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Resumo

O avanco na forma de coleta de dados populacionais a partir da geolocalizacdo dos
domicilios e a disseminagdo de dados em escalas cada vez maiores possibilitam a
realizacdo de andlises espaciais e demograficas mais detalhadas e complexas. Ao
mesmo tempo, a medida que aumenta a possibilidade de espacializar dados
demogréaficos percebe-se uma atencdo aos desafios da Big Data na demografia e as
formas de visualizacdo de dados comecam a ganhar destaque. Este artigo visa refletir
sobre as potencialidades de distintas formas de representar e de analisar espacialmente o
fendmeno da migragdo/mobilidade com base em grandes volumes de dados, testando
duas técnicas de andlise e visualizacdo de dados que vem sendo utilizadas em estudos de
migracdo e mobilidade: diagrama de cordas (circos) e redes. Também realiza um
levantamento de artigos publicados sobre migracdo nos ultimos anos na Revista
Brasileira de Estudos de Populacdo buscando analisar a forma como as informacoes
sobre 0s movimentos espaciais foram utilizados, avaliando o0 modo como as matrizes
migratorias foram utilizadas. Argumenta-se que conforme se avanca em direcdo ao Big
Data, se avanga na resolucao espacial e, consequentemente, menos adequadas/eficientes

fica a convencional matriz migratoria e, até mesmo, 0s mapas.
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Introducéo

A Demografia possui desde os seus primérdios uma tradicdo espacial (VOSS,
2007) e ela se expressa quando os cientistas sociais exercitam sua consciéncia do espaco
ocupando-se do estudo ndo s6 dos motivos que levam aos acontecimentos sociais, mas
também do local onde eles ocorrem (WEEKS, 2004).

Dos trés fendmenos sociais que constituem a Demografia — fecundidade,
mortalidade e migracdo — este Ultimo € o mais explicitamente espacial (ROGERS et al.,
2002). A migracdo se da justamente pelo deslocamento no espaco, seja através de uma
mudanca de endereco, residéncia ou pais, temporaria ou permanente, dependendo da
referéncia espacial ou temporal que se utilize para defini-la. Nos dias de hoje, dentro de
um contexto de transicdo demografica, uma parte dos demografos se depara com
decrescentes taxas de fecundidade e mortalidade enquanto outra se dedica cada vez mais
a entender a redistribuicdo espacial que ganha destaque, tornando-se o fator
demogréafico mais dindmico (HOGAN, 2001; HOGAN, 2005). Neste sentido, a
mobilidade espacial da populacdo estd também intrinsecamente ligada a relacdo entre
populacdo, espaco e ambiente pois: “Onde a populacdo mora, trabalha e se diverte
sempre havera um impacto na natureza — e vice-versa. O fator ambiental ndo é somente
mais um fator a ser incorporado nas explica¢fes da migracdo, mas um fenémeno que

exige novos paradigmas para o seu estudo” (HOGAN, 2001, p. 452).

A representagdo da ‘espacialidade’ dos movimentos na forma de mapas ou
graficos é um recurso reconhecido como forma de complementar a utilizacdo de
descricdes textuais com palavras escritas (GIL; BARLETA, 2015). Os mapas de fluxos
de populacdo sdo utilizados hd muitos anos para contornar as dificuldades de
visualizagdo que permeiam uma descric¢do textual dos movimentos, uma tabela de dupla
entrada e uma matriz migratéria (SANDER et al., 2014a). O conceito de criacdo de
mapas de fluxo, colocando linhas tracadas em cima de um mapa geografico remonta a
mais de 150 anos, com os primeiros mapas de Charles Minard (1862). Na Figura 1, o
mapa descreve as origens, destinos e volumes de fluxos migratorios em 1858, onde um
milimetro equivale a 1.500 pessoas. Este tipo de representacdo visual é relativamente
eficaz e visualmente atraente pois apresenta um pequeno numero de fluxos e, como se
pode ver por exemplo em Jakob (2015), ela continua sendo utilizada em estudos

migratorios atuais.



Figura 1 — Mapa dos fluxos de migrantes em 1858.
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Fonte: Minard (1862)

No entanto, o fendmeno migratério nem sempre € representado ou analisado
espacialmente. Fato que pode estar associado a dificuldades analitico-operacionais para
a incorporacdo do espaco na elaboracdo de estudos sobre migracdo. A comecar pela
Matriz Migratéria, forma basica de representacdo e analise, 0s meios usualmente
empregados para dar conta da grande quantidade e complexidade dos dados
demogréficos restringem os cientistas a operagdes com um numero limitado (restrito) de
origens e destinos. Em um extremo, isso ‘resulta’ em analises regionais (Ou por
unidades da federacdo) em que se agregam as unidades referenciais do movimento
registrado no censo demografico (os municipios); de outro, acarreta as andlises de

recortes com selecdes de alguns municipios.

Com a sofisticacdo das ferramentas computacionais que permitem incorporar
centenas ou milhares de origens e destinos, incluindo o uso de fontes de dados
geolocalizados (provenientes da telefonia mével e do Facebook, por exemplo) em lugar
dos dados censitarios, geralmente defasados no tempo por seu longo intervalo de coleta,
abrem-se novas possibilidades para analises e representacGes espaciais (DE BACKER,



2014). No contexto da Big Data, tornam-se mais evidentes as limitacfes das matrizes
migratorias e, até mesmo, dos mapas de origem e destino, para lidar com o volume de

informacdes e para gerar sinteses.

O presente artigo visa refletir sobre as potencialidades de distintas formas de
representar e de analisar espacialmente o fendmeno da migragdo/mobilidade com base
em grandes volumes de dados. O texto resulta de um estudo prospectivo no contexto do
Observatdrio das migracdes em S&o Paulo: migracGes internas e internacionais
contemporaneas no estado de S&o Paulo (Fapesp 14/04850-1), coordenado pela Profa.
Dra. Rosana Baeninger, e do Projeto de Pds-Doutorado Analises demogréaficas espaciais
para o estado de Sao Paulo (Fapesp 15/16270-2), realizado pelo Dr. Ricardo Dagnino e
supervisionado pelo Prof. Dr. Alvaro D’Antona e que tem como resultado final o Atlas
do Observatério das Migragdes em Sdo Paulo (DAGNINO; D’ANTONA, 2016).
Destacam-se, dentro do ambito do projeto, a importancia do trabalho em equipe nas
diferentes etapas de criacdo, exploracdo, visualizacdo e disseminacdo dos dados,
seguindo uma rotina proposta por Nybro et al. (2015) que prevé quatro etapas:
identificacdo do publico alvo; encontrar o que importa nos dados; construir a

visualizacdo; disseminar e compartilhar.

Elaborou-se uma anélise empirica comparando duas formas de representacdo da
migracao em contraposi¢cdo ao uso das matrizes migratdrias: uma variacdo do diagrama
de cordas; e a rede. Fazendo o uso dos dados do Censo 2010 (IBGE, 2012) foram
definidos os municipios como unidade territorial de analise (a origem e o destino do
movimento migratorio), a menor unidade que se pode apreender a partir do Censo.
Assumindo que um maior numero de movimentos considerados na analise traz melhores
possibilidades para analises estatisticas espaciais e menor distancia para o Big Data,

tomamos o0s 5.565 municipios brasileiros para os testes.

Os dados de migracdo utilizados sdo provenientes dos dados da Amostra do
Censo 2010 (IBGE, 2012) e referem-se ao local de residéncia na data de referéncia de
31 de julho de 2005, que em estudos de migracdo convencionou-se chamar de “data
fixa”, tratado aqui como local de origem. Neste trabalho serdo analisados dois
movimentos migratorios: (a) o fluxo intermunicipal envolvendo o estado de Séo Paulo,
a partir dos microdados da amostra arranjados em forma de uma matriz que representa
os fluxos de populacdo entre os municipios paulistas segundo a residéncia na data fixa

em direcdo ao municipio de residéncia em 2010 (cujos primeiros 50 municipios da



matriz estdo na Figura 2); e (b) os fluxos de populagéo entre a Unidade da Federacao

(UF) na data fixa em relacdo a UF de residéncia em 2010 (Figura 3).

Ao analisarmos os prés e os contras das formas de tratamento/representacéo da

migracdo, procuramos marcar, nas consideragdes finais, a necessidade de crescente

sofisticacdo conforme aumenta a resolucdo espacial dos dados — o que se intensifica no

horizonte de possibilidades de uso de milhares/milhdes de informacGes em recortes

intramunicipais.

Figura 2 — Matriz migratoria de origem e destino dos migrantes internos do estado de Sdo Paulo,

em relacdo a data fixa do Censo 2010, segundo o municipio (selecdo de 50 do total de 645).
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Figura 3 — Matriz migratoria de origem e destino dos migrantes internos brasileiros, em relagdo

a data fixa do Censo 2010, segundo a UF.

IBGE (2012). Elaborado pelos autores.
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Formas de andlise e visualizacdo das migracoes

Embora o uso de formas alternativas de visualizacdo de dados seja frequente em
diversas ciéncias e tenha sofrido avancos nos ultimos anos, em estudos de migracao as

formas de visualizagdo ainda parecem ser muito tradicionais.

Uma visdo geral de artigos publicados nos ultimos anos (2010-2015) na Revista
Brasileira de Estudos de Populacdo, publicagédo da Associacdo Brasileira de Estudos
Populacionais (ABEP), os quais explicitam migracdo/mobilidade em seus titulos e/ou
palavras-chaves apontou para 18 artigos. Desta analise foram excluidos aqueles artigos
que tinham migrantes como sujeitos (estudo da vulnerabilidade, de padrdes de
casamento, em técnicas de pesquisa) mas que ndo abordavam a mobilidade/migracéo,

em si, como objeto.

Na avaliacdo destacam-se dois grandes conjuntos de artigos (Quadro 1): (a) uma
porcdo expressiva de textos com estudos de caso e analises predominantemente
qualitativas (artigos sobre migracdo sem matrizes) e trabalhos exclusivamente tedricos
(migracdo sem numeros); (b) textos com analises quantitativas e uso de matriz implicita
(artigos que sintetizam em formato tabular dados que foram processados em matrizes,

porém nao tiveram as matrizes publicadas).

Quadro 1 — Artigos sobre migracéo publicados na Revista Brasileira de Estudos de Populagao
entre 2010-2015.

Estudos qualitativos Estudos quantitativos
Migracdo sem nimeros Migragdo sem matriz Migracdo com matriz implicita
De Campos e Barbieri (2014) Bastos e Salles (2014) Mondardo (2011)
De Carvalho e Rigotti (2015) Brito (2013) De Oliveira (2010)
De Oliveira (2014) Teixeira et al. (2011) Lobo e Matos (2011)
Garcia (2013) Vieira Junior e Barroso (2010)
Hill e Queiroz (2010) Vilela e Sampaio (2015)
Rodriguez Javique et al. (2013) Pinto (2015)
Soares et al. (2012) Marandola Jr e Modesto (2012)
Marandola Jr e Dal Gallo (2010)

Fonte: Revista Brasileira de Estudos de Populagdo. Elaborado pelos autores.

Apesar de muito diferentes em termos da construgdo dos textos e do grau de

formalizagdo matematica, por exemplo, os artigos abordam a espacialidade do




fendmeno migratério de maneira implicita (subentendida ou ignorada). Como ténica,
sdo feitas reflexdes conceituais, mas ndo sdo feitas andlises espaciais e ndo sao
utilizados mapas para situar origens e destinos nos contextos estudados. Exceto pelos
trabalhos quantitativos que inseriram mapas para especializarem dados provenientes de
matrizes implicitas: Mondardo (2011), Lobo e Matos (2011) e De Oliveira (2010).

Matriz Migratoria

A matriz migratéria é uma tabela de dupla entrada com os locais de origem
posicionados na primeira coluna e os locais de destino na primeira linha e os valores do
fluxo nas células. Constitui-se em ferramenta consagrada para apresentacdo de dados
que pode ser til para consultar ou conferir o valor do fluxo de um determinado destino
ou origem. Na matriz, devido a impossibilidade de visualizacdo e interpretacdo de um
grande conjunto de dados (por exemplo, fluxos de populacdo migrante entre todos 0s
5.565 municipios brasileiros) ela é comumente elaborada utilizando agrupamentos de
municipios (como microrregiGes, RegiGes Metropolitanas ou Unidades da Federacao).
No intuito de demonstrar essa dificuldade, elaborou-se uma matriz com a migracao
intermunicipal envolvendo 50 municipios de Sao Paulo, ordenados por ordem alfabética
(Figura 2). Percebe-se a dificuldade de visualizacdo das informacdes que torna a tarefa
de andlise e de extracdo de informacgdes uma tarefa quase impossivel. Por outro lado,
mesmo matrizes com relativamente poucas variaveis, como a das trocas migratorias

entre 27 Unidades da Federagdo (UFs), tornam-se dificeis de interpretar (Figura 3).

A construcdo de uma matriz envolvendo os fluxos entre todos os municipios
brasileiros € uma tarefa impraticavel. Para se ter uma ideia de como seria dificil
trabalhar com uma matriz com 5.565 municipios na origem e 0 mesmo nUmero no
destino de forma analdgica, como por exemplo impressa em papel e plotada em um
painel, deve-se ter em mente que: se ao final da impressdo cada célula da matriz tivesse
cerca de 1 cm de altura por 3 cm de largura e as paginas impressas ndo contivessem a
numeracdo das mesmas e, também, ndo houvesse nenhuma referéncia ou indexacédo para
auxiliar a montagem do painel final, seriam necessarias cerca de 50 mil folhas de
tamanho A4 em posigédo paisagem, cada uma contendo um fragmento da matriz, e seria
necessario um espaco de aproximadamente 55 metros de altura por 160 metros de

largura. A titulo de comparag#o, deve-se ter em mente que o tamanho médio de um out-



door de propaganda é de 3 metros de altura por 9 de largura ou que um campo de

futebol oficial mede cerca de 120 por 90 metros.

Diagrama de cordas (‘Circos’)

Circos € uma forma tecnicamente inovadora e visualmente muito atrativa de
representar as ligacdes entre objetos. A técnica baseia-se em um diagrama de cordas
aperfeicoado por Martin Krzywinski (2009) em pesquisas sobre gendmica. Mais
recentemente esta técnica foi adaptada para o uso no software R através do pacote
Circlize (GU, 2013; GU et al., 2014) e vem sendo empregada em estudos de migracao
(SANDER et al., 2014a, 2014b; ABEL; SANDER, 2014; ESTEBAN; LIRA, 2015). A
ideia bésica do diagrama de cordas é mostrar simultaneamente a conexdo entre
localidades, cada uma ocupando uma fra¢do dos 360° do circulo, e o tamanho dos fluxos
entre elas (Figura 4). No caso das migrac@es, as origens e 0s destinos sdo representados
por segmentos do circulo, onde regides geograficamente préximas estdo posicionadas
no circulo proximas umas das outras. O volume do fluxo é indicado pela largura do elo
de suas bases e pode ser lido usando as marcas de escala no exterior de segmentos do
circulo. A direcédo do fluxo é codificada tanto pela cor da localidade de origem (como se
o0 imigrante levasse suas caracteristicas de cor em direcdo ao destino) e pela diferenca na
ligagdo do segmento de circulo no destino (“gap” entre a linha de fluxo e o circulo). No
caso de localidades com poucas trocas migratérias, em relacdo ao total das trocas de
todas localidades representadas no gréfico, os fluxos/conexfes ndo sdo desenhados,
embora seja mantida a representacdo do volume de imigrantes e emigrantes da

localidade na barra do circulo.

O resultado final é um grafico com os fluxos de origem (linha/cordas iniciam no
circulo externo sem intervalo — “no gap” — e possuem a mesma cor da barra deste) e de
destino (existe um vao — “gap” — entre a corda e a barra). A espessura da linha/corda
representa o volume de migrantes por 100 mil pessoas, ou seja, na escala da barra do

circulo externo um fluxo 5 equivale a 500 mil pessoas.

No caso da Figura 4 foram espacializados os fluxos populacionais entre os 645
municipios do estado de S&o Paulo entre 2005-2010, fixando-se a cor vermelha para o
municipio de S&o Paulo e tons de cinza para os demais. Para tanto, foi utilizada a matriz
migratoria intraestadual completa do estado de Sdo Paulo (645 por 645 municipios),

excluindo-se as trocas interestaduais e internacionais. Na figura fica evidente que Séo



Paulo é o municipio com maior entrada e saida de populacdo no periodo, que reflete o
grande volume de residentes deste municipio, e que a saida (em vermelho) supera a
entrada (tons de cinza). Diferentemente de um agrupamento das localidades por
proximidade geografica, como serd mostrado na Figura 5, nesta visualizacdo a
sequéncia para ordenamento dos municipios ao longo do circulo segue a ordem dos
coédigos do IBGE, que muitas vezes também é alfabética. Dessa forma municipios
fronteiricos e com expressivas trocas de populagdo como S&o Paulo e Guarulhos ficam
em posicdes opostas; enquanto que Sao Paulo esta localizado na posicdo das 2 horas do

relogio, o Guarulhos esta nas 8 horas.

Figura 4 — Diagrama de Cordas (Circos) com origem e destino dos migrantes em 645

municipios do estado de Sdo Paulo, segundo a origem na data fixa e a residéncia durante o
Censo 2010.

Fonte: IBGE (2012). Elaborado pelos autores.



Na Figura 5 foram agrupados os municipios de origem e destino segundo a
Unidade da Federacdo (UF) a qual pertencem. As cores foram escolhidas para que UFs
da mesma regido tivessem a mesma cor, porém variando a tonalidade. Desta forma a
proximidade das localidades esta subentendida com o uso de tons de cores semelhantes
para UFs proximas. Entretanto, estados fronteiricos como Sao Paulo e Mato Grosso do
Sul aparecem com cores diferentes e distantes no diagrama pois 0 primeiro pertence a
regido Sudeste enquanto o segundo estd no Centro-Oeste.

Figura 5 — Diagrama de Cordas (Circos) com origem e destino dos migrantes na data fixa do

Censo 2010, segundo a UF de origem na data fixa e a residéncia durante o Censo 2010.

Fonte: IBGE (2012). Elaborado pelos autores.



Analise de redes

A analise de rede vem sendo aplicada para o estudo de diversas ordens de
relacbes entre individuos, geralmente, comportamentos e interacbes e oferece um
conjunto de ferramentas para analise estatistica e para a visualizagdo de dados. A
chamada Social Network Analysis (SNA) alcancou grande visibilidade através dos
trabalhos do socidlogo Barry Wellman (1979, 1983) e tem sido utilizada em estudos
espaciais para capturar a hierarquia das localidades (PNHO, 2012) e em estudos de
migracdo para visualizar origens e destinos da migracdo intramunicipal (CUNHA,
2014).

A rede é um conjunto de unidades (nés; “nodes’) conectados por uma ou mais
relacBes (“edges”). Dependendo da analise, 0 né pode representar uma pessoa, um
grupo, uma organizacao ou objeto, por exemplo. A relacdo pode ser uma troca, amizade,
contato, conselho, dentre outros aspectos considerados como forma de

interagdo/conexdao entre 0s nos.

Pela énfase nas relacbes e ndo nos atributos dos nés, necessariamente, a analise
de rede requer uma mudanca de perspectiva em relacdo a outras abordagens das ciéncias
sociais. Qual o potencial de uso dos nos e relacdes, em rede, nos estudos populacionais?
Dois aspectos (ou potenciais usos) do ferramental das redes sdo aqui analisados em
relacdo aos estudos de migragéo: a) para a apresentacdo/visualizacdo de fluxos; b) para
a mensuracdo de caracteristicas da rede (conjunto dos municipios na matriz migratoria)

e de alguns de seus nés (alguns municipios).

Para o exercicio, foram utilizados os mesmos dados de migracdo utilizados nos
graficos anteriores através da ferramenta conhecida como Cytoscape utilizada em
trabalhos de genémica (SHANNON et al., 2003; FRANZ et al., 2016).

A rede oferece a possibilidade de mapear todo o conjunto das rela¢fes e nés, no
caso, dos municipios e dos fluxos populacionais entre eles. Em relacdo a uma matriz em
formato tabular, a rede permite, por exemplo, identificar (e medir) a centralidade dos

municipios em rela¢do aos fluxos migratérios (suas conexdes).

A correspondéncia da organizacdo dos dados entre a rede e a matriz migratéria é
imediata. A rede pode ser vista como uma forma de representacdo de uma matriz: 0s nos
sd0 0s municipios e estdo listados nas linhas e nas colunas; e as relagdes sdo os volumes

dos fluxos entre 0s municipios, isto €, as células da matriz.
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O grafico de redes se revela visualmente atil quando o conjunto de nos €
relativamente pequeno, como os fluxos entre Sdo Paulo e as demais 26 UF (Figura 6a).
Neste caso, os fluxos e atributos dos nds podem ser identificados e facilmente
representados, o que representa uma grande vantagem em relacdo a matriz migratoria. A
automatizacao com uso do Cytoscape facilita a escolha e alteracfes de configuracGes de
cores e padrdes. No caso considerado, o uso para visualizacdo de partes da rede é

altamente recomendavel.

A visualizagdo se torna mais dificil conforme aumenta o nimero de nos, ou a
relacdo entre eles, como o caso das trocas de populacdo entre 27 UFs analisadas em
conjunto (Figura 6b). Contudo, a grande variedade de formas de representacdo oferece a
possibilidade de minimizar desvantagens e potencializar as vantagens da representacao
de matrizes complexas como esta gerada para os fluxos migratérios que envolvem todos

0s municipios de Sao Paulo em relacdo a todos 0s municipios do Brasil.

A representagdo dos fluxos envolvendo os 5 mil municipios brasileiros em rede
(Figura 7) é ainda mais dificil de visualizar. Mesmo assim, esta forma de visualizacao
permite representar em uma pagina A4 todo o conjunto de municipios e fluxos, algo que
é impossivel de ser feito com uma matriz migratoria deste tamanho, como foi destacado
anteriormente. Em relagéo a representacdo em rede, ainda que ajustes e configuracgoes
de cores, formatos e padrdes de organizacdo dos nds possam ser feitos automaticamente
e permitam transmitir ideias gerais sobre a matriz, perde-se a capacidade de identificar

cada né e cada relagéo.
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Figura 6 - Duas formas de organizar a rede das migracGes entre UF, utilizando Cytoscape:
(a) S&o Paulo estd no centro da rede e o volume de populagdo pondera o tom de cor da conexdo,
os fluxos entre as outras UF ndo é mostrado; (b) nenhuma UF ganha posi¢do de destaque e séo

mostrados todos os fluxos, embora os mais significativos estejam em tons mais escuros.

Fonte: IBGE (2012). Elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Rede das migrac@es entre Sdo Paulo (n6 vermelho no centro da rede) e os demais

municipios do Brasil utilizando Cytoscape

Fonte: IBGE (2012). Elaborado pelos autores.
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Considerac0es Finais

Através da apresentacdo de formas alternativas de visualizacdo de dados,
procurou-se mostrar que conforme aumenta a resolucdo espacial, mais dificil torna-se a
representacdo dos movimentos migratorios e o entendimento de seus motivadores e
significados. O maior nimero de unidades territoriais de andlise implica em formas
alternativas de visualizacdo (nem mesmo 0 mapa serve), conforme indicado aqui, e
sugerem a necessidade de analises espaciais diferenciadas. Mesmo diagramas de cordas
e redes esbarram na limitacdo do tamanho/resolucdo da representacdo em formato
estatico como as imagens e figuras, da forma de apresentamos neste trabalho. Como
alternativa para contornar a dificuldade de visualizacdo estatica pode-se utilizar formas
dindmicas baseadas, por exemplo, em JavaScript utilizadas em paginas HyperText
Markup Language (HTML), como é o caso do diagrama de cordas dos fluxos

migratorios criado por Sander et al. (2014b) e disponivel em http://www.global-

migration.info, e as formas de representacdo de redes Cytoscape baseadas em JS,

desenvolvidas por Franz et al. (2016) e disponiveis em http://js.cytoscape.org.

Seja qual for o tamanho e a complexidade da base de dados, a grande vantagem
de uma analise que va além da matriz reside na capacidade de captar visualmente
informacdes relevantes e que sdo impossiveis de serem captadas na tabela. No caso das
analises de redes, a capacidade de medir suas propriedades a partir de padrdes de
relacionamento entre os ndés comparando as localidades através de indicadores
sintéticos. Por exemplo, a abordagem permite comparar a matriz migratéria de uma
regido a matriz de outra regido em determinado censo; permite comparar a matriz
migratéria de uma regido em dois ou mais censos. Reside aqui um campo a ser
explorado para que se identifiquem quais tipos de indicadores fazem sentido para o

fendmeno da migracéo.

Em uma primeira aproximacdo, destacamos algumas medidas simples que
podem agregar dimensdes aos estudos demograficos. No caso das analises de rede, a
densidade (“density") desta é dada pela proporcédo de relacdo existentes e as conexdes
que poderiam existir (dado o nimero de nés na rede). Oferece uma medida geral da rede
onde redes mais densas, com mais relacfes entre 0s nos, indicariam uma multiplicidade
de fluxos migratérios entre as localidades. A densidade, podem-se associar outras
medidas, como a centralizacdo da rede ("network centralisation™), a qual mede em que

extensdo a rede é dominada por um unico né central (uma determinada localidade para a

15


http://www.global-migration.info/
http://www.global-migration.info/
http://js.cytoscape.org/

qual convergem migrantes de muitos outras, por exemplo). Tal medida compara a
centralidade do né principal com a centralidade dos outros nos da rede, sendo que o
grau de centralidade ("degree of centrality") é a medida, né a n6, do nidmero de
conexdes com outros nos. Oferece um indicador de ‘importancia’ de cada municipio em
relacdo ao numero de municipios com os quais houve fluxo populacional. Considerando
sucessivas medidas de centralidade (em varios censos, por exemplo), se pode observar

mudangas nas dindmicas migratdrias.

Por fim, cabe destacar que a matriz ndo permite, por si, perceber 0s arranjos
espaciais (microrregides) ou a proximidade espacial (vizinhanca) entre as localidades. A
menos que se organize os dados antes de gerar a matriz ou o diagrama de cordas, as
localidades estardo ordenadas em funcdo do cddigo ou nome da localidade, ou outra
variavel de entrada (como as delimitacfes regionais), mas sempre dependendo da
variavel de entrada na matriz. Porém, com a anélise de redes a ordem das localidades
ficard embaralhada e estas serdo rearranjadas segundo um espaco ndo euclidiano, um

espaco das relacdes de trocas populacionais.

16



Referéncias

ABEL, G.; SANDER, N. Quantifying Global International Migration Flows. Science,
343(6178), 2014.

BASTOS, S.; SALLES, M. A imigracdo polonesa para S&o Paulo no pés-Segunda
Guerra Mundial no quadro das entradas dos "deslocados de guerra™: 1947 a 1951. R.
bras. Est. Pop., v. 31, n. 1, p. 151-168, 2014.

BRITO, F. A politizacdo das migracdes internacionais: Direitos humanos e soberania
nacional. R. bras. Est. Pop., v. 30, n. 1, p. 77-97, 2013.

CUNHA, T. Conte Comigo: A migracdo abrindo portas: Migracao Interna, Redes de
Suporte e Vulnerabilidade Social na Regido Metropolitana de Campinas. Tese
(Doutorado em Demografia). Universidade Estadual de Campinas. 2014.

DAGNINO, R.; D’ANTONA, A. (ed.). Atlas do Observatdrio das Migra¢Ges em S&o
Paulo. I-UM e NEPO — Unicamp, 2016. Disponivel em: <http://bit.ly/AtlasMigra>.

DE BACKER, O. Big Data and International Migration. United Nations Global
Pulse, Jun 16, 2014.

DE CAMPOS, M.; BARBIERI, A. Consideracdes teoricas sobre as migracoes de
idosos. R. bras. Est. Pop., v. 30, n. 3, p. S69-S84, 2014.

DE CARVALHO, R.; RIGOTT]I, J. As migracdes nas cidades médias de Minas Gerais e
seus impactos no crescimento e na composi¢do por sexo e idade da populacdo no
periodo 1980-2010. R. bras. Est. Pop., v. 32, n. 2, p. 235-256, 2015.

DE OLIVEIRA, A. Tendéncias recentes da mobilidade espacial da populagédo no Estado
do Rio de Janeiro. R. bras. Est. Pop., v. 27, n. 1, p. 89-113, 2010.

DE OLIVEIRA, R. A. D. Referenciais tedricos da migracdo internacional e a questdo da
mobilidade espacial dos cortadores de cana. R. bras. Est. Pop., v. 31, n. 2, p. 453-469,
2014.

ESTEBAN, D.; LIRA, J. CIRCOS: una estética de informacion de gendmica comparada
aplicada al campo de la migracion interna. In: 1X Encontro Nacional sobre
Migracdes, Campinas, Universidade Estadual de Campinas. 2015.

FRANZ, M.; LOPES, C.; HUCK, G.; DONG, Y.; SUMER, O.; BADER, G.
Cytoscape.js: a graph theory library for visualisation and analysis. Bioinformatics, 32
(2), p. 309-311, 2016.

GARCIA, R. A. Estimativas dos emigrantes internacionais do Brasil entre 1995 e 2000:
Uma aplicacdo do método das razdes intercensitarias de sobrevivéncia. R. bras. Est.
Pop., v. 30, n. 1, p. 99-123, 2013.

GIL, T.; BARLETA, L. Formas alternativas de visualiza¢do de dados na area de

Histdria: algumas notas de pesquisa. Revista de Historia, Brasil, n. 173, p. 427-455,
dec. 2015.

17


http://bit.ly/AtlasMigra

GU, Z. Circlize: circular layout in R. Comprehensive R Archive Network (CRAN),
2013.

GU, Z. et al. Circlize: implements and enhances circular visualization in R.
Bioinformatics (Oxford, England), 30(19):2811-2,2014.

HILL, K.; QUEIROZ, B. Adjusting the general growth balance method for migration.
R. bras. Est. Pop., v. 27, n. 1, p. 7-20, 2010.

HOGAN, D. Indicadores sdcio-demograficos de sustentabilidade. In: HOGAN, D.J.;
BAENINGER, R.; CUNHA, J.; CARMO, R. (Org.). Migracdo e Ambiente nas
Aglomeragdes Urbanas. Nepo/Unicamp, Campinas, 2001.

HOGAN, D. J. Mobilidade populacional, sustentabilidade ambiental e vulnerabilidade
social. Rev. bras. estud. popul., Sdo Paulo, v. 22, n. 2, p. 323-338, Dec. 2005.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010:
Resultados gerais da amostra. Rio de Janeiro, IBGE, 2012.

JAKOB, A. A migracdo internacional recente na Amazonia brasileira. REMHU, Rev.
Interdiscip. Mobil. Hum., Brasilia, v. 23, n. 45, p. 249-271, 2015.

KRZYWINSKI, M. et al. Circos: an information aesthetic for comparative genomics.
Genome Res., 19:1639-1645, 2009.

LOBO, C.; MATOS, R. Migracdes e a dispersdo espacial da populacdo nas Regibes de
Influéncia das principais metrdpoles brasileiras. R. bras. Est. Pop., v. 28, n. 1, p. 81-
101, 2011.

MARANDOLA JR, E.; DAL GALLO, P. M. Ser migrante: Implicagdes territoriais e
existenciais da migracdo. R. bras. Est. Pop., v. 27, n. 2, p. 407-424, 2010.

MARANDOLA JR, E.; MODESTO, F. Percepc¢éo dos perigos ambientais urbanos e 0s
efeitos de lugar na relacdo populacdo-ambiente. R. bras. Est. Pop., v. 29, n. 1, p. 7-35,
2012.

MINARD, C. Les émigrants du Globe: carte figurative et approximative représentant
pour I'année 1858. Paris, 1862. Disponivel em:
<https://cartographia.wordpress.com/2008/05/12/minard-on-immigration/>. Acesso em
20 de abril de 2016.

MONDARDO, M. L. A dindmica migratéria do Parana: O caso da regido sudoeste ao
longo do século XX. R. bras. Est. Pop., v. 28, n. 1, p. 103-131, 2011.

NYBRO, E. et al. Why population researchers should be data visualization experts. In:
Population Association of America 2015 Annual Meeting, San Diego, 2015.

PINHO, C. Anélise das redes de localidades ribeirinhas Amazénicas no tecido
urbano estendido: uma contribuicdo metodoldgica. Tese (Doutorado em
Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao José dos
Campos, 2012.

18



PINTO, N. C. P. O impacto da crise econémica Espanhola na médo de obra imigrante. R.
bras. Est. Pop., v. 32, n. 1, p. 7-23, 2015.

RODRIGUEZ JAVIQUE, D. et al. Efectos de la migracion sobre el crecimiento
poblacional a largo plazo de las provincias cubanas. R. bras. Est. Pop., v. 30, n. 2, p.
429-444, 2013.

ROGERS, A. et al. Describing migration spatial structure. Papers in Regional Science,
v. 81, n. 1, p. 29-48, 2002.

SANDER, N. et al. Visualising migration flow data with circular plots. VID Working
paper 02/14. Vienna Institute of Demography, Austria, 2014a.

SANDER, N.; ABEL, G.; BAUER, R. The Global flow of people. 2014b. Disponivel
em: <http://www.global-migration.info>. Acesso em 10 de maio de 2016.

SHANNON, P. et al. Cytoscape: a software environment for integrated models of
biomolecular interaction networks. Genome Research, Nov; 13(11):2498-504, 2003.

SOARES, W.; FAZITO, D.; FARIA, S. D. Do método para estimar o tamanho médio
das redes pessoais e o tamanho de populages dificeis de contar. R. bras. Est. Pop., v.
29,n. 1, p. 101-115, 2012.

TEIXEIRA, P.; BRASIL, M.; DA SILVA, E. M. Demografia de um povo indigena da
amazonia brasileira: Os sateré-mawé. R. bras. Est. Pop., v. 28, n. 2, p. 429-448, 2011.

VIEIRA JUNIOR, A. O.; BARROSO, D. S. Historias de "movimentos": Embarcaces e
populacdo Portuguesas na Amazonia joanina. R. bras. Est. Pop., v. 27, n. 1, p. 193-
210, 2010.

VILELA, E. M.; SAMPAIQ, D. P. Um olhar sobre as autoriza¢cdes de permanéncia a
estrangeiros no Brasil, entre 2005 e 2011. R. bras. Est. Pop., v. 32, n. 1, p. 25-48, 2015.

VOSS, P.R. Demography as a spatial social science. Popul. Res. Policy Rev.26: p.
457-476. 2007.

WEEKS, J. The Role of Spatial Analysis in Demographic Research. In; GOODCHILD,
M.; JANELLE, D. (Ed.). Spatially Integrated Social Science. New York: Oxford
University Press, 2004.

WELLMAN, B. Network analysis: some basic principles. Sociological Theory, Vol. 1,
pp. 155-200, 1983.

WELLMAN, B. The Community Question: The Intimate Networks of East Yorkers.
American Journal of Sociology, Vol. 84, No. 5, pp. 1201-1231, 1979.

19


http://www.global-migration.info/

