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RESUMO

O objetivo deste trabalho € identificar conurbactes (ou regides urbanas homogéneas) no estado de Sdo Paulo,
através da aplicacdo de duas vertentes da Andlise Espacial: a estatistica espacial e uma estratégia de modelagem
espacial baseada na comparag@o de informagdes oriundas de diferentes entidades espaciais, em niveis diversos
de informagdo. Através de técnicas de andlise exploratéria de dados espaciais, como por exemplo, o grafico de
Moran, é possivel delimitar regifes que podem ser consideradas como uniformes, em relacdo a uma variavel
analisada. Em seguida, através da comparacdo desses aglomerados urbanos identificados anteriormente com a
evolucdo da rede rodoviaria no estado ao longo do tempo (ainda que em instantes discretos) seréo analisadas as
possiveis inter-relagdes entre essas zonas urbanas homogéneas e a oferta de transportes. Ao permitir a
identificacdo de padrbes e a projecdo de tendéncias, este tipo de andlise pode ser Util para o planejamento urbano
eregional.

ABSTRACT

The objective of this paper is to identify conurbations (or homogeneous urban regions) in the state of Sao Paulo
through the application of two branches of Spatial Analysis. spatial statistics and a modeling strategy based on
the comparison of information from different spatial entities and at distinct levels. Through exploratory spatial
data analysis techniques, such as the Moran scaterplot, it is possible to identify uniform regions regarding a
particular variable. Next, through the comparison of the previously identified urban conurbations with the
patterns of change of the road network during a certain time frame (that can be represented in discrete instants of
time), the relationships between the homogeneous urban regions and the transportation supply shall be analyzed.
This type of analysis shall be useful for urban and regional planning, given its potential for patterns recognition
and trends projection.

1. INTRODUCAO

Atualmente as regides metropolitanas constituem espagos privilegiados para onde confluem
pessoas e bens. Uma das abordagens recorrentes na discussdo da formacdo de espacos
metropolitanos reside na tensdo entre as vertentes econdmica, demogréfica e socid,
materializada na concorréncia pelo espaco disponivel. Esta problematica tem sido abordada
de diferentes formas e uma delas € a andlise smples da morfologia espacial. Sabe-se que a
composicdo do territdrio € uma das formas mais diretas de avaliar a formagdo e alteracdo
destes espacos e, neste sentido, a andlise da expansdo urbana é por si SO um excelente
indicador. Além disso, os modelos cléssicos de explicacdo da organizacdo do territério
sempre se basearam na ndo coincidéncia entre areas residenciais, de trabalho e de consumo ou
lazer, que interagem entre si através de meios de comunicacdo (Silva e Vala, 2001). Por esse
motivo, a mobilidade humana nas suas diversas formas tem implicages na configuragéo do
territério e as redes de transporte funcionam como meios de mobilidade entre os diferentes
espacos de vivéncia social, servindo desta forma como canais de expansdo urbana. A andise
profunda da mobilidade populacional constitui um requisito essencial a definicdo e
implementagdo de uma estratégia territorial de desenvolvimento devido aos impactos
territoriais que comporta, resultando e contribuindo para a estruturacdo do sistema urbano da
regido (Oliveira e Rodrigues, 2001).

Um dos desafios enfrentados atualmente pelos plangjadores e administradores urbanos € o
fato de que os limites das &eas urbanizadas freqUentemente diferem dos limites
administrativos oficiais do municipio em gue estdo inseridas. Essas regifes geralmente



ultrapassam os limites de uma simples cidade e abrangem municipios vizinhos, entretanto séo
menores que a divisdo administrativa superior (os Estados, por exemplo). Surge, entéo, a
necessidade de procurar novas fronteiras para a resolucdo de problemas relativos a expansdo
urbana. Em alguns casos, 0s governos centrais procuram resolver os conflitos derivados da
proximidade excessiva existente entre municipios que se encontram nas condicfes
geogréficas referidas. Em outras situacdes € criado um nivel administrativo intermediério que
corresponde a um governo metropolitano, o qual devera possuir as competéncias, a aptiddo e
0S processos necessarios para fazer frente aos desafios que surjam a este nivel. Contudo, a
definicdo das fronteiras destas regibes metropolitanas ndo € normamente fé&cil,
principalmente devido a incompatibilidades entre interesses politicos e econdmicos das partes
envolvidas. (Ramos e Silva, 2003a e 2003b; Ramos et al., 2004). Este ndo € um problema
recente e pode-se encontrar na literatura propostas de métodos para delimitacdes de regides
metropolitanas. Ferrdo e Vaa (2001), por exemplo, mostram algumas aplicagbes desses
métodos nas areas metropolitanas portuguesas de Lisboa e Porto, através de caracteristicas
relativas a distribuicdo das construcdes ou da densidade populacional naregido em estudo.

2. JUSTIFICATIVA COM SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Ramos e Silva (2003a e 2003b), além de citarem algumas referéncias recentes que procuram
rever os padrdes de delimitacdo de areas metropolitanas, também apresentam estudos nessa
area. Os autores apresentaram uma proposta de nova delimitagdo da area metropolitana do
noroeste de Portugal baseada na evolugéo socioecondmica observada a partir dos dados dos
Censos de 1991 e 2001. Os trabalhos exploram duas vertentes da Andlise Espacia: a
Estatistica Espacial e a Modelagem Espacial, as quais constituem juntas uma opgdo para
evitar os confrontos permanentes que podem resultar dos critérios politicos essencialmente
subjetivos.

2.1. Anélise espacial

Ramos (2002) define Andlise Espacial como a colecdo de técnicas matematico-
computacionais que operam sobre conjuntos de dados georreferenciados. Estas técnicas
englobam desde operacdes de sobreposicao de camadas de informac&o (overlays), as dlgebras
definidas para operar sobre representacOes digitais de mapas e estatisticas espaciais, que
derivam da estatistica tradicional, porém procuram considerar o lugar geogréfico da
ocorréncia da variavel observada como informagdo significativa A necessidade de
quantificacdo da dependéncia espacial presente nesse conjunto de geodados levou ao
desenvolvimento da chamada estatistica espacial.

O indice de Moran (1) € a estatistica mais difundida e, conforme Anselin (1995) e também
L opes (2005), fornece uma medida geral da associagao espacial existente em um conjunto de
dados, testando se as &reas conectadas apresentam maior semelhanca quanto ao indicador
estudado do que o esperado em um padréo aleatério. Bailey e Gattrel (1995) explicam que nas
técnicas de andlise exploratéria de dados espaciais (ESDA) estdo presentes trés elementos
basicos. uma matriz de proximidade espacial (W), um vetor de desvios (Z) e um vetor de
médias ponderadas (W;). O indice de Moran pode ser descrito em funcéo desses elementos
com seu valor calculado através da Equacéo (1).

Z'W
| = 1t ZZ ; @m que o expoente t define vetor transposto (1)




Além dos indices presentes nas técnicas de ESDA, outras formas para a apresentacdo de
dados podem ser: o gréfico de espalhamento de Moran e 0 mapa de espalhamento de Moran.
Camara et al. (2002) esclarecem que o diagrama de espalhamento de Moran € uma maneira
adicional de se visualizar a dependéncia espacial. E construido com base nos valores
normalizados, permitindo analisar o comportamento da variabilidade espacia. A idéia é
comparar a distribuicdo espacial de uma varidvel com a média de sua vizinhanga, construindo
um grafico bidimensional de Z por W,. Este gréfico € subdividido em quatro quadrantes
através da delimitacdo a partir dos valores nulos de cada eixo, podendo-se identificar quatro
zonas distintas, normalmente definidas como quadrantes um (Q1), dois (Q2), trés (Q3) e

quatro (Q4).

2.2. Modelagem espacial

O plangjamento regional e urbano tem recorrido crescentemente a modelos dindmicos para
gerar cendrios multiplos de apoio a decisdo. A explicacdo para 0 seu sucesso se deve a
correspondéncia destas simulagdes com alguns dos fendmenos estudados e a possibilidade de
compreender dindmicas entre el ementos. Um grupo de model os que esta presente em algumas
das mais recentes aplicactes sdo os Autdmatos Celulares (CA). O conceito base para a sua
aplicacdo preconiza que € possivel extrair padrdes regionais através do comportamento |ocal
de um reduzido nimero de elementos. Da observacdo desses comportamentos individuais
podem ser extraidos grupos que categorizam padrdes, formas e intensidades no espaco e no
tempo. A caracteristica que torna os CA atrativos deve-se ao fato de possuirem um atributo de
espaco (funciona em um “universo”), e embora os elementos sejam conhecidos (na medida
em que sfo definidos pelo utilizador), o comportamento ¢ independente. A semelhanca do
mundo real, o tempo e as dindmicas entre elementos assumem caracteristicas que variam de
local para local, sGo imprevisiveis e complexas. Do mesmo modo, num CA, cada elemento
(céluld) comporta-se individualmente e os resultados sdo imprevisiveis, assumindo ao nivel
global padrdes diversos. Assim, € possivel simular ao longo do tempo e no espaco um mundo
“Autémato Celular” que pretende ser o reflexo da realidade (Silva, 2002; Pedrosa e Camara,
2002).

3. OBJETIVOS
e Identificar regides urbanas homogéneas no estado de S&o Paulo utilizando técnicas de
analise espacial.
e Desenvolver um modelo de previsdo da evolucéo de aglomerados urbanos utilizando
model agem espacial.
e Andisar a evolucdo da oferta de transportes e a sua inter-relacdo com as areas
metropolitanas.

4. METODOLOGIA

A primeira etapa do estudo sera o desenvolvimento da andlise espacial dos dados de
densidade populacional no estado de Sao Paulo. Esses dados sfo referentes aos Censos do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizados nos anos de 1991 e 2000.

A segunda etapa do trabalho serd o desenvolvimento de um modelo de previsdo com o
objetivo de identificar 0 surgimento e/ou a evolugdo de possiveis regides metropolitanas no
futuro. Este modelo sera baseado nas transi¢fes observadas nos dois periodos passados em
analise (1991 e 2000). Os dados relativos ao grafico de Moran seréo utilizados para identificar



a importancia relativa dos quadrantes a que pertencem os vizinhos, estabelecendo-se desta
forma regras de transicao entre os quadrantes.

A terceira e Ultima etapa deste trabalho sera a andlise do comportamento dos aglomerados
urbanos existentes no Estado de SP identificados na primeira etapa, comparados a evolucéo
da oferta de transportes. A principal fonte de dados para andlise serdo as informagoes
relativas a rede rodoviaria do estado, as quais seréo extraidas das bases de dados do
Departamento de Estradas de Rodagem (DER), no periodo em questéo.

5. RESULTADOS ESPERADOS
e |dentificagdo de surgimento e/ou evolugdo de aglomerados urbanos em regides
distintas da area metropolitana de S&o Paulo;
¢ |dentificacdo da existéncia de uma relacéo entre a evolucdo de regides metropolitanas
e a oferta de transportes.
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