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APLICACAO DE ANALISE ESTATISTICA
MULTIVARIADA NA REGIONALIZACAO
UTILIZADA PELO PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES: UM ESTUDO DE CASO
NA AMAZONIA

Maisa Sales Gamna Tobias *

RESUMO: este trabalho procura anaksar uma reglao especxﬂca caractenzada por uma grande heterogeneidade

fisica e humana, situada na regido ( Qeste do Pard. Propde uma nova forma de regionalizacdo a partir dos
resultados da aplicagdo de andlises estatisticas multivariadas, considerando a possibilidade de se incorporar
os resultados a0 planejamento regional de transportes, em sua etapa de zoneamento, visando captar melhor
a situago social e econdmica das umdades de trafego e, posteriormente, subsidiar as etapas seguintes de
anilise e planejamento de investimentos, e de formulagio de politicas de transportes para a regido. Foi extraido
da tese de doutorado da referida autora, cuja referéncia bibliografica encontra-se no final deste artigo.

1. INTRODUCAO

Nas wltimas décadas, o mundo vem experi-
mentando rdpidas e profundas transformacdes, em de-
corréncia de avancos alcancados pela ciéncia e
tecnologia, com a manipulagdo de novos materiais ¢ a
adogdo de novos procedimentos técnicos levando a2 um
novo padrio de desenvolvimento para 2 humanidade.
Vive-se a transi¢io da sociedade industrial para uma
sociedade apoiada basicamente em informacoes, e tais
transformagoes refletem-se na forma do homem
planejar o seu espaco de vivéncia. Devido a
complexidade do mundo atual, identificada pela
heterogeneidade de suas regioes, o planejamento deve
de alguma forma detectar essa complexidade e retratd-
la, incorporando em suas andlises varidveis represen-
tativas de cada aspecto considerado.

Dentro da analise régional de transportes, um
procedimento bdsico importante, considerando a re-
gido como espago diferenciado, € agrupar fragoes desse

espaco que possuam similaridades, de acordo com um
conjunto de varidveis sociais, econdmicas e politicas,
visando obter uma simplificagdo de dados a serem ma-
nipulados, e uma agregacdo dessas fragoes em unida-
des de trafego, sendo chamado de regionalizacio ou
zoneamento. No entanto, esta tarefa ndo € facil, pois a
quantidade de varidveis é muito grande, com escalas
de atuacio e naturezas bem diversas.

Para tanto, hd necessidade da exploragdo e
desenvolvimento de técnicas e métodos que possam
atender tal requisito, captando cada vez mais a com-
plexidade da situaco regional. Por isto, este trabalho
procura analisar uma regido especifica, situada na
regido Oeste do Pard, propondo uma nova forma de
regionalizagdo a partir dos resultados da aplicagao de
andlises estatisticas multivariadas, considerando a pos-
sibilidade de se incorporar estes resultados ao
planejamento regional de transportes, em sua etapa de
zoneamento, visando captar melhor a situacdo social,
econdmica e demogréfica das unidades de trafego e,

Engenheira Civil, MSc. Transportes (CCT/UFPb). Doutoranda em Engenharia de Transportes(Escola Politécnica da USP). Departamento de Engenharia Civil.

Universidade da Amazonia. Belém-Pa.

Tragos, Belém, v.2,n° 3, p.12-19, ago, 1999



13

posteriormente, subsidiar as
etapas seguintes de andlise e
planejamento de investimen-
tos, e de formulagdo de poli-
ticas de transportes para a
regiao.

2. APRESENTACAQ
DA AREA DE
ESTUDO

A regido Oeste do
Pard, mostrada na Figura 1,
historicamente ¢ o resultado
de uma colonizagdo feita por
soldados e padres portugue-
ses, com 0 objetivo de garan-
tir a posse do territorio
amazdnico. Nos transportes,
essa regido ¢ caracterizada
basicamente por sua poten-
cialidade em transporte
fluvial, devido a malha hidro-
grafica existente, e pela pre-
senca das rodovias BR 363,

chamada Cuiabd-Santarém, e

BR 230, chamada Transama-
z0nica, ao longo das quais
surgiram vdrias cidades na
regiao.

Apesar de ser uma
drea de colonizag¢do muito
antiga, a regiao Oeste do Pard
apresenta baixa densidade
populacional, com fortes
concentragdes nas regioes ri-
beirinhas e extensas faixas de
terra pouco habitadas. Dos
municipios que a compoe,
Santarém ¢ 0 mais desenvol-
vido. O restante vive de sur-
tos esparsos de incremento

\

REGIAO
OESTE DO
PARA

Figura 1. Area de Estudo

da dindmica populacional ocasionados pelos ciclos econdmicos que se sucedem, ou pelos grandes projetos implan-
tados, vez ou outra, pelo governo federal. Esse € o caso da Transamazonica, cuja construgdo na década de 70 deslocou
milhares de pessoas de todo o Brasil para o trabalho da nova estrada e para o projeto de colonizagao ao qual estava
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engajada, provocando o surgimento de novas cidades
a0 longo desta. Assim, essa regiao é constituida
atualmente dos seguintes municipios: Santarém,
Itaituba, Alenquer, Monte Alegre, Oriximind, Obidos,
Almeirim, Uruard, Prainha, Juruti, Medicilindia,
Rurépolis, Faro, Aveiro, Jacareacanga, Terra Santa,
Trairdo e Novo Progresso.

Existem algumas regionalizacbes da drea de
estudo: naturais, econdmicas e ecoldgicas, realizadas
pelo IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e pelo IDESP- Instituto de Desenvolvimento Social e
Econdmico do Pard. A mais importante para a regido
Oeste do Pard foi a realizada pelo IBGE em 1968, quan-
do implantou um novo tipo de divisdo territorial em
todo o Brasil, substituindo as antigas zonas fisiograficas,
servindo, dai em diante, como base para a tabulacio
de dados estatisticos, sendo denominada de divisao por
microregioes homogéneas. O estado do Pard ficou com
quinze microregioes, das quais, trés constituem a re-
gido Oeste do Pard, conforme é mostrado na Figura 2.
Este zoneamento persiste até os dias de hoje.

Nas décadas de 70 e 80, novos incentivos a0s
grandes produtores agropecudrios, a chegada do ciclo
do ouro e a constru¢ao de grandes empreendimentos
industriais e minerais, fizeram esta regido estar em
mutagdo constante e acelerada, com fortes e abruptas
correntes migratorias que serviram de vdlvula de esca-
pe de pobreza em outras regioes, tendo recebido ao
longo dessas décadas numerosos contingentes
populacionais de diversos estados brasileiros. O deslo-
camento dessas massas migratorias em busca de fren-
tes de trabalho acabou por ocasionar um inchamento
do mercado de trabalho dos centros urbanos que nio
conseguiram fazer com que o nimero de atividades
produtivas crescesse tdo rapidamente quanto a sua po-
pulagdo. Com isso, o setor de servigos, sobretudo, o de
atividades nio especializadas e pouco remuneradas,
acabou sofrendo uma expansao rapida, a0 mesmo tem-
po, em que esses migrantes tornaram-se invasores de
terrenos e loteamentos irregulares. Essa situagao tem
marcado e identificado uma infra-estrutura social e
econdmica, de um modo geral, muito precdria em to-
dos os municipios da regido Oeste do Pard.
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No estudo de diversos cendrios de desenvolvi-
mento apresentados para esta regido, pode-se destacar
trés tendéncias:

- ampliagdo da exploracio mineral, organizada em
grandes projetos. J4 existe na regido, inclusive, um
grande projeto mineral, que é o projeto Trombe-
tas, em Oriximin4;

- a perspectiva de interligacio econdmica com o
estado do Mato Grosso, para a formagdo de um
corredor de exportagio de grios, através da utili-
zagdo da rodovia Cuiab4-Santarém e/ou implanta-
¢4o de uma hidrovia ligando o rio Tapajos(afluente
do rio Amazonas, que atravessa a drea no sentido
Norte-Sul) a rios que se situam na porgdo Norte
do Mato Grosso;

- aexpansdo da fronteira agricola, que hoje se en-
contra no Norte do Mato Grosso e que poder4, atra-
vés de melhoramentos na Cuiaba-Santarém, se ex-
pandir para a regido Oeste do Pard.

Diante das modificacbes ocorridas nas ulti-
mas décadas, sucedendo a regionalizacdo feita pelo
IBGE, e dos cendrios apresentados, torna-se relevante
arealizacdo de um estudo que vise a elaboragao de uma
nova proposta de zoneamento para a drea de estudo,
considerando as alteragdes nas varidveis sociais,
econdmicas e demogrificas, para que seja analisada a
situacdo do setor de transporte.

3. TECNICAS DE ANALISE
MULTIVARIADA

As técnicas estatisticas multivariadas utiliza-
das sdo as Andlises Fatorial e Discriminante.

3.1. ConsideracOes sobre a Analise
Fatorial

A Andlise Fatorial vem se tornando um termo
genérico para uma variedade de procedimentos desen-
volvidos com a finalidade de analisar as interrelacoes
dentro de um conjunto de varidveis. A caracteristica
mais importante desta técnica € a sua capacidade de
transformar um conjunto de dados maior em um outro
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conjunto de dados menor de fa- (~
tores representativos desses da-
dos que sdo, em geral, nao
correlacionados entre si, e sao
extraidos do conjunto de varid-
veis originais, de tal forma, que
o primeiro fator explique a mai-
or quantidade de varidncia exis-
tente dentro do conjunto de da-
dos, o segundo fator explique a
maior quantidade de variancia
remanescente, isto é, a varidncia
ndo explicada pelo primeiro, o
terceiro fator explique parte da
varidncia ndo explicada pelos REGIAO
dois fatores anteriores e, assim, OESTE DO
sucessivamente. O método de PARA
extracdo dos fatores é chamado
de método das componentes
principais e faz parte do progra-
ma de Andlise Fatorial da bate-
ria de programas SPSS (Sta-
tistical Package for the Social
Sciences) utilizado neste traba-
lho.

3.2. Consideracoes
sobre a Analise
Discriminante

A Andlise Discrimi-
nante é uma técnica estatistica
de andlise multivariada que tem
como objetivo principal cons-
truir combinagoes lineares das
varidveis originais que maxi-

MICROREGIOES
HOMOGENEAS
DO TAPAJOS

D MEDIO AMAZONAS PARAENSE

. TAPAJOS

BAIXO AMAZONAS

mizem a separagao dos grupos -
de observagdes. Essa técnica, ~ Yigura2-Zoneamento do IKGE
também, pode ser usada para

testar se os grupos sdo realmente distintos, determinar o poder discriminatorio das varidveis originais, identificar
aquelas que mais contribuem para a separagdo dos grupos, avaliar a dispersao interna dos grupos, identificar ele-
mentos indevidamente classificados, alocar elementos a um dos grupos existentes e melhorar a qualidade da classi-
ficagao inicial, por meio de iteragoes, que tem como finalidade minimizar a variincia interna dos grupos e maximizar

a varidncia entre 0s grupos.
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A técnica considera inicial- ¢~
mente que as “N” observagdes de um
conjunto de “m” varidveis formam
uma matriz X (N x m).Se essas N li-

nhas podem ser arrumadas de forma X, - domicilio C,— Itaituba

a constituirem grupos de observagdes | % estabelecimento de satide C,— Alenquer
segundo um critério estabelecido, isto | X,- empregos na satide C,— Monte Alegre
€, se hd uma classificagao prévia dos | X, - estabelecimentos de ensino C,— Oriximind
elementos de X, essa matriz fica divi- | X - leitos hospitalares C,— Obidos

dida em matrizes de dimensoes me- X7 - empregos no ensino C7 — Almeirim
nores formada pelos grupos de obser- | X - vagas ocupadas na escola C,— Uruard
vagoes, onde a soma do n.l’lme/r(.) de li- X9 - producdo agricola (ton) C.— Prainha
nhas de todas essas matrizes € igual a X - pecudria(cabegas) 610 — Juruti

N. Feita essa classificaco inicial, tem-
se a matriz X preparada para a aplica-
¢do de uma andlise discriminante.
Sendo usado também o programa
computacional de Andlise Discrimi-
nante da bateria de programas SPSS.

4. ANALISE E APRESENTA-
CAO DE RESULTADOS

A andlise constitui-se das se-
guintes etapas:

4.1. Coleta de Dados: através

do recolhimento de documentos e vi-
sitas “ in loco” sio selecionadas e re-  {

Variaveis
X, - populagio

X, - produgdo extrativa vegetal(ton/m’)

X, - estabelecimentos industriais

X, - empregos na indastria

X, - estabelecimentos comerciais

X, - empregos no comércio

X - estabelecimentos em servigos

X, - empregos em servigos

X,, - consumo de energia elétrica residencial-
rural (kwh)

X,, - consumo de energia elétrica comercial-industrial (kwh)

X,, - consumo de energia eléirica do setor publico(kwh)

X,, - receita or¢amentdria dos municipios(US$)

X,, - arrecadagdio estadual (R$)

X,, - fundo de participagio dos municipios(R$)

X,,— drea territorial (km?)

Cidades

C, - Santarém

C,, — Medicilandia
C,, — Rurdpolis
CH— Faro

Cl 5= Aveiro

C,,— Jacareacanga
Cm — Terra Santa
C”— Trairao

C,, — Novo Progresso

lacionadas as seguintes varidveis para
as respectivas cidades, conforme o Quadro 1.

e Vale ressaltar, que por este trabalho ter sido
realizado no ano de 1995, os dados utilizados sio
do periodo de 1990 a 1995.

e A cidade de Santarém, ap6s o ano de execugio
deste trabalho, jd foi efetivamente desmembrada
em outros dois municipios chamados de Placas
(na Tranzamazodnica) e Belterra (préximo a
confluéncia do rio Amazonas com o rio Tapajos).

4.2. Analise Fatorial: na aplicagio desta téc-
nica sdo realizadas as andlises fatoriais chamadas de
QeR

12 Passo: ¢ realizada uma andlise fatorial do
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Quadro 1. Coleta de Dados

tipo Q para agrupar as cidades segundo algumas di-
mensoes econdmicas importantes: i)consumo de
energia elétrica residencial-rural, comercial-industrial
e de utilizacéo pelo setor publico. Nesta dimensio sao
excluidas as cidades de Jacareacanga, Trairdo e Novo
Progresso, por nao serem ainda energizadas pelo poder
publico concedente, no que ja se constituem, sob este
aspecto, um grupo separado das demais; ii)empregos
na saide, educacio, inddstria, comércio e servicos;
iii)populacdo rural e atividades produtivas: produgio
agricola, extrativismo vegetal e pecudria; iv)finangas e
infra-estrutura bdsica: estabelecimentos comerciais, in-
dustriais, de servicos, domicilios, leitos hospitalares e
vaga ocupadas na escola.



2° Passo: executa-se uma andlise fatorial do
tipo Q para o agrupamento das cidades em fungio das
24 varidveis envolvidas, onde se pode ter uma
visualiza¢do mais agregada das cidades em grupos. Ana-
lisando-se estes passos percebe-se que as cidades de
Oriximind e Almeirim apresentam tendéncias de agru-
pamento em um s6 e Gnico grupo, tendo como varia-
veis que se sobressaem em relagio as demais: X, —
empregos em satide; X, — empregos em ensino; X | —
produgdo extrativa veetal; X, — empregos na ind(s-
tria; X, — empregos em  servigos e X,, — arrecadacio
estadual. Tal constatagdo tedrica, associada a0 conhe-
cimento que se tem da realidade de cada cidade, mos-
tra que os conjuntos de dados dos mesmos estdo bas-
tante influenciados pela presenga de dois grandes
projetos: o Projeto Jari, de celulose e caulim, em
Almeirim e o Projeto Trombetas, de exploracao de
bauxita, em Oriximina.

No entanto, observa-se que esses dois projetos
em muito pouco participam da vida destas cidades, con-
forme consta em diversos trabalhos sobre o assunto,
inclusive, estando estes projetos instalados 2
quilometros de distancia destas cidades, em distritos
da drea rural. O que leva este estudo a excluir estas
cidades da andlise, por este comportamento tio
diferenciado e, consequentemente, as suas varidveis
acima citadas, e a realizar-se uma andlise fatorial do
tipo Q para o conjunto de varidveis restantes, obtendo-
se assim um agrupamento mais realista.

3¢ Passo: realiza-se uma andlise fatorial do
tipo R para o agrupamento das varidveis, ji conside-
rando o resultado do passo anterior, sendo que as novas
varidveis se constituem da seguinte maneira:
X, = X populagio
X, = X, = domicilio
X, X.;+ X, + X, +X, +X, = estabelecimentos
de atividades sdcio- econdmicas

3

X, = X, = vagas ocupadas na escola

X, = X, = produgo agricola

X, = X, = pecudria

X, = X, +X,+X, = consumo deenergia elétrica
X, = X, = receita orgamentdria dos municipios
X, = X, = leitos hospitalares

X, = X, = empregos no comercio
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N ' y,

X,, = fundo de participacio dos municipios
drea territorial

I

Uma nova Analise Fatorial é feita para agrupar
as varidveis ja redefinidas acima, em funcao das cida-
des, tendo-se dois fatores representativos das varidveis
originais:

o F (XXX XXXXXX, XX), tendo como
caracteristica ser um indicador do nivel de
desenvolvimento urbano-rural; e

e I, (X)), tendo como caracteristica ser um indicador

de dimensio territorial.

4° Passo: com as varidveis do passo anterior,
faz-se uma andlise fatorial do tipo Q, agrupando-se as
cidades em relacio a essas varidveis, sendo o resultado
apresentado na Figura 3.

REGIAO
OESTE DO
PARA

LEGENDA

B cruPO 1
GRUPO 2
GRUPO 3

[l eruPO 4

Figura 3. Resultado da Andlise Fatorial
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4.3. Analise Discri- )
minante: realiza-se a
andlise discriminante com
base no agrupamento da
Anilise Fatorial.

0 resultado desta
analise mostra que as cida-
des de Prainha, Faro, Aveiro
e Terra Santa estdo indevida-
mente classificadas na and-
lise anterior. Assim procede-
se a Andlise Discriminante,
novamente, redistribuindo TN
os referidos grupos, de N I el
acordo com as recomenda- YN
¢oes da primeira andlise °) %Za
discriminante, tendo-se fi- SR et
nalmente a apresentacio da REGIAO 3 3:’2‘3’5?{3:;‘:}% ¥
situagdio da Figura 4, com OESTE DO 5 g,éi‘:@:;%&:fig%?:‘f?é}i el
100% de acerto nas PARA {3 Akﬁ:&z""-‘%%ﬁ?} e iR
alocages das cidades em : _' Al ;:’{gf?‘.\' i ‘
seus respectivos grupos para RS ﬂf;‘é’ﬁ:&.
as dimensoes socio- A?F*%.gr%
econdmicas e demogrificas g
consideradas.

Outro resultado o
importante da andlise :‘g& LEGENDA
discriminante, ¢ a indicac@o 7 _
das variaveis: leitos hospita- Grura 1
lares, empregos no comér- GRUPO 2
cio, estabelecimentos de 3
atividades socio-econdmicas X\ ElorvPO3I
e pecudria como as de maior : 7 gruPO 4
poder discriminatorio entre
0S grupos. ' ;

v "I’c‘ :-‘J‘ ‘.‘_‘- +

5. CONCLUSOES S SRR

A realizagdo desse
trabalho constata a aplica-

\_ J

bilidade das técnicas multi-
variadas aos estudos de
planejamento regional,

Figura 4. Resultado da Andlise Discriminante
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mais especificamente, na elaboracio de zoneamentos
com vistas a0 atendimento de andlises no setor de trans-
portes e, de uma forma geral, serve para outras andlises
em outros setores.

0 resultado final das andlises Fatorial e
Discriminante, que proporcionam um zoneamento em
regioes homogéneas para o conjunto de varidveis soci-
ais, econdmicas e demogrificas especificado, confron-
tado com as microregiGes estabelecidas pelo IBGE, apre-
senta diferencas significativas no uso do solo regional,
fato esse devido, principalmente, 2 profundas transfor-
magoes experimentadas nas duas Gltimas décadas pela
regido em estudo. O resultado da Analise Fatorial, agru-
pando as cidades, primeiramente, segundo suas carac-
teristicas de desenvolvimento urbano-rural e, o resul-
tado da Andlise Discriminante, mostrando que as vari-
aveis que tém maior poder discriminatorio entre as ci-
dades referem-se as deficiéncias de infra-estrutura
social e produtiva, levam a crer que o zoneamento en-
contrado neste trabalho reflete melhor a situagdo social,
econdmica e demogrifica desta regido, podendo servir
como subsidio para estudos posteriores de
planejamento regional de transportes.
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