METODOS QUANTITATIVOS
APLICADOS EM GEOGRAFIA:
UMA INTRODUCAO

BARBARA-CHRISTINE NENTWIG SILVA (*)

O objetivo deste trabalho ¢ o de apresentar métodos matematico-estatisti-
cos mais comumente empregados na Geografia, discutindo importancia,
vantagens ¢ desvantagens da aplicagdo dos mesmos em nossa disciplina.
Espera-se, com isto, poder contribuir de forma sistemadtica para o ensino e
a pesquisa geogrdfica no Brasil, considerando que os referidos métodos,
apesar de largamente utilizados em iniimeros paises, dando margem a uma
extensa bibliografia (Greer-Wootten, 1972), ainda necessitam de maior
divulgacdo e emprego entre nds. Para tanto, nota-se a existéncia de grande
motivagdo por parte de muitos estudantes e professores quanto ao
emprego imediato de métodos quantitativos avangados, tais como andlise
fatorial e andlise de superficie de tendéncia, faltando-lhes, em geral,
imprescindiveis informagdes quanto aos conhecimentos metodologicos
que devem necessariamente anteceder a aplicagdo citada. Talvez, por isso,
ndo se tenha conseguido entre nds uma difusdo ainda mais rdpida e efi-
ciente dos métodos quantitativos. Assim, o objetivo deste artigo ¢ discutir
a aplicagdo dos métodos quantitativos introdutérios & Geografia, esperan-
do-se analisar os métodos mais avangados em uma etapa posterior.

1. NECESSIDADE DO EMPREGO DE METODOS QUANTITATIVOS
1.1. Necessidade e importancia

Na pesquisa e no ensino da Geografia existe, em termos gerais, abundén-
cia de dados, sendo muito dificil, sendo impossivel, tratar conjuntos muito
numerosos sem emprego de métodos quantitativos visando permitir a
redugdo das informagdes a formas manejdveis e interpretaveis.

Existe também a possibilidade de andlises mais profundas dos dados dis-
poniveis, de solugdo de problemas complexos € de exploragdo de novos
campos nio passiveis de serem descobertos unicamente através da simples
observagio dos dados brutos. E preciso notar igualmente que, tanto para
0s casos de dados muito numerosos como para 0s pouco NUMErosos, os
métodos quantitativos possibilitam maior objetividade e precisdo na
andlise, podendo evitar E)ngas e muitas vezes superficiais descrigdes ver-
bais. Com o emprego destes métodos, os gedgrafos desenvolvem uma 16-
gica bem mais critica, sendo orientados a pensar de forma rigorosa e pre-
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cisa, evitando generalizagSes vagas baseadas sobre evidéncias insuficiente-
mente analisafas. Além disso, os métodos ndo-quantitativos aplicados aos
mesmos dados levam, em numerosas ocasides, a resultados diferentes, per-
mitindo variadas interpretagdes, enquanto os métodos quantitativos possi-
bilitam a obten¢do de resultados idénticos utilizando iguais procedimentos
para os mesmos problemas e, consequentemente, uma unica interpre-
tagdo. Por outro lado, os métodos quantitativos permitem ao pesquisador
importante economia de recursos e tempo.

A necessidade de empregar métodos quantitativos na Geografia ¢, tam-
bém, reforgada pelo cariter de linguagem cientifica, interdisciplinar e uni-
versal que os mesmos apresentam. Assim, por exemplo, um indice de
correlagdo r = 0,9 tem 0 mesmo sentido para qualquer pesquisador, nio
importando a sua disciplina, se ele conhece a técnica de correlagdo. Uma
explicagdo verbal como “alta correlagdo” ¢ muito menos precisa, mesmo

quando afirmado por pesquisadores de uma tnica disciplina.

Finalmente, a importancia da abordagem quantitativa deve ser ressal-
tada na contribuicio que a mesma oferece a aplicagdo da Geografia na
solu¢do de problemas de diversas naturezas, através do oferecimento de
eficientes modelos analiticos, preditivos e de planejamento.

1.2. Abordagem cientifica

A utilizagdo dos métodos quantitativos na Geografia deve ser colocada
em uma perspectiva mais ampla, qual seja, a da abordagem cientifica como
um todo. Com isto, ¢ destacada a sua correta posi¢do no processo cienti-
fico, evitando-se tanto a depreciagdo quanto a superestimagdo dos referi-
dos métodos.

Entendemos por ciéncia um método de estudo, ou seja, um processo
onde se constrdi, passo a passo, um modelo da realidade, supervisionado e
manejdvel. Esta realidade pode envolver somente fendmenos naturais ou
‘humanos e ainda uma combinag¢do dos dois. Com isto, afastamo-nos da
idéia de ciéncia como o estudo de certos conjuntos de fendmenos, por
exemplo, os naturais em oposi¢do aos humanos, problema ainda relevante
em nossos dias. Cole e King (1968, p.18) afirmam, a este respeito, que a
possibilidade de uma ciéncia existir ¢ determinada ndo pelo o que mas pelo
como, ndo pelo assunto mas pelo método. Assim sendo, todos os assuntos
podem ser objeto de investigages cientificas. Cole e King (p. 18-19) suge-
rem uma sequéncia de etapas ou passos para uma pesquisa geogréfica, que
sera mostraga a seguir, de forma simplificada. Antes, porém, ¢ preciso dei-
xar claro que esta sequéncia nio é relevante para todas as situagdes na
Geografia, devendo servir, sobretudo, como sugestio para perguntas que o
geografo deve fazer a si mesmo quando trabalhando em pesquisa.

a) inicialmente é recomendavel ter em vista um objetivo para o estudo,
em lugar de coletar material esperando encontrd-lo no decorrer do traba-
Iho ou s6 no fim deste. Este pode ser um problema relevante a resolver,
uma hipétese ou um modelo teérico a testar, mesmo emprestado de uma
outra disciplina e que podemos tentar aplicar em uma situagio especial.
Na formulagdo dos objetivos, bem como no proprio desenvolvimento dos
trabalhos, devem estar envolvidos obrigatoriamente todos os aspectos con-
ceituais pertinentes, apresentados de forma l6gica e consistente;
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b) uma vez definido um objetivo, ¢ normalmente nccc:ssarlo.(fiazerd a
coleta de informagdes que, na Geografia, podem ser consegul; las de
maneira direta ou indireta, primdria ou secundaria. Podemftam ém ls;eli
obtidas atraves de trabalhc de campo, material publicado em forma ver :
ou numérica ou de fontes como a otografia aérea ou mapas e.x1st5:]ptes. ds
amostragens sdo muitas vezes necessarias, mas os gedgrafos a uti dlzam_ e
forma muito menos numerosa e precisa do que outros pesquisadores;

c) os dados devem ser preparados e guardados. Se sdo apresentados em
um mapa, este torna-se um tipo de armazenagem. Dados de 1rllteressc: geo-
grifico podem também ser armazenados em tabelas e particularmen € e:én
matrizes. A forma de armazenagem ndo precisa ser a pdgina impressa: mé-
todos modernos permitem, por exemplo, armazena-los em grandes quanti-
dades sobre cartGes de computagdo ou fitas;

d) depois de preparar os dados, estes devem ser processados. fCag: yesz
mais sao utilizados, na Geografia, méto@qs matemadticos e inferéncia
estatisticas derivadas do processo matematico. Muitas analises prectzlsarr;
de computagdo, porque sem isso o tempo gasto e, consequentemen %e(r)l-
custos, seriam enormes mesmo quando calculadas com maquinas con

cionais de mesa.

e) com estes passos, os resultados deverdo ser encontrgd(l)s. A mter%rel-
tagao dos resu?tados sera dada em forma compreensivel, seja ve‘;.daa,
numeérica, cartogréfica ou de alguma outra forma que possa ser entendida.
Os resultados confrontados com os objetivos iniciais podem indicar muitas
diregdes: — podem ser tdo insatisfatdrios que o pesqpllsadorddevgn(rici:g;);
megar o trabalho a partir do primeiro ou segundo passo; ' —podem i i

a necessidade de trabaiho suplementar; — podem também ser apresentados
como um estudo completo.

i ros autores, Harvey e Daugherty, apresentam graficamente as
prilzgilSa(i):tet(;;as do método c);eptffico aplicado a Geografia, fazenlfilo dis-
tingdo entre abordagem indutiva e dedutl_va. Prlmelr"dmente,f arveg
(1969) apresenta duas abordagens na pesquisa geografica, conforme s
observa no Esquema 1.

I. Raramente na Geografia o pesquisador admite a possibilidade de cncontrzllrrorcca;l;l]ti:;(li](;s
negativos em seus trabalhos, indicando seja o reinicio dos mesmos p((j)r um OL:éncia s pro:
seja a necessidade de complementagéo. Entretanto, este fato € de grande impor

cesso cientifico, sendo comumente aceito em outras disciplinas.
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Esquema 1

ABORDAGENS NA PESQUISA GEOGRAFICA

(seg. D. Harvey — Explanation in Geography — Nova York, 1969, p. 34)
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Mais recentemente, Daugherty (1974) propds as seguintes abordagens
(ver Esquema 2).

Esquema 2

DUAS ABORDAGENS NA PESQUISA GEOGRAFICA
(seg. R. Daugherty — Science in Geography — Data Collection — Londres — 1974 — p. 7)
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Alguns comentdrios devem ser feitos sobre estes dois esquemas:

Primeiramente, destaca-se a importdncia da generalizagdo como obje-
tivo final nas duas formas de abordagem para uma pesquisa geogréfica.
Entretanto, é preciso reconhecer que a Geografia, por aceitar durante
muito tempo os seus fendmenos como sendo excepcionais, — como decor-
réncia de sua localizagdo individualizada sobre o espago, ndo sendo por
isto mesmo passiveis de sujei¢do a leis e principios gerais —, utilizou muito
mais e de forma limitada a abordagem indutiva. A chamada abordagem
idiografica-monografica, tdo amplamente discutida nos ultimos anos no
Brasil, corresponde exatamente ao acima exposto, deixando de desenvol-
ver o processo de construgdo tedrica, segundo Harvey, ou de generali-
zacdo, segundo Daugherty, como consequéncia da implitica individuali-
dade dos fendmenos geograficos. Mais recentemente, a abordagem idio-
grafica-monogréfica tem sido objeto de criticas gerais, o que acabou por
desenvolver a abordagem dedutiva e a complementagdo da abordagem
indutiva. Os fendmenos geogréficos passaram a ser também encarados de
forma nomotética, isto ¢, sujeitos a leis (no sentido probabilistico) e princi-
pios gerais, cujo conhecimento deve ser justamente o objetivo da pesquisa.

Em ambas as abordagens destaca-se, de qualquer forma, a importancia
da andlise dos dados. As etapas a isto referentes correspondem a fase inter-
medidria entre a formulagdo do problema e a proposig¢do dos resultados.
Forgoso ¢ reconhecer, a esta altura, que a Geografia, confrontada com
muitas outras disciplinas, teve também uma limitagdo quanto as suas
potencialidades analiticas ao deixar de valorizar durante muito tempo o
emprego dos métodos quantitativos. Talvez tenha sido ainda uma conse-
queéncia do tipo de visio predominantemente idiografica-monogréfica. que
supervalorizou os aspectos qualitativos e subjetivos dos problemas geo-
gréficos. Colocados os métodos quantitativos em seus devidos termos,
podemos, a seguir, tratar de seus aspectos preliminares.

2. NIVEIS DE MENSURAGCAO

Com base em L. J. King (1969), as mensuragdes tipicas do geografo refe-
rem-se a areas ou pontos sobre a superficie da terra e a aspectos da inte-
ragdo entre essas areas ou pontos. reciso ressaltar, entretanto, que as
mensuragoes do gedgrafo nao sdo diferentes, em si mesmas, das mensu-
ragOes feitas pelos pesquisadores de outras disciplinas. Mas, afinal, o que
significa mensuragdo? Entendemos por mensuragéo a atribui¢do de um nu-
mero a qualidades de um objeto ou fenomeno segundo regras definidas. O

processo de atribuicdo de numeros a qualidades de objetos forma a escala
de mensuragao.

Temos quatro maneiras basicas, ou niveis basicos, de mensuragdo: nomi-
nal, ordinal, intervalo e razdo. A primeira maneira é a mais simples, a ul-
tima a mais complexa. E importante definir as maneiras basicas de mensu-
ragdo considerando que as técnicas de andlise estatistica que podem ser
aplicadas para os dados, dependem parcialmente da escala de mensuragao.
E preciso observar, também, que a maioria das descrigdes qualitativas, isto

¢, verbais, podem ser transformadas em quantitativas, particularmente
para as escalas nominal e ordinal.
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2.1. Escala nominal

Esta escala é utilizada para classificar opjletos Aouﬂf;&o:l;g?ss :it;‘ll ;f;;ngz
i i ra-los.
ldade dos seus atributos € nume ma S
(:e;gsﬁiacio nominal é a divisdo em quas( f:;%%ses, c71},1;: Sa?elscéi?;ﬁcfga:xce(ﬁ
] Henshall e King , p. 77) apresentar 2
R eas fion ificar a existéncia ou néo de
m que se pode veriil
lo de uma escala nominal e ] R
i ricolas e pecudria — para faze ;
g or e e isténci duto agricola e o zero a sua
] i a existéncia do produto ag a su
com o numero um indicando ¢ g o
énci ssificacdo pode ser amplia da ¢
auséncia. Esta mesma cla : e o
i 0 a visando transformar aspectos q :
e e ilizaca G fia seria dado na matriz
titati Um exemplo de utilizagdo na Geogra lado na m
o o ividad ecem as ligagOes acreas
i e — em que apar
baixo — chamada de conectividade g ‘
%idirecionais entre um grupo de cidades do Estado da Bahia.

Vitéria da

i om Jesus : i
Eoizu st B0 Barreiras Itapetinga Conquista

Cidades Salvador Santana da Lapa

1 1
salvador 0 0 i 0 0 0
Feira de Santana 0 0 0 1 0 0
Bom Jesus da Lapa 1 8 1 0 0 0
Barreiras 1 0 0 0 0 1
Itapetinga 1 0 0 0 1 0
Vitéria da 1
Conquista

| — existéncia de ligagdes aéreas
0 = inexisténcia
Fonte: Nordeste Linhas Aéreas. Salvador. 1977.

Esta matriz representa-se graficamente da seguinte forma (fig. 1):

Barreiras Feira de Santond

Salvador

Bom Jesus
da Lapa
Vitéria da
Conquista )
Itapetinga
0O 60 120km
—l—
Figura |
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Cada observagdo na mensuragdo nominal pertence a uma sd classe,
sendo estas ultimas, por consequéncia, mutuamente exclusivas. Também ¢é
preciso notar que as operagdes aritméticas comuns de adi¢do e multipli-
cagdo ndo podem ser aplicadas 4s mensuragdes nominais, mas é possivel
extrair outras informagdes numéricas como a ocorréncia de zero e um, ou
seja, a frequéncia. E possivel igualmente identificar a frequéncia de cada
classe e, assim, a classe modal, ou seja, aquela onde se fixa a maioria das
observagoes. A frequéncia de cada ciasse, por sua vez, pode ser expressa
como percentagem do nimero total.

2.2. Escala ordinal

Esta escala ¢ utilizada quando os fendmenos ou observagdes sdo passi-
veis de serem arranjados segundo uma ordem, isto €, segundo a grandeza
ou preferéncia. Assim, as expressdes qualitativas sdo arranjadas segundo
uma ordem como, por exemplo, a classificagdo hierarquica dos niveis edu-
cacionais (primeiro grau, segundo grau, universitario) em uma sequéncia
numeérica como um, dois, trés. Outro exemplo seria a classificagdo das clas-
ses de renda de uma populagdo também segundo uma sequéncia numérica

um, dois, trés, quarto... A escala de dureza € um exemplo classico de escala
ordinal.

A aplicagdo desta forma de mensuragdo é somente possivel quando se
desenvolve uma sequéncia qualitativa na qual é logico colocar um fato
antes do outro. Na escala ordinal, as operagdes aritméticas também ndo
devem ser feitas. Assim, em uma classificacdo de hotéis, por exemplo, em
trés niveis hierarquicos — luxuosos, médios e simples — ndo se pode dizer
que os hotéis luxuosos sejam duas vezes melhores que os médios. Sabemos,
por suposi¢do, que os hotéis luxuosos sdo de nivel hierdrquico superior aos
médios quanto a uma série de caracteristicas (conforto e servigos), mas
ndo temos meios para quantificar esta diferenca na escala ordinal. Como
na escala anterior, é possivel contar a frequéncia de cada clase para indicar

a classe modal. A mediana pode também ser determinada nesta escala de
mensuragao.

2.3. Escala de intervalo

Esta escala refere-se a um nivel de mensuragdo em que a escala tem
todas as caracteristicas de uma escala ordinal, mas os intervalos entre os

valores associados sdo conhecidos e cada observagdo pode receber um
valor numérico preciso.

A extensdo de cada intervalo sucessivo € constante como, por exemplo,
a numerag¢do dos anos, variagoes de altitude através de curvas de niveis e
escalas de temperatura. Os intervalos diferentes sdo passiveis de serem adi-
cionados ou subtraidos.

O ponto zero de uma escala de intervalo é arbitrario e ndo indica ausén-
cia da caracteristica medida. A falta de um zero absoluto é uma desvanta-
gem. Com isto, ndo € possivel afirmar que uma temperatura de 20°C é duas
vezes mais quente do que uma de 10°C porque o 0°C ¢é arbitrdrio.

A utilizagdo matematica é limitada a transformagdes lineares (1), isto é,
podemos converter °C em ?Fahrenheit através da equagédo °F = 32 + 1,8°C.

). ;(’ =ax + b (a>0)
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formacio linear dessa forma preserva a informagéo no dado ori-
Ci?gell. t'li'z:'gfmformg.cées mais complexas alteram as relagées. Como vimos,
%io tem sentido dizer que a temperatura de 30°C seria duas vezes rrzacls
quente do que 15°C. Caso fosse possivel, isto significaria que 86°F (= 30°C)
seria duas vezes superior a 59°F (= 15°C).

2.4. Escala de ‘razdo

E a mais precisa de todas, refeyindo-se aum nivel de 'mensuiacaoned% qﬁ:
a escala tem todas as caracteristicas de uma escala de mter\_/adq, se g r(xlcia
o ponto zero ¢ uma origem verdadeira. Nesta escala, 0 zero indica a:lsa "
de propriedade. Como exemplo desta escala podemos cgtar; escnda .
trica, numero, idades e pesos de pessoas, distancia, produgao re p
capita etc.

Com esta escala é possivel comparar os valores ndo s0 observando as
diferengas mas também comparando 0s estimativos absolutos. Assim, uma
densidade de zero pessoas’km? quer indicar que nenhuma pessoa esta rlxg
4rea e uma densidade de 30 pessoas quer indicar tres vezes mais qltf'
pessoas/km?. Ou que a razdo 100/40 = 20/8 = 5/2. Ou, ainda, pode-se dizer
que um intervalo ¢ trés vezes major que outro e também que o valor numa

.~ ’

determinada posigdo é duas vezes maior que 0 mesmo em outra posi¢ao.

3. CONCEITOS BASICOS

Como vimos, o gcografo, sendo confrontado com uma grandg qilantl-
dade de dados, deve inicialmente.reduzi-los a umaforma;nape;ave gﬁ{:
que ele possa responder as suas hipdteses ou questoes pre 1m1na}\1res.e chier
gar a proposi¢des explanatorias. Para tanto, necessdrio € o conhecim

de conceitos e métodos introdutdrios que antecederao aos complexos me-
todos da andlise quantitativa atualmente utilizados.

3.1. Populag¢do, amostra e variavel

O conceito de populagdo ou universo refere-se a totalidade existente das
observagdes individuais, podendo ser limitadas no tempo q/oqbnq gsp?jco
como, por exemplo, uma pesquisa que S€ faca sobre~ a distribui¢do dos
escravos no Brasil, em 1800. Por outro lado, a populagédo do ponto de vista
estatistico ¢ considerada finita ou infinita.

Por amostra entende-se a andlise de pequena parte da populagao
selecionada segundo regras especificas.

Yeates (1974, p.10) define uma varidvel como conjunto de med1,da5
sobre, um caracteristico especifico, que nao tem valores constantes pcirem,
variacdes no valor. A varidvel que pode assumir tgoncament; qualquer
valor entre dois dados fixados como, por exemplo, numeros inteiros, cha-
mada de continua. Temperaturas, distancias, areas € alturas sdo exemplos
deste caso. A variavel que assume um so valor fixado, nao podem,io ter
valor intermedidrio, é chamada de discreta. ’Um exemplo serlag num,er(i
de criangas numa familia, a populagao e veiculos no trafego. E possive
converter dados continuos em discretos se fizermos o arredondamento dos
valores, por exemplo, para nimeros inteiros.

Uma constante é um simbolo ou nimero que tem um SO valor, .quéilqu{e;t
que seja o problema. Na férmula para encontrar a circunferéncia do ¢
culo C = 2 7 r os simbolos 2 e 7 sdo constantes.
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Spiegel (1971, p. 2-3) menciona que muitas vezes ¢ conveniente estender

o conceito de varidvel a entidades ndo-numeéricas, o que € do especial inte-
resse para a Geografia.

3.2. Arredondamento

Existem muitas situagdes onde é aconselhdvel, sendo necessario, fazer o
arredondamento dos dados, ou seja, a redugdo do numero de digitos. Isto
pode ocorrer, por exemplo, se o pesquisador tem impressdo de que certo
dado levantado seja impreciso. Assim, um levantamento da populacédo
bovina de uma regido indicando 60.421 bovinos pode ser arredondado para
60.000, quando se reconhece as dificuldades do préprio levantamento.

Por outro lado, muitas vezes, é aconselhdvel cortar um nimero mesmo
sabendo ser este correto. Neste caso, o objetivo € o de dar uma id¢ia mais
facil para tratar as informagGes. Quando se fala, por exemplo, do valor da

exportagdo do fumo na Bahia, ndo € necessario referir-se, em geral, aos
valores em centavos.

Um terceiro tipo de justificativa sobre a utilizagdo do arredondamento
ocorre quando um numero representa valor adquirido através de cdlculos
como, por exemplo, a temperatura média de um lugar. Neste caso, mesmo
sendo os cdlculos precisos — por exemplo, 24,621°C — ndo € necessério
indicar todos os numeros, devendo se fazer o arrendondamento de tal

maneira que combine o melhor possivel, com a exatiddo da medida, no
caso 24,6°C.

As regras para se fazer um arredondamento sdo simples, mas muitas
vezes ndo sdo obedecidas. Isto pode ter o efeito de uma acumulagdo de
inexatidoes ou erros desde o comego da pesquisa.

Um nimero que deve ser arredondado ndo muda se o numero que o
segue ¢ menor do que cinco. Se o numero que deve ser arredondado é
seguido de nimero maior do que cinco, ou de um nimero cinco seguido de
outros com excegg’io de 0, neste caso ocorre o aumento de 1. Se o numero a
ser arredondado ¢ seguido de cinco sd, ou de cinco seguido de zeros, ele
fica sem ser mudado se ¢ numero par, mas aumentado de 1 se ¢ impar’ Se
muitos desses nimeros devem ser somados, isto tem como objetivo, fa.zer

com que se obtenha,.em, média, o mesmo numero de dados aumentados
com relagdao aos diminuidos.

Assim, para resumir as possibilidades de arredondamento apresentamos
os seguintes exemplos:

arredondamento para

numero 0 numero inteiro
64,8 65
64,4 64
83,5 84
83,50 - 84
84,5 84
84,50 84
84,51 85
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4. TECNICAS DE AGRUPAMENTO

Se temos muitas observagdes €
numa forma manej .
dos dados a uma forma supervi
com outros dados seja t
{cio e desenvolvimento
te da natureza dos dados e

arranjar os dados
mitem a redugdo

que uma comparagao
do método para o in
dependera basicamen

dade da analise.

A tabela 1 mostra as taxas de urban
goas, em 1970. Foram indicadas as t  C
municipios do referido Estado. Para simplifi
o arredondamento par
depois arranjamos as in

O rol corresponde a disppsici
cente ou descrescente. Assim, po

a4 numeros inteiros

am

reciso, através de diversos passos,
vel. Existem varios métodos que per-
siondvel, de tal maneira
bém possivel. A escolha

de um trabalho cientifico,

do objetivo e profundi-

izacdo municipais no Estado de Ala-
axas de todos os noventa e quatro
car o nosso exemplo, fazemos
das taxas de urbanizagdo e
formagdes em forma de um rol (tab. 2).

o dos dados em ordem de grandeza cres-
de-se determinar a amplitude total (ran-

ge), ou seja, a diferenca entre o maior e 0 menor valor, que seria no nosso

exemplo 92% — 6% = 867,.
ocorre uma observagao € in
maior frequéncia. A me

determinada.

TABELA | — Taxas de urbaniza

diana, que é o valor cen

sede municipal sobre a populagdo total, em %)

Além disso, podemos contar quantas vezes
dicar a moda que ¢ o valor giie ocorre com
tral, é também facil de ser

¢do municipais no Estado de Alagoas, 1970. (Populagdo da

Agua Branca
Anadina
Arapiraca
Atalaia

Barra de Santo Antonio

Barra de Sdo Miguel
Batalha

Belém

Belo Monte

Boca da Mata
Branquinha
Cacimbinhas
Cajueiro

Campo Alegre
Campo Grande
Canari

Capela

Carneiros

Cha Preta

Coité do Néia
Colonia Leopoldina
Coqueiro Seco
Coruripe

Delmiro Gouvéia
Dois Riachos
Feira Grande

Feliz Deserto
Flexeiras

Girau do Ponciano
Ibateguara

Igaci

Igreja Nova

Inhapi

Jacaré dos Homens
Jacuipe

Japaratinga
Jaramataia
Joaquim Gomes
Jundiai

Junqueiro

Lagoa da Canoa
Limoeiro de Anadia
Maceid )
Major Isidoro
Maragogi
Maravilha
Marechal Deodoro
Maribondo

Mar Vermelho
Mata Grande
Matriz de Camaragibe
Messias

Minador do Negrdo
Monteirdpolis
Murici

Novo Lino

Olho d’Agua das Flores
Olho d’Agua do Casado

Olho d’Agua Grande
Olivenga

Ouro Branco
Palestina

Palmeira dos [ndios 42
Pio-de-Agucar 35
Passo de Camaragibe 35

Paulo Jacinto 42
Penedo 41
Piagabugu 50
Pilar 52
Pindoba 17
Piranha 19

Pogo das Trincheiras 7
Porto Calvo 28
Porto de Pedras 23
Porto Real do Colégio 29
Quebréngulo 29

Rio Largo 58
Roteiro 0
Santa Luzia do Norte 72
Santana do Ipanema 34
Santana do Mundau 12
Sio Bras 40
Sdo José da Laje 25
Sdo José da Tapera 14

Sdo Lufs do Quitunde 32
Sio Miguel dos Campos 34
Sio Miguel dos Milagres 22

Sio Sebastido 7
Satuba 44
Tanque d’Arca 30
Taquarana 9
Traipu 16
Unido dos Palmares 31
Vigosa 30
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bem subjetivo, sem
velmente um outro n

originais. Assim, é mais aconselhdvel ap
sdo em classes.

ROL

6 14 23 1
6 15 2% 3
7 15 24 40
- B 24 41
7 15 25 5
8 16 26 4
8 16 28 43
8 17 28 44
8 17 29 44
9 17 29 ot
9 17 30 &
9 18 30 50
9 18 30 55
9 18 31 P
10 18 12 55
10 19 ” £
11 20 34 i
12 20 . 34 o
13 22 35 -
13 22 35 7
13 22 35 o
13 23 36 s
14 23 37

14 23 37

O diagrama de dispersdo ¢ um grafico onde sdo registradas ocorréncias
sem classificagdo, permitindo a visdo de como se distribuem os dados (fig.
2). Assim, observa-se a amplitude total e os dados que ocorrem com maior
frequéncia. Através do diagrama de dispersdo consegue-se, também, ver se
existe agrupamento natural dentr. dos dados, ou seja, a delimitagdo expe-
rimental (ou preliminar) de classes. Entretanto, quando os dados sdo muito
numerosos, a constru¢ao de um rol ou de um diagrama de dispersdo € tra-
balhosa ou mesmo impossivel. Muitas vezes, o pesquisador recebe melhor
impressdo das observagdes, isto ¢, melhor imagem arranjando os dados em
classes, em forma de tabela ou gréafico. Tem isto o efeito de eliminar os
extremos.

Desta forma, a chamada tabela de frequéncia ou distribuigdo de fre-
quéncia ¢ uma disposi¢do tabular dos dados por classes, juntamente com
as frequéncias correspondentes. Para fazer a constru¢do levantam-se as
seguintes perguntas importantes: quantas classes precisam ser feitas para
determinados dados e qual seria o intervalo de classe?

Como vimos no diagrama de dispersdo, poderilamos fazer a divisdo em
classes, segundo o agrupamento natural, mas neste caso ndo teriamos, nem
em progressao aritmética nem em progressdo geométrica, um tamanho
regular de classes. Mas a maior desvantagem do agrupamento natural ¢
que, muitas vezes, ¢ dificil ver onde fazer uma separagac e o resultado é
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base cientifica. Cada pesquisador determinaria pdro(\i/a-
imero de classes para 0 mesmo conjunto de dados
ﬁcar um outro método para a divi-

frequéncia

€0 70 80 20 100 %

¢ ° taxas municipals de urbanizagdo

Fonte: Censo Demogréfico- 1970 Alagoas

Figura 2

Para reduzir a perda de infordmaq('lies, um nht;xmg{::n ggg:;nr?agei nctlrz;sggf
a i lado, classes muito /
ndo pode ser feito. Por outro i uito | i

a ] ados originais, 0 que € ]

zem redugdo do grande numero de or 52, e

jeti i forma supervisionavel. Com
objetivo para conseguir uma 4 B e

trados. E necessario
de classes, os detalhes ficariam demonst gdos ) O
seria atraveés da tor

] zoavel de classes. Uma pos'snbm ade 1]
g;l:rlg;g r(?ue d4 uma estimativa do numero de cllasses' (k) a sertultl(lileza:)c{)as.elrx-
férmula{ de Sturges é: k=1+33 log n onde n € 0 numero to1 ada g A
vagdes e log € 0 logaritmo para a base 10. No nozso exe_rggrgndo o
g e te'moskk i '7531’]32130% er’ecd(z)r;scliando 0 nuUmero

4 municipios. Assim, k seria /,51 ’ dan ) o
t;a:]aosdg glasses. ngemos lembrar que a fqrmul;la d4 umaindicagdo donu
mero de classes, ndo sendo uma formula inflexivel. ; A
i ividi a amplitude total atrave
¢ o intervalo de classes dividimos a amp :

mcf’r%rddscch]zrsse ou seja 86/8 = 10,75. Neste caso a amph'tu‘dl%/dentro do
intervalo de classe pode ser 10%, e de uma classe a outra 11/
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E preciso salientar que o numero de classes e sua amplitude dependem
do numero de ocorréncias e da extensdo total dos referidos dados. Assim,
para cada conjunto de dados deve-se calcular de novo o numero de classes
e a amplitude.

Uma outra classificagdo provisoria seria com base na regra geral,
segundo a qual o numero de classes nunca deveria ser maior do que cinco
vezes o logaritmo do numero total de observagdes, o que indicaria, no
exemplo de Alagoas, ndo mais de 10 classes.

Depois de ter recebido uma sugestdao do numero de classes, segundo a
férmula de Sturges, e encontrado o intervalo do mesmo, podemos agrupar
os nossos dados na tabela de frequéncia.

TABELA 3 — Tabela de freqiiéncia das taxas municipais de urbanizagdo do Estado de
Alagoas, 1970

intervalo freqiiéncia freqiiéncia
de classe ponto médio (absoluta) relativa (%)
6-16%, 11 31 32,98
17-27%, 22 23 24,47
28-389%, 33 20 21,28
39-499, 44 9 9,57
50-60%, 55 4 4,26
61-71% 66 3 3,19
72-82%, 77 3 3,19
83-93% 88 1 1,06

Temos oito classes, onde cada uma tem o seu limite inferior, que € o seu
valor mais baixo, e o limite superior, ou seja o valor mais alto. No nosso
exemplo, a primeira classe, que vai de 6 - 167, tem o limite inferior de 67; e
o limite superior de 16%.

Os chamados limites reais de classe sdo obtidos adicionando-se o limite
superior de uma classe ao inferior da seguinte e dividindo-se a soma por 2.
No exemplo citado as classes com os limites reais teriam o seguinte inter-
valo: 5,5-16,54; 16,5-27,5; 27,5-38,5, etc.

A frequéncia absoluta se acha facilmente, contando as ocorréncias para
cada classe. Dividindo a frequéncia absoluta pelo numero total das ocor-
réncias achamos a frequéncia relativa, que € um valor importante para
comparagoes. Ela pode ser indicada em forma de valores porcentuais.

O ponto médio da classe, que juntamos na tabela de frequéncia, é o
valor representativo de cada uma. Esse valor acha-se somando o limite
inferior ao limite superior de classe e dividindo-se a soma por dois.

Da tabela de frequéncia podemos ver que o agrupamento dos dados

introduz aproximagao. A maioria das observagdes cai na primeira classe, a
minoria na ultima. A distribui¢do assimétrica ¢ destacada.
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Se tivéssemos trabalhado com dados continuos poderiamos ter usado
intervalos de classes abertos no lado direito. Isso ¢, intervalos onde o limite
inferior pertence a classe, mas o limite superior pertence a classe s’upelx:lor.
Por exemplo [6-17); [17-28) ... ou seja, isto quer dizer que a classe
envolve valores de seis até menor do que dezessete. Cada valor maior ou
igual a seis cai na primeira classe. Se o valor fosse de 16,99, este valor per-
tenceria também ainda 4 primeira classe, enquanto um valor de dezessete ¢
da segunda.

Depois de ter estabelecido a‘tabe,la de frequéncia podemos utiliza-la
para construir um histograma que ¢ a representacao grafica de distri-
buigdes de freqiiéncia, dando assim, uma boa impressao visual do conjunto
de dados. Sobre a abscissa sdo indicados os intervalos de classe com os
limites reais e com centro nos pontos meédios respectivos, € sobre a orde-

nada, as frequéncias absolutas ou relativas (fig. 3).

Como vimos no gréfico, o histograma dd boa impressdo visual da forma
de distribuicdo. A assimetria se destaca claramente. A maioria dos munici-
pios tem baixa taxa de urbanizagdo no Estado de Alagoas.

O histograma que indica as frequéncias em forma relativa chama-se his-
tograma de frequéncia relativa (fig. 3). Para os problemas geogrificos ¢ bas-
tante util juntar ao mesmo grafico a frequéncia absoluta e relativa, como se
vé na figura 3.

‘ <
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3 [ 5
£ °
* 201 90 €
2
(- 4
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&

10+ HO

55 16,5 27,5 38,5 49,5 60,5 7,5 82,5 93,5%
toxes municipois de urbaniza¢do

Figura 3
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O poligono de frequéncia, outro tipo de representagdo grafica, tem indi-
cado na abscissa os pontos médios, na ordenada as frequéncias absolutas
ou relativas. Os pontos sdo unidos através de uma linha reta. O poligono de
frequéncia é utilizado particularmente para indicar a forma da distribuicio
de freqiiéncia de um conjunto de dados. Na interpretacdo de um poligono
de frequéncia, deve-se lembrar que a altura dos pontos que sdo unidos para
formar o poligono, representa as frequéncias das classes, nas quais os
dados foram agrupados e nio os dados individuais, Fala-se de poligono de
frequéncia relativa se as frequéncias relativas sio indicadas. Aqui também
podemos juntar no mesmo gréfico, sobre eixos diferentes, as frequéncias
absolutas e relativas. Com o aumento do nimero de classes o poligono de
frequéncia tende a ser uma curva, assim chamada curva de requéncia.

Como mencionamos anteriormente, no exemplo da taxa de urbanizagio,
temos uma distribui¢do de frequéncia assimétrica, ou seja, a maioria dos
dados estd no lado esquerdo do grafico. Fala-se neste caso de assimetria
positiva, ou que a curva de frequéncia ¢ desviada para a direita (fig. 4).
Este tipo de distribuigdo & particularmente comum na geografia humana,
Um outro tipo de assimetria, a assimetria negativa, onde a maioria dos
dados se encontra no lado direito, é a mais rara na geografia (fig. 4). Neste
caso se diz também que a curva é desviada para a esquerda. Por outro lado,

a forma simétrica da distribuigiio é encontrada muitas vezes na geografia
fisica (fig. 4).

a: assimetria positiva

b: assimetrio negativa

c: simétrica

Figura4
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Além destes exemplos graficos, os dados podem ser ;epresgltzitdgs latr;x‘;
vés do poligono de frequéncia acumulada ou ogiva (flg. Sf). a aig gcu_
frequéncia acumulada, ou simplesmente distribui¢do de reqt;enc 2 atle
mulada, que serve de base para o grafico, sdo representadas as rﬁqtuil s
acumulagas para o nosso exemplo da taxa de urbanizagédo l;lq sta ‘Oual
Alagoas. Podemos acumular a frequéncia total dos valores a 'ali(ot olualgima
de qualquer limite superior de classe, ou acumular a{requgnc;a ota uclada
ou igual ao limite inferior de classe. A tabela da frequéncia acum
mostra o resultado para o nosso exemplo.

TABELA 4

Fregiiéncia Frequencna)
acumulada acumulada (°,)
i 0
abaixo ou igual a Ig (3)1 -
27 54 57,45
38 74 78,72
49 83 88,30
60 87 92735
71 90 95,74
82 93 98,94
93 94 100,00
acima ou igual a ?7 2‘3‘ 12(7)8(2)
28 40 42,55
39 20 21,28
50 11 1.1, 70!
61 7 7.45
72 4 4,26
83 1 1,06
94 0 0

Como nos gréficos anteriores é aconselhdvel, na Geografia, Juntzllrda(;
mesmo grafico uma segunda ordenada com as frequéncias acumulada
relativas percentuais (fig. 5).

O poligono de frequéncia a.cun}u.lada, seja para as frequen;f{as absncilglg?;
seja para as relativas, ¢é muito util na intepretagdo geogra 1cqae e
ainda pouco utilizado. Através das ogivas ¢ possivel deduzir rapidam e
no nosso exemplo da taxa de urbanizagdo, o numero de municipios cor
taxa de urbanizagdo entre duas determinadas porcentagens. Assm,gtraves
do grafico podemos bem resumir, a uma forma manejavel, um gl;an e con-
junto de dados e, ao mesmo tempo, fornecer informagdes valiosas.

Um método util para a interpretacdo na Geografia € a curva de Lo.renzi
que tem como objetivo indicar até que ponto uma distribuicao € d.cf:sngua
(ndo uniforme) em comparagdo a uma distribui¢do totalmente uni grm(f.
Essa curva € tradicionalmente utilizada para mostrar a distribuigao da
renda em relagdo a populagdo, mas ela tem muitas outras possibilidades de
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Figura 5

aplicacdo na Geografia, como expressar, por exemplo, a relagdo da distri-
bui¢do da populagéo e a drea ocupada, da pogulacao e da alimentagdo, da
renda e do numero de criangas, etc. Para melhor mostrar o efeito da curva
de Lorenz podemos ilustrd-la no exemplo da distribui¢do da renda em
relagdo 4 populagdo da area urbana em Salvador.

Foram levantadas as rendas ‘“‘per capita’ da populagdo e fixados em sete
classes os niveis de renda mensal. As porcentagens de pessoas referentes a
cada classe e as da renda recebida, segundo as classes, podem ser vistas na
tabela 5. As frequéncias acumuladas correspondentes as frequéncias relati-
vas porcentuais das pessoas € da renda, foram determinadas e colocadas
sobre um grafico, onde a abscissa representa a populagido e a ordenada a
renda, sendo que os dois eixos tém escalas comparaveis (fig. 6).

Curva de Lorenz
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Figura 6
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TABELA 5 — Distribui¢cdo da populagdo e da renda familiar, na drea urbana de Salvador,
por niveis de renda per capita mensal — 1966

dados simples dados acumuiados

?e]:]iil: ge porcentagem porcentagem
per capita porcentagem da renda percentagem  da renda
mensal de pessoas total de pessoas total
(Cr$ 1,00 recebida recebida
menos de 10 5.7 0,6 5,7 0,6
10 - 20 14,4 3.2 20,1 3,8
20 - 40 26,0 11,7 46,1 15,5
40 - 80 25,4 22,0 71,5 37,5
80 - 160 22,1 38,0 93,6 75,5
160 - 240 3.3 9,7 96,9 85,2
240 - 400 3,1 14,8 100,0 100,0

Fonte: ETENE/BNB (1969) p. 43
Observagdo: O salario minimo em Salvador era, na época, de Cr$ 82,50.

Se a distribuigdo fosse totalmente uniforme, a curva seria uma linha reta
diagonal, ou seja, a curva estaria totalmente sobre a hipotenusa do trian-
gulo. Neste caso, a porcentagem da renda recebida seria exatamente pro-
porcional a porcentagem das pessoas nas diversas classes. No nosso caso
1sto ndo acontece, porque quase a metade das pessoas (46,1%) tinha sé
15,59, da renda. Visualmente podemos determinar que quanto menos uni-
forme a distribui¢do mais concava é a curva. Podemos ainda indicar a uni-
formidade da distribuigdo calculando a drea abaixo da curva como porcen-
tagem da distribui¢do teorética, totalmente uniforme. A desvantagem da
curva de Lorenz ¢ que a interpretagdo visual é s6 uma aproximagao rudi-
mentar e o mencionado calculo também néo fornece um indice muito pre-
ciso, porque se realiza normalmente na base de contagem de pequenos
quadrados, abaixo da curva e no triangulo. A drea abaixo da curva é
expressa como porcentagem da area do tridngulo. Um indice de 100% indi-
caria uniformidade total, enquanto um indice de 20-30% espelha um muito
significativo grau de agrupamento. No entanto, precisa-se chamar a
atengdo que indices iguais podem resultar de curvas bem diferentes. No
caso presente o indice seria 52,75%.

5. MEDIDAS DA TENDENCIA CENTRAL

Os métodos que resumem os dados em forma de tabelas e graficos sem
duvida sdo teis, particularmente no comego de uma pesquisa. Mas, ao
resumir os dados, j4 através da formagéo de classes, perde-se uma quanti-
dade de informagdes. Ndo sabemos mais, por exemplo, como ¢ a distri-
bui¢do dos dados dentro da classe, isto €, se os dados se agrupam pertodo
Eonto meédio, do limite inferior ou superior da mesma, ou se eles sao distri-

uidos regularmente dentro desta. Por outro lado, esta perda de detalhes é
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recompensada através da possibilidade de chamar a atengdao sobre as
caracteristicas do conjunto de dados.

Os métodos tabulares e graficos também ndo fornecem informagéo
exata e quantitativa sobre a distribuicdo. Se temos, por exemplo, dois his-
togramas podemos ver que eles diferem entre si, mas nao podemos até
agora indicar, através de um va!or .numérlco, como eles dl‘ferc_:ng. Assim,
para melhor descrever uma sequéncia de dados ou uma distribui¢do de fre-
quéncia, devemos ainda encontrar algum'as~ medidas caracteristicas, os
chamados parimetros. Para algumas descrigdes, particularmente a distri-
bui¢do normal, que tem a forma regular, simétrica, em forma de um sino,
dois pardmetros servem para fazer uma boa descricdo. Um mede a tendeén-
cia central o outro a dispersdo. Para outras distribuigdes, precisamos ainda
de duas outras medidas: a da simetria e a da curtose.

Se observarmos um conjunto de dados, percebemos que em quase todos
os dados os valores tendem a se agrupar em torno de um valor central.
Parece que este é tipico para o conjunto de dados e que localiza o valor
central da distribuigdo.

Para a Geografia trés tipos das chamadas medidas da tendéncia central,
ou medidas de localizagdo, sdo importantes. Vamos apresentar as medidas
e depois discutir as vantagens e desvantagens.

5.1. Média aritmética

A média aritmética, ou simplesmente a média, encontra-se adicionando
todos os valores e dividindo-os pelo nimero total dos valores. Em termos
matemadticos, a férmula para a média aritmética € a seguinte:

n
z X,
X - i=1"1
n

onde
X = a média
2 _ a letra grega “sigma’ que significa “soma”
X =o valor individual

= o numero de ocorréncias ou observagoes

=

subscrito i = um indice

1 e n = a amplitude do somatoério, ou seja, devem-se somar todos os dados
do primeiro até o ultimo que € o n-ésimo.

n
X. :
Ao invés de escrever i § 1 1 podemos fazé-lo também X +X 2+ X3

S S BN S + Xn o que significaria a mesma operagio.
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Aplicando a f4 lad d B
Icando a formula da média aritmética para o nosso exemplo d
de urbanizagdo e~ “‘agoas temos p iltade

Ponto médio freqiiéncia produto
X ; fiX;
n
> X 3 2
X - i=1 ° 594 ;
X = = = 27,5957 = ~ 27,60, ou seja, ‘ 1 31 341
n 94 3 gg 2 506
" . L ) Y 44 20 660
a taxa de urbanizagdo média no Estado de Alagoas ¢ de 27,60%. 55 3 338
29/ 3 198
\ B s 3 231
_Para poder utilizar esta formula devemos ter os nossos dados em forma : =
gfig agrupada, o que ndo ¢ sempre o caso para os dados geogréficos. Se os 94 2.640
f.a 0s sdo ja fornecidos agruga_dos, 0 que ocorre muitas vezes na Geogra- '
1a, podemos encontrar a média aritmética através da férmula seguinte:
n
5 £ X, - rigs S :
X i 2 it Entdo, a média aritmética para dados agrupados seria
K a2 =
z  f; : = X = 2640 _ 230851 — ~ 28,09
=1 &
onde Comparando este valor com o dos dados ndo agrupados, constatamos
) , aproximagdo relativamente grande.
K = o nimero de classes !
‘ 5.2. Mediana

i = a frequéncia de i-ésima classe

Para achar a mediana, uma outra medida da tendéncia central, devemos
arranjar os nossos dados em ordem crescente ou decrescente e em seguida
encontrar o valor central. Se o nimero total das ocorréncias é nimero par,
K neste caso a mediana estd entre os dois nimeros centrais, ou seja deve-se
i=n . somar os dois valores centrais e dividir por dois.

o ponto médio da i-ésima classe

—

Para determinar a mediana para a taxa de urbanizagdo no Estado de
Alagoas podemos sair do rol, ja construido anteriormente. Temos n =94 ¢
Se-o niimero de observachies & d ) a mediana deve-se encontrar entre o0 47-iésimo e o 48-iésimo valor. Sendo
aproximagdo para a méd; ¢ )_(S dgra(rjl g e o intervalo de classes pequeno, a que o 47-iésimo valor € 237/ e 0 48-iésimo também, a mediana € (23 + 23):
chia. Paca ; a 0s dados nao agrupados ¢ bastante pare- 2 =23%. E o valor para qual a metade da frequéncia total fica situada

‘ 0sso exemplo podemos sair da seguinte tabela: abaixo e a outra metade acima dele. Ou, em outras palavras: 509, dos
municipios tem uma taxa de urbanizagdo abaixo de 23 e 509, dos munici-
pios tem uma taxa de urbanizacdo acima de 23%.

Em algumas situa¢des da pesquisa geografica, a mediana ¢ uma medida
importante. Por exemplo, determinar a mediana dos saldrios € um melhor
método, para indicar a tendéncia central do que a média aritmética, por-
que as poucas muito altas rendas aumentariam o valor da média aritmética
de tal maneira, que esta ndo seria mais uma medida tipica das rendas.
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A construgdo do rol é trabalhosa s
melhor construir uma tabela da distrj
a mediana para dados agrupados. Es
interpolagdo linear dentro da classe
uma boa aproximagdo da mediana se os val

€ temos muitos dados. Neste caso, ¢
buigdo de frequéncia para encontrar
te cédlculo da mediana ¢ baseado na

n
mooL . 2 T (2 f)]_
5 mediana
L = limite inferior re i i
= al da classe mediana, i.e. da cl :
o e anfer : asse que contém
n = frequéncia total
z = énci
(), soma de todas as frequéncias das classes inferiores 4 mediana
f

mediana = frequéncia da classe mediana

¢ = amplitude do intervalo da classe mediana

Para melhor explicagdo, voltamos ao n

K 0SS0 ex i
zacao em Alagoas. A tabela seguinte resu o e do urbatl

me os fatos importantes que pre-

cisamos.
TABELA 7
limites reais de classes frequéncia frequéncia acumulada

5,5-16,5
16,5 - 27,5 gll} ey
27,5 - 38,5 20 %
38,5-495 9 0
49,5 - 60,5 4 87
60,5 - 71,5 3 %
71,5 - 82,5 3 0
82,5 -935 1 gi

nsi S .
siderando que a primeira classe so engloba trinta e uma frequéncias
b

Co
a mediana deve estar dent i
: ro da segunda. Logicame
{ ; nte podemos -
truir a férmula mencionada através da regra de trés. Na slc)egunda cl:;gg?lso

intervalo de classe de 11 temos 23 frequéncias. Queremos saber que ampli-

tudé de intervalo corresponderia & frequéncia 94/2 - 31, ou seja a 16.
Assim, 11 : 23 = x : 16. O resultado é x = 7,7.

Desta maneira, a mediana para dados agrupados ¢ 16,5 (o limite inferior
real da classe mediana) mais 7,7, obtendo-se como resultado 24,2, i.e.,
determinamos a mediana para dados agrupados como sendo 24,2%, no
exemplo da taxa de urbanizagdo no Estado de Alagoas. Vemos que este
valor difere um pouco do valor da mediana, encontrado para dados néo
agrupados, sendo que a distribui¢do ndo ¢ tdo uniforme dentro da classe.

Um outro meio para encontrar a mediana ¢ através da ogiva da distri-
buigdo. A mediana corresponde a frequéncia acumulada relativa igual a
50%. Se desenhamos as ogivas ‘‘acima de’’ e ‘‘abaixo de”’, no mesmo gra-
fico, a intersec¢do das duas corresponde ao valor de 50%.

5.3. Moda

A moda, um terceiro método para medir a tendéncia central, é o valor
que ocorre com maior frequéncia. Existem conjuntos de dados sem moda
e, por outro lado, se a moda existe ela pode nao ser unica. Por exemplo, o
pequeno conjunto de dados 4, 6, 9, 13, 16, 17 ndo tem uma moda. Entre-
tanto, o conjunto de 11, 6,6, 3,5,7,7,7, 8, 8, 8 tem duas modas: 7 e 8.
Diz-se também que o conjunto ¢ bimodal. No conjunto 6, 1, 3, 2, 2, 4, 4, 4,
4 a moda ¢ 4 sendo assim unimodal. No nosso exemplo da taxa de urbani-
z2¢d0 em Alagoas a moda ¢ 9. Como vimos, a moda as vezes ndo existe ou
temos mais de uma. Assim, para dados ndo agrupados, a moda ndo ¢ uma
medida muito util da tendéncia central.

Se os dados sdo agrupados encontramos normalmente uma classe com
uma frequéncia maxima. Essa classe chama-se modal. Para a taxa de urba-
nizagdo em Alagoas, a classe modal é a primeira onde 31 dos 94 municipios
caem dentro.

Existem relagdes mutuas entre as trés medidas da tendéncia central. Se
temos um conjunto de dados com distribuig@o totalmente simétrica, nor-
mal, neste caso o valor da média aritmética, da mediana e da moda ¢ igual.
Por outro lado, se a distribuigdo de um conjunto de dados tem uma distri-
bui¢do com assimetria positiva, os trés valores médios sdo diferentes uns
dos outros. A média tem o valor mais alto e a moda o menor. Verificamos
este caso com o nosso exemplo de Alagoas, onde a distribuigdo indica assi-
metria positiva. Como vimos, a moda tem com 9% o menor valor, a
mediana com 23% um valor intermedidrio e a média aritmética com
27,60%, o maior valor. Considerando que a simetria positiva ¢ muito fre-
quente nos conjuntos de dados geograficos, a relagdo entre os trés tipos da
tendéncia central mostra frequentemente esta tendéncia mencionada.
Uma distribuigdo com assimetria negativa tem a média aritmética com o
menor valor e a moda com o maior. A mediana se encontra entre o valor
da média e da moda.

5.4. Algumas observagies sobre as medidas de tendéncia central
As trés medidas de tendéncia central sdo utilizadas na Geografia. A

escolha de uma delas pelo pesquisador dependera principalmente do con-
junto de dados ¢ também do objetivo da pesquisa. Ele deve estar cons-
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ciente da vantagem e desvan i
ity g tagem de cada uma destas medidas, para cada

. A moda indica o que ¢ comum e frequente. Mas de vez em quando ndo é
facil dizer exatamente onde estd a moda. Isto ocorre particularmente
quando temos uma distribui¢do multimodal, com mais ou menos os mes-
mos \:alores. Por outro_lado, a classe modal varia também em fungdo da
selecdo das classes. Assim, a moda pode tender a ser uma forma imprecisa
do valor.médlq‘. Por outro lado, a moda nio tem realmente quaﬁdades
matemadticas; ndo podemos tirar dela outras caracteristicas do conjunto de

dados. Entr a i : ici
aado tretanto, para a apresentagio grafica, a moda é um eficiente mé-

. l\clia determinagio da mediana cada ocorréncia tem o mesmo peso, tra-
ando-se de um valor baixo como de um valor alto. Assim, conjuntos bem

diferentes podem ter a m i
esma mediana, como mostra o exe i
onde cada vez a mediana é 300. ’ mplo seguinte,

1, 5, 300, 800, 1000
290, 295, 300, 301, 302
A mediana também nio é realmente um valor matematico.

A média arltmétlca,_poy seu lado, é matematicamente fundamentada
No célculo, cada ocorrencia tem o peso segundo sua magnitude. E impor-.
tante se conscientizar destas consequeéncias: este fato ¢ particﬁlarmente
desvantajoso quando a distribuigdo ¢ assimétrica. Se temos por exemplo
uma forte assimetria positiva, o que ocorre muitas vezes na, Ge:ografiap o§
poucos altos ou mesmo extremamente altos valores pesam muito e tém

% i ’

6. MEDIDAS DE DISPERSAO

p ; .
. igigzﬁn ggsr;:ircclrlzrrrlrll?nionjum%de dados ndo basta sé indicar a tendén-
_ : € quando queremos fazer a
: . . ! a comparagio entre
01s ou mais conjuntos de dados, poderia acontecer que os valores médios

g:g;:c;grgaqr::s(;rslad;mdporttan;ia, istg €, sobre o grau de dispersdo, ou seja, o
0s tendem a dispersar-se em t d ’
tral. Desse modo, além d i il b i i
2 " as medidas da tendéncia cent
) _ S ral dev -
cer as medidas de dispersio ou de variagao. S
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6.1. Amplitude total

A amplitude total, como medida mais simples de dispersdo, é rdpida
para encontrar € dd uma primeira impressdo sobre a dispersdo dos dados.
Se temos por exemplo dois conjuntos de dados

1,4,7,10, 13 e
4,5,17,8,11

os dois tém a mesma média aritmética que ¢ 7, mas a dispersdo é bem dife-
rente. No primeiro exemplo a dispersao vai de 1 até 13, ou seja, a ampli-
tude total é 12. No segundo exemplo a dispersdo ¢ de 4 até 11 e assim a
amplitude total ¢ 7. Em termos gerais a amplitude total pode ser definida
como X(max) - X (min), onde X (max) e X(min) sdo os valores maiores e
menores dos n-valores.

A medida da amplitude total d4 uma rdpida informagdo sobre a disper-
sdo dos dados, mas ¢ medida imprecisa porque o calculo envolve sé dois
valores observados, ndo importa se trabalhamos com muitos dados ou pou-
cos. Ndo se tem informagdo alguma sobre a distribuigao dos dados dentro
do intervalo ou sobre o nimero de dados que estdo pesto da média.

Por exemplo, nos conjuntos 1, 2, 6, 6,6, 6, 6, 10, 11 a média é 6, a ampli-
tude total 10 e os dados estdo perto da média, enquanto que no conjunto 1,
1,1,1,6, 11, 11, 11, 11, , a média é também 6 e a amplitude 10, mas os
dados ndo se agrupara perto deste. Neste exemplo, vé-se que diversos con-
juntos de dados podem ter a mesma média e a mesma amplitude total, mas
distribuigoes ditgrentes dentro dos conjuntos de dados.

Se o numero de observagoes aumenta, a amplitude total cresce normal-
mente. Entretanto, para um pequenissimo nimero de valores, a amplitude
total pode dar resultado satisfatorio. Ela distorce a realidade quando hé
valores extremos nos dados em consideragdo. Por ultimo, podemos dizer
que ndo ¢ aconselhavel utilizar a amplitude total para comparar a disper-
sdo em diversos conjuntos de dados, se estes ndo tem, pelo menos aproxi-
madamente, o mesmo numero de observagdes. Assim visto, presumimos
que a amplitude total é uma medida relativamente boa de variagdo para
um pequeno numero de dados, mas se 0 nimero aumenta, esta medida ¢
menos aconselhavel.

Na Geografia, o método da amplitude total aplica-se particularmente
bem em pesquisas climatoldgicas. Por exemplo, podemos mapear o valor
e a amplitude total das temperaturas médias anuais ou de um determinado
meés do ano, dos ultimos 20 ou 30 anos, das estagdes existentes no Brasil, ou
em determinados Estados, e ligar as dreas com as mesmas amplitudes atra-
vés de isolinhas. O resultado cartogréfico oferece boa impressio da
varia¢do dentro dos anos. Ao invés de tomar a varidavel temperatura, pode-
mos também tomar, por exemplo, a da precipitagdo.

6.2. Desvio quartilico

Ja foi determinada a mediana dividindo-se o numero total de obser-
vagoes em duas partes iguais, assim 50%, dos dados se localizam acima da
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mediana e 50% abaixo. Estas duas partes podem ser subdivididas de novo,
de tal maneira que encontramos quatro grupos com o mesmo numero de
ocorréncias. Neste caso, cada grupo envolve 25% dos dados. O quartil que
separa as 25% dos mais baixos valores chama-se quartil inferior (Qi); Q2,
o Fimite de 50%, corresponde 4 mediana e Q3, o quartil superior é o que
separa os 25% dos mais altos valores. A diferenga entre o 3° e o 1° quartil
(Q3 - Q1) é a amplitude interquartilica que engloba os 509, centrais dos
dados.

Observa-se que quanto menor a amplitude interquartilica, mais sdo os
dados agrupados em torno da mediana, isto ¢, maior é a concentragdo em
torno do valor central. Assim, a-amplitude interquartilica € {ndice rudi-
mentar da dispersdo. Se a curva de distribuigdo fosse simétrica, neste caso
os quartis 1 e 3 seriam (Q3 - Q1)/2 distante da mediana. A igualdade ou a
diferenga entre as distancias de cada quartil & mediana informa sobre a
simetria ou assimetria da distribuigdo.

No exemplo da taxa de urbanizagdo, com 94 observagdes, tinhamos
determinada a localizagdo da mediana (Q2) entre a 47-ésima e a 48-ésima
ocorréncia que corresponde a 23%. Sendo que 47 ocorréncias caem abaixo
deste valor e 47 acima, o valor de Q1 deve ser o 24-ésimo ou seja 149 e o
valor de Q3 o 71-ésimo ou seja 37%. A amplitude interquartilica ¢ assim
37-14 = 23. Dividindo este valor por dois temos a amplitude semi-inter-
quartilica ou o desvio quartilico.

Este método tem as vantagens e desvantagens da mediana. Para poucos
dados ¢ um célculo rapido, muitas vezes utilizado para dados da climatolo-
gia, particularmente da precipita¢do. Mas ndo ¢ realmente uma medida da
dispersdo das ocorréncias em torno do valor central, porque, como no caso
da mediana, a magnitude da ocorréncia ndo é considerada. Trabalhamos so
com o nimero de ocorréncias entre ou acima de alguns pontos, mas ndo
consideramos a magnitude, o valor da ocorréncia.

A amplitude interquartilica fornece descrigdo adequada dos 509, cen-
trais da distribui¢do, mas ndo considera os extremos da distribui¢do. Assim
tem justamente a desvantagem contraria da amplitude total. A amplitude
total determina s os extremos e ignora a distribui¢cdo dos itens perto da
meédia. Por outro lado, o desvio quartilico ndo ¢ influenciado pelos valores
abaixo de Q1 ou acima de Q3.

Ao invés de calcular os quartis, podem ser calculados também outros
percentis.

Uma vez que a ogiva seja construida, sera facil determinar os valores de
Q1, Q2 e Q3, sendo que eles correspondema 25, 50, e 75% das ocorréncias.

6.3. Desvio médio

O desvio médio ¢ obtido calculando as distancias das ocorréncias a par-
tir da média, ou seja, calculando os desvios da média. Estes desvios sdo
determinados para cada ocorréncia devendo-se calcular em seguida a mé-
dia destas distancias, que sdo tomadas em termos absolutos. O resultado é
o desvio médio dos valores individuais da média. O desvio médio considera
cada valor de um conjunto de dados.
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Desvio médio =

onde X = a média aritmética

|X - X| = ovalor absoluto do desvio Xj em relagdo a X . O valor

absoluto é indicado através de duas linhas verticais.

Quando calculamos o desvio médio, ndo consic}eramos a c.iireqao <'ios
desvios individuais, isto é, se eles sido abaixo ou acima da média, mas sim-
plesmente os valores absolutos.

6.4. Varidncia e desvio padrdo

Ao invés de utilizar o desvio médio dos valores da média, na pratica o

desvio médio quadrado, a chamada variancia, ¢ mais utilizada. Neste caso,

nio retiramos o sinal utilizando os valores absolutos, mas elevando ipv?)ua;
1 5

i i i -se sempre posi
drado todos os desvios. Desta maneira, O sinal torna-se ser i
soma dos desvios da média elevados ao quadrado é dividida pe}o. numero
total de observagdes. A varidncia ¢ definida através da formula:

: X;-_)_()z

ela é a média dos desvios da média ao quadrado. Como os desvios sdo ele-

vados ao quadrado, a varidncia € expressa em unidades quadradas.

e do que a varidncia ¢ o desvio padrio, que indica a dis-

i i nt . ® . v
B s e didas como os dados originais. Este €

persio nas mesmas unidades de me
definido por:

t4

(Xi")‘-(.)2
i =1

61




O desvio padrio ¢ a raiz da média dos quadrados do desvio da média e é
medida do desvio dos valores singulares do valor central do conjunto de
dados. Se os valores estdo proximos uns dos outros, a soma dos quadrados
¢ pequena e, desta maneira, também o desvio padrio. Por outro lado, se os
valores estdo bem distantes uns dos outros a soma dos quadrados ¢ grande.
Ou seja, em outras pa'avras: maior a dispersdo, maior o desvio padréo.

O calculo do desvio médio, da varidncia e do desvio padrdo é mostrado
no exemplo da precipitagdo anual de Salvador durante 20 anos (1956-1975)
(tab. 8). Neste exemplo a média aritmética é 2.076,0 mm de precipitagdo
anual, o desvio médio ¢ de 432,3 mm e o desvio padrdo 542,0 mm. Obser-
va-se que o desvio padrdo ¢ maior do que o desvio médio. Para distri-
bui¢des normais o desvio padrdo é 1,25 vezes o desvio médio.

6.5. Métodos alternativos para o calculo da variéncia e do desvio padrado

Com muitos dados ¢ fatigante calcular a varidncia ou o desvio padrdo
segundo a férmula indicada, mas podemos encontrar facilidades no pro-
cesso do cdlculo, que ¢ baseada na modificagdo da formula, de tal maneira
que o nimero de calculos individuais seja reduzido. Isto economiza tempo
de trabalho reduzindo-se assim a possibilidade de se cometer erros.

TABELA 8 - Precipitagdo anual em Salvador (1956-1975). Calculo do desvio médio, da
variancia ¢ do desvio padrido

Precipitagdes anuais (ém mm)

X X - X) XX
946,1 - 11299 1276674,0
1389.8 - 686.2 470870,4
1527.8 - 5482 300523.2
1559.9 - 516.1 266359.2
17526 - 3234 104587.6
1821.9 - 2541 64566.8
1838.0 - 2380 56644,0
1842.7 « 7333 544289
1936.6 - 139.4 19432,4
1938.7 = 1373 18851.3
1958.3 - 1177 138533
2150.5 74,5 55503
22080 132,0 174240
2409.7 3337 1113557
24276 3516 123622.6
2459.7 3837 1472257
2479.7 403.7 162973.7
2647.1 5711 326155.2
2807.0 731,0 534361.0
34177 134107 _ 18001589
41519,4 8646,6 58756182
X = 415194 _ 507597 = 2076,0 mm variancia — 98736182 _ 2937809
20 20
o 8
desvio médio — L:S’G— = 432,3 mm desvio padrio — N 293780,9 = 542,0 mm

Fonte: Ministério da Agricultura, Departamento Nacional de Meteorologia.
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A formula da varidncia ¢, como vimos;

2 _ E’()_(_“_&z_ . Infere-se que, podemos escrever:
n

S

) T (X2-2XX +X2)
n

=2 $X2 -2X:=X +nX2

assim, para a variancia as férmulas seguintes podem ser utilizadas:

= sv2 - (3 2
52 EXZ _ X2 ou 52 _ X (..-X) /n
n

Para o desvio padrdo aplicam-se estas férmulas:

$X2 - (2 X)2/n

n

e TX2 _x2 ou s =

Nestas alternativas da férmula precisamos s6 25 ou 27 op'eiracogslxvna(g(\)’;-
duais para calcular o desvio padrao para a precipitacio ?pua ?m Aisim o
ao inve$ de 43 operagdes segundo a primeira versao da ort(';\u a. A 4
um lado economizamos tempo, mas por outro lado surge a esvant?ige
termos numeros bem grandes causados pela elevagao ao quadra 0.

sxX2-(GX)2m
n

¢ mostrado na tabela 9, no exemplo da precipitagdo anual ?mSSalvador.
Observa-se que o resultado ¢ idéntico ao resultado da tabela 8.

O caélculo segundo a formula s =
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TABELA 9 — Célculo da varidncia
(1956-1975). (Célculo simplificado)

e do desvio padrio para a precipitagdo anual em Salvador

Precipitagdes anuais (em mm) 2

X; X

1 1
946, 1 895105,2
1389,8 1931544,0
1527,8 2334172,8
1559,9 2433288,0
1752,6 3071606,8
1821,9 3319319,6
1838,0 3378244,0
1842,7 3395543,3
1936,6 3750419,6
1938,7 3758557,7
1958,3 3834938,9
2150,5 4624650,3
2208,0 4875264,0
2409,7 5806654, 1
24276 58932418
2459,7 6050124,8
2479,7 61489121
2647,1 7007138,4
2807,0 7879249,0
34177 11680673,3
41519,4 92068647,0

s2 zx2—(§X)2/n
\
n
1723860576,4
e 92068647,0 - 20
20
s2 _ 2937809
S = 5420 mm
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6.6. Aplicagdo das medidas de dispersdo

Na Geografia, as medidas de dispersdo sdo de 1mportancxgoeig§;:1:11u?tmo

os que as medidas da tendéncia central, isoladamente, néo 1 5
i ido. Segundo Bahrenberg e Giese (1975, p. 43), isto ¢ particularme
i nte para varios problemas na climatologia, onde justamente a
rel;;zéo ou seja, a irregularidade, muitas vezes tem mais consequéncia e €
r:ais sigr,lificativa do que o simples valor da média.

O desvio padrdo é importante medida de dlsperza(()i, podlenfiacz i)efj ;st\lllil(;
zada para diversos problemas na Gcog,rqﬁa. Ao mvf's eca c;r e
padrao s6 de uma estagao meteoroldgica, como fizemos p i etc’
poderiamos calculé-lo para todas as estagdes de ulm galz T
mapear os resultados e unir os lugares do mesmo valor lo eSVICa%a o,
através de isolinhas. Isto pode ser realizado, por exemp ol, pdagaEstado 8
ou para os dados anuais, como mostra a fig. 7, no exem ot 1o Fimong
Bahia. Destacam-se acentuadas diferencas na vapaqag dentr 2 Fae,
sendo que as maigres varlagxltlda(ti.es de erc:;;;g;e;qgg(sj:mvgrrrgrndé JEortei

ireas mais chuvosas. Estes tipos ¢ em s
gigezll;i?e para a andlise das possibilidades_ agro-cllmélt'ltca;. Pt%czg{sian;?;
também mapear, ao inve$ dos desvios padrdes, as am.pt;'lt.lde(si Nor?nal-
todas as estagOes construindo l,mhag da,rr'lesma variabili 2’1( e&e o
mente, neste caso, o resultado € satisfatdrio, porque se trata P

dados para cada estagao.

0ESVIO PAGRAO
ANUAL

Fonte: Bohioa: SEPLANTEC (1976)p.31,fig. 6

Figura7
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Outro exemplo da aplicagao geografica do desvio padréo serd, com base
em Bahrenberg e Giese (1975, p.45), o seguinte: normalmente os rendi-
mentos dos cultivos sdo indicados como rendimento /ha, o que, na maioria
dos casos, tem sentido. Se temos, por outro lado, cultivos em regides onde
os rendimentos variam muito de ano para outro por causas climaticas,
neste caso o rendimento médio/ha, isoladamente tomado, ndo representa a
realidade. SO junto com o desvio padrdo o valor médio tem sentido.
Quando se trata de uma pesquisa sobre uma regido mais ou menos extensa,
seria interessante mapear os resultados dos rendimentos médios/ha e os
desvios padroes. Uma tal representagdo possibilita destacar com precisao
as regides agricolas favordveis das ndo favoraveis.

6.7. Medidas relativas

Se queremos comparar a variabilidade entre diversos conjuntos de
dados, que tem médias bem diferentes ou unidades de medidas diferentes,
neste caso o coeficiente de variagdo ¢ uma medida melhor, indicando a
variagdo relativa. Ele é definido em termos matemadticos pela féormula:

Vi iiS e geralmente expresso em porcentagem.
X

Se temos, por exemplo, uma estagdo registrando precipitagdo anual de
686,1 mm e um desvio padrdo de 419,3 mm, como € o caso da estagdo de
Bonito, no municipio de Utinga/Bahia, e uma outra estagdo como Conde,
no mesmo Estado, com precipitagdo anual de 1392,2 mm e um desvio
padrio de 414,7 mm, constatamos que a variagdo absoluta, ou seja, os des-
vios padroes sao quase idénticos, mas as médias bem diferentes. Assim, é
parcial dizer que a dispersdo ¢ mais ou menos a mesma. Essa disseminacdo
pluviométrica tem consequéncias graves numa regido com pouca precipi-
tacdo anual, onde a média ¢ baixa, mas pode ter pequena ou nenhuma con-
sequeéncia para a agricultura em regido chuvosa. Calculando o coeficiente
de variagdo ele indica para Bonito o valor relativo de 61,1% e para Conde
29,8%, ou seja, a instabilidade relativa de Bonito é muito maior.

Uma desvantagem deste coeficiente € que ele ndo € utilizavel se X esta
proximo de zero. Este fato ocorre relativamente pouco nos dados geografi-
cos, mas, para citar novamente exemplo de precipitagdo, apontamos a
estagdo de Correntina, também no Estado da Bahia, onde durante vinte e
cinco lustros aconteceu sé em um determinado ano, chuva no més de junho.
Assim, a média dos vinte e cinco anos do més de junho é 0,1 mm e o desvio
padrdo 0,5. Considerando que o coeficiente de variagdo daria por causa

das razées mencionadas uma grande distorgdo, ele é neste exemplo, desa-
conselhavel.

Uma outra medida de variabilidade relativa, parecida ao coeficiente de

variagdo ¢ achada dividindo-se o desvio médio pela média (tomada em ter-
mos absolutos).

A terceira medida indicando a variabilidade relativa ¢ dividir o desvio
quartilico pela mediana. Mas, de todas estas trés medidas, o coeficiente de
variagdo ¢ o mais indicado. Um exemplo da aplicagiao do coeficiente de
variagdo ¢ dado no Atlas Climatolégico da Bahia (1976), onde foram calcu-
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. . R
mapeados 08 coeficientes de variagdo de precglga:;::) r%li;‘éao
1ados~es do Estado, segundo os meses € O total do ano. lm %asos 2,
estaﬁ;of‘f11 j0 aos meses, deve ser feita com c~u1dado. Em a gun{s <8 Qo 05
o dgs estagdes onde ndo tem precipitagdo, ou muito poucateriores E
da‘dﬁfaos meses, podem levar, segundo nossos argumentos an !
in Py B
I;:;na grande distorgao.
L. . , "
E claro que o coeficiente de vana%ao };:)odﬁ s&rggg)llc;:roe;aén&bpelgn ll:l)tal{l
i afia. Fuchs , ;
s de outras areas da Geogr ‘uchs ( -
(r)?;bcl)e?oam sucesso para determinar a varlac;celxo mtraurtl;z;n: fcéz; gu(ilfxéirae%_
B sidenci i lidade segundo os cus
:dencial. Ele mediu essa qualic ; . ) -
r‘?Sl%’fonentre cidades centrais de dreas metropolitanas € cidades n:ggtf:rr:]
mg{;s O resultado da pesquisa é que as comunidades nao cemrarllsiformes m,
ga rriaioria das vezes, variabilidade menor, ou s€ja, sdo mais u
qualidade residencial do que as cidades centrais.

7. A CURVA NORMAL DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA

7.1. Caracteristicas da curva normal

Analisamos, até agora, que existem muitgs mf:::ogos pa;até:;rzri:]:;?srlfzua;:
i iunto de dados. Os métodos qu T
de forma eficiente, um conjunto de dados, A _ g i
ati a dia aritmética e o desvio pa . Se dad
damentos matematicos sao a me g ahii
istribuiga énci rmal, neste caso a curva
distribuicdo de frequéncia for no . g ke o
: i ¢ si ica em torno de um ponto central. -
tera a forma de sino e € simetrica € : it i b
istribuica : bém, denominada distribuica .
mada distribui¢cdo normal €, tambem, denom icap de Sane &
istribuica i osi¢ao basica para a aplicag
uma distribuigao continua € a sup basica Sy i
: isti i ue varios tipos de conjunto
métodos estatisticos. Considerando q 2
da Geografia tém esta distribuigdo norma}, ou quase normal, ela po
assim servir como importante modelo teorico.

Se temos diversos conjuntos defdados:l:om o mezm:rr?etsslégfzgrggéggaz
i i i a curva €, 1
médias diferentes, outrossim, a forma ; : casos
iversos conjuntos de dados tem

mesma. Por outro lado, se os diversos
média, mas desvios padroes diferentes, neste caso rpsulta(rirl ss/lilcgva;dcrggl
formas diferentes. No geral, podemos dizer que maior o de p ;
mais alta e estreita sera esta. (fig. 8).

Figura 8
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x|

67




Dentro da 4rea limitada pela curva e o eixo
as ocorrencias. Se o desvio padrio é, como vimos

A curva normal tem as seguintes caracteristicas: (fig. 9)
68,269 das ocorréncias encontram-se entre ()_( -1s)e ()_( + 1s)
95,44% das ocorréncias encontram-se entre (X - 2s) e (X + 25s)
99,749, das ocorréncias encontram-se entre (X - 3s)e (X + 3s)

99,99% das ocorréncias encontram-se entre (X - 4s) e X + 4s)

34,139/,

13,59 %/,

2,15 °/o

_' _l _l X _l _l _' T x
X-3¢ x-23 X-1s x xtls X423 xe3s

1 ] L L | LJ A | ‘; z

v Lg
-3 -2 o 1 2 3
Figura 9
Isto quer dizer que um desvio maior de um de

ocorre mais ou menos uma vez sobr
rencias. Um desvio de mais de dois

svio padrio da média
e trés, ou sejam em 31,749 das ocor-
desvios padrdes ocorre mais ou menos

ocorréncias, ou seja em 0,26% dos ¢
assintotica ao eixo x e,
nunca ¢ atingido.

Para a distribui¢do normal h4 niimero infinito de tipos de curvas e nio s6

m tipo de distribuigdo normal, porque a média e o desvio padrdo podem assu-
mir qualquer valor. Mas estas diversas curvas normais podem ser reduzidas
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través de uma transformagéo para uma forma padrgnizada._A transfo.r-
a -
magdo indica para cada valor de X um valor z = X" X onde X ¢ a média

s
i a istribuica 1, a média zero e
] i desvio padrao, Z tem a d;str;bumgo normal, : '
arﬁglsitig:%:jrgo um. Ap tabulacdo da distribui¢do normal Iﬁglrgmsz;g:;:l
& i istica como, por exe A
ualquer livro de estatistica m plo .
?l,g;tlragasgf)’_ gons(}derando que a curva é sgmetélca, a tabel{ae :r;l:s:% 2 ggc;_
50 da area entre a média e um ponto acima de zero em - L
e da_areell) mplo, a drea entre a média e x = 1 é 0,3413, ou sej
B ot due; tes limites, ou seja, 34,139, das
9 rea total da curva estd entre estes , Ou seja, 3
gzgsréng?ag de um conjunto de dados que tem uma distribuigdo normal
estio dentro destes limites (fig. 9).

7.2. Aplicagdo da distribuicdo normal

A distribui¢do normal € importante para a Geografia Porqulq, a parstebie:

utras possibilidades, ela pode servir para fazer predigoes va loi"?s.F’aica

?nos ue muitos conjuntos de dados, particularmente da Geografia Fisica,
sdo dqlstribuidos de forma mais ou menos normal.

ipitaca 1 em Salvador,
do o nosso pequeno exemplo da precipitagao anua § )
duF{:rllrtl:rxllir?t:anos, tl}r)lh%lmos calculado X =2.075,97 mm e o desvio padrdo
542,02 mm. Assim:

+ 1 desvio padrio = 2.07597 + 542,02 = 2.617,99mm
- 1 desvio padrio = 2.075,97 - 542,02 = 1.533,95mm
+ 2 desvios padroes = 2.075,97 + 1.084,04 = 3.160,0lmm
2 desvios padrdes = 2.075,97 - 1.084,04 — 991,93mm
+ 3 desvios padroes = 2.075,97 + 1.626,06 — 3.702,03mm
- 3 desvios padrées = 2.07597 - 1.626,06 = 449.91mm

M1 X1 X X1 X1 I

. . . « ntOS

Baseando-nos sobre este exemplo poder_noi agora perg:dnrtgor. (q)saseja

anos devemos esperar precipitagao entre X 1 | desvio pue Ao, ousele

entre 1.533,99mm e 2.617,99mm? Segundo a tg.bela vnl?os q s th

desvio padrio devem cair teoricamente ()8,‘26/3 das o SeI\rI\';arcealidade e

presente esta percentagem corresponderia a 13,66 anos. N o BT

torze anos dentre vinte apresentar24egsgels mdxce3s ’(/igzpor;rc;lgqx d%ve'riam s

¥ 2 desvios padrdes, ou seja entre 449,91 mm e 3.702, A : g
alidc i nosso exemplo mostra que

19,94 anos, sendo na realidade vinte anos. O : e :

i i nhamos sO

icd 3 HXime realidade. Considerando que S

predi¢do estd bem préxima da ! e i

i a esperar nenhum ano com p

um exemplo de vinte anos, ndo podemos esj 1 preaipr
tacdo acig}a ou abaixo de trés desvios padroes. A realidade confirmaa p
visdo. . »

Por outro lado, suponhamos que num caso semelhante ex1§har%16$a 3:

indicando precipitagdo em varios anos acima de tr;s tclle]sfvrxeoqsﬂ%c:]Cia Ngste

ilid a i correr co y
segundo a probabilidade ndo deveriam o gy
CagSO, devengos duvidar dos levantamentos efetuados, sendo provavel a pre
Sén¢a de erros nos dados levantados.
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Podemos ainda formular muitos outros tipos de perguntas, como por

exemplo: qual a probabilidade que em Salvador caiam menos de
1.533,95mm, ou mais de 2.617,99mm de chuva, por ano? Sabemos segundo

a tabela que entre a média e menos um desvio padrio, que corresponde em

nosso caso a 1.533,95mm, deveriam cair 34,139 das observagdes. A
metade da curva envolve 50%; das ocorréncias e assim achamos o valor de

15,879, (50,00% - 34,13%). Isto é, 15,87%; dos anos deveriam ter precipi- 1

tagdo abaixo de 1.533,95 mm ou seja 3 anos dentro dos 20, o que € exata-

mente o caso na realidade. Sendo a curva simétrica, mais de 2.617,99 mm

de chuva (= I desvio padrédo) deveriam ser esperados também em 15,87%
dos anos.

Uma outra pergunta caberia: em quantos porcentos de anos podemos
esperar que existam menos de 2.000 mm de chuva? O calculo é feito

segundo a férmula z = X - X . Nesta formula, X é a média aritmética, no

S
nosso exemplo 2.076,0 mm, s é o desvio padrdo de 542,0 mm. X ¢ no caso
2.000 mm. O resultado ¢ que z = -0,14, que corresponde a 5,57% na tabela
(Spiegel, 1971, p.562). Lembramos que este valor indica a probabilidade
entre a média e o valor de z. Assim, a probabilidade de ter um valor a
esquerda de z = - 0,14 ¢ de 44,43 (50,007 - 5,57%). Isto quer dizer que
podemos esperar em Salvador, em 44,437 dos anos, precipitagdes abaixo
de 2.000 mm.

Este ultimo tipo de pergunta ¢ muito im ortante para pesquisas agrico-
las, particularmente em regides com problemas de secas. Fis a pergunta:
€m quantos anos podemos esperar pelo menos uma determinada quanti-
dade de chuva ¢ respondida segundo o mesmo esquema. Por outro?ado, a
resposta da pergunta sobre qual seria a probabilidade de que um certo
valor venha a ser ultrapassado, efetua-se da mesma maneira. Segundo tal
pergunta, podemos calcular as probabilidades para cada estagdo existente
de um pais, estado ou regido, ¢ mapear os resultados atraves de isolinhas
do mesmo valor de probabilidade.

7.3. Testes grdficos

Existe um método que permite ver ra:jpidamente como ¢é uma distri-

bui¢do observada em relagdo a normalidade. Devemos sair da distribui¢do
de freqliéncia acumulada, como mostra a tabela 4, onde foram calculadas as
frequéncias acumuladas em porcentagem. Acumulamos os percentuais de
frequéncia do menor para o maior valor. Sobre a abscissa do grafico colo-
camos os limites superiores de cada classe e sobre a ordenada as porcenta-
gens da frequéncia acumulada correspondentes. A diferenca para os grafi-
cos conhecidos até agora é que a ordenada tem uma escala probabilistica,
ou seja, o papel para fazer o grafico é o chamado papel de probabilidade,
que se encontra jd pronto para ser utilizado.

Chamamos a atengio que a escala de probabilidade nio tem o valor de
7, nem de 100%. Se a distribuicdo fosse normal, o resultado sobre este
papel de probabilidade seria uma linha reta, isto €, os pontos se colocariam
sobre uma linha a ser desenhada. Numa distribui¢do desviada para a
direita as frequéncias superiores sio desviadas para a direita da linha reta.
Na distribui¢do desviada 2 esquerda as frequéncias superiores estio a
esquerda da linha reta.
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: i 2di i dréo.
¢s do grafico podemos também estimar a média e o desvio pa

sa‘l‘;‘;ﬁz:sque ﬁuma dgtribuiqﬁo normal a média e a mediana con:lcxtl;réli.s ;Az;
diana encontra-se desenhando uma linha perpendicular paraf abst e

(tjx:aeintersecc;ﬁo do valor de 509 da ordenada com a curva de frequén

acumulada. . 1
A estimativa do desvio padrdo se consegue de maneira scme{l;asn’;g, ceo é)é
cando perpendiculares para a abscissa da mt%rseccops de 15, Antram
84,139, com a curva acumulada, porque 68,26_/, dos itens se el:ico :
entre X + 1eX -1 desvio padrdo. Medindo a diferenca entre as uasdpgo
pendiculares e dividindo-a por 2, temos uma estimativa do desvio padréo.

7.4. Transformagdo de dados para a curva normal

Se constatarmos que a d}stribuiciio em questdo ndo € nolrmal, tigls%s
meios de tentar transformd-la matematicamente em n_grr.nq‘ , ouo?mais’
para poder aplicar os métodos adequados para distri u1qoesépcas s
Como mencionamos ja vdrias vezes, muitas distribuigoes %e%gr (;ri L S8
desviadas para a direita. Quando transformamos todos os da (?istrib%l s
em logaritmos na base 10, o resultado ¢ na maioria éi_as ygz_es~ sé b rfor-
que se aproxima a normal. Neste caso fala-se que a distribuigdo g

mal.

Um mesmo teste gra’tfico1 pode cog.fixt‘n}gr.égglc;%r?;gtle E%Igcg;%ssfo;;
do em logaritmos resulta numa distribui . !
gla?gso orirginai% dos limites superiorps de cada claslse sotgtre a a.Rss(s:ﬁ:ae%lclﬁ
tem, ao contrario do exemplo anterior, a escala em ogaritmos. 1 ariimos
nomizamos o tempo de transformar os dados originais l;mt;'l'ogca Esté
Como no exemplo anterior, a ordenada tem a escala pro t%’ laljol :
tipo de papel pode ser também obtido pronto para ser utilizado.

Ficamos conscientes que para a transforrrlacé:lo logaritmica tod?: zti:
observagdes devem ser maiores de zero. Se nao é o caso, uma constan
deve ser adicionada a todos os valores.

Entretanto, a transformagédo logaritmica ndo € a unica que podetse;?fpol;:
cada para distribui¢Ges com assimetria gosmva. Muitas I\)/ezes a riametria
magdo em rafzes quadradas da também bons respltados. ara a assc Tt
negativa, a transformagédo para a curva normal é, €m numerosas o o
satisfatoria calculando os quadrados dos dados originais. Assim, € prec s
ressaltar a necessidade de examinar bem os dados originais antes uz
comegar a pesquisa, para poder trabalhar com tecmcas;staﬂshca}g qda
tém como base a curva normal. Para d_egndgr a transformagéo a ser Sp 1cz:1t :
perde-se, as vezes, tempo. Em casos dificeis a melhor maneira ¢ a de te{s (;J.c
vérias transformagdes possiveis e de escolher a que mais se aproxima
uma curva normal.

a icacdo da log--
Berry e Horton (1970, p. 67-69) ddo um exemplo da aplicagdo

normal)i]dade, testagdo aspdistribuic(")cs das cidades segundo <l)s.tamatnh;):
¢m trinta e oito paises diferentes do mundo. A pesquisa cprzjc; mdquetr;.t\:/és
dos trinta e oito paises tém uma distribuigio log-normal, in 1caS§. a s
do método grafico mencionado em forma de uma linha reta. Sao Lsc8
grandes, como a China, ou muito pequenos, como a Suiga, gicsenyo Vi
€omo os Estados Unidos ou subdesenvolvidos como a Cor¢ia. l?la;ls_es~co(;n
longas tradi¢gdes urbanas e altamente desenvolvidos tem a distribuigdo de
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cidades tamanhos muito similares. O resultado desta pesquisa d4 uma pro-
posi¢do de um modelo grifico das distribuigdes das localidades segundo os
tamanhos, variando entre os casos de primazia e log-normalidade (Berry e
Horton, 1970, p. 73).

Este modelo de distribui¢io cidade/tamanho, de Berry, foi aplicado para
as comunidades acima de 5.000 habitantes do Estado da Bahia (Xavier e
Silva, 1973). Mostrou-se que a Bahia evolui de uma situagdo de primazia
(em 1940, quase 80% da populagdo urbana estadual morava em cidades de
até 7.000 habitantes) a uma situagdo em que, em 1970, a tendéncia a log--
normalidade € flagrante (Xavier e Silva, 1973, p. 111-112).

Concluindo, é preciso destacar novamente as potencialidades dos méto-
dos quantitativos aqui apresentados, objetivando uma eficiente analise dos
dados geogriéficos, e o cariter preliminar dos mesmos no amplo contexto
metodologico atualmente disponivel. Com efeito, devidamente colocados
no conjunto dos procedimentos de uma pesquisa cientifica, o conheci-
mento destes métodos é bésico para numerosas interpretagdes, e para que
se possa almejar a aplicagdo de métodos mais avangados.

E nossa intengdo apresentar, em uma etapa posterior, os métodos quan-
titativos avangados, aplicados a Geografia, nos moldes desta publicacio.
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RESUMO
Métodos quantitativos aplicados em Geografia: uma introdugdo

jeti te trabalho € o de analisar os métodos matemético-estatisticos mais freqiiente-
Of,ﬁfﬁﬁifﬁos na Geografia. Colocados na ampla problematica da abordagem ::jxent{ﬁca,
5 discutidas a importéncia, as vantagens e as desvantagens da aplicagdo dos métodos quan-
s?:otivos em Geografia. Sdo analisados, posteriormente, os diferentes niveis de mensuragéo,
tl_c,aconceitos basicos, as técnicas de agrupamento, as mcglhdas. de tendcncu.l cpntral, as mchh-
gas de dispersdo e a curva normal de distribui¢do de freqiiéncia. As potencmlldade:fgiossr% ;
ridos métodos sdo ressaltadas objetivando uma eficiente andlise dos dados gelpgrd ico .
um segundo trabalho serdo analisados os métodos quantitativos avangados aplicados a

grafia.

ABSTRACT
Quantitative methods applied in Geography: an introduction

i analyse the mathematical and statistical methods most frequently used in
g:)g“r/ggl(lya:l?lsaf:zd in ghe wide perspective of the scientific analyse, this paper %;esents glhe
importance, advantages and disadvantages of the application of such methods in Geograpt g
The following aspects are then analysed: levels of measurement, basic conce;its,. gr%u;:il g
techniques, measures of central tendency, measures os dispersion and the nornl'la distri du. o
of frequency. The potential of the quantitative methods a:e showed in conclusion and in a
second paper the more advanced methods will be analysed.
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