2). Adicionalmente, ha uma tendéncia a concentragéo espacial do PIB ao
longo do tempo, fato evidenciado na diminuicdo gradual das distancias-padrao
dos eixos das elipses (X e Y) (Tabela 2).

Figura 7

Elipses de desvio-padrao do PIB do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Tabela 2
Elipses de desvio-padrao do PIB do Rio Grande do Sul — 1970-2000
. R - PARCELA D y
DISTANCIA- DISTANGIA-  ROTAGAO ioEL DO VNSNS
ANOS  .pADRAO -PADRAO (graus ELIPSE (%) NA ELIPSE
EMX (km)  EMY (km) decimais) ) )
1970 206,3 155,8 113,6 68,7 112
1980 193,7 152,0 11,7 70,1 103
1990 189,6 149,6 11,2 72,6 105
2000 181,4 142,8 113,1 72,2 102

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
(1) Informagdes referentes aos centréides dos municipios que estao dentro da respectiva elipse
de desvio-padréo.

3.2 Renda mensal

Ao analisar a distribuicdo espacial da renda mensal municipal no Estado
(Figura 8), ressalta-se que, além do fato de a capital gaucha ser a de maior
renda em todos os periodos, a faixa do Estado que vai do sul até o oeste do
territério gaticho sofreu uma perda de renda importante em relagao ao restante
do Estado, sobretudo entre os anos de 1980 e 1991, tendéncia que continua no
periodo seguinte (1991-2000).

Os centros médios de renda mensal estdo localizados no Municipio de
Passo do Sobrado, nos anos de 1970 e 1980; no Municipio de Vale Verde, em
1991; e em Venancio Aires, em 2000 (Quadro 2).

Observa-se, no mapa (Figura 9), que a localizag&o dos centros médios é
diferenciada ao longo do tempo. Entre 1970 e 1980, o centro médio de renda
desloca-se 8,3km no sentido leste-nordeste do Estado; entre 1980 e 1991, o
centro médio desloca-se, de modo bem mais intenso, 15,5km no sentido  leste-
-sudeste; e, entre 1991 e 2000, desloca-se, 0 menor deslocamento, apenas
3,7km a leste-nordeste, novamente. Entre 1980 e 1991, portanto, ocorre um
deslocamento importante na distribuicao espacial geral da renda no territério
gaucho, e, de outro lado, verifica-se uma tendéncia de estabilizagdo na distribuicdo
espacial entre 1991 e 2000.
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Figura 8

Distribuicdo espacial da renda mensal do Rio Grande do Sul
pelo método de "quebras naturais" (Jenks) — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

Quadro 2

Centros médios de renda mensal do Rio Grande do Sul — 1970-2000

ANOS LONGITUDE LATITUDE LOCALIZAGAO APROXIMADA
OESTE SuUL ATUAL
1970 52°15'37" 29°43' 06" Municipio de Passo do Sobrado
1980 52°10' 43" 29°41' 46" Municipio de Passo do Sobrado
1991 52°01' 25" 29°43' 45" Municipio de Vale Verde
2000 51°59' 04" 29°43' 14" Municipio de Venancio Aires

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Figura 9

Centros médios de renda mensal do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

A distribuicdo espacial da renda mensal apresenta, ao longo do periodo,
uma tendéncia de concentracdo. Tendéncia que € demonstrada pelas distancias-
-padrao ponderadas pela renda (Tabela 3): de 1970 a 2000, o periodo completo
do estudo, a distancia-padrao tem uma redugéo de 16,2km (concentracéo
espacial); em 1970, a distancia-padréo alcanga o maior valor do periodo analisado
(183,5km), portanto, maior dispersao espacial; e, em 2000, o menor valor
(167,3km), maior concentragéo espacial. Destaca-se que, entre 1980 e 1991,
ocorre a diminuicao mais pronunciada do periodo, o que se relaciona com a
mudanga mais significativa encontrada na analise a respeito dos centros médios
de renda na mesma década.
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Tabela 3

Distancia-padrao da renda mensal do Rio Grande do Sul — 1970-2000

DIFERENGA DA DISTANCIA-PADRAO

ANOS  DISTANCIA-PADRAO (km) ENTRE OS ANOS (km)

1970 183,5

1980 180,0 -3,5
1991 169,6 -10,4
2000 167,3 -2,3

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

As elipses de desvio-padréo da renda mensal definem o espago que possui
como extremos os Municipios de Porto Alegre (Regido Metropolitana de Porto
Alegre), ao leste das elipses; de Santa Maria, ao oeste das elipses; de Passo
Fundo, ao norte; e de Camaqua, ao sul (Figura 10).

As elipses possuem formas quase circulares, o que indica, em termos
gerais, uma pequena tendéncia direcional (eixo) na distribuicdo espacial da renda
no Estado (Figura 10). Essas elipses tendem a distribuir-se, preferencialmente,
na direc&o oeste-noroeste/leste-sudeste (eixo direcional da distribuicdo espacial);
além disso, as elipses estdo se deslocando no sentido leste-sudeste do Estado,
ao longo dos anos (Figura 10 e Tabela 4). E, de modo geral, a redugéo das
distancias-padréo dos eixos das elipses (X e Y), ao longo do tempo, refor¢a a
tendéncia de leve concentragéo espacial da renda mensal no territorio gaucho
(Tabela 4).
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Figura 10

Elipses de desvio-padréo de renda mensal do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Tabela 4
Elipses de desvio-padrdo da renda mensal do Rio Grande do Sul — 1970-2000

DISTANGIA- DISTANGIA- ROTAGAO ~ PARCELADA  NUNERO D
ANOS ~PADRAO  -PADRAO  (graus  RENDAMENSAL Moo
EMX (km) EMY (km) decimais) NA ELIPSE (%) (1) )
1970 205,8 158,2 1100 66,4 110
1980 202,7 153,9 1114 67,9 107
1991 191,0 145, 106,5 72,3 100
2000 186,3 145,38 107,8 69,9 99

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
(1) Informagdes referentes aos centréides dos municipios que estdo dentro da respectiva
elipse de desvio-padréo.

3.3 Renda mensal per capita

A Figura 11 mostra a distribuicdo espacial da renda mensal per capita
municipal no periodo. Destaca-se, novamente, a perda relativa de importancia
dessa variavel, ao longo do periodo, na regido que vai do sul até o oeste do
Estado, sobretudo entre os anos de 1980 e 1991. Por outro lado, ressalta-se o
ganho de importancia relativa dessa variavel, no periodo, na regido entre Porto
Alegre e Caxias até Passo Fundo, ressaltando-se que Porto Alegre ndo se
sobressai de forma t&o pronunciada como ocorre nas variaveis anteriores.

Para visualizar melhor essa distribuicdo espacial, vejam-se os centros
médios ponderados pela renda mensal per capita. Primeiramente, todos os
centros médios, nos diferentes anos, estao situados no atual Municipio de Barros
Cassal (Quadro 3).

O comportamento da distribuicdo espacial geral, ao longo do periodo, da
renda por pessoa é quase constante quanto a intensidade dos deslocamentos e
diferenciada quanto ao sentido dos mesmos (Figura 12). Em termos de
intensidade das mudancgas entre os anos censitarios, os deslocamentos variam
pouco: entre 1970 e 1980, o centro médio desloca-se apenas 5,7km; entre 1980
e 1991, em 8,9km; e, entre 1991 e 2000, em 6,6km. Em relac&o aos sentidos
dos deslocamentos, ocorrem mudangas significativas: de 1970 a 1980, o centro
médio desloca-se no sentido nordeste do Estado; de 1980 a 1991, no sentido
leste-sudeste; e, de 1991 a 2000, no sentido norte-nordeste.
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Figura 11

Distribuicdo espacial da renda mensal per capita do Rio Grande do Sul
pelo método de "quebras natuais" (Kenks) — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Quadro 3

Ivan G. Peyré Tartaruga

Centros médios de renda mensal per capita do Rio Grande do Sul — 1970-2000

ANOS LONGITUDE LATITUDE LOCALIZAGAO APROXIMADA
OESTE SUL ATUAL
1970 52°43' 08" 29°08'48" Municipio de Barros Cassal
1980 52°40' 44" 29°06' 36" Municipio de Barros Cassal
1991 52°35' 14" 29°07' 19" Municipio de Barros Cassal
2000 52°34' 23" 29°03'48" Municipio de Barros Cassal

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

Figura 12

Centros médios de renda mensal per capita do
Rio Grande do Sul — 1970-2000

Centros médios da
renda mensal per capita

+ Em 1970
4 Em 1980
* Em 1991
= Em 2000

Eegreda

Eoqueirsa da Ledn

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Por outro lado, o calculo das distancias-padrao, nos diversos anos do estudo,
mostra uma fraca tendéncia de concentragao espacial dessa variavel (Tabela 5).
De 1970 a 2000, a distancia-padrao sofre uma redugéo de 9,3km, o que comprova
a tendéncia de concentracdo espacial.

Tabela 5

Distancia-padrdo da renda mensal per capita do Rio Grande do Sul — 1970-2000
ANOS DISTANCIA-PADRAO DIFERENCA DA DISTANCIA-PADRAO

(km) ENTRE OS ANOS (km)

1970 191,2

1980 188,4 -2,8

1991 183,9 -4,5

2000 181,9 -2,0

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

As elipses de desvio-padrao da renda per capita (Figura 13) mostram
concentracao, em termos gerais, dessa variavel no espaco delimitado a seguir:
no extremo leste das elipses, pelo Municipio de Porto Alegre (poder-se-ia
considerar Caxias do Sul também); no extremo oeste das elipses, pelo Municipio
de Sao Miguel das Missbes; no extremo norte, por Erechim; e, no extremo sul,
por Encruzilhada do Sul.

A despeito de as elipses de desvio-padrdo possuirem formas quase
circulares, elas conformam, levemente, um eixo direcional da distribuicao espacial
da renda per capita na diregéo noroeste-sudeste (Figura 13 e Tabela 6). Além
disso, a reducgédo gradual, ao longo do tempo, das distancias-padréao dos eixos
(X eY) das elipses reforca a leve tendéncia de concentragdo espacial da renda
de 1970 a 2000 (Tabela 6).
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Figura 13

Elipses de desvio-padrdo da renda mensal per capita
do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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Tabela 6
Elipses de desvio-padrdo da renda mensal per capita do
Rio Grande do Sul — 1970-2000
A A B PARCELA DA ]
DISTANCIA- DISTANCIA- ROTACAO RENDA MENSAL NUMERO DE
ANOS  -PADRAO -PADRAO (graus PER CAPITA MUNICIPIOS

EMX (km) EMY (km)  decimais)  NAELIPSE (%) NAELIPSE (1)
(1)

1970 205,4 175,9 123,8 64,2 141
1980 203,9 171,4 125,6 64,5 140
1991 198,9 167,5 123,2 64,2 131
2000 196,0 166,5 130,0 65,5 135

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
(1) Informagdes referentes aos centréides dos municipios que estdo dentro da respectiva
elipse de desvio-padréo.

3.4 Interpretagao sintética

Por fim, em termos do conjunto das analises, podem-se fazer algumas
consideragdes interessantes acerca do comportamento das distribuicdes
espaciais dos dados analisados.

Ao analisar a medida de disperséo espacial — a distancia-padrao — dos
trés tipos de dados abordados, verifica-se que existe uma tendéncia geral, embora
fraca, de concentrag&o espacial do PIB e das rendas mensais total e per capita,
ou seja, as distancias-padrao de todas as variaveis diminuem ao longo do periodo
(Tabelas 1, 3 e 5). Em comparacéo, as distancias-padrao dos dados mostram
que, de um lado, a renda per capita é a variavel menos concentrada espacialmente
e se concentra de forma mais lenta ao longo dos anos e, de outro, que o PIB e
a renda total sdo as mais concentradas, sobretudo a primeira (Grafico 1).

Além disso, a comparacéo das elipses de desvio-padréo do conjunto de
variaveis mostra que as distribuicdes espaciais dos dados sdo semelhantes (as
elipses ocupam espacos parecidos); isso ocorre, principalmente, em relagéo ao
PIB e a renda mensal total, evidentemente (Figura 14). Além disso, verifica-se,
nessa figura, que a elipse da renda per capita ndo é tdo coincidente com as
outras; com respeito as elipses do PIB e da renda total, estas estdo deslocadas
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no sentido sudeste do Estado.™ Em outras palavras, essas consideragbes
significam que as maiores parcelas do PIB e da renda total™? ocupam quase o
mesmo espaco no Estado, ao passo que a maior parte da renda per capita®®
ocupa espacos um pouco deferentes: a riqueza (renda total e PIB) ndo esta
exatamente situada (distribuida) no mesmo espaco das maiores rendas individuais
(renda per capita).

Gréafico 1

Distancias-padrao do PIB, da renda mensal e da renda mensal
per capita do Rio Grande do Sul — 1970-2000

(km)
200

190 l

180

170 4—

160

PIB* Renda mensal Renda mensal per capita
Legenda: 01970 M1980 01991 ME2000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).

NOTA: Para o calculo do PIB, utilizou-se o valor referente ao ano de 1990 e
ndo o de 1991, como para as outras variaveis.

" No entanto, é importante ressaltar que essa diferenga da renda per capita, em relagéo as
outras variaveis, se da, em grande medida, em razdo de que nas outras variaveis o
Municipio de Porto Alegre (e a respectiva regido metropolitana) se sobressai (valores bem
maiores do que os dos municipios restantes); portanto, “puxando” as elipses de distribui-
¢ao para essa municipalidade, o que nédo ocorre para o dado por pessoa.

2 Em termos especificos, nas elipses de desvio-padréo do PIB e de renda mensal total estdo
localizadas, aproximadamente, de 66% a 72% da quantidade total dessas variaveis no
Estado (Tabelas 2 e 4).

3 Nas elipses de desvio-padrao da renda mensal per capita, estéo situadas, aproximadamen-
te, de 64% a 66% do total dessa variavel (Tabela 6).

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Numero Especial, p. 391-426, out. 2009



423

Anélise espacial da centralidade e da...

Figura 14

Elipses de desvio-padrdo do PIB, da renda mensal e da renda mensal per capita
do Rio Grande do Sul — 1970-2000
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FONTE DOS DADOS BRUTOS: Paiva (2007).
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4 Consideracoes finais

Nesta secdo final, frisam-se alguns resultados das analises sobre o
comportamento da distribuicdo espacial, nas ultimas décadas, da riqueza
(economia) no Rio Grande do Sul, que podem, talvez, servir de base para outras
analises que objetivem, sobretudo, a explicacdo desses resultados. Nesse
sentido, este trabalho aponta, de modo geral, para dois eixos de reflexdo: de um
lado, a propensao de algumas distribuicbes espaciais a regularidade e, de outro,
a tendéncia de outras a mudanca (ou a irregularidade).

Assim, em primeiro lugar, os resultados das analises indicam a quase
regularidade do deslocamento dos centros médios da renda mensal: em conjunto,
ao longo do tempo, no sentido sul do Estado, apontando para um ponto médio
no eixo Porto Alegre-Caxias do Sul, parecendo indicar o fortalecimento desse
eixo com respeito a essa variavel.

E, talvez, a mais importante regularidade seja a tendéncia de concentragao
espacial de todas as variaveis analisadas, que é comprovada pela redugéo, em
diferentes medidas, das distancias-padrao, indicador que mede o nivel de
concentragéo/dispersdo no espacgo. Tal situagdo conduz a necessidade da
realizagdo de analises complementares, como, por exemplo, o estudo da
dependéncia espacial dessas variaveis, ou seja, da autocorrelagédo espacial,
que se constitui numa pesquisa em andamento pelo autor.

Em relag&o as irregularidades, pode-se frisar o comportamento erratico do
deslocamento dos centros médios do PIB. Essa situagdo, em ultima instancia,
proporciona uma representagdo do comportamento geral dessa variavel no
territdrio gaucho. Na primeira década (1970-80), o deslocamento aponta na direcéo
de Porto Alegre e Regido Metropolitana; entretanto, na década seguinte (1980-
-90), o deslocamento € para o norte do Estado, parecendo apontar para a regido
de Caxias do Sul (uma hipétese); e, na década final (1990-00), o deslocamento
muda, novamente, nesse momento direcionado para leste-nordeste, o que pode
indicar, relacionado a hipétese anterior, o fortalecimento do crescimento relativo
da regiao de Caxias do Sul. Interessante, também, é observar os deslocamentos
dos centros médios da renda mensal per capita: entre 1970 e 1980, o
deslocamento vai em direcdo ao nordeste do Estado; e, na década seguinte
(1980-91), sofre uma inflexdo em direcdo ao sul (mais precisamente, leste-
-sudeste); e, na década 1991-00, retoma a tendéncia da década inicial, na qual
o centro médio toma o sentido norte-nordeste, o que pode estar indicando o
fortalecimento da renda na regido da Serra (Caxias do Sul e seu entorno).

Além dessas hipdteses que esperam explicagdes mais profundas, podem-
-se apontar muitas outras a respeito dos resultados das analises apresentadas
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neste trabalho, no campo da analise regional. Por fim, devem-se ressaltar as
capacidades e as possibilidades da interpretacao da realidade objetiva, advindas
da utilizacdo das técnicas de cunho espacial.

Referéncias

ANSELIN, Luc. Spatial data analysis with GIS: an introduction to application
in the social sciences, 1992. (Technical report 92-10).

ANSELIN, Luc. Spatial econometrics: methods and models. Dordrecht; The
Netherlands: Klumer, 1988.

ANSELIN, Luc; FLORAX, Raymond J. G. M.; REY, Sergio J. Econometrics for
spatial models: recent advances. In: (Ed.). Advances in spatial
econometrics: methodology, tools and applications. Berlin: Springer, 2004.

ANTENUCCI, John C. et al. Geographic information systems: a guide to the
technology. New York: Chapman & Hall, 1991.

DRUCK, Suzana et al. (Ed.). Analise espacial de dados geograficos. Brasilia:
Embrapa, 2004.

EBDON, David. Statistics in geography. Oxford: Blackwell, 1985.
ESRI. ArcGIS desktop help. Redlandsd: ESRI, 2006.

IBGE. Censo demografico 1970: microdados, Rio Grande do Sul; questionario
da amostra. Rio de Janeiro, 2003. CD-ROM.

IBGE. Censo demografico 1980: microdados, Rio Grande do Sul; questionario
da amostra. Rio de Janeiro, 2004. 1 CD-ROM.

IBGE. Censo demografico 1991: microdados, Rio Grande do Sul; questionario
da amostra. Rio de Janeiro, 2006. 1 CD-ROM.

IBGE. Censo demografico 2000: microdados, Rio Grande do Sul; questionario
da amostra. 2. ed. Rio de Janeiro, 2002. 1 CD-ROM.

IPEADATA. PIB. Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br/ipeaweb.dll/ipeadata? 140212578>. Acesso em:
out. 2006.

LEVINE, Ned. CrimeStat: a spatial statistics program for the analysis of crime
Incident locations. Washington: Ned Levine; National Institute of Justice, 2007.
(v. 3.1).

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Nidmero Especial, p. 391-426, out. 2009



426 Ivén G. Peyré Tartaruga

MAGUIRE, David J.; GOODCHILD, Michael F.; RHIND, David W. Geographical
information systems. New York: Longman 1991. v. 1.

PAIVA, Carlos Aguedo Nagel (Coord.). RS em mapas e dados: bases
georreferenciadas para a comparagdo do desempenho socioecondmico dos
municipios gauchos entre 1966 e 2006. Porto Alegre, 2007. CD-ROM.

PAIVA, Carlos Aguedo; TARTARUGA, Ivan G. P. Sabedorias e ilusées da
analise regional. Porto Alegre: FEE, 2007. (Texto para discussdo FEE, n. 5).

SVIATLOVSKY, E. E.; EELLS, Walter Crosby. The centrographical method and
regional analysis. Geographical Review, v. 27, n. 2, p. 240-254, abr. 1937.

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 30, Numero Especial, p. 391-426, out. 2009



