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SINOPSE

Neste trabalho procuram-se, através de processos de data mining, relagdes significativas
entre o declinio populacional e o isolamento geografico das freguesias do interior de Portugal
no periodo de 1981-2001, tendo em conta o investimento e desinvestimento na infra-estrutura
de transportes ocorrido no mesmo periodo. Pretende-se isolar o efeito da acessibilidade a
centros de atraccdo populacional através da infra-estrutura de transportes do efeito da
acessibilidade a propria infra-estrutura.

A analise sugere que mais do que a acessibilidade a infra-estrutura ou a Lisboa e Porto, a
distancia a centros locais de atrac¢do populacional tem um papel significativo na explica¢ao
dos padroes demograficos apresentados por cada freguesia. Esta conclusdo pode no entanto
estar ligada a insuficiéncias dos dados usados e a premissas tedricas feitas no ambito dos
métodos para os tratar.

PALAVRAS-CHAVE

Declinio populacional, isolamento geografico, infra-estrutura de transportes

1. DESCRICAO E ABORDAGEM AO PROBLEMA

Na maior parte das pequenas localidades no interior de Portugal houve ao longo das duas
ultimas décadas uma clara tendéncia de declinio populacional, fenomeno com efeitos
negativos na coesao e desenvolvimento sustentado do pais (Carrilho et al 1993).

Actuando como entrave ao desenvolvimento econdmico local, o isolamento geografico ¢
um factor frequentemente apontado como responsavel pelo saldo migratério negativo por
detras dos padrdes demograficos referidos (Diniz 1998, Pacheco (2001). Estes podem entao
estar ligados a construgao de auto-estradas e vias rapidas e ao encerramento de diversas linhas

de caminho de ferro nas regides do interior durante o periodo referido (Fig. 1).



Figura 1: Alteracdes na infra-estrutura de transportes no interior portugués no periodo 1981-2001
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A hipotese do presente estudo ¢ que alteragdes na infra-estrutura de transporte podem
explicar o fendmeno da migragdo ndo s6 através do seu efeito na distdncia de viagem (em
tempo) a centros de atrac¢ao populacional (Lee 1969, Dorigo e Tobler 1983) mas também por
si s0, como factor de repulsdo (ou ndo) ligado a um conceito geral de acessibilidade de cada
localidade.

Pretende-se entdo compreender o papel das alteragdes ocorridas nas infra-estruturas de
transporte entre 1981 e 2001 no comportamento demografico das regides afectadas, isolando
esse papel da influéncia da distancia, em termos de tempo de viagem, para as dareas de
atraccao e da localizagdo geografica das areas de repulsdo.

A abordagem seguida tem varias etapas. Em primeiro lugar identificam-se outliers nos
dados com base em andlise de clusters. Apds a eliminacdo destes dados, sdo procuradas
dependéncias entre as variaveis em estudo e partidos os dados de acordo com as dependéncias

encontradas em cada subconjunto dos dados. Para cada particdo sdo entdo procuradas relagdes



lineares entre as variaveis. Foi usado o software Polyanalyst 4.6™ para todas as operagdes.

2. ESCOLHA DAS VARIAVEIS E PRE-PROCESSAMENTO

Define-se como area de estudo uma selec¢do de NUTS III no interior do pais (Fig. 2), A

unidade de andlise ¢ a freguesia, utilizando-se os dados dos Censos de 1981 e 2001.

Figura 2: Area de estudo (NUTS III)

i Tras-os-Montes e Alto Douro, Douro, Dao-Lafdes, Beira Interior Norte, Serra
orte
da Estrela, Beira Interior Sul, Pinhal Interior Norte, Pinhal Interior Sul
Sul Alto Alentejo, Alentejo Litoral, Alentejo Central, Baixo Alentejo

Definem-se como variaveis dependentes a variagdo percentual da populacdo por
freguesia, a diferenca entre a variagdo percentual da populagdo por freguesia e a variagdo
percentual média da populagio no conjunto de freguesias com a mesma vila mais proxima' e
ainda a diferenca entre a variagdo percentual da populagdo por freguesia e a variagao
percentual média da populagdo nas freguesias pertencentes a mesma NUTS III.

Distinguem-se trés tipos de varidveis explicativas. As varidveis quantitativas sdo as
distancias em tempo, obtidas através de modelagio em SIG da rede de transportes’, de cada
localidade a Lisboa ou Porto, a cidade mais proxima e a vila mais proxima, em 2001, ¢ ainda
a variagdo da distancia a Lisboa e Porto entre 1981 ¢ 2001. As variaveis binarias sao
referentes ao facto da localidade estar em 2001 a menos de 10 minutos de uma estagao de
caminho de ferro, a menos de 20 minutos de uma entrada em auto-estrada ou via rapida e de
ter perdido uma estacdo de caminho de ferro a menos de 10 minutos, devido ao encerramento
das linhas entre 1981 e 2001. Finalmente, construiram-se também variaveis binarias para a
localizagio das freguesias no Sul do pais® e em cada uma das NUTS III*

r IS . . . . 5
Foram excluidas da anédlise todas as freguesias respeitantes a vilas e cidades’ e foram

' Daqui para a frente este conjunto sera denominado de “4rea de servigo” da vila

? Para esta modelagio, usaram-se dados geograficos do Instituto Geografico do Exército para o ano de 2000
(Carta itineraria).

3 Entende-se como Sul o conjunto de freguesias a Sul do rio Tejo

4 Excepto para a NUTS III com menor declinio médio de populagdo (Cova da Beira).

> Foram mantidas as freguesias rurais englobadas nas cidades por crescimento destas, uma vez que estas podem



somados os valores da populagcdo em localidades compostas por mais de uma freguesia.

Para tratar os valores omissos, decidiu-se atribuir as freguesias criadas apos 1981, a
mesma variacdo populacional que as freguesias onde a sua area estava integrada em 1981,
sendo este valor corrigido pela reducdo populacional destas freguesias devido a separacao de

uma parte da sua area para formar a nova freguesia’

3. ANALISE EXPLORATORIA

3.1. Analise de clusters

r

Com vista a detectar freguesias cujo comportamento demografico ¢ distinto da

generalidade das outras freguesias, foi feita uma busca de clusters de dados com base em cada
cro s cr e . 7 o . c .

uma das variaveis dependentes e grupos de variaveis independentes’ (quantitativas, bindrias
relativas ao transporte e bindrias relativas a localizacdo da freguesia).

Foi usada o algoritmo de procura de clusters LA (Localization of Anomalies), que

.. 8 s . ,

procura apenas clusters significantes’. Em cada grupo de variaveis, apos a descoberta de um
cluster, repetiu-se a busca ap0s retirar as variaveis com base nas quais ja existem clusters.

Consideraram-se apenas os clusters onde um dos atributos ¢ a variavel dependente. No
caso da variagdo populacional (Fig. 3.1), um cluster encontrado corresponde a variagdes
populacionais positivas e superiores a 11.2 %, associada as menores distancias a cidade (<
15.5 minutos) e a Lisboa ou Porto (< 95.5 minutos). No caso da variagdo populacional relativa
a média da NUTS III (Fig. 3.2), foi encontrado um cluster de 108 pontos com as menores
distancias a cidade e os maiores valores da varidvel dependente (positiva e superior a 120.2

%).

apresentar padrdes interessantes de variagdo populacional devido a pequena distancia a cidade.

No caso de freguesias formadas a partir de areas de 2 ou mais freguesias, admite-se igual propor¢io de
agregacgdo de cada area.

7 Foram procurados clusters separadamente entre cada variavel dependenrte e cada grupo de variaveis
explicativas, uma vez que o algoritmo LA s6 apresentaria clusters com maior nimero de atributos para um
consideravelmente maior numero de dados (a presente andlise tem 1627 registos).

¥ Este algoritmo funciona colocando os pontos de dados num espago n-dimensional onde 7 é o niimero de
atributos envolvidos na exploragdo. Este espago ¢ entdo dividido por hiper-planos, movidos pelo espago para

encontrar areas que contém nimeros excepcionalmente largos de pontos.



Figura 3.1: Analise de Clusters (Variacdo populacional e varidveis explicativas quantitativas)

VARPOP\CID | (-, 15.5) | [15.5,28.5) | [28.5,4) VAR POP\L/P | (-,95.5) | [95.5,123.5) | [123.5,4)
(-, -34.6) (-, -34.6)

n°pontos 51 38 40 n°pontos 51 45 51
cluster -- -- -- cluster -- -- 2
[-34.5,11.2) [-34.5,11.2)

n°pontos 73 72 36 n°pontos 73 53 31
cluster -- -- -- cluster -- -- --
[11.2,+) [11.2,+)

n°pontos 50 78 40 n°pontos 50 69 50
cluster 2 -- -- cluster 2 -- --
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Figura 3.2: Analise de Clusters

(Diferenc¢a da variaciio populacional em relacio 4 média da NUTS III e variaveis explicativas quantitativas)

DIFNUTS\CID | (-, 15.5) | [15.5,28.5) | [28.5,1)

(-, -22.2)

n°pontos 65 64 53
cluster -- -- 2

[-22.2,120.2)

n°pontos 70 56 35
cluster -- -- --

[120.2, +)

n°pontos 108 68 28
cluster -- -- --

Estes resultados sugerem que as freguesias com variacdo populacional positiva ou
claramente superior a2 média da NUTS III a que pertencem tendem a localizar-se
relativamente perto de cidades e de Lisboa ou Porto. Por outro lado, a anélise da distribui¢ao
dos valores da variagdo populacional (Fig. 3.3) permite identificar estas freguesias como
outliers com valores bastante diferentes do resto da populacdo. Como tal, foi decidido excluir

da analise as freguesias com varia¢des populacionais positivas no periodo referido.

? O que representa 0 mesmo, uma vez que uma diferenga de 108 % em relagfio & média da NUTS III implica uma

variag@o populacional positiva, nos dados existentes.



Figura 3.3. Distribuicfo dos valores da variacdo populacinal por freguesia
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3.2. Procura de dependéncias
Dependéncias entre varidveis dependentes e variaveis explicativas

Foi usado de seguida o algoritmo ARNAVAC' para a identificacio das varidveis
estatisticamente mais relevantes para a explicacdo das varidveis dependentes sem precisar a
forma especifica dessa relacao (Fig. 3.4). A vantagem deste método ¢ permitir identificar os

subconjuntos dos dados onde essas dependéncias sdo validas.

Figura 3.4: Variaveis mais influentes na previsao das varidveis dependentes

Variaveis explicativas

Variavel dependente Binarias Binarias
Quantitativas
(transporte) | (localizacio)

var. mais importantes VILA, L/P CF TMAD
VAR POP d.p total 16.18 11.90 11.81
d.p. subconj. 11.30 8.35 5.85
DIF VILA var. mais importantes VILA,CID CF PIS, TMAD

' Este algoritmo compara a distribuicdo da variavel dependente em hipercubos multidimensionais igualmente

povoados.
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d.p total 25.96 28.23 26.78
d.p. subcon;. 16.87 3.99 10.88
var. mais importantes VILA,CID n-CF PIS, TMAD
DIF NUTS d.p total 25.75 28.43 26.06
d.p. subcon;. 15.11 11.12 12.57

Notas: d.p total: desvio padrdo total da estimativa da variavel dependente; d.p.subpop.: desvio padrdo total da

estimativa da variavel dependente no subconjunto de dados onde se verificam as dependéncias.

Existe uma relacdo entre variagdo populacional e a distdncia a vila mais proxima e a

Lisboa ou Porto (Fig. 3.5). Esta relacdo verifica-se para todos pontos a mais de 21 minutos de

uma cidade e a mais de 109 minutos de Lisboa ou Porto, devolvendo uma previsao de um

declinio de -31.9 % , um valor abaixo da média de -24.8 % para todas as freguesias na area de

estudo.

Ha também dependéncias da variagdo populacional tanto no caso da localizacdo da

freguesia na area de servico de uma estagdo de caminhos-de-ferro (previsao de -20 %) como

no caso da localizagdo fora dessas areas (devolvendo um valor de — 38.6 %).

A localizagdo fora da NUTS III de Tras-os-Montes e Alto Douro (a segunda regido com

maior declinio médio de populagdo) ¢ significante e devolve uma previsao de -18.2 %.

Figura 3.5: Dependéncias entre a variacio populacional e as variaveis explicativas

Variaveis quantitativas

Variaveis bindrias-transporte

Variaveis binarias-localizacao

CID\L/P i CF NAO | SIM TMAD NAO | SIM
109) +)
(-21)
previsao -10.1 -22 previsao -38.6 -20 previsao -18.2 -57
n°pontos(célula) 111 53 n°pontos(célula) | 1110 517 n°pontos(célula) 1595 32
e.pd(célula) 6.9 14.8 e.pd(célula) 8.9 12.4 e.pd(célula) 9.75 19.5
n°pontos(subpop) 0 0 n°pontos(subpop) | 1060 370 n°pontos(subpop) 1566 0
e.pd(subpop) -- -- e.pd(subpop) 13.8 13.8 e.pd(subpop) 4.9 --
[21,+)
previsiao -9.8 -31.9
n°pontos(célula) 113 105
e.pd(célula) 8.9 10.9
n°pontos(subpop) 0 105
e.pd(subpop) -- 10.9
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No que toca a diferenca da variacdo populacional em relacdo a média da area de servigo
por vila (Fig. 3.6), foram encontradas dependéncias em relagdo a ambas as varidveis
quantitativas de input''. A dependéncia verifica-se para um valor previsto para a variavel
dependente sensivelmente na média de toda a area de estudo e ¢ valida apenas para 45 pontos.
A variavel binaria referente a perda de caminho de ferro mantém-se em moldes ndo muito
diferentes do caso da variacdo populacional absoluta. Verifica-se ainda uma dependéncia
valida para 1271 pontos (77% do total) e com baixo erro padrdo para o caso em que a
freguesia ndo se situa nas duas NUTS III com maiores declinios populacionais médios,

devolvendo uma previsdo de 25 %'%.

Figura 3.6: Dependéncias entre a diferenca da variacao populacional em relacio a média da area de

servico por vila e as variaveis explicativas

Variaveis quantitativas Variaveis binarias-transporte Variaveis binarias-localizacio
CID\VILA (-, 11) | [11,+4) CF NAO | SIM PIS\TMAD NAO | SIM
(- 21) NAO
previsdo 294 | 14.8
previsao 15.2 -34 previsao 25 | 10.7
n°pontos(célula) | 1110 | 517
n°pontos(célula) 111 70 n°pontos(célula) | 1496 | 64
e.pd(célula) 11.7 9.9
e.pd(célula) 11.3 13.3 e.pd(célula) 10.7 | 8.3
n°pontos(subpop) | 673 152
n°pontos(subpop) 0 45 n°pontos(subpop) | 1271 0
e.pd(subpop) 11.5 | 27.79
e.pd(subpop) -- 10.66 e.pd(subpop) 4.3 --
[21,4) SIM
previsao 12.8 -59.1 previsao -15.1 0
n°pontos(célula) 113 77 n°pontos(célula) 67 0
e.pd(célula) 10.7 8.3 e.pd(célula) 10.2 0
n°pontos(subpop) 0 0 n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- -- e.pd(subpop) -- --

A diferenca da variagdo populacional em relagdo a média da NUTS III tem o mesmo tipo
de dependéncias com a variavel de perda de caminho de ferro e as duas NUTS III referidas

que as outras varidveis dependentes (Fig. 3.7). Ha também uma dependéncia existente para o

'"'No caso das variagdes relativas a area de servigo por vila mais proxima e a NUTS III, ndo se incluem na
analise as variaveis explicativas referentes a distancia e a variagdo da distancia a Lisboa ou Porto.
> Note-se que o valor médio para a area de estudo da variagio populacional relativa ao conjunto de freguesias na

mesma area de servico por vila ou relativa a média da NUTS III € por definigdo igual a 0.
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caso em que as freguesias se situam a menores distancias para a vila e cidade mais proximas

(11 e 21 minutos respectivamente), que devolve um valor de 39 %.

Figura 3.7: Dependéncias entre a diferenca da variacdo populacional em rela¢io a média da NUTS III e

as variaveis explicativas

Variaveis quantitativas Variaveis binarias-transporte Variaveis binarias-localizacio
CID\VILA (-, 11) |[11,4 n-CF NAO | SIM PIS\TMAD NAO | SIM
(- 21) NAO
previsdo 17.7 | -49.1
previsdo 39 19.1 previsdo 356 | -15
n°pontos(célula) | 1425 | 202
n°pontos(célula) 138 74 n°pontos(célula) | 1522 | 67
e.pd(célula) 10.5 | 16.6
e.pd(célula) 13.2 11.2 e.pd(célula) 10.5 | 9.7
n°pontos(subpop) | 1206 72
n°pontos(subpop) 72 0 n°pontos(subpop) | 1336 0
e.pd(subpop) 40.84 | 86.18
e.pd(subpop) 92.08 -- e.pd(subpop) 50.46 | --
[21,+) SIM
previsdo -11.1 -12.2 previsdo -12.9 0
n°pontos(célula) 63 42 n°pontos(célula) 38 0
e.pd(célula) 9.6 9.7 e.pd(célula) 8.7 0
n°pontos(subpop) 0 n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- -- e.pd(subpop) -- --

Particao dos dados com base nas dependéncias

O algoritmo ARNAVAC ¢é também util para indagar da utilidade de particdo dos dados em
subconjuntos com vista a analisar posteriormente as diferentes relagdes existentes entre as
varidveis dentro de cada particdo, e eventualmente encontrar relagdes que podem ndo ser
descobertas ao nivel do pais.

Foi de novo accionado o algoritmo para cada uma das variaveis dependentes e grupos de
varidveis explicativas, integrando agora como input adicional em todos os casos a variavel
binaria referente a localizagdo da freguesia no Sul do pais.

Foram descobertas dependéncias para o caso da variacdo relativa a média da area de
servigo por vila e existéncia de caminho de ferro a 10 minutos da freguesia (Fig. 3.8) e para o
caso da variagdo relativa a média da NUTS III e a existéncia e perda de caminho de ferro (Fig.
3.9). As dependéncias encontradas existem apenas para o caso do Norte do pais e traduzem-se
numa previsdo de um valor positivo para a variagao populacional relativa em casos em que as

freguesias t€ém ou nao perderam o servigo de caminho de ferro e num valor negativo para a
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variagdo populacional relativa em casos em que as freguesias ndo t€m esse servigo.

Figura 3.8: Dependéncias entre a diferenca da variacio populacional em relacido a média da area de

servico por vila, variaveis explicativas e variavel bindria SUL

SUL\CF NAO | SIM
NAO
previsao -22.1 15

n°pontos(célula) | 983 416
e.pd(célula) 11.6 9.7

n°pontos(subpop) | 485 120
e.pd(subpop) 6.695 | 24.27

SIM
previsdo -12.8 | -14.1
n°pontos(célula) | 127 101
e.pd(célula) 9.5 10.6
n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- --

Figura 3.9: Dependéncias entre a diferenca da varia¢do populacional em relacio a média do NUTS III,

variaveis explicativas e variavel bindria SUL

SUL\CF NAO | SIM SUL\n-cf NAO | SIM
NAO NAO
previsdo -29.6 | 18.2 previsdo 9.6 | -29.32
n°pontos(célula) | 983 257 n°pontos(célula) | 257 159
e.pd(célula) 10.7 | 10.7 e.pd(célula) 10.7 11.9
n°pontos(subpop) | 626 97 n°pontos(subpop) | 97 42
e.pd(subpop) 10.6 | 39.45 e.pd(subpop) 39.5 | 36.42
SIM SIM
previsao -14 | -159 previsdo 5.9 -154
n°pontos(célula) 127 58 n°pontos(célula) 58 43
e.pd(célula) 10.1 11.3 e.pd(célula) 11.3 10.1
n°pontos(subpop) 0 0 n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- -- e.pd(subpop) -- --

Foi testada também a hipdtese da populacdo no ano de origem ter alguma influéncia nas
relagdes encontradas ao nivel da freguesia entre as varidveis em estudo. Procuraram-se entdao

dependéncias entre as variaveis dependentes, grupos de variaveis explicativas e uma variavel
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referente a populagdo em 1981.

Menores distincias para vila, cidade e Lisboa ou Porto (respectivamente < 11, <21 e
<109 minutos) em localidades com maior populacio (>612) devolvem uma previsiao
significativa de — 12.3 % no que toca a variagdo populacional (Fig. 3.10). No caso da distancia a
Lisboa ou Porto, ha também uma dependéncia entre maiores distancias e maiores populagoes,

que devolve uma previsao sensivelmente igual a média da area de estudo.

Figura 3.10: Dependéncias entre a variaciao populacional, varidveis explicativas e populacdo em 1981

POP\VILA (-, 1D [ [11,+) POP\L/P (-, 109) | [109, +)
(-, 612) (-, 612)
previsao -10.1 | -15.2 previsao -10.1 -22
n°pontos(célula) 111 70 n°pontos(célula) 111 53
e.pd(célula) 6.9 9.7 e.pd(célula) 6.9 14.8
n°pontos(subpop) 0 0 n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- -- e.pd(subpop) -- --
[612,+) [612,+)
previsdo -12.3 | -26.1 previsdo -12.3 -28.9
n°pontos(célula) 214 74 n°pontos(célula) 214 73
e.pd(célula) 28.2 30.8 e.pd(célula) 28.2 25.7
n°pontos(subpop) 42 0 n°pontos(subpop) 42 19
e.pd(subpop) 201.5 -- e.pd(subpop) 201.5 217.4

POP\CID (21 | [21,4)

(-, 612)
previsdo -10.1 -9.8
n°pontos(célula) 111 113
e.pd(célula) 6.9 8.8
n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- --
[612,+)
previsdo -12.3 | -323

n°pontos(célula) 214 92
e.pd(célula) 28.2 78.7

n°pontos(subpop) 42 0
e.pd(subpop) 201.5 --

No caso da varia¢do populacional relativa a média da area de servigo por vila (Fig. 3.11),
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as dependéncias verificam-se também apenas para as maiores freguesias (>612), com

distancias menores a vila ou cidade a implicar previsdes de valores positivos e distdncias

maiores a implicar previsdes positivas.

Figura 3.11: Dependéncias entre diferenca da variacio populacional em relaciao a média da area de

servico por vila, variaveis explicativas e populacio em 1981.

POP\VILA | (-, 11) | [11,4) POP\CID (-.21) | [21,+)
(-, 612) (-, 612)
previsdo 15.2 -34 previsdo 15.2 -12.8
n°pontos(célula) 111 70 n°pontos(célula) 111 113
e.pd(célula) 11.3 13.3 e.pd(célula) 11.3 10.7
n°pontos(subpop) 0 45 n°pontos(subpop) 0 0
e.pd(subpop) -- 10.66 e.pd(subpop) -- --
[612, +) [612, +)
previsdo 34.5 -7.6 previsdo 34.5 -19.5
n°pontos(célula) 214 74 n°pontos(célula) 214 92
e.pd(célula) 12.6 8.5 e.pd(célula) 12.6 11.9
n°pontos(subpop) | 117 0 n°pontos(subpop) | 117 0
e.pd(subpop) 102.1 -- e.pd(subpop) 102.1 --

Para a variacdo populacional relativa a média da NUTS III (Fig. 3.12), ha dependéncias

para populacdes superiores a 440: distancias curtas (< 8 minutos para vila e <16 minutos para

cidade) implicam previsdes positivas, distancias superiores a 29 minutos para cidade

implicam previsdes negativas e distdncias intermédias s6 implicam valor negativo para as

maiores populagdes (> 886).

Figura 3.12: Dependéncias entre diferenca da variacio populacional em relacio a média da NUTS III,

variaveis explicativas e populacido em 1981.

POP\VILA -, 8 8,14 | [14,1H) POP\CID (-, 16) | [16,29) | [29,1)
(-,440) (-, 440)
previsdo 13.5 14.2 10.5 previsao 13.5 -18.1 -35.2
n°pontos(célula) 33 71 27 n°pontos(célula) 33 51 51
e.pd(célula) 7.5 10.9 8.3 e.pd(célula) 7.5 12.3 6.5
n°pontos(subpop) 0 0 0 n°pontos(subpop) 0 0 0
e.pd(subpop) -- -- -- e.pd(subpop) -- -- --
[440,386) [440, 886)
previsdo 20.4 -17.6 -10.6 previsao 20.4 10.56 -15.2
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n°pontos(célula) 76 88 16 n°pontos(célula) 76 59 154
e.pd(célula) 8.8 11 11.1 e.pd(célula) 8.8 7.5 10.8
n°pontos(subpop) 40 0 0 n°pontos(subpop) 40 0 0
e.pd(subpop) 42.3 -- -- e.pd(subpop) 42.3 -- --
[886,) [886, +)
previsao 38.4 8.3 -9.12 previsao 38.4 -13.7 -19.4
n°pontos(célula) 123 91 17 n°pontos(célula) 123 46 25
e.pd(célula) 12.9 10 7.2 e.pd(célula) 12.8 13.4 10.4
n°pontos(subpop) 81 0 0 n°pontos(subpop) 81 0 0
e.pd(subpop) 106.6 -- -- e.pd(subpop) 106.6 -- --

Com base nos resultados desta sec¢do, criaram-se varias particdes dos dados de acordo

com a sua localizagdo (Norte ou Sul) ou com populagdo acima ou abaixo do valor mediano da

populagdo (Fig. 3.13).

Figura 3.13: Particées de dados

Area Populacio
P1 Portugal Qualquer
P2 Portugal Acima da mediana
P3 Portugal Abaixo da mediana
P4 Norte Qualquer
PS5 Norte Acima da mediana
P6 Norte Abaixo da mediana
P7 Sul Qualquer
P8 Sul Acima da mediana
P9 Sul Acima da mediana

4. PROCURA DE RELACOES

4.1. Relagoes lineares
Estimaram-se relagdes lineares para cada variavel dependente e particdo de dados. Foi

utilizado o processo de regressdo stepwise, escolhendo como modelo final aquele que contém

as variaveis mais significativas, a um nivel de significancia de 20 %.
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Variacio populacional

Na relagdes encontradas para esta variavel (Fig.4.1), as distidncias a vila e cidade mais
préximas sdo significativas em quase todas as particdes e apresentam sempre sinal negativo.
No caso do coeficiente para a primeira destas variaveis, em cada zona, ¢ sempre maior para o
subconjunto das freguesias com menor populagdo. Os desvios-padrao sdo geralmente mais
baixos para a distancia a cidade. A distancia a Lisboa ou Porto apresenta coeficientes
negativos, mas de menor valor que os da distancia para a cidade e vila.

As variacdes da distancia a Lisboa e Porto e a presenca de auto-estrada ou via rapida sdo
apenas significantes a 20 % e em muitos poucos casos, o que da a entender que a construcao
de auto-estradas no periodo 1981-2001 ndo tem grande efeito no comportamento demografico
das freguesias por elas servidas.

A presenca de caminho de ferro é no entanto um factor positivo para a variagdo
populacional em cada freguesia. As freguesias com acesso a uma estagao de caminhos-de-
ferro apresentam quebras populacionais entre cerca de 2 e 3 % menores que as restantes
freguesias na mesma particdo. Apenas no caso das maiores freguesias do Sul este coeficiente
¢ negativo, o que se pode relativizar dado o grande desvio padrio que esta estimativa
apresenta. Nesse modelo, a perda de caminho-de-ferro ¢ significante e tem sinal positivo.

As variaveis bindrias de localizacdo sdo quase todas significantes no Norte mas ndo no
Sul do pais. Também nao ha nenhum efeito aditivo da localizacdo das freguesias no Norte ou
no Sul do pais. E de notar ainda que o valor da constante do modelo é sempre superior no
caso das freguesias de maior populagdo, em cada zona.

As relagdes encontradas explicam apenas uma pequena parte da variacdo da variavel
dependente. De facto, o valor do coeficiente de determinagio R* é apenas maior que 50 % no
caso das freguesias de maior populagdo no Norte do pais. As regressdes para o pais ajustam-
se pior aos dados (maior R?) que as regressdes para o Norte mas melhor que as regressdes
para o Sul. Por outro lado, as regressdes nas partigdes de maior populacdo ajustam-se sempre

melhor, qualquer que seja a zona.

Figura 4.1: Relacdes lineares para a explicaciio da taxa de variacio populacional por freguesia

Variavel P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
R? 0.3 0.46 0.34 0.38 0.56 0.33 0.22 0.27 0.25
e.pd 7,73 9,72 11,36 8,43 9,61 11,46 | 10,82 | 8,79 12,03
c -16.46 | -13.99 | -19.16 | -1599 | -7.4 | .1996 | -11.96 | -17.47 | -7.87**
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(1.28) (1.9 (2.04) | (0.85) | (2.17) | (2.15) | (3.43) 2) (5.74)
-0.22 -0.3 -0.1 -0.25 -0.26 | -0.24 -0.38*
VILA
(0.06) (0.07) | (0.05) | (0.07) | (0.08) | (0.12) (0.2)
-0.1 -0.19 -0.11 -0.13 -0.19 | -0.11 -0.15
CID
(0.02) | (0.03) (0.04) | (0.02) | (0.04) | (0.04) (0.05)
-0.05 -0.03* | -0.05 | -0.09 -0.13
L/P
(0.02) (0.02) | (0.02) | (0.03) (0.05)
0.03** | 0.04** 0.06**
VAR L/P
(0.02) | (0.03) (0.04)
-1.44%**
AE
(1.03)
C 2.13 2.02 3.15 295 3.23 2.7 -4.65
F
(0.56) (0-8) (1.09) | (0.63) | (0.87) | (1.17) 2.1
5.05
n-CF
(2.57)
SUL - - -
-4.95 -11.13 -4.61 9.1 -13.91 | -4.79
TMAD - - -
(0.85) | (1.19) (0.94) | (0.76) | (1.08) | (1.01)
-3.51 -5.32 -5.13 -9.34
DOU - - -
0.9) (1.32) 0.77) | (1.22)
1.56* 3.72 6.15 5.53
DAO - - -
(0.84) | (1.24) (1.63) (1.78)
-3.85 -3.73 -6.74 | -6.63
BIN - - -
(0.94) | (1.74) (0.86) | (1.59)
8.29 -2.78 -4,78 8.77
SE - - -
(2.16) | (1.24) | (1.9) | (2.33)
-3.98 -4.2 -5.37 | -4.94
BIS - - -
(1.45) | (1.73) (1.44) )
1.53%* 245
PIN - - -
(1.09) | (1.47)
-3.74* -7.14 -6.01 -8.17
PIS - - -
(2.05) | (2.12) (1.88) | (2.08)
-2.43%*
AA - - -
(1.61)
AL - - -
AC - - -
-2.15%
BA - - -
(1.28)
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Notas
1- Quadros com valor dos coeficientes e desvio padrdo da estimagdo (em paréntesis)
2- Cocficientes significativos a 5 % excepto onde: * (significativo a 10%) ** (significativo a 20%)

3- R% Coeficiente de determinagio; e-pd: Erro padrdo da estimagio. c: Termo constante
Diferenca da varia¢do populacional em relacio a média da area de servigo por vila

As relagdes procuradas para esta varidvel (Fig.4.2) encontram as mesmas varidveis
explicativas que para o caso da variagdo populacional, exceptuando a distancia e a variagdo da
distancia a Lisboa ou Porto"”.

A distancia a vila tem coeficiente sempre significativo e sempre negativo. O valor do
coeficiente ¢ consideravelmente superior ao caso do modelo anterior. A distancia a cidade
mais proxima, por seu lado, tem agora uma influéncia muito reduzida.

A presenca da auto-estrada a 10 minutos faz aumentar sempre o declinio populacional,
embora essa relacdo apenas num caso seja significante a menos de 5 %. Por outro lado, a
presenca de caminho de ferro diminui o declinio excepto nas freguesias no Sul e no
subconjunto das maiores freguesias nessa area. Em ambos os casos, a perda de caminho de
ferro nas ultimas década tem influéncia positiva na variagdo populacional.

A varidvel binaria SUL ¢ significativa a 20 % e tem um valor positivo, o que retrata o
facto que as freguesias dentro da mesma area de influéncia de uma vila, sdo mais homogéneas
demograficamente no Sul do que no Norte do pais.

Para todas as parti¢des, as relagdes para esta variavel dependente ajustam-se pior aos

dados que os modelos para a variagao populacional.

Figura 4.2: Relagdes lineares para a explicacio da diferenca da variaciao populacional em relacido a média

da area de servico por vila

Varidvel | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
R 033 | 022 | 023 | 028 | 023 | 022 | 022 | 035 | 0.17
epd | 833 | 994 | 1125 | 901 | 10,03 | 11,50 | 9,97 | 8,76 | 1021
122% | 1.87 | -097 | 469 | 1.62 | 0.14* | 2.16** | 8.59 | -0.66*
0.77) | 092) | (13) | (1.56) | () | (1.13) | .01) | 2.46) | (241
022 | -038 | -042 | -023 | -046 | -0.35 | -0.31 | -0.48 | -0.25%*
(0.49) | (0.06) | (0.07) | (0.05) | (0.07) | (0.08) | (0.12) | (0.14) | (0.18)

VILA

" Para esta variavel dependente a também para o caso da variagdo populacional relativa a média da NUTS III

decidiu-se nao se incluir na analise estas duas variaveis explicativas.
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— 0.08 0.05* 0.06* | 0.04** | 0.05**
(0.02) | (0.03) | (0.03) | (0.03) | (0.04)
-1.14* -1.53%* -2 -1.96*
AE
(0.62) (1.01) | (0.69) (1.05)
2.81 1.57 2.73 -3.8 -8.48
CF
(1.08) (0.7) (1.21) | (1.66) | (2.08)
2.06* D5 4.24 6.33
n-CF
(1.06) (1.3) (2.1) | (2.58)
1.1%**
SUL - - - - - -
(0.83)
-8.25 -3.03 -8.27 | -1.9%*
TMAD - - -
(0.82) (0.92) | (0.83) | (1.13)
-4.1
DOU - - -
(0.92)
2.97 2.71 2.7* 1.54%* | -2.79
DAO - - _
(0.83) | (1.06) | (1.56) (1.15) (1
-3.22 | -3.28*% -4.81
BIN - - -
(0.91) | (1.66) (0.94)
SE - - -
-5.12 | -3.44 -7.09
BIS - - _
(1.53) | (1.68) (1.57)
-6.83 2.73 -5.9
PIN - - -
(2.25) | (1.23) (2.54)
-5.63 -7.54 | -3.05*
PIS - - -
(2.16) (2.05) | (2.12)
AA - - -
3.54* 4.5 16.93
AL - - - - -
(1.98) | (2.06) | (8.04)
AC - - - - - -
2.209%*
BA - - -
(1.53)

Diferenca da variacdo populacional em relacdo a média da NUTS III

As relagdes procuradas para esta variavel (Fig.4.3) apresentam as mesmas variaveis
explicativas que o caso anterior. Também neste caso a estimacao se ajusta sempre pior aos
dados que nas relagdes encontradas para a variacao populacional.

A distancia a vila mais proéxima tem sempre um coeficiente negativo e da mesma ordem
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de grandeza que para as outras variaveis dependentes. Neste caso, no entanto, a probabilidade
de significAncia ¢ maior, em cada 4rea, para as mesmas particdes dos dados segundo a
populacdo. A distancia a cidade mais proxima ¢ significante em quase todos os casos, tendo
sinal negativo e um valor semelhante ao caso do modelo da variagdo populacional absoluta.

A varidvel relativa a existéncia de saida para auto-estrada ou via rdpida nao tem neste
modelo qualquer papel significativo. A existéncia de caminho de ferro tem um efeito positivo
exceptuando no mesmo subconjunto que ¢ excep¢do nos modelos anteriores. A perda de
caminho de ferro tem também um valor positivo nas maiores freguesias quer no Norte quer no
Sul do pais, embora apenas significante a 10 %.

O coeficiente da variavel binaria referente a localizagdao no Sul € positivo no subconjunto
das maiores freguesias. Uma freguesia no Sul do pais apresenta em média uma diferenca de

mais 4.12 % em relagdo a média da NUTS III do que uma freguesia no Norte.

Figura 4.3: Relacées lineares para a explicacdo da diferenca da variacio populacional em relagdo a média

do NUTS III
Variavel P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
R’ 0.43 0.32 0.28 0.37 0.34 0.26 0.23 0.34 0.20
e.pd 10.85 11.5 10.83 9.58 10.84 | 10.04 | 5.26 451 3.04
-3.27 3.96 6.2 -1.45%* | 9.24 9.43 3.23% 8.12 1.65%*
c
(0.75) | (1.67) | (2.04) (1.33) | (1.89) | (2.54) | (1.98) | (2.7) | (2.82)
-0.21 -0.34 -0.1%* -0.26 | -0.29 | -0.32* | -0.33 | -0.5%
VILA
(0.07) | (0.07) (0.05) | (0.07) | (0.08) | (0.13) | (0.16) | (0.21)
c -0.09 | -0.15 -0.07 -0.12 -0.17 | -0.07* | -0.1 -0.13
ID
(0.02) | (0.03) | (0.03) (0.02) | (0.04) | (0.04) | (0.05) | (0.05
AE
c 2.07 1.78 2.98 2.85 2.44 -5.92
F
(0.56) | (0.8) (1.05) (0.64) | (1.03) (2.11)
2.08%* 5.04*
n-CF
(1.46) (2.6)
4.12
SUL - - - - - -
(1.22)
-13.73 | -5.92 -4.23 -11.2 -4.17
TMAD - - -
(0.81) | (1.19) (1.1) (0.82) | (1.16)
-7.23 2.8 -6.42 3.78
DOU - - -
(0.77) | (1.25) (0.86) (1.38)
DAO 6.03 2.44 10.12 - - -
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(1.66) (1.19) | (1.85)
-9.51 -9.18 -3.47 -8.68 -7.18
BIN - - -
0.9) | (1.79) | (1.38) | (0.99) | (1.62)
3.29 3.03
SE - - -
(1.19) (1.28)
-104 | -11.37 | -6.49%* -11.85 | -10.87
BIS - - -
(1.43) | (2.04) | (3.54) | (1.71) | (2.03)
-7.24 | -6.65 3.1%* -7.17 -5.67 6.26
PIN - - -
(1.08) | (1.5) | (239 | (1.16) | (1.53) | (2.54)
-16.37 | -11.58 -7.43 -15.97 | -11.83
PIS - - -
(2.04) | (2.19) | (3.54) | (1.93) | (2.14)
7.02
AA -
(1.25)
5.37 | 12.63%*
AL - -0.02
(2.19) | (8.15)
-5.55
AC -
(1.17)
-9.36 | -4.96 -4.22 | -3.49*
BA -
(1.28) | (1.69) (1.76) | (1.93)
5. ALGUMAS LIMITACOES

Alguns pressupostos teoricos adoptados nesta analise podem ser limitativos. De facto, ao
equacionar-se saldo migratorio com variagdo populacional assume-se que o saldo
demografico natural ¢ igual em todas as freguesias. Assume-se também que tanto varidveis
fluxo para o periodo 1981-2001 como variaveis stock para 2001 influem nas variagdes
demograficas (uma variavel fluxo). Por outro lado, as migra¢des podem responder com algum
hiato temporal aos estimulos ocorridos (Mohlo 1986), pelo que o efeito da infra-estrutura de
transporte na demografia pode nao ser visivel no periodo em que as alteragdes ocorrem. Nao
foram também considerados ¢ diferenciados os factores de atracc¢ao de vilas e cidades nem as
alteracdes na rede de estradas nacionais e regionais durante o periodo em causa.

As dependéncias e relagdes encontradas padecem de pobre adequacdo aos dados, o que
ndo ¢ uma desvantagem se considerarmos que os dados ndo s3o uma populagdo mas sim uma

amostra'?, sendo entdo mais importante atender a correcta estimacdo dos pardmetros da

14 ~ . . . , .
Neste caso a populagdo seria o conjunto de variagdes demograficas em cada freguesia ao longo do tempo
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populagdo (Granger ¢ Newbold 1976, Achen 1982). Por outro lado, esta pode ser limitada

pela multicolinearidade entre dados como as distancias a vila e cidade mais proximas.

6. CONCLUSOES

O isolamento geografico e o transporte explicam apenas uma parte dos fenémenos
demograficos existentes no interior portugueés.

As varidveis mais significativas na explicacdo do declinio populacional absoluto e
relativo s@o a distancia a vila e a cidade mais proxima, especialmente em freguesias com
menor populacdo no inicio do periodo em estudo. A constru¢do de auto-estradas e vias
rapidas e a respectiva reducdo na distancia de cada localidade para as duas grandes cidades
portuguesas parece ndo estar relacionada com a variagdo populacional nas areas servidas. A
presenca de estagdes de caminho de ferro na actualidade ¢ positiva no Norte mas negativa no
Sul do pais, tendo a perda das estagdes tem o comportamento inverso a este.

De um modo geral, o investimento na infra-estrutura de transporte rodoviaria ndo parece

ser um factor que consiga travar a tendéncia de declinio populacional nas regides do interior.
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