
A Demanda do Centro de Portugal 
Onde fica o centro de Portugal? O que é o centro de Portugal? Uma incursão 
pelas aplicações da Matemática à Geografia e à Demografia. 

Q u a n d o v i s i t a m o s o C a b o d a R o c a , p o d e m o s a d q u i r i r u m c e r t i f i c a d o a tes tando q u e e s t i v e m o s n o p o n t o m a i s 

o c i d e n t a l d a m a s s a c o n t i n e n t a l euro-as iá t i ca . A a u t a r q u i a l o c a l , d e f o r m a i m a g i n a t i v a , c o n s e g u e a s s i m g e r a r 

a l g u m a s receitas , j á q u e o serv iço é p o p u l a r entre os tur i s tas . 

H á m u i t o s anos , q u a n d o es tava n a f i l a p a r a o b t e r a m i n h a c e r t i d ã o d e o c i d e n t a l i d a d e , o c o r r e u - m e a q u e s t ã o 

d e p r o c u r a r o u t r o s p o n t o s q u e t i v e s s e m interesse e x c l u s i v a m e n t e p o r m o t i v o s g e o g r á f i c o s . E l e m b r e i - m e d e u m 

c a n d i d a t o ó b v i o : o c e n t r o d e P o r t u g a l . 1 

S u r g e l o g o a q u e s t ã o d o q u e se d e v e e n t e n d e r p o r " c e n t r o " d e u m a f i g u r a i r r e g u l a r , s e m s i m e t r i a s . O cent ro 

d e u m c í rculo , d e u m r e c t â n g u l o , d e u m l o s a n g o , t o d o s s a b e m o s o q u e é . M a s c o m o saber o q u e é o c e n t r o d e u m a 

f i g u r a c o m o o m a p a d e P o r t u g a l ? J á v o l t a r e i a esse a s s u n t o . 

N e s t a s co isas n ã o se i n v e n t a n a d a , e o t i p o d e p r o b l e m a q u e n o s in teressa j á f o i a b o r d a d o n o u t r o s p a í s e s . 

P a r a o caso d e P o r t u g a l , e n c o n t r e i u m a p u b l i c a ç ã o d o I n s t i t u t o G e o g r á f i c o e C a d a s t r a l d e 1983, o n d e v i o 

s e g u i n t e m a p a , c o m a l e g e n d a " R e d e g e o d é s i c a p r i m o r d i a l " : 

O n ó c e n t r a l d e s t a rede , v is íve l a m e i o d o m a p a , es tá n o P i c o d a M e l r i ç a , 

n o c o n c e l h o d e V i l a d e R e i , d i s t r i t o d e C a s t e l o B r a n c o . Trata-se d e u m a 

e l e v a ç ã o c o m 593 m e t r o s d e a l t i t u d e , n o t o p o d a q u a l se e r g u e u m i m p o n e n t e 

m a r c o g e o d é s i c o . 

O P i c o d a M e l r i ç a é u m a a t r a c ç ã o tur ís t ica , 

p r o m o v i d a n o s m a t e r i a i s p u b l i c i t á r i o s d a 

R e g i ã o d e T u r i s m o d o s T e m p l á r i o s c o m o o 

" C e n t r o G e o d é s i c o d e P o r t u g a l " . O s e u v a l o r 

s i m b ó l i c o é r e p e t i d a m e n t e u t i l i z a d o e m v á r i o s 

t i p o s d e e v e n t o s , i n c l u i n d o i n i c i a t i v a s 

par t idár ias e m c a m p a n h a s e le i tora i s . 

E s t a r á o n o s s o p r o b l e m a r e s o l v i d o ? S e r á o 

P i c o d a M e l r i ç a o cent ro d e P o r t u g a l ? F o i este o 

p r o b l e m a q u e e s t u d e i e o q u e v e n h o a q u i 

d e s c r e v e r s ã o as m i n h a s c o n c l u s õ e s . 

O p o n t o d e p a r t i d a t e m d e ser a d e f i n i ç ã o d e c e n t r o d e u m a f i g u r a p l a n a 2 . 

O c o n c e i t o q u e n o s v a i in teressar é o d e cent ro d e g r a v i d a d e , o u c e n t r o d e 

m a s s a , o u b a r i c e n t r o , o u c e n t r ó i d e . I n f o r m a l m e n t e , trata-se d o p o n t o e m q u e , 

p a r a efei tos d e equi l íbr io , p o d e m o s s u p o r c o n c e n t r a d a t o d a a m a s s a d a f i g u r a . A ú n i c a h i p ó t e s e q u e p o s t u l a m o s 

é a d a " a s s o c i a t i v i d a d e " d o c e n t r o d e g r a v i d a d e : se d i v i d i r m o s u m a f i g u r a e m v á r i a s par tes , e n t ã o o cent ro d a 

f i g u r a t o t a l é o cent ro d o c o n j u n t o d o s centros d a s par tes , s u p o n d o c o l o c a d a e m c a d a u m desses p o n t o s a m a s s a 

d a r e s p e c t i v a par te . 

'Ao longo do artigo usarei a palavra Portugal para significar apenas o território continental, isto é, sem incluir as ilhas 
portuguesas no Atlântico. Ainclusão das ilhas, algumas das quais são grandes, traria resultados muito diferentes. 
2Poderíamos estudar a questão para figuras no espaço, não necessariamente planas, mas não o faremos neste artigo. 
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C o m e ç a m o s p e l a s i t u a ç ã o m a i s s i m p l e s d e t o d a s : a f i g u r a c o n s t i t u í d a a p e n a s p o r d o i s p o n t o s Pt e Pv 

e s t a n d o e m c a d a u m c o l o c a d a u m a m a s s a . C h a m e m o s m1 e r e s p e c t i v a m e n t e , a essas m a s s a s . 

P e l o c h a m a d o " p r i n c í p i o d o equi l íbr io d e A r q u i m e d e s " , o cent ro d e g r a v i d a d e deste s i s t e m a d e d o i s p o n t o s 

é o p o n t o C d o s e g m e n t o [ÍVP2] 1 u e sa t i s faz o s e g u i n t e : s e n d o dj e d2 as d is tânc ias d e C a P , e 

r e s p e c t i v a m e n t e , d e v e r á ter-se 

M r m2d2. 

Se c o n s i d e r a r m o s u m e i x o q u e c o n t e n h a o s e g m e n t o [PVP2] e nesse e i x o i n t r o d u z i r m o s c o o r d e n a d a s , d e 

f o r m a q u e a d e P1 seja xv a d e P2 seja x2 e a d e C seja xc, a c o n d i ç ã o f i c a 

m1(xc-x1) = m2(x2-xc). 

R e s o l v e n d o esta e q u a ç ã o , o b t e m o s 

xc-

C o n s i d e r e m o s a g o r a t rês p o n t o s , Pv P2 e P3, c o m m a s s a s mv m2 e my r e s p e c t i v a m e n t e . F i x e m o s u m s i s t e m a 

d e e i x o s n o p l a n o d o s p o n t o s e s u p o n h a m o s q u e as c o o r d e n a d a s d e Py P2 e P3 s ã o , r e s p e c t i v a m e n t e , (xvy^, (x^yj 

e (3:3,1/3). P a r a a c h a r o cent ro d e g r a v i d a d e , C , deste s i s t e m a d e três p o n t o s c o m massas , p o d e m o s u s a r a 

a s s o c i a t i v i d a d e a c i m a r e f e r i d a : d e t e r m i n a m o s o cent ro d o s i s t e m a f o r m a d o p o r Pt e P2, c o l o c a m o s aí a m a s s a 

rtij+m^ e d e p o i s d e t e r m i n a m o s o cent ro d o n o v o s i s t e m a f o r m a d o p e l o p o n t o a s s i m o b t i d o e p o r P 3 . 

F a c i l m e n t e se v ê q u e as c o o r d e n a d a s d e C s ã o d a d a s p o r 

_ nzjXj +m2x2 + m3x3 

m-í + mz + m3 

™\V\ + ™2y2 + m3y3 

mx +m2 + m3 

Se e m v e z d e t rês t i v e r m o s k p o n t o s , Pv P2,..., Pk, c o m c o o r d e n a d a s (xvy^, (xvy^),{xuy^ e m a s s a s mv mv..., 

u m rac ioc ín io a n á l o g o c o n d u z - n o s às seguintes f ó r m u l a s p a r a as c o o r d e n a d a s d o c e n t r o d e g r a v i d a d e desse 

s i s t e m a d e p o n t o s : 

mpq +m2x2 + --- + mkxk 

m1+m2 + ---+mk 

miVi + m2y2 • -mkyk 

m1 + m2 +---+mk 

Se as m a s s a s mvmv ...,mk f o r e m t o d a s i g u a i s , f a c i l m e n t e se v ê q u e as f ó r m u l a s se s i m p l i f i c a m p a r a 

Xr = — X-i + Xn + p „ _ y i + y 2 + - + y t 
e yc -k 
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O u seja: n o caso d e as m a s s a s s e r e m t o d a s i g u a i s , a l o c a l i z a ç ã o d o cent ro d e g r a v i d a d e n ã o d e p e n d e d a s m a s s a s 

m a s a p e n a s d a s p o s i ç õ e s d o s p o n t o s . E , nesse caso as c o o r d e n a d a s d o c e n t r o s ã o s i m p l e s m e n t e as m é d i a s 

ar i tmét i cas d a s c o o r d e n a d a s d o s p o n t o s . 

P a s s e m o s a g o r a a f i g u r a s p l a n a s d e o u t r o t i p o . C o m o achar o cent ro d e g r a v i d a d e d e u m a f i g u r a c o m o a 

s e g u i n t e ? 

P e n s a m o s n e s t a f i g u r a c o m o u m a p l a c a p l a n a R fe i ta d e u m m a t e r i a l cu ja 

d e n s i d a d e p o d e v a r i a r d e p o n t o p a r a p o n t o . U m a i d e i a p a r a d e t e r m i n a r o 

c e n t r o é a p r o x i m a r a f i g u r a d a d a u s a n d o r e c t â n g u l o s . 

F i x a n d o u m s i s t e m a d e e i x o s n o p l a n o d a f i g u r a , a d e n s i d a d e é u m a 

f u n ç ã o r e a l d e d u a s var iáve is rea is 8(x,y). A p r o x i m a m o s e n t ã o a f i g u r a R p e l a 

r e u n i ã o d e u m n ú m e r o f i n i t o d e r e c t â n g u l o s R, e e m c a d a u m deles 

e s c o l h e m o s u m p o n t o q u a l q u e r (x^y,). 

C l a r a m e n t e , u m a a p r o x i m a ç ã o p a r a a m a s s a d o r e c t â n g u l o R, é d a d a p o r 

ò(xvy,) • á r e a d e Rt. 

C o l o c a n d o , p a r a c a d a i, esta m a s s a a p r o x i m a d a n o p o n t o (x„y,), o b t e m o s u m 

n ú m e r o f i n i t o d e p o n t o s c o m m a s s a s . O cent ro deste s i s t e m a d e p o n t o s é u m a 

a p r o x i m a ç ã o p a r a o c e n t r o d e g r a v i d a d e , C , d a f i g u r a R. R e c o r d a n d o as 

f ó r m u l a s v i s t a s a n t e r i o r m e n t e , as c o o r d e n a d a s d e C p o d e m p o r t a n t o ser 

a p r o x i m a d a s d a s e g u i n t e f o r m a : 

xi ' 8(xi>yi) ' á r e a d e R , -

S ^ y ^ - á r e a d e R , 
y c 

Z , Vi • 8 ( * , - , y , - ) - á r e a d e R , -

Z i 8 ( * ! / y i ) - a r e a d e R i 

Se a g o r a t o m a r m o s r e c t â n g u l o s c a d a v e z m a i s p e q u e n o s , v a m o s o b t e n d o a p r o x i m a ç õ e s c a d a v e z m e l h o r e s . 

F a z e n d o o t a m a n h o d o s r e c t â n g u l o s t e n d e r p a r a z e r o ( u m a f o r m a d e c o n t r o l a r i s so é, p o r e x e m p l o , o l h a n d o p a r a 

a m a i o r d a s d i a g o n a i s d o s r e c t â n g u l o s ) , o b t e m o s , n o l i m i t e , e x p r e s s õ e s exactas p a r a as c o o r d e n a d a s d o cent ro 

d e g r a v i d a d e d a f i g u r a R : 

xc 
j\R x5(x,y)dxdy 

cr e yc ~ rr • 
])R 5(x,y)dxdy JJR 5(x,y)dxdy 

N o t e - s e q u e o d e n o m i n a d o r d e a m b a s as e x p r e s s õ e s , J J 5(x, y ) dx dy, é a m a s s a t o t a l d a f i g u r a . 

N o caso d e a d e n s i d a d e , 5(x,y), ser constante - i s to é , d e a p l a c a ser h o m o g é n e a - estas e x p r e s s õ e s 

s i m p l i f i c a m - s e p a r a : 

\\R yà(x,y)dxdy 

xc 
Í Í R

 x d x d y 

ÍLdxdV 
e y c 

ílR y d x d y 

\\Rdxdy ' 

O u seja: n o caso h o m o g é n e o , q u e é o q u e n o s in teressa , a l o c a l i z a ç ã o d o cent ro d e g r a v i d a d e n ã o d e p e n d e d a 

d e n s i d a d e , m a s a p e n a s d a f o r m a d a f i g u r a . O cent ro , neste caso, é p o r t a n t o u m p o n t o c o m u m a c a r a c t e r i z a ç ã o 

a p e n a s g e o m é t r i c a . P o d e m o s n o t a r q u e o d e n o m i n a d o r d e a m b a s as e x p r e s s õ e s , J J ^ dxdy , é s i m p l e s m e n t e a 

área d a f i g u r a . 
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Para calcular estes integrais duplos recorremos a um teorema bem conhecido de Análise, que permite 
reduzir esse cálculo a outro envolvendo apenas a fronteira da figura R. Trata-se do teorema de Green, que afirma 
que, sendo/e g duas funções reais definidas numa região plana R com fronteira/r(R), se tem3 

õgjr 
R \^õx õy, 

dxdy 
fr(Rf 

(Os integrais que figuram no segundo membro são integrais curvilíneos.) 
O teorema de Green pode ser imediatamente usado (e de mais que uma maneira, conforme as escolhas de/e 

g) para calcular os integrais duplos que nos interessam. Assim, temos, por exemplo, as seguintes expressões: 

áreadeR = \\Rldxdy = \fr{R)
xdy = - J 

MR) 

xydx 

ydx 

\\Rydxdy = \KR)xydy - - \ \ M R ) y 
2 J/*W-

dx 

Para cada um dos integrais duplos, temos aqui duas expressões com integrais curvilíneos. No cálculo 
aproximado que vamos fazer, usaremos, para cada um desses três integrais, a média aritmética dos dois 
integrais curvilíneos correspondentes, com a intenção de diminuir os erros cometidos na aproximação. 

Usando a definição de integral curvilíneo como limite de somas, obtemos as seguintes aproximações para as 
coordenadas do centro da figura R: 

z 
i=l 

1 2 
2 x / ( y / - y « - i ) - xiyi(xi- xi-i) 

Z [*«(yi - Yi-i)- ydxi-xi-i)] 
i=i 

Vc 

z 
i=l 

1 2 ' 
*mtyi-yi-\)- 2 X « Xi-i> 

Z kite - yi-i)- yi(xi - *;-i)] 
i=i 

onde (x^yj, (Xj ,y 2), . . . , (x^y„) são pontos da fronteira de R. 

Antes de aplicar as fórmulas vistas à determinação do centro de Portugal, observemos que, como o país é 
muito pequeno relativamente ao perímetro da Terra, não há erro sensível em desprezar a esfericidade do globo 
terrestre e considerar o território plano. 

Para realizar o cálculo usei o mapa de Portugal que encontrei na já referida publicação do Instituto 
Geográfico e Cadastral. Fotocopiei-o em papel milimétrico, de modo a dispor de um sistema de coordenadas. 
Registei as coordenadas de 762 pontos da fronteira da figura (isto é, da reunião das fronteiras terrestre e 
marítima do território continental de Portugal). Em seguida, utilizei as fórmulas anteriores com os pontos 
encontrados. O número elevado de pontos torna a aproximação razoável. 

'Omitimos as condições exigidas af,geR, que supomos satisfeitas sem mais pormenores. 

1 0 | 
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O r e s u l t a d o a q u e c h e g u e i f o i u m p o n t o cerca d e 11 k m a leste e 3 k m a 

s u l d o P i c o d a M e l r i ç a , a q u e p o d e m o s c h a m a r c e n t r o g e o m é t r i c o o u 

g e o g r á f i c o d e P o r t u g a l . E n c o n t r a - s e entre as p o v o a ç õ e s d e A r g a n i l e 

A m ê n d o a , n o c o n c e l h o d e M a ç ã o , d i s t r i t o d e S a n t a r é m . 

N ã o s e i se o interesse g e o g r á f i c o deste p o n t o se p o d e a p r o v e i t a r p a r a 

a l g u m f i m tur ís t ico . O e x e m p l o d e o u t r o s p a í s e s s u g e r e q u e n ã o . A p e q u e n a 

c i d a d e d e L e b a n o n , K a n s a s , n o s E s t a d o s U n i d o s , n ã o c o n s e g u i u t i r a r 

g r a n d e p a r t i d o d o facto d e se s i t u a r n o c e n t r o g e o g r á f i c o d o pa í s . 

D e p o i s d e r e a l i z a d o o t r a b a l h o q u e d e s c r e v i , o c o r r e u - m e o u t r a n o ç ã o 

poss íve l d e c e n t r o d e P o r t u g a l , a q u i l o a q u e se p o d e c h a m a r o cent ro d e 

g r a v i d a d e d e m o g r á f i c o d o pa í s . A d e f i n i ç ã o r i g o r o s a s e r i a o cent ro d e 

g r a v i d a d e d o s i s t e m a d e p o n t o s c o n s t i t u í d o p o r t o d o s os h a b i t a n t e s d o 

terr i tór io , c a d a u m n a s u a p o s i ç ã o (e t o d o s c o m a m e s m a m a s s a , o q u e t o r n a 

a q u e s t ã o p u r a m e n t e g e o m é t r i c a ) . C o m o c a l c u l a r t a l p o n t o e m c a d a 

m o m e n t o s e r i a o b v i a m e n t e i m p r a t i c á v e l , s i m p l i f i q u e i o p r o b l e m a 

c o n s i d e r a n d o os 278 c o n c e l h o s d o c o n t i n e n t e e, p a r a c a d a u m de les , 

s u p o n d o a r e s p e c t i v a p o p u l a ç ã o c o n c e n t r a d a n a sede d o c o n c e l h o . 

N o t e - s e q u e , ao cont rár io d o cent ro g e o g r á f i c o , o cent ro d e m o g r á f i c o d e 

P o r t u g a l n ã o é f i x o , p o r q u e a d i s t r ibu ição d a p o p u l a ç ã o n o terr i tór io v a i 

m u d a n d o c o m o t e m p o . 

A s f ó r m u l a s q u e u t i l i z e i f o r a m as v i s t a s n o iníc io p a r a u m c o n j u n t o 

f i n i t o d e p o n t o s c o m m a s s a s . O s p o n t o s s ã o as sedes d o s c o n c e l h o s , cujas 

c o o r d e n a d a s g e o g r á f i c a s f o i n e c e s s á r i o regis tar . A s m a s s a s s ã o as 

p o p u l a ç õ e s d o s c o n c e l h o s , a p u r a d a s p e l o s r e c e n s e a m e n t o s o f i c i a i s . 

F i z o cá l cu lo d o cent ro d e m o g r á f i c o p a r a os c a t o r z e r e c e n s e a m e n t o s 

r e a l i z a d o s e m P o r t u g a l d e s d e o s é c u l o X I X 4 , n o s a n o s d e 1864 ,1878 ,1890 ,1900 ,1911 ,1920 ,1930 ,1940 ,1950 ,1960 , 

1970,1981,1991 e 2 0 0 1 . 0 n ú m e r o d e c o n c e l h o s d e s d e 1864 m a n t e v e - s e bas tante es táve l , o q u e f a c i l i t o u as coisas . 

O s n o v o s c o n c e l h o s d e s d e e n t ã o s ã o a p e n a s o d o E n t r o n c a m e n t o (que aparece p e l a p r i m e i r a v e z n o 

4Agradeço a Luísa Saraiva, da Delegação de Coimbra do Instituto Nacional de Estatística, o empréstimo dos volumes com os 
dados populacionais, e à minha filha Luísa a grande ajuda na introdução desta enorme quantidade de dados numa folha de 
cálculo. 

11 
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[A Demanda do Centro de Portugal] 

r e c e n s e a m e n t o d e 1930), o d a A m a d o r a e o d e V e n d a s N o v a s (1970), e os d e 

O d i v e l a s , d a T r o f a e d e V i z e l a (2001). 

O c e n t r o d e m o g r á f i c o d e P o r t u g a l e n c o n t r a v a - s e , e m 1864, p e r t o d e S. 

M i g u e l d e P o i a r e s , cerca d e 17 k m a leste d e C o i m b r a . D e p o i s m o v e u - s e 

l e n t a m e n t e p a r a s u l e u m p o u c o p a r a oeste, a té 1930, a l t u r a e m q u e o 

m o v i m e n t o p a s s o u a ser p a r a oeste. O sal to m a i s p r o n u n c i a d o d e u - s e entre 

1960 e 1970, o q u e c o r r e s p o n d e s e m d ú v i d a à for te e m i g r a ç ã o q u e se 

v e r i f i c o u n e s s a d é c a d a a p a r t i r d o s m e i o s r u r a i s , n o m e a d a m e n t e d o 

i n t e r i o r . E m 2001, o c e n t r o d e m o g r á f i c o e n c o n t r a v a - s e cerca d e 30 k m a S u ¬

s u d o e s t e d e C o i m b r a , n a f r o n t e i r a entre os c o n c e l h o s d e S o u r e e P o m b a l . 

À p r i m e i r a v i s t a , esta l o c a l i z a ç ã o d o cent ro d e m o g r á f i c o d e P o r t u g a l p o d e s u r p r e e n d e r - n o s . C o n t u d o , e l a 

e x p l i c a - s e p e l o facto d e a p o p u l a ç ã o d e P o r t u g a l c o n t i n e n t a l estar m u i t o c o n c e n t r a d a n a f a i x a l i t o r a l entre 

S e t ú b a l e B r a g a . É c u r i o s o q u e o cent ro d e m o g r á f i c o d e P o r t u g a l e m 2001 esteja p r ó x i m o d o p o n t o m é d i o d o 

s e g m e n t o q u e u n e essas d u a s c i d a d e s . 

O s cent ros g e o g r á f i c o e d e m o g r á f i c o d e u m p a í s p o d e m ter interesse pol í t i co . H á p a í s e s e m q u e a c a p i t a l é 

u m a c i d a d e e s c o l h i d a a l g o a r t i f i c i a l m e n t e p a r a o c u p a r u m l u g a r g e o g r a f i c a m e n t e c e n t r a l : é o caso d e E s p a n h a . 

N o u t r o s p a í s e s a c a p i t a l es tá m u i t o l o n g e d o cent ro g e o g r á f i c o , p a r e c e n d o ó b v i o q u e c resceu n a t u r a l m e n t e o n d e 

a p o p u l a ç ã o es tava c o n c e n t r a d a ( e m b o r a as causas e os efei tos p o r v e z e s se p o s s a m m i s t u r a r ) : o E g i p t o é u m b o m 

e x e m p l o . 

V o l t a n d o ao cent ro d e m o g r á f i c o d e P o r t u g a l , se rá interessante v e r o n d e se s i tuará e m 2011, a n o d o p r ó x i m o 

r e c e n s e a m e n t o d a p o p u l a ç ã o . E d e a d m i t i r q u e n ã o se m o v a m u i t o e m r e l a ç ã o à p o s i ç ã o d e 2001: é dif íc i l q u e se 

d e s l o q u e a i n d a m a i s p a r a oeste e, p o r o u t r o l a d o , a r e g i ã o d o G r a n d e P o r t o é m u i t o p o p u l o s a , p e l o q u e n ã o d e v e 

h a v e r g r a n d e d e s l o c a ç ã o d o cent ro d e m o g r á f i c o p a r a s u l . E3 
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