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RESUMO - O texto discute os processos de desconcentragdo das ati-
vidades produtivas da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA),
buscando investigar variaveis implicadas na emergéncia de novas cen-
tralidades e suas interagdes com os deslocamentos moradia-trabalho.
Adota-se uma analise multivariavel relacionando processos de conurba-
¢do e dados censitarios de comutagio as propriedades morfologicas da
configuragdo espacial, descritas pela metodologia da Sintaxe Espacial.
Através da Sintaxe Espacial, principal metodologia utilizada, identifi-
cam-se tendéncias de potenciais de movimentos e probabilidade de fluxos
narede metropolitana. Verificou-se na pesquisa: (i) intensidade e sentido
de movimentos pendulares; (ii) hierarquias de acessibilidade relativa/
integracao do sistema espacial; (iii) hierarquias de centralidade na rede
de circulag@o/rotas com maior probabilidade de fluxo. Presume-se que
ha relagdo entre a desconcentrag@o de atividades economicas, as mu-
dancas nos padrdes de acessibilidade relativa regional, a emergéncia de
centralidades funcionais e o sentido de fluxos pendulares metropolitanos.

Palavras-chave: reestruturagdo metropolitana, centralidades, Sintaxe
Espacial, Regido Metropolitana de Porto Alegre.

ABSTRACT - The article discusses the process of deconcentration
of productive activities in the Metropolitan Region of Porto Alegre
(Brazil) in order to investigate variables implicated in the emergence of
new centralities and their interactions with commutation (home-work
displacements). By adopting a multivariate analysis, conurbation pro-
cesses and commutation census data were related to the morphological
properties of the spatial configuration, described by the Spatial Syntax
methodology. Through Spatial Syntax, which is the main methodology
used, trends of movement potentials and probability of flows in the
metropolitan network are identified. The following was verified: (i)
intensity and direction of commutation flows; (ii) hierarchies of relative
accessibility/integration of the system; (iii) centrality hierarchies in the
network/routes with higher probability of flow. It is assumed that there is
arelation between the deconcentration of economic activities, changes in
regional accessibility patterns, the emergence of functional centralities,
density and direction of metropolitan commuting flows.

Keywords: metropolitan restructuring, centralities, Spatial Syntax,
Metropolitan Region of Porto Alegre.
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Introducao

As regides metropolitanas brasileiras atuais caracte-
rizam-se por processos de descentraliza¢do e redistribui¢do
espacial de atividades econdmicas, dispersao da urbaniza-
¢do ¢ mudangas nas tendéncias de emergéncia e difusdo
espacial de centralidades funcionais. Interacdes multi-
variaveis complexas alteram dindmicas de fluxos, bens,
servi¢os, mercadorias e pessoas entre os municipios dessas
aglomeragdes, tendendo a modificar hierarquias regionais
e centralidades (Soares e Schneider, 2012). Desse modo,
a supremacia dos municipios polo na captura de fluxos
pendulares ¢ modificada em fungdo da desconcentracao
das atividades produtivas ¢ da emergéncia de centralidades
funcionais difusas, dispersas no espago metropolitano, e
que modificam os sentidos dos fluxos pendulares. A emer-
géncia entra neste contexto como a propriedade da teoria
da complexidade de criar organizagdo a partir de estruturas
simples e que ndo foram desenvolvidas ou construidas para
tal, como os fenémenos complexos das cidades (segrega-
¢éo social, movimento de pessoas, bens ¢ mercadorias e
movimentos sociais) por a¢des locais que geram padroes
de ordem global (Zampieri, 2012).

Esta pesquisa investiga o processo de desconcen-
tra¢@o das atividades econdmicas em curso na Regidao Me-
tropolitana de Porto Alegre — RMPA utilizando um recorte
que compreende oito municipios da regido®. Apresenta-se
como hipdtese a emergéncia de novas centralidades para
além do polo central posicionado em Porto Alegre e ado-
ta-se uma analise multivariavel que relaciona processos
de conurbagao e dados de comutacdo (IBGE, 2015) as
propriedades morfologicas da configuragdo espacial,
analisando-se potenciais de movimento/probabilidade de
fluxos descritos através de métodos da Sintaxe Espacial®.

A vantagem dos métodos quantitativo-qualitativos
da Sintaxe Espacial é que eles se apoiam na medicdo de
variaveis morfoldgicas normalizadas para analisar e inter-
pretar fendmenos socioespaciais ¢ econdmicos complexos,
0 que permite comparar sistemas e recortes espaciais de
tamanhos diferentes. E, assim, de grande aplicabilidade
na analise de aglomerados metropolitanos, caracterizados
pela diversidade dos municipios constituintes em termos
de indicadores socioecondmicos, populacionais, densida-
des e areas, capturando uma estrutura de integracao que,
matematicamente, define um sistema e possibilitando a
mensuragdo de suas propriedades.

A desconcentragd@o espacial de atividades econo-
micas esta interacionada com padrdes espaciais de expan-
sdo urbana e fluxos multiescalares, tais como os fluxos
pendulares. A Sintaxe Espacial ¢ uma ferramenta 1til na
descricdo desse processo, pois permite analisar potenciais
de movimento e probabilidades de fluxos, promovendo
evidéncias para interpretar dindmicas urbanas e metropo-
litanas e subsidiando alternativas de planejamento para o
desenvolvimento do espago metropolitano.

Parte-se do entendimento de que municipios que
tendem a se tornar novas centralidades regionais ou locais
capturam potenciais de movimento e probabilidade de
fluxos na rede metropolitana, manifestando centralidade
topoldgica do tipo betweenness’ (Freeman, 1979), bem
como de que a hierarquia de acessibilidade relativa ou
centralidade por proximidade (closeness) —menor numero
de mudangas de diregdo origem-destino — captada pela
medida de Integracdo Global na configuracdo espacial
¢ um fator que contribui para a intensificacdo de trans-
formagdes locais, potencializando o desenvolvimento
socioecondmico desigual a escala regional.

Método de analise da configuragao espacial —
Sintaxe Espacial

A Teoria da Sintaxe Espacial (Hillier e Hanson,
1984) busca descrever e medir sistemas espaciais anali-
sando como as suas partes se relacionam (cada parte em
relac@o as demais) e como a multiplicidade dessas relagdes
¢ capaz de produzir uma estrutura subjacente (Peponis,
1992; Rigatti, 2014b).

Na Sintaxe Espacial, o sistema urbano ¢ definido
como um conjunto complexo de elementos relacionados
entre si, interagindo em limites definidos, e cujas estru-
turas emergentes informam tendéncias evolutivas, isto
¢, uma configuragdo espacial, modificada por processos
de expansdo urbana e conurbagdo. A premissa ¢ que o
espaco arquitetonico influencia movimento e visibilidade,
funcionando como um sistema de continuidades e descon-
tinuidades cujos padrdes espaciais captam tendéncias de
organizagdo espacial das atividades economicas (Hillier
e Hanson, 1984). Ugalde e Rigatti (2007) apontam que
a configuragao espacial contribui tanto para a integragao
quanto para a segrega¢do socioespacial, informando di-
ferengas locacionais na concentracdo/dispersao de usos
do solo.

3 Porto Alegre, Viamao, Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul.
* Para as andlises axiais utiliza-se a base axial da RMPA produzida por Rigatti e Zampieri (2009), atualizada pelos autores com a inclusdo da RS-
448, e modelada com o software Depthmap 0.3x (Varoudis, 2013). As modelagens foram incorporadas ao Sistema de Informagao Geografica para

a produgdo dos mapas (QGis, 2.10.1, 2015).

3 A centralidade por atravessamento (betweenness) denota o “movimento-por” e demonstra a dependéncia espacial com relagdo a um ponto (ou nd)
do sistema ou rede. Seu célculo € feito contabilizando-se o nimero de vezes que um ponto € transpassado para se chegar a todos os demais pontos

do sistema ou da rede urbana.
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A Sintaxe descreve as relagdes espaciais através de
mapas nos quais sao representadas todas as linhas do sistema.
No mapa axial, cada linha (linha axial) esta conectada com
as demais, seja diretamente ou por meio de espagos interme-
diarios necessarios para nos movermos de cada lugar a todos
os outros (Rigatti, 2014b). A transformagéo da estrutura do
sistema espacial em uma rede, a partir da decomposi¢ao das
linhas axiais em segmentos ponderados pelo angulo entre as
conexdes, permite uma analise mais acurada dos padroes de
acessibilidade relativa na rede de circula¢do®. Desta forma,
através da analise angular de segmentos (ou modelagem
segmentada), representada em mapas angulares segmentados,
captura-se melhor o desempenho da configuragdo espacial
sobre o fendmeno dos deslocamentos e, sobretudo, sobre a
difusdo espacial de usos do solo (Ugalde, 2013).

Neste estudo, analisa-se a configuragdo espacial a
partir das medidas indicadoras de acessibilidade relativa:
Integrag@o Axial Global (HHRn —representada em mapas
axiais) e Integracdo Angular Segmentada (representada
em mapas angulares segmentados).

A medida de integragdo mapeia a acessibilidade
relativa de todos os segmentos da rede urbana entre si e
da qual se obtém uma hierarquia quanto a potenciais de
movimento origem-destino que pode indicar a emergéncia
de centralidades por proximidade (closeness), ou seja, ao
longo de segmentos mais rasos (continuos e com maior
densidade de conexdes).

Estudos empiricos sugerem que a medida de
integracdo esta relacionada a previsibilidade de movi-
mento no espaco (Hillier ez al., 1993; Ugalde e Rigatti,
2007). Espagos ou vias com maior medida de integragdo
detém maior potencial de movimento, influenciando a
distribuigdo de usos do solo no espago urbano. Sistemas
mais rasos ou integrados detém maior distributividade de
acessibilidade entre as partes, isto &, apresentam estruturas
anelares traduzidas em baixa hierarquia de integragao e,
portanto, geram maior potencial de indistin¢ao locacional
entre usos do solo. Ao contrario, sistemas mais profundos
ou segregados, que sdo formados por espagos organizados
de forma sequencial a partir da origem (que tendem a
estruturas em arvore), t€ém maior hierarquia de acessi-
bilidade entre as partes, o que prové maior potencial de
diferenciagdo na distribuicao de usos do solo.

Assim, estes modelos dicotdomicos se relacionam
a diferencas hierarquicas na distributividade de vanta-
gens locacionais, informando tendéncias a concentragao/
dispersdo de usos do solo relacionados a emergéncia de
centralidades funcionais. Os sistemas mais integrados ten-
dem a dar emergéncia a areas centrais; os mais profundos
a centralidades lineares, localizadas ao longo de poucos

eixos viarios que capturam potenciais de movimento. Os
mapas resultantes das modelagens possuem uma gradagao
de cores, sendo representadas com cores quentes as vias
que possuem maior integragdo, ou seja, que correspondem
aquelas com maior potencial de movimento. Ao contrario,
cores frias informam menores medidas de integracdo, ou
seja, vias mais segregadas.

A medida de Choice — escolha de rotas — captura
probabilidade de fluxos ao longo das rotas mais curtas
através da malha urbana (through movement) (Al-Sayed
et al.,2014). Esta medida é baseada na centralidade bet-
weenness (Freeman, 1979), calcula a probabilidade de
cada segmento (via) ser usado a partir de todos os outros
pontos de origem e destino. Deste modo, identifica os
segmentos com maior probabilidade de serem escolhidos
como caminhos através da rede urbana ou metropolitana
de circulagdo. Assim, pode-se analisar sua interacdo com
as dinamicas territoriais ¢ movimentos pendulares.

A modelagem segmentada da medida de Choice
(Choice angular), utilizada nesta pesquisa, indica uma
melhor correlagdo com o fluxo veicular (Turner, 2001),
revelando o sistema de rotas preferenciais através da re-
gido metropolitana. Nos mapas de Choice, as cores mais
quentes representam os segmentos de rotas com maior
probabilidade de fluxos; ao contrario, as cores mais frias
indicam os espagos com menor probabilidade de serem
utilizados como caminhos dentro do sistema analisado.

Desconcentragao produtiva e transformagoes
das metropoles brasileiras

A partir da década de 1970, as metrdpoles brasilei-
ras, inseridas no processo de globalizagao e influenciadas
pela reestruturagdo do sistema capitalista, passaram por
significativas mudancas fisico-funcionais e em suas
dindmicas. As aglomera¢des metropolitanas atuais sao
marcadas por mudangas nos processos de polarizagdo
relacionados a desconcentragdo produtiva e caracterizados
pela intensificacado e diversificacdo das dindmicas pendu-
lares, redistribuicao espacial das atividades econdmicas,
dispersao e fragmentagdo da urbanizagdo e emergéncia de
novas centralidades (Capel, 2003; Mattos, 2010).

A diversificagdo das formas de mobilidade regional
expandiu as possibilidades de ocupagdo do territorio me-
tropolitano, tanto para as familias quanto para as empresas
(Capel, 2003; Mattos, 2010). Alteragdes significativas na
estrutura de circulacdo/acessibilidade da rede rodoviaria
regional também contribuiram para modificar e transformar
as polaridades preexistentes. Areas antes periféricas agora sio
modificadas em fungao dos padrdes de conurbagéo desigual

¢ Angulos abertos entre dois segmentos da rede ndo acrescem profundidade topoldgica a estrutura, considerando elementos (perceptivos) na analise

de acessibilidade do sistema segmentado.
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no territdrio metropolitano. O deslocamento das atividades de
comércio, servigos e lazer para estas areas esta relacionado a
esta estrutura de acessibilidade do sistema regional e passa
a alterar as dinamicas pendulares e a originar o desenvol-
vimento de novas centralidades no espaco metropolitano.
Estas, em interagdo com a centralidade exercida pelos polos
metropolitanos, incorporam a espacializagdo de diferentes
formas e segmentos de comércio, servigos e de produgido
do espago, modificando padrdes de comutagdo, movimentos
pendulares e criando novas dinamicas socioespaciais.

Mattos (2010) comenta que novas centralidades
estdo relacionadas ao fortalecimento, diversificagao e
mudancas na concentrago e no tipo de atividades comer-
ciais que abrangem desde o consumo cotidiano local até
centros de negdcios e grandes projetos imobilidrios de uso
misto. Passam a desempenbhar, assim, papéis significativos
modificando padrdes de organizacao espacial, econdmica
e o funcionamento de regides metropolitanas. Estudos
empiricos apontam que, nos aglomerados urbanos, ha
correlagdo positiva entre a tipologia de centralidades
funcionais descritas acima e diferentes medidas de cen-
tralidade morfologica captadas pelas medidas sintaticas
de integragdo e choice. Desta forma, quando os processos
de desconcentragdo espacial de atividades econdmicas se
articulam a configuragao espacial do sistema, sao modifi-
cadas as tendéncias de emergéncia de polos e centralidades
funcionais a escala local ¢ metropolitana.

Novas tendéncias de produgdo e apropriacdo do
espaco metropolitano podem, inclusive, inverter 16gi-
cas consolidadas de expansdo urbana (Mattos, 2010) e
concentragdo de atividades, devido a diversificagdo ¢ a
complexidade das relagdes entre o polo metropolitano e
os municipios periféricos. Emergem, deste modo, desi-
gualdades locacionais, mudangas nas dindmicas urbanas e
nos padrdes de mobilidade intrarregionais que contestam o
modelo centro-periferia. Nos aglomerados metropolitanos,
na medida em que a dimensao econdmica dos processos
de periferizagdo da populagdo (Queiroz Ribeiro, 2009) se
associa a mudangas na configuracao espacial, tendem a se
formar novas concentragdes populacionais nos municipios
periféricos. Assim, a centralidade da regido metropolitana,
antes polarizada pela metrépole, desloca-se visto a com-
peti¢do com outros municipios da aglomeragao, alterando
os padrdes de comutacao e a intensidade de fluxos perife-
ria-centro aos quais se somam outros fluxos internos no
espaco periurbano (Capel, 2003; Mattos, 2010).

RMPA: Caracterizagao e recortes de analise

A Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA
foi institucionalizada na década de 1970 com 14 muni-

cipios’. Historicamente, passou por desmembramentos,
emancipagdes e inclusdes, sendo composta atualmente
por 34 municipios. Porém, ainda hoje, os municipios
que apresentam as dinamicas pendulares mais acentua-
das e maior intensidade nos processos de conurbagdo
sdo os integrantes da delimitagdo original.

A aglomerag@o metropolitana foi estruturada a
partir de Porto Alegre, centro economico e capital do
Estado, sendo este o polo metropolitano. Contudo, nas
ultimas décadas, observa-se, tanto empiricamente quanto
através da literatura (Maraschin et al., 2014; IBGE, 2015),
um processo de desconcentragdo da atividade econdmica
do polo em dire¢@o a outros municipios da aglomeragdo
metropolitana. Considera-se que esse fenomeno ¢é poten-
cializado pelas formas de expansdo urbana desiguais no
municipio polo e pela influéncia do sistema de circulagio
regional sobre a localizacdo de atividades produtivas
(Campos, 2012; Ugalde, 2013).

A RMPA possui caracteristicas intrarregionais
peculiares, relacionadas ao processo de configuracdo
territorial, que contribuiram para a diversidade econo6-
mica, populacional e espacial dos municipios integran-
tes. Embora existam continuidade espacial e interagdes
relevantes entre alguns municipios, sdo identificadas
trés areas principais de concentragdo econdmica: Porto
Alegre e dois vetores de desenvolvimento (Maraschin
et al., 2014). A constituicdo dos dois eixos estratégi-
cos (N-S, O-L) ¢ oriunda do processo de estruturagao
metropolitana, com Porto Alegre primeiramente pola-
rizando a industrializac¢do; seguido pela expansio do
desenvolvimento manufatureiro ao longo das rodovias
nacionais: BR-116 (N-S), através dos municipios de
Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul, Sao Leopoldo, Novo
Hamburgo e Estancia Velha e, posteriormente, pela
BR-290, junto a Cachoeirinha e Gravatai (O-L). Nesses
eixos localizam-se os municipios considerados polos
de crescimento, de maior representagdo na economia
metropolitana (Alonso e Brinco, 2009) (Figura 1).

Na publicagdo Arranjos populacionais e concen-
tra¢oes urbanas no Brasil (IBGE, 2015) sdo identifica-
das dinamicas pendulares existentes entre municipios
da RMPA. O estudo revela fluxos pendulares nao
relacionados a Porto Alegre (Tabela 1), apontando a
atratividade de outros municipios da aglomeracdo e
indicando mudangas nas dinamicas historicas, de onde
podem emergir novas centralidades metropolitanas
independentes do polo irradiador.

A partir das principais dinamicas pendulares
identificadas no estudo, delimitou-se o recorte analiti-
co da pesquisa segundo os parametros: (i) municipios
geograficamente mais proximos a Porto Alegre, (ii)

7 Novo Hamburgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia do Sul e Viaméo.
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Figura 1. Regido Metropolitana de Porto Alegre e eixos de concentragdo econdmica.
Figure 1. Metropolitan Region of Porto Alegre and axes of economic concentration.

Fonte: Martins (2013); Maraschin et al. (2014). Elaboragao dos autores.

municipios com intensas interacdes com Porto Alegre e
(iii) municipios com dinamicas pendulares significativas
independentes da metropole. Obtiveram-se quatro conjun-
tos de municipios para os quais se analisam as relagdes
entre processo de conurbagdo, movimentos pendulares e
configuragdes espaciais (Figura 2):
» Agrupamento 1: Porto Alegre, Alvorada e Via-
mao.
» Agrupamento 2: Canoas, Esteio e Sapucaia do
Sul.
» Agrupamento 3: Cachoeirinha e Gravatai.
» Agrupamento 4: Jungdo dos (oito) municipios
dos agrupamentos 1, 2 ¢ 3.

Os oito municipios selecionados caracterizam-se
pela intensidade dos processos de conurbagdo, sendo
dificil discernir seus limites territoriais. Juntos cor-
respondem a aproximadamente 70% da populagio da
RMPA (25% da populagdo estadual) e ocupam 26,96%
(2.789,62 km?) da area da RMPA (0,99% da area esta-
dual), o que demonstra sua relevancia. Historicamente,
o Agrupamento | foi marcado pela forte dependéncia
para com Porto Alegre, polo gerador de empregos e

servigcos para Alvorada e Viamao. Nos Agrupamentos
2 e 3 estdo alguns dos municipios com maior cresci-
mento populacional e econdmico da RMPA na ultima
década. O Agrupamento 4 reune todos os municipios
das amostras parciais, visto que, embora existam novas
relagdes independentes de Porto Alegre, as dindmicas
pendulares com a metropole mantém sua importancia.

Dados do IBGE informam sobre o processo de des-
concentrag@o espacial da populagdo na RMPA e indicam
que, nas ultimas décadas, a metropole teve crescimento
populacional inferior & maioria dos demais municipios
analisados (Tabela 2). Municipios como Gravatai, Ca-
choeirinha, Alvorada e Viamao tiveram significativo au-
mento populacional nos periodos analisados (1991-2010).
Infere-se que o crescimento populacional dos municipios
limitrofes a Porto Alegre se relaciona as interagdes entre
migracdes para fora da metropole, desconcentragdo es-
pacial de atividades econdmicas e dindmicas imobiliarias
na metropole.

Canoas (323 mil hab.) ¢ Gravatai (255 mil hab.)
sdo, respectivamente, segunda e terceira maiores cida-
des da aglomeragdo (IBGE, 2010). Se consideradas as
interacdes entre tamanho da populacao e desempenho
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Tabela 1. Deslocamentos para trabalho e estudo entre municipios da RMPA*.

Table 1. Commuting flows for work and study between municipalities of the Metropolitan Region of Porto Alegre.

Pessoas que se deslocam entre o0 municipio A e B

Tipo Municipio A Municipio B
Gravatai Porto Alegre
Intensidade Absoluta Novo Hamburgo Sdo Leopoldo
(volume total de Canoas Porto Alegre
IO Porto Alegre Sapucaia do Sul
Canoas Sapucaia do Sul
; Campo Bom Novo Hamburgo
Iﬁggtsif;f: Eldorado do Sul Porto Alegre
(forte intensidade Estancia Velha Novo Hamburgo
de 11gagqe§ Gl Glorinha Gravatai
municipios)
Eldorado do Sul Guaiba
Cachoeirinha Porto Alegre
Alvorada Porto Alegre
; Cachoeirinha Gravatai
Intensidade Absoluta Guaiba Periio Al
e Relativa
Viamao Porto Alegre
Esteio Porto Alegre
Canoas Esteio

P/ trab. e est. P/estudo P/ trabalho Total
1.847 24.310 2.222 28.379
878 14.675 4.111 19.664
2.728 39.345 8.242 50.315
1.008 7.571 57 8.636
912 7.046 880 8.838
547 1.901 7.008 9.456
615 836 7.666 9.117
880 1.495 6.539 8.914
48 152 702 902
122 259 2.521 2.902
1.689 675 18.377 20.741
2.649 2.572 49.893 55.114
1.035 3.349 13.808 18.192
779 1.228 13.655 15.662
4.259 5.647 56.484 66.390
932 156 5.966 7.054
731 1.413 7.210 9.354

Notas: (*) Nesta tabela, foram incluidos apenas os dados referentes aos municipios da RMPA selecionados no recorte analitico desta pesquisa
(descrito na sequéncia do texto). (**) A Intensidade Relativa denota uma forte ligagdo entre o par de municipios analisado. Utilizando os dados
dos deslocamentos entre dois municipios, aplica-se uma formula que, quando atinge como resultado final um indice superior a 0,25 (ver dados na

Figura 2), denota a dependéncia entre os municipios para trabalho e estudo.

Fonte: IBGE (2015).

socioecondmico, essas se destacam entre as quatro cidades
da RMPA com maiores VABs (Valor Adicionado Bruto)®
industriais e de servigos. Na posi¢do contraria, com os
menores valores de VAB, estdo Viamao, Esteio, Alvorada
e Sapucaia do Sul, que tendem a dependéncia de outros
polos de emprego (Tabela 3).

As economias de Canoas e Gravatai baseiam-se
na industria e nos servigos. Em Canoas, o setor terciario
(servigos) cresceu significativamente na Gltima década
(Tabela 4), aumentando sua participagdo em quase 13%
do VAB entre 2010-2011. Os processos de difusao espacial
das atividades terciarias e as mudangas nos padrdes de
mobilidade metropolitana modificaram as bases economi-
cas ¢ as tendéncias de desenvolvimento socioecondmico
nos municipios limitrofes a Porto Alegre, destacando

sua atratividade para investimentos privados vultosos,
principalmente nos setores terciario e habitacional’, o
que tem exponencializado sua autonomia em relagdo a
Porto Alegre.

RMPA: interagao entre variaveis espaciais
e comutacgao

Pesquisas pregressas (Rigatti, 2009, 2014) sin-
tetizam a analise de distributividade da acessibilidade
metropolitana (Figura 3), demonstrando que a inte-
gracdo axial global dos 14 municipios originalmente
integrantes da RMPA reforcava a importancia das
principais rodovias federais como caminhos necessa-
rios nos deslocamentos através da estrutura de circu-

8 O VAB indica o quanto as atividades produtivas (agropecuaria, industria e servigos) contribuiram para o PIB no decurso de um determinado periodo.
° Vé-se o progressivo deslocamento da industria da construgdo civil para municipios como Canoas e Gravatai através dos antincios da construgéo
de empreendimentos de grande porte. Entre esses, em Canoas: Loteamento Novo Bairro/Rossi/Cyrela, (A=102 ha), Park Shopping Canoas ¢ Mega
InterNodal de Canoas/Capital Realty Infraestrutura e Logistica. Empreendimentos em Gravatai, ver Maraschin ez al. (2014).
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Movimentos Pendulares

Intensidade Relativa (Valores acima de 0.25
denotam forte ligagdo entre os municipios)

0.136 - 0.250
0.250 - 0.364
0.364 - 0.478

Intensidade Absoluta (Total Pessoas)
8636 - 19056

19056 - 29476

e 29476 - 39895

- 39895 - 50315

Intensidade Relativa e Absoluta
w— 7054 - 21888

e )]888-36722

== 36722 -51556

= 51556 - 66390

Recortes de Analise

[ | Agrup 1 - POA - Viamio - Alvorada
Agrup 2 - Canoas - Esteio - Sapucaia

[ Agrup 3 - Cachoeirinha - Gravatai

g Agrup 4 - Municipios anteriores reunidos

Figura 2. RMPA: movimentos pendulares e recortes selecionados para analise.
Figure 2. Metropolitan Region of Porto Alegre: commuting and groups selected for analysis.

Fonte: Dados IBGE (2015). Imagem de satélite: Bing Maps Aerial. Elaboragado dos autores.

Tabela 2. Crescimento populacional nos municipios da amostra — 1991, 2000, 2010.
Table 2. Population growth in the municipalities of the sample — 1991, 2000, 2010.

Municipio Popu(llallgi(.)) 1991 Popu(l]a]tgi(.))mm)

Porto Alegre 1,263,403 1,360,590
Canoas 279,127 306,093
Gravatai 181,035 232,629
Viamao 169,176 227,429
Alvorada 142,046 183,968

Sapucaia do Sul 104,885 122,751

Cachoeirinha 88,195 107,564

Esteio 70,547 80,048

Populacio 2010 Crescimento Populacional (%)

(hab.) (1991-2000) (2000-2010)
1.409.351 7,69% 3,58%
323.827 9,66% 5,79%
255.660 28.50% 9,90%
239.384 34,43% 5,26%
195.673 29,51% 6,36%
130.957 17,03% 6,69%
118.278 21,96% 9,96%
80.755 13,47% 0,88%

Fonte: IBGE/Dados Censo 1991; Censo 2010; Mammarella (2004). Elaborado pelos autores.

lagdo metropolitana e regional. As rodovias BR-116
(A) e BR-290 (B) se destacam como eixos de maior
acessibilidade relativa no sistema. Os entroncamentos
rodoviarios de ambas com a rodovia estadual RS-118
(C) indicam a tendéncia de difusdo da integragdo a
partir das suas conexdes, configurando um sistema

de ring roads envolvendo a periferia N-NE do polo
metropolitano onde a urbanizacdo é continua. Em
oposi¢do, o quadrante Sul-Sudeste do aglomerado ¢
marcado por baixas medidas de integracdo global,
denotando a descontinuidade espacial e urbanizacao
fragmentaria do territdrio.
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Tabela 3. Participagdo (%) dos municipios da amostra no VAB da RMPA —2010.
Table 3. Participation (%) of the municipalities of the sample in the GVA of the Metropolitan Region of Porto Alegre —2010.

VAB Industria (mil RS) RMPA
(posi¢iao na RMPA e valor) (%)
Canoas (1°) 6.389.381 20,20
Porto Alegre (2°) 5.476.191 17,31
Gravatai (4°) 3.225.203 10,20
Sapucaia do Sul (8°) 947.634 3,00
Cachoeirinha (9°) 946.575 2,99
Viamao (14°) 502.472 1,59
Esteio (15°) 478.423 1,51
Alvorada (19°) 278.183 0,88
Total 18.244.062 57,68
Total VAB RMPA 31.629.467 100

Dados: IBGE/Censo 2010. Fonte: FEE. Elaborado pelos autores.

VAB Servicos (mil RS) RMPA
(posicio na RMPA e valor) (%)
Porto Alegre (1°) 30.345.456 47,59
Canoas (2°) 9.072.965 14,23
Gravatai (4°) 2.539.745 3,98
Cachoeirinha (6°) 1.826.588 2,86
Esteio (7°) 1.719.378 2,70
Viamao (8°) 1.409.206 2,21
Alvorada (10°) 1.071.405 1,68
Sapucaia do Sul (11°) 1.057.124 1,66
Total 49.041.868 76,90

Total VAB RMPA 63.770.427 100,00

Tabela 4. Gravatai/Canoas: VAB a precos basicos, por setores de atividade econdmica (em R$ mil e %) — 2004, 2010

e 2011.
Table 4. Gravatai/Canoas: GVA at basic prices, by sectors of economic activity (in thousand R$ and %) — 2004, 2010
and 2011.
Ano Agropecuaria Industria Servicos Total
2004 11.762 0,44% 1.545.901 58,24% 1.096.608 41,31% 2.654.271
Gravatai 2010 16.059 0,28% 3.225.203 55,79% 2.539.745 43,93% 5.781.007
2011 15.724 0,26% 3.258.411 53,80%  2.782.417 45,94% 6.056.553
2004 2.547 0,04% 2.864.107 41,67% 4.006.829 58,29% 6.873.483
Canoas 2010 4.723 0,03% 6.389.381 41,31% 9.072.965 58,66% 15.467.069
2011 3.857 0,03% 3.661.479  27,63% 9.587.706 72,34% 13.253.042

Fonte: FEE, 2014. Elaborado pelos autores.

Estudos de caso

(i) Agrupamento 1 - Porto Alegre, Alvorada
e Viamao

A pesquisa de Matriz Origem/Destino'® de 1997
indicava deslocamentos diarios, tanto de Alvorada quanto
de Viamao, de cerca de 50% da populacdo de cada muni-
cipio em dire¢@o a Porto Alegre, demonstrando o poder
atrator da metropole e a dependéncia da populagdo ativa
destes municipios em relagdo ao mercado de trabalho do
polo metropolitano. A analise de dados quantitativos de

movimentos pendulares (IBGE, 2015) indica que exis-
te forte comutagao entre os municipios de Alvorada e
Porto Alegre, computando-se 55.114 deslocamentos por
motivo de trabalho e¢/ou estudo em dias tteis (Tabela 1).
Migragoes intermunicipais cotidianas da ordem de 66.390
deslocamentos com a mesma motivagao foram registrados
entre Viamao e Porto Alegre.

Nota-se (Figura 4b) que o conjunto de linhas mais
integradas globalmente do agrupamento se concentra em
Porto Alegre e nas regides Norte e Leste da cidade, em
correspondéncia ao processo de expansdo da metropole
que incorpora seu centro historico e adjacéncias. O ntcleo

10 Pesquisa elaborada a partir de informagdes das entrevistas domiciliares (EDOM), ver Ugalde (2013).
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Maior Integracdo Global

Menor Integragiio Global

Figura 3. Integracdo Global (HHRn) nos 14 municipios
originais da RMPA.

Figure 3. Global Integration (HHRn) in the original 14
municipalities of the Metropolitan Region of Porto Alegre.

Fonte: Rigatti (2009). Indicagdes das rodovias pelos autores.

de integragdo'' ¢ similar ao exposto por Ugalde (2013)
e Rigatti (2009) quando estudaram os 14 municipios da
RMPA"® (Figura 3). Assim, verifica-se que, tanto a escala
dos trés municipios quanto a escala metropolitana, os
espagos de maior acessibilidade relativa do subsistema
estdo concentrados em Porto Alegre.

Portanto, segundo a modelagem axial (Figura 4b),
os municipios de Alvorada e Viamao sdo periféricos dentro
do sistema, confirmando o entendimento da Teoria da
Sintaxe Espacial de que predominam valores mais baixos
de integracdo nos espacos onde ha func¢do habitacional,
enquanto naqueles em se que concentram as maiores
densidades de linhas com maior medida de integragdo
tendem a se concentrar as fungdes centrais (funcionais e
simbolicas). A segregagdo dos quadrantes S-SE do Agru-
pamento 1, proximos a borda do sistema, ¢ reforcada pela
fragmentagdo e descontinuidade da malha urbana.

Na modelagem da Integracdo Segmentada (raio
n) (Figura 4c), que permite uma leitura mais precisa da

rede de circulacdo intermunicipal, vé-se que os segmen-
tos com valor mais alto de integracdo correspondem
aos principais eixos viarios de ligacdo com outros
municipios da regido metropolitana: avenidas Assis
Brasil, Protasio Alves e Bento Gongalves, importantes
vetores da expansdo atual de Porto Alegre em diregdo
a Alvorada e Viamao.

Alvorada e Viamdo sdo municipios com baixa
participagdo econdmica no contexto metropolitano e
que, historicamente, possuem significativa dependéncia
em relacdo a Porto Alegre. Na analise configuracional do
Agrupamento 1, verificou-se que a estrutura espacial ndo
contribui para que haja um deslocamento da centralidade
de Porto Alegre em diregdo aos mesmos, pois a maior
densidade de segmentos da rede com maior acessibili-
dade relativa (integragdo) esta contida dentro dos limites
do municipio polo, reforcando a segregacdo espacial de
Alvorada e Viamao e caracterizando-os como periféricos.
Medidas de integragdo axial baixas (ao Sul de Porto Ale-
gre e em Viamao) informam a tendéncia ao predominio
do uso habitacional que supde maior segregagio relativa
na rede urbana.

No limite municipal entre Porto Alegre e Viamao,
verifica-se a tendéncia a emergéncia de uma centralidade
difusa ao longo das vias que possuem as medidas mais
altas de integracdo (Figura 4c), que se difundem a partir
do eixo da avenida Bento Gongalves e Protasio Alves.
Em que pese a descontinuidade da malha urbana de
Porto Alegre, na sua periferia Leste é possivel inferir a
forca do sistema rodoviario na estruturagdo do processo
de conurbagdo com o municipio de Viamdo. Alvorada,
mais densamente urbanizada, tem maior continuidade e
interpenetracao entre sua malha urbana e a da periferia
NE de Porto Alegre, indicando a dependéncia do processo
de expansdo urbana deste municipio em relago a area de
influéncia da centralidade funcional difusa da Assis Brasil,
ao Norte de Porto Alegre.

A analise da medida Choice angular (Figura 4d)
indica que a rota de maior probabilidade de fluxos na rede
de circulagdo do Agrupamento 1 corresponde a Av. Bento
Gongalves no trecho de Porto Alegre préximo ao limite
com Viamao, incorporando o trecho da via em Viamao
(quando essa passa a se chamar Av. Sen. Salgado Filho). A
tendéncia de maiores fluxos na rede viaria do Agrupamen-
to 1 informa a emergéncia de uma centralidade funcional
préoximo ao limite intermunicipal, irradiando a partir do
segmento de maior probabilidade de fluxos.

1 Da-se 0 nome de nucleo de integragdo ao conjunto de vias mais integradas, ou seja, a por¢ao do mapa que possui a maior quantidade de linhas

vermelhas.

12 Ugalde (2013) analisa a estrutura espacial da RMPA considerando: Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Estancia Velha, Esteio, Gravatai,
Novo Hamburgo, Portdo, Porto Alegre, Sapiranga, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e Viamao. Rigatti (2014a) utiliza os mesmos municipios na

analise axial.
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a) Imagem de satélite do Agrupamento 1

Av. Bento ¢
Gongalves,

b) Mapa Axial: Integragdo Global (HHRn)

Centro histérico
de Porto Alegre

Fragmentacéo e
descontinuidade
da malha urbana

d) Choice Angular (Rn)

Av. Bento
Gongalves

Figura 4. Imagem de satélite, mapa axial e analise segmentada do Agrupamento 1.
Figure 4. Satellite image, axial map and segmented analysis of Group 1.

Fonte: Imagem de satélite: Bing Maps Aerial. Base axial, Rigatti ¢ Zampieri (2009). Atualizagdo, modelagem (Depthmap) e montagem de mapas

(QGis) pelos autores.

(ii) Agrupamento 2 — Canoas, Esteio
e Sapucaia do Sul

A analise dos movimentos pendulares (IBGE,
2015) entre os trés municipios do Agrupamento 2 aponta
para comutag¢des com origem em Sapucaia do Sul ¢ Esteio
¢ destino em Canoas. Entre Sapucaia do Sul ¢ Canoas,
8.828 pessoas deslocaram-se diariamente principalmente
para trabalho e, em menor proporgao, para estudo (Tabela
1). Entre Esteio e Canoas, a maior parte dos deslocamentos
também ocorre em razdo de trabalho, totalizando 9.354
deslocamentos mistos. A pesquisa de Matriz Origem/Des-
tino de 1997 indicava que, naquele momento, os maiores
deslocamentos ocorriam: (i) em diregdo a Canoas, com
11,14% do total das viagens com origem em Esteio; (ii)
entre Esteio-Sapucaia do Sul, com 12 a 13% da populagio
se locomovendo, nos dois sentidos.

A modelagem de integragdo axial (HHRn) do
Agrupamento (Figura 5b) destacou a BR-116 como o
eixo de maior integragdo global, a partir do qual essa se

irradia linearmente (N-S) através do sistema urbano dos
municipios de Canoas e Esteio, o que reduz a acessibili-
dade relativa entre estes municipios e o de Sapucaia do
Sul, obtendo-se resultados similares aos de Ugalde (2013)
e Rigatti (2009). Em Canoas, na periferia imediata do
ntcleo de integragdo, existem diversos vazios urbanos,
indicando que a expansdo urbana tende ao sentido N/NE,
onde a rede ¢ continua e o parcelamento do solo intenso.

Estudo anterior de Rigatti (2009) indicou que a co-
nurbag¢ao entre Esteio ¢ Sapucaia é robusta. Porém, quando
Canoas ¢ incluida no sistema aqui analisado (Esteio-Sapu-
caia-Canoas), a interpenetracao das malhas das trés cidades
faz com que o ntcleo de integracao do sistema seja desloca-
do em direcdo a Esteio, indicando a emergéncia de um polo
de centralidade entre as cidades de Canoas e Esteio, mas na
periferia de ambas. O processo esta relacionado a captura
de integracao pelo sistema rodovidrio regional, que entra
em competi¢do com as centralidades consolidadas das trés
cidades, modificando tendéncias capturadas localmente a
escala regional do aglomerado. O processo informa a ten-
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déncia a desconcentragio espacial de atividades economicas
a escala do Aglomerado, com a tendéncia a emergéncia de
novas centralidades e polos de emprego.

Na integragdo segmentada (Figura 5c¢), a BR-116
captura a maior acessibilidade relativa devido a conti-
nuidade linear do sistema rodoviario e a descontinuidade
espacial entre as partes do agrupamento. Ugalde (2013)
jé salientou que as grandes estruturas do transporte loca-
lizadas em Canoas (BR-116, Trensurb) favoreceram com
mais énfase as relagcdes do municipio com o restante da

Av. Presidente
Vargas

BR-116

AL\\IORADI;

RMPA, enquanto as relagdes internas do mesmo foram
prejudicadas devido as barreiras espaciais impostas por
estas estruturas, que seccionam a cidade em duas partes.
Destaca-se, também, com alta integragdo, a Av. Presidente
Vargas (Esteio), no trecho onde ha uma concentracdo de
usos ndo residenciais (especialmente comércio varejista
diversificado e servigos), atrativos a populagdo local,
bem como a de Sapucaia do Sul (Ugalde, 2013), coerente
com os padrdes observados de alta acessibilidade de uma
centralidade funcional.

b) Mapa ijal: Integragdo Global (HHRn)

SAO LEOPOLDO BR-116

Vazios urbanos

CCACHOEIRINHA

RS-118

BR-116

~.» Av. Boqueirdao

Maior
]
Atratores Monopolistas: -
= Comercial @ Misto (hotel, resid, com, servigos) -
@ Faculdade ©  Residencial Menor

Figura 5. Imagem de satélite, mapa axial e analise segmentada do Agrupamento 2.
Figure 5. Satellite image, axial map and segmented analysis of Group 2.

Fonte: Imagem de satélite: Bing Maps Aerial. Base axial, Rigatti e Zampieri (2009). Atualizagao, modelagem (Depthmap), montagem de mapas

(QGis) e coleta dos atratores monopolistas pelos autores.
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A medida Choice angular (Figura 5d) indica que
a maior probabilidade de fluxos através da rede de cir-
culagdo do agrupamento ocorre no trecho da BR-116 ao
norte de Canoas, seguido do trecho da BR-116 na conexao
com a rede urbana de Esteio. Destaca-se, ainda, a Rua
Boqueirdo, via de ligagdo com Cachoeirinha, proximo a
qual estdo sendo construidos empreendimentos de grande
porte em Canoas. A RS-118, que liga Sapucaia do Sul a
Gravatai, importante na Rede Metropolitana de Escolha
descrita por Ugalde (2013)", tem pequeno destaque na
configuracao espacial do Agrupamento.

A andlise das variaveis censitarias e configura-
cionais (Sintaxe Espacial) do Agrupamento 2 reforca a
tendéncia de Canoas se tornar uma centralidade funcional,
cujo polo irradiador ¢ o entroncamento entre a BR-116 ¢
a RS-118, ao Norte do municipio. Os padrdes de acessi-
bilidade e de maior probabilidade de fluxos depreendidos
na analise configuracional corroboram a tendéncia a
prevaléncia dos fluxos intermunicipais sobre os locais,
relacionando-se a escolhas locacionais de empreendedores
interessados na consolidagdo de servicos e empreendi-
mentos de alcance metropolitano. Isto é, destaca-se a
importancia do sistema rodoviario na organizagao espacial
do Agrupamento 2 e suas correlagdes com as dindmicas
pendulares.

(iii) Agrupamento 3 — Cachoeirinha e Gravatai

Cachoeirinha e Gravatai sdo municipios que pos-
suem forte dindmica pendular com Porto Alegre e intensos
fluxos cotidianos entre si. Diariamente 18.192 pessoas
se deslocam entre os dois municipios para trabalho e/
ou estudo — 13.808 para trabalho, 3.349 para estudo e
1.035 para ambos (Tabela 1). Segundo a pesquisa de
Matriz Origem/Destino de 1997, cerca de 48,25% das
viagens didrias origindrias em Cachoeirinha tinham
como destino outros municipios: 25,77% a Porto Alegre
e 17,36% a Gravatai (Ugalde, 2013). Naquele momento,
Gravatai ocupava o quarto lugar como atrator de viagens
na RMPA, a maior parte proveniente de Porto Alegre,
Cachoeirinha e Canoas. Deslocamentos origindrios em
Gravatai se destinavam 10,87% a Cachoeirinha e 22,66%
a Porto Alegre (Ugalde, 2013). A comutagao entre Porto
Alegre-Cachoeirinha-Gravatai tende a equivaléncia
nos dois sentidos, o que indica que a oferta de postos
de trabalho e servigos dos municipios da periferia ¢
atrativa aos habitantes da metrépole, coerente com a
rapida expansdo urbana da area.

A integragdo global (HHRn) desse Agrupamento
(Figura 6b) difunde-se a partir das rodovias que cortam os
dois municipios e os conectam a BR-290 (Sul) e a BR-116
(NO), medida também observada por Rigatti (2009). Deste

modo, no processo de conurbagdo, a potencial centralidade
do Agrupamento 3 é deslocada para o centro do municipio
de Gravatai, difundindo-se no entorno da conexdo entre
a Av. Dorival Candido de Oliveira e a RS-118. Estas vias
se caracterizam pela localizag@o de atividades industriais
e comerciais, respectivamente, ¢ por alguns dos novos
empreendimentos de grande porte recentes no municipio
(ver atratores monopolistas indicados na Figura 6d). A
Av. Brasil, via que faz a conexdo entre ambas, também
se destaca dentre as vias de maior integracdo (Figura 6c¢).
O nucleo de integracdo estd localizado no municipio de
Gravatai (inclui o centro histérico da cidade a as areas
adjacentes a conexdo entre as vias citadas). Assim, o
processo de conurbagdo em curso tende a transformar o
centro de Cachoeirinha numa periferia do Aglomerado
3, sendo que, no sistema conurbado, a integracdo ¢ cap-
turada integralmente pelo sistema urbano de Gravatai.
Este dado ¢ confirmado através da analise da integragdo
segmentada.

A conurbagdo entre os dois municipios ocorre em
suas periferias, irradiando-se descontinuamente a partir do
limite intermunicipal. O aumento da densidade de ocupa-
¢do do solo nesse limite tende a intensificar as dinamicas
pendulares entre os municipios, dadas as restrigdes de
conexdes entre Cachoeirinha-Porto Alegre (limitadas a
Av. Flores da Cunha, continuagido da Av. Dorival Candido
de Oliveira). A interpenetracao entre as redes urbanas de
Cachoeirinha e Gravatai torna provavel que a continuida-
de entre essas prevaleca sobre a rede periférica de Porto
Alegre, potencializando a distributividade e o aumento de
integragdo entre o sistema Cachoeirinha-Gravatai.

A conexao entre as rodovias RS-118 e BR-290 se
destaca na medida de Choice angular (Figura 6d), bem
como no sistema de escolha de rotas da RMPA (Ugalde,
2013), articulando os segmentos de maior probabilidade
de fluxos em ambas as escalas. Confirma-se, assim, a
importancia de Gravatai como polo de centralidade na
escala metropolitana, coerente com a intensidade de des-
locamentos pendulares nesse sentido. Destaca-se ainda,
no agrupamento, e na escolha de rotas metropolitanas, a
Av. Dorival Céandido de Oliveira.

Verificou-se que a rede de circulagdo de Gravatai
concentra os espagos com maior acessibilidade relativa do
Agrupamento 3, tendendo a atrair fluxos intermunicipais e
metropolitanos. Se relacionada a analise configuracional
aos dados pendulares, obtém-se evidéncias da tendéncia
do municipio se consolidar como centralidade no sub-
sistema local e na RMPA, dada a reiteragdo multiescalar
das medidas de centralidade baseadas em potencial de
movimento (acessibilidade relativa) e probabilidade de
fluxos (betweenness) que reforcam sua posicao hierarquica
como no de integracao regional.

13 Na analise de Ugalde (2013, p. 197), a RS-118 esta entre as vias com maior potencial de movimento regional (até 1%).
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a) Imagem de satélite do Agrupamento 4

b) Mapa Axial: Integragao Global (HHRn)
\

NOVO HAMBURGO

RS-118

Centro
histérico
de Gravatai

Av. Dorival
Candido de
Oliveira

Av. Dorival
RS-118 Candido de
............ Oliveira
RS-118
Av. Brasil
Av. Dorival
Candido de
Oliveira

Maior

Atratores monopolistas:

Menor

O Atacadista Comercial L Fa‘Culdade .
®  Comercial (shopping, hipermercado) Misto (hotel, com|, shopping)
= Comercio maquina, equip. grande porte/ logistica

BR-290

Figura 6. Imagem de satélite, mapa axial ¢ analise segmentada do Agrupamento 3.
Figure 6. Satellite image, axial map and segmented analysis of Group 3.

Fonte: Imagem de satélite: Bing Maps Aerial. Base axial, Rigatti e Zampieri (2009). Atualizagdo, modelagem (Depthmapx 0.3) e montagem de
mapas (QGis) pelos autores. Coleta de atratores monopolistas, Maraschin ez al. (2014), complementado pelos autores.

(iv) Agrupamento 4: Porto Alegre, Alvorada,
Viamao, Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul,
Cachoeirinha e Gravatai

Porto Alegre tradicionalmente concentrou as ati-
vidades industriais, comerciais e de servigos da RMPA,
capturando as dindmicas pendulares metropolitanas.
Porém, embora a capital ainda seja um importante polo
atrator, vé-se o aumento das dindmicas pendulares entre
outros municipios independentes da relagdo com a me-
tropole (Figura 2).

A integracdo global (HHRn) do Agrupamento
4 (Figura 7b) informa a tendéncia de deslocamento da
centralidade de Porto Alegre em dire¢@o ao Norte/NO, ao
longo das vias intermunicipais continuas. O nucleo inte-
grador se desloca em direcdo ao 4° Distrito (antiga zona
industrial proxima ao centro historico de Porto Alegre) e

a Canoas. No quadrante N-NO da capital, destacam-se as
areas proximas a Av. Assis Brasil, que conecta Porto Ale-
gre a Cachoeirinha-Gravatai, e 8 BR-290, monopolizando
a acessibilidade relativa do sistema, ou seja, captando o
maior potencial de movimento nestas diregoes.

A integracdo segmentada destaca os principais
eixos viarios estaduais e federais como os de maior
acessibilidade na rede, sobressaindo-se o entorno da
BR-116 e da BR-290 (Figura 7c). Tende-se a anelari-
dade através da conexdo desses eixos com a RS-118,
delimitando-se a area onde a integragdo segmentada se
difunde entre Porto Alegre, Canoas, Esteio, Sapucaia
do Sul, Cachoeirinha e Gravatai, e refor¢cando-se a
segregacdo de Alvorada ¢ Viamao na rede de circula-
¢do regional. A conurbacdo a N-NO de Porto Alegre
aponta tendéncias de expansdo urbana configurando
um novo polo de centralidades diversificadas, compar-
tilhadas, complementares e de alcance metropolitano,
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a) Imagem de satélite do Agrupamento 4
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Figura 7. Imagem de satélite, mapa axial ¢ analise segmentada do Agrupamento 4.
Figure 7. Satellite image, axial map and segmented analysis of Group 4.

Fonte: Imagem de satélite: Bing Maps Aerial. Base axial, Rigatti e Zampieri (2009). Atualizagido, modelagem (Depthmap) e montagem de mapas

(QGis) pelos autores.

que captura movimentos pendulares ¢ a densificacdo
nesta dire¢do, passando a competir com a centralidade
historicamente consolidada da metropole.

A medida Choice angular (Figura 7d) destaca
como rotas de maior probabilidade de fluxos a Av. Bento
Gongalves em Porto Alegre proximo a Viamao e a Av. da
Legalidade, que conecta a capital a BR-290, repetindo-se
a rota que se destacava no Agrupamento 1 (Figura 4).
Cria-se uma estrutura anelar de circulagdo metropolitana
conectada a RS-118 e a BR-116, delimitando uma area
intermunicipal que apresenta transformagdes significati-
vas no uso do solo nos ultimos dez anos, constituindo-se
em novo polo regional.

A analise desse agrupamento indica que a rede
de circulagdo contida dentro dos limites de Porto Alegre
ainda exerce influéncia sobre a integracdo do sistema, mas
aponta para a tendéncia de deslocamento das centralida-
des funcionais em dire¢do Norte ¢ Leste, na periferia da
metropole. O fendmeno esta relacionado a probabilidade
de captura de fluxos multiescalares sobre determinadas
rotas intra e extrarregionais que incorporam estradas e
tendem a configurar centralidades lineares na periferia
da metropole, onde a continuidade e interpenetracdo dos
sistemas urbanos ¢ mais robusta.

A pesquisa possibilitou descrever e analisar in-
teragdes entre configuragdo espacial e a emergéncia de
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novas centralidades funcionais que incorporam mudangas
nas formas de organizagdo espacial do comércio (difusdo
espacial de shopping centers e de centros de abastecimento
integrados — hipermercados ¢ assemelhados) e a migragdo
da centralidade funcional de Porto Alegre em diregdo as
suas periferias N-NE. Esta tendéncia ¢ informada pela
preponderancia da probabilidade de fluxos, sobretudo
veiculares, na desconcentragdo espacial das atividades
econdmicas a escala regional. Estes fatores, relacionados
a intensidade desigual dos processos de conurbagdo entre
a metrépole e os municipios de sua periferia imediata,
contribuem para salientar a importancia da rede rodovia-
ria nas dinamicas regionais, bem como para modificar e
transformar vantagens locacionais no sistema espacial da
regido metropolitana. Isso, por sua vez, altera a intensidade
e dire¢do dos movimentos pendulares existentes entre as
partes do aglomerado metropolitano, estreitamente rela-
cionados a mudangas nas hierarquias da rede de circulagdo
regional quanto a probabilidade de fluxos, criando novas
polaridades multiescalares.

Consideragoes finais

Neste artigo destacaram-se algumas relagdes
entre mudangas multiescalares na configuracao espacial
da regido metropolitana de Porto Alegre e processos de
transformag¢@o das dindmicas urbanas e metropolitanas
relacionadas a intensidade e dire¢ao de fluxos pendulares.
Buscam-se, assim, evidéncias analiticas para interpretar
o processo de desconcentragdo espacial das atividades
econdmicas no ambito do municipio polo e suas relagdes
com os municipios do seu entorno imediato.

A desconcentracao espacial de atividades economi-
cas em regides metropolitanas ¢ capaz de deslocar, modi-
ficar e transformar vantagens locacionais que informam a
emergéncia de polaridades e centralidades generalizadas
ou difusas no espago metropolitano, independentes
daquelas dos polos metropolitanos. Na aglomeragdo
metropolitana analisada, os dados obtidos na dimensdo
espacial possibilitaram relacionar as desigualdades nos
processos de conurbagdo entre Porto Alegre e seus muni-
cipios limitrofes e as diferengas de intensidade e sentido
de fluxos de comutagdo metropolitana. A partir da analise
dos diferentes agrupamentos estudados, pode-se concluir
que a probabilidade de fluxos veiculares depreendidos
através de medidas configuracionais, aplicadas a rede
de circulagdo regional, esta relacionada a emergéncia de
centralidades que se diferenciam quanto a escala, tipo e
tendéncia a difusao.

Verificou-se que a intensidade dos processos de
conurbacao esta relacionada a polos de trabalho/emprego,
mudancas na distribui¢do das concentragdes populacio-
nais ¢ localizagdo de centralidades funcionais. Neste
caso, pode-se verificar a tendéncia a desconcentragao
espacial de atividades econdmicas do polo metropolitano

para localiza¢des que capturam maior probabilidade de
movimento a escala regional. Isto é, conclui-se que a
rede de circulacdo rodoviaria influencia a distribuigdo
desigual de vantagens locacionais a escala metropolitana,
contribuindo para a desconcentracdo espacial de ativi-
dades econdmicas no ambito do municipio polo, o que
nos permite descartar os modelos centro-periferia como
ferramentas descritivas dos processos de emergéncia de
centralidades. Este fator também permite interpretar a
tendéncia a emergéncia de diferentes tipos de centralida-
des no contexto metropolitano, dado que os padrdes de
integragdo e continuidade entre a rede rodovidria e a de
circulagdo urbana informam os processos de densificagiao
e concentragdo de atividades relacionadas a emergéncia
de centralidades funcionais dispersas ou concentradas a
partir dos noés vitais de articulag@o entre ambas, o que ¢
coerente com as transformagdes tipoldgicas na producao
do espago habitacional e comercial contemporaneo.

A configurac@o espacial que emerge a escala re-
gional da RMPA aponta, a partir da analise da medida de
integragdo global, a evidéncia da dominancia exercida
pela rede rodoviaria na estrutura de circulagdo metropoli-
tana. Induzida pelas vantagens locacionais relacionadas a
acessibilidade regional, esta dominancia se difunde linear-
mente, potencializando a formagdo de centralidades em
areas antes consideradas periféricas em relacdo ao core.
Os polos se deslocam em direcdo as periferias imediatas
do municipio core, seguindo rotas de transporte publico
e movimento veicular, estando em consonancia com 0s
processos multivaridveis de valorizagdo imobiliaria e a
suburbanizacao rapida da populagdo dos municipios-sede.

Sabe-se que a mobilidade e os movimentos pendu-
lares se baseiam em escolhas individuais complexas que
desenvolvem um sistema auto-organizado de relagdes
origem-destino, nas quais estdo implicitas interagdes entre
oferta e custo de imoveis, servigos de transporte publico,
infraestrutura (como comércio, servigos publicos e priva-
dos — escolas) e qualidade de vida. Esta pesquisa aponta
que, na RMPA, potenciais de emergéncia de centralidades
metropolitanas depreendidos das medidas da configuragao
espacial tiveram correlagao estatistica positiva com dados
censitarios de movimentos pendulares.

Reforga-se, assim, a tendéncia de municipios
como Canoas e Gravatai-Cachoeirinha se tornarem polos
econdmicos e centralidades com especializagdo funcional
(servigos educacionais, logisticos, etc.) em fungdo das
propriedades morfologicas da rede de circulagao regional.
Isso se observa dada a acessibilidade regional desses mu-
nicipios, bem como a sua posi¢ao destacada na hierarquia
de centralidade do tipo betweenness (n6s de controle do
movimento através da rede) e ao incremento de anelari-
dade conferida por ring roads solidarias ao sistema de
rodovias existentes.

Porto Alegre ainda se apresenta como polo impor-
tante do ponto de vista econdomico e configuracional. No
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entanto, as analises dadas pela Sintaxe Espacial indicam
que seu centro historico tende a perder sua importancia
como centralidade funcional a escala metropolitana, visto
a desconcentragdo das atividades economicas que emerge
do processo desigual de expansdo urbana. Vé-se uma
dicotomia marcante entre o Sul e o Norte da metropole e
a atragdo exercida pelo sistema rodovidrio no quadrante
N-NO do municipio, que desloca linearmente a centrali-
dade funcional nesta dire¢ao.

Alvorada e Viamao (S-SE) sdo os municipios mais
segregados no sistema espacial analisado, devido a urba-
nizagdo descontinua, fragmentada e com poucas linhas
longas, refor¢ando a tendéncia de segregagdo espacial
observada na Zona Sul da configuragio espacial estudada.
A dependéncia destes municipios em relagdo ao mercado
de trabalho do municipio-polo da RMPA, demonstrada
através da intensidade e desigualdade entre os sentidos dos
movimentos pendulares, denota a tendéncia consolidada
de uso habitacional periférico e segregado que caracteriza
as cidades-dormitorio. Isto se relaciona ao baixo potencial
de integragdo espacial entre esses municipios e a metro-
pole e reduz a influéncia destes municipios a escala local.

A linearidade da estrutura de integragdo espacial
da RMPA, conferida pelo sistema rodoviario regional, €
reforgada pelas restricdes apresentadas por seu contexto
fisico. Barreiras impostas as expansdes urbanas e aos
processos de conurbagdo a Oeste, como o Rio Guaiba, so-
madas a inexpressividade das expansdes ao Sul, informam
as desigualdades locacionais que modificam as tendéncias
a concentracdo espacial das atividades econdmicas no core
do polo metropolitano. A interagdo entre este contexto e a
complementagao da rede de circulagdo regional dada pela
introducdo de ring roads — que incrementam a anelaridade
do sistema de circulag@o tanto urbano, com perimetrais,
quanto intermunicipal, com rodovias estaduais como a
Rodovia do Parque — acarretam mudangas significativas na
configuragdo espacial da regido e transformam o potencial
de formagao de centralidades metropolitanas.

Neste contexto, os municipios de Canoas e Gra-
vatai, por concentrarem as conexdes inter-regionais e
intermunicipais, tendem a capturar a integragao na escala
metropolitana (Figuras 3 e 7), modificando os padrdes de
continuidade ¢ interpenetragdo entre as malhas urbanas
dos dois municipios e difundindo a integracao de forma
mais equanime neste quadrante do sistema espacial co-
nurbado. Isso tende a mitigar os efeitos negativos das
centralidades lineares (organizadas a partir da rede rodo-
viaria), que limitam a difusdo das proprias atividades e
concentram fluxos veiculares, possibilitando a formacao
de polos que difundem espacialmente fungdes centrais,
modificando padrdes de uso do solo no seu entorno ime-
diato e contribuindo para a desconcentragio espacial das
atividades econdmicas a escala metropolitana.

Os resultados desta pesquisa indicam que, na
RMPA, a emergéncia de centralidades tende a ocorrer

nos municipios limitrofes a metropole, cuja polarizagao,
decorrente, sobretudo, da oferta de empregos, ¢ suficiente
para modificar a intensidade e o sentido dos deslocamen-
tos pendulares, constituindo-se em polos concorrentes a
metropole. Observou-se que estas novas polaridades estao
relacionadas a hierarquia de acessibilidade da rede de cir-
culacdo metropolitana, que diferencia tipo e intensidade
de movimentos pendulares em fungdo das escalas local
e metropolitana.

Os multiplos recortes espaciais sdo, portanto, indis-
pensaveis para a analise do fendmeno de desconcentragao
de atividades econdmicas, sendo significativas as evidén-
cias obtidas através da analise multiescalar. Essa analise se
torna relevante, assim, ndo apenas para investigar relagdes
de dependéncia econdmica entre municipios da aglome-
ragdo metropolitana, mas também para subsidiar agdes de
planejamento integrado, ao prover dados quantitativos e
qualitativos que possam fundamentar estratégias e politi-
cas publicas que tenham como meta mitigar desigualdades
no territorio metropolitano.

Esses resultados sdo preliminares ¢ carecem de
aprofundamento futuro das analises. Correlagdes com
outros indicadores, tais como densidades demograficas
e construtivas, que permitam interpretar as tendéncias
capturadas aqui com maior acuidade, sdo algumas das
varidveis que podem ser consideradas. Em relagao a di-
mensdo espacial, podem ser estudadas através da Sintaxe
Espacial medidas locais tomadas a partir de distancias
topoldgicas e métricas que possibilitem hierarquizar as
centralidades emergentes quanto ao seu raio de influéncia
a escala metropolitana e local.
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