,’ o ‘,
e |

XVl | ENANPUR
NATAL2019
27 a3Imaio

CIDADES EM REDE: Estrutura espacial e movimentacao
metropolitana

Autores:
Débora Ferreira da Cunha - UFG - deboracunha.ufg@gmail.com

Resumo:

O processo de urbanizacao tem produzido alteragdes e transformacdes nas cidades, e em suas inter-
relagdes funcionais e sociais, ocasionando a formacao de complexas estruturas urbanas no espaco. A
complexidade funcional é distinta entre os centros urbanos e depende do grau de articulagdes entre
eles. No sistema urbano brasileiro manifestam-se estruturas geograficas de concentragao
populacional e econdmica, como as metropolitanas. Para interpretar e analisar a estrutura espacial e
a movimentacao metropolitana, tomou-se por base as tipologias de estruturas territoriais de areas
metropolitanas em Pujadas e Font (1998) e de padrdes de interacdes espaciais em redes geograficas
de Corréa (1997), aplicadas com os dados dos deslocamentos diarios para estudo/trabalho entre
municipios da Regidao Metropolitana de Goiania (RMG), dos Censos Demograficos (IBGE, 2000/2010). A
analise do subsistema de cidades RMG apresentou uma rede complexa, mais densa e com mais
conexdes em 2010, cujo o centro principal é a metrépole Goiania, que recebe pessoas de todos o0s
municipios metropolitanos, com fluxos mais intensos. A pendularidade na RMG ¢é alta, as intensidades
delimitam no territério anéis metropolitanos, concentrados ao redor de Goiania, onde as ligagdes sao
mais fortes. Assim, a estrutura espacial da RMG, analisada pela movimentacao pendular das cidades
em rede, apresenta redes geograficas com padrao de interacdes espaciais fortemente regionais, com
evolucao espago-temporal (2000-2010), formando uma rede com estrutura multi-hierarquica e semi-
reticular, com multiplas e intensas conexdes, multidirecionais, ao mesmo tempo um modelo
polarizado por Goiania, mas também com inter-relacdes multilaterais entre os municipios, semi-
reticular, redefinindo as hierarquias e forma do subsistema.
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CIDADES EM REDE:

Estrutura espacial e movimentacdo metropolitanal

RESUMO

O processo de urbanizacdo tem produzido alteragdes e transformacdes nas cidades, e em suas
inter-relacdes funcionais e sociais, ocasionando a formacdo de complexas estruturas urbanas
no espaco. A complexidade funcional é distinta entre os centros urbanos e depende do grau
de articulacGes entre eles. No sistema urbano brasileiro manifestam-se estruturas geograficas
de concentracdo populacional e econ6bmica, como as metropolitanas. Para interpretar e
analisar a estrutura espacial e a movimentacdo metropolitana, tomou-se por base as
tipologias de estruturas territoriais de dreas metropolitanas em Pujadas e Font (1998) e de
padrdes de interacdes espaciais em redes geograficas de Corréa (1997), aplicadas com os
dados dos deslocamentos didrios para estudo/trabalho entre municipios da Regido
Metropolitana de Goiania (RMG), dos Censos Demograficos (IBGE, 2000/2010). A analise do
subsistema de cidades RMG apresentou uma rede complexa, mais densa e com mais conexdes
em 2010, cujo o centro principal é a metrépole Goiania, que recebe pessoas de todos os
municipios metropolitanos, com fluxos mais intensos. A pendularidade na RMG ¢ alta, as
intensidades delimitam no territério anéis metropolitanos, concentrados ao redor de Goiania,
onde as ligacbes sdao mais fortes. Assim, a estrutura espacial da RMG, analisada pela
movimentacdo pendular das cidades em rede, apresenta redes geograficas com padrdo de
interacBes espaciais fortemente regionais, com evolucdo espaco-temporal (2000-2010),
formando uma rede com estrutura multi-hierarquica e semi-reticular, com multiplas e
intensas conexdes, multidirecionais, ao mesmo tempo um modelo polarizado por Goiania,
mas também com inter-relagdes multilaterais entre os municipios, semi-reticular, redefinindo
as hierarquias e forma do subsistema.

Palavras-chave: estrutura espacial, movimentacdo metropolitana, rede.

INTRODUCAO

A urbanizacdo é um dos fatores determinantes no processo de transformacao
territorial, e as cidades sdo seus elementos dinamizadores. A cidade atrai massas
populacionais, mas geral ndo tem capacidade suficiente de gera¢do de postos de trabalho e
de absorgao dessas pessoas nos circuitos modernos da economia. Assim, é também locus da

! Este texto se baseia em um capitulo da tese de doutorado.
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geracao de demandas e o espaco de lutas politicas dos estratos sociais que reivindicam acesso
aos meios de consumo coletivo e inser¢do no mercado de trabalho.

O mundo contemporaneo conhece uma urbanizacdo acelerada, que implica em um
vasto consumo do espaco e na extensdo das cidades, em algumas partes formando
aglomeragdes urbanas e um continuo com conurbagdes. O Brasil tem uma experiéncia de
urbanizacdo regional metropolitana, com rapido crescimento populacional e concentracdao em
aglomeragdes urbanas, com muitas desigualdades territorial e social, segundo Pochmann
(2009, p. 59-69) o padrao histérico do desenvolvimento brasileiro se deu sempre de maneira
muito concentrada, “incapaz de valorizar de forma equanime a diversidade regional do pais”.

Apesar da literatura urbana dominante ndo reconhecer explicitamente o modelo
metropolitano de crescimento e de mudancga urbanos, Soja (2013) presume que ha sinais de
que a transformacgado da urbanizagdo metropolitana para a regional crescera em importancia
para analise urbana. Soja discute que urbanizagdao metropolitana precisa ser reconhecida
como uma fase distinta no desenvolvimento da cidade capitalista industrial, e que este modo
metropolitano de crescimento urbano estd sendo tratado e restabelecido, emergindo uma
nova fase de urbanizagdo regional multiescalar.

No sistema urbano brasileiro manifestam-se estruturas geograficas de concentracao
populacional e econbmica, como as metropolitanas. A compreensdo de regides
metropolitanas ndo se limita pela interpretacdo da metrépole ou da grande cidade, mas
também das cidades da regido funcionalmente integradas, cidades em rede. Considerando o
recorte territorial metropolitano um subsistema dindmico do sistema urbano, este trabalho
procura estudar a estrutura espacial e a movimentacdo da Regido Metropolitana de Goiania
(RMG), adotando o espaco de analise que esteja dentro dos limites administrativos da regido,
interpretados pelos deslocamentos didrios para estudo/trabalho entre municipios,
pesquisados nos Censos Demograficos (IBGE, 2000/2010). A metodologia empregada para
interpretacdo da estrutura espacial e movimentacdo metropolitana foram as tipologias de
estruturas territoriais de dreas metropolitanas em Pujadas e Font (1998) e de padroes de
interacGes espaciais em redes geograficas de Corréa (1997).

O processo de urbaniza¢do tem produzido alteragdes e transformacdes nas cidades, e
em suas inter-relagdes funcionais e sociais, ocasionando a formacao de estruturas urbanas no
espaco. A complexidade funcional é distinta entre os centros urbanos e depende do grau de
articulagdes entre eles.

A formacdo de dreas metropolitanas deve ser analisada dentro do processo de
urbanizacdo. A concentracdo progressiva de populacdo e atividades econémicas em grandes
aglomeragOes urbanas tem levado a uma formacdo de estruturas espaciais complexas
(PUJADAS e FONT, 1998), conhecidas como areas metropolitanas, onde em uma superficie
relativamente reduzida convive uma grande variedade de usos do solo, cuja ordenacdo supée
um consideravel desafio para o planejamento territorial. Os autores destacaram trés
caracteristicas espaciais de dreas metropolitanas:

¢ A existéncia de um nucleo urbano central que estende seu dominio, maior ou menor, sobre
o conjunto do territério metropolitano;
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e A existéncia de outros nucleos urbanos que crescem imersos no espagco metropolitano,
desde centros secundarios geradores de sua propria centralidade submetropolitana até
nucleos de tamanho inferior;

e A existéncia de fortes inter-relacdes entre todos os nucleos, destacando, sobretudo a
mobilidade diaria por motivo de trabalho — mobilidade pendular.

Mesmo que seja dificil estabelecer generalizacbes e definir modelos de organizacao
espacial de dreas metropolitanas, alguns padrées comuns podem ser observados:

e A existéncia de coroas metropolitanas, coroas concéntricas que refletem distintos niveis de
centralidade;

e A existéncia de setores metropolitanos, que permitem identificar dreas de expansao
metropolitana com elevado grau de homogeneidade;

¢ Redes de comunicagdes como elementos estruturadores.

E importante considerar e a diferenca entre drea (aglomerag3o) metropolitana e regido
metropolitana. Em geral, enquanto a drea corresponde a mancha de ocupac¢ao continua ou
descontinua diretamente polarizada por uma metrdpole, a regidao metropolitana decorre de
uma acdo desenvolvida pelo estado, correspondendo a um recorte definido
institucionalmente, que pode ser maior ou igual a essa area.

As regides metropolitanas brasileiras sdo criadas pelos estados, mediante lei
complementar, seguindo um movimento resultante da concentracdo e da aglomeracdo em
torno da grande cidade, geralmente uma metrépole, formando unidades territoriais
legalizadas. Em janeiro de 2015 a Lei 13.089 (BRASIL, 2015) foi instituido o Estatuto da
Metrdpole, que manteve os Estados como responsdveis pela criagdo das “regides
metropolitanas e aglomeragdes urbanas, constituidas por agrupamento de Municipios
limitrofes, para integrar a organizagao, o planejamento e a execuc¢do de fung¢des publicas de
interesse comum” (Art. 32).

O IBGE define a regido metropolitana como “um conjunto de municipios contiguos e
integrados socioeconomicamente a uma cidade central, com servicos publicos e
infraestruturas comuns”. Cunha (2017) interpretou regido metropolitana um recorte politico-
espacial, uma regido, que forma uma estrutura territorial complexa, composta por um
subsistema de cidades, com diferentes caracteristicas, funcdes e inter-relacées.

Santos (2009, p. 75) destacou a ideia de que uma regidao metropolitana compreende

areas onde diversas cidades interagem com grande frequéncia e
intensidade, a partir de uma interdependéncia funcional baseada na
unidade das infraestruturas urbanas e nas possibilidades que esse fato
acarreta para uma divisao do trabalho interna bem mais acentuada que em
outras areas.
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Para Limonad (2007), a expressao regido metropolitana

[...] remete, via de regra, a uma ideia de grandes concentracdes de
populacdo e de atividades em um espac¢o geografico que compreende
diversas divisdes politico-administrativas de nivel local (municipios). Nesse
espaco se desenvolvem intera¢des sociais e econdmicas diversas (mercado
de trabalho, rede de empresas, etc.) que articulam as diversas localidades
pertencentes a RM através de relacdes interurbanas e inter-regionais
(LIMONAD, 2007, p. 197).

Ao longo do tempo ocorreram transformacgdes estruturais, fortemente associadas ao
sistema produtivo, que refletiram no desenvolvimento e fortalecimento de novas relagdes
entre as cidades, tornando o sistema urbano menos hierdrquico e mais flexivel, porém mais
complexo, conduzindo a utilizagdao de novos modelos de interpretagao da estrutura urbana,
diferentes das cldssicas teorias de localidades centrais. Tal como a organiza¢do em redes das
cidades, que contrapde o modelo de organizagao territorial hierdrquico christalleriano e as
tendéncias homogeneizantes do modelo centro-periferia (CAMAGINI, 2004, p. 18).

As crises e seus problemas emergentes tém estimulado a comunidade cientifica, ao
uso criativo de modelos tedricos consolidados e de novas propostas conceituais, a respeito
Camagni (2004, XXIl/Prefacio) fez a seguinte reflexdo “pensamos en la teorizacion de las ‘redes
de ciudades’ como modelo de organizacion territorial complementario al tradicional modelo
jerdrquico, o a la interpretacion de la ciudad como milieu inovador”.

APONTAMENTOS METODOLOGICOS

Para interpretar e analisar a estrutura espacial e a movimentagdao da Regido
Metropolitana de Goidnia (RMG), tomou-se por base as tipologias de estruturas territoriais de
areas metropolitanas em Pujadas e Font (1998) e de padrdes de intera¢des espaciais em redes
geograficas de Corréa (1997), aplicadas com os dados dos deslocamentos didrios para
estudo/trabalho entre municipios, dos Censos Demograficos (IBGE, 2000/2010).

Uma tipologia de estruturas territoriais de areas metropolitanas pode ser encontrada
na publicacdo de Mancomunidad de Municipios del Area Metopolitana de Barcelona (1995),
elaborada pelo gedgrafo J. Serra (Pujadas e Font, 1998):

e Estrutura mononuclear radial — é um modelo muito hierarquizado, com um centro muito
potente que aglutina toda area, e sem centros de segunda ordem que podem organizar parte
do territorio metropolitano, exemplos, Paris e Madrid, modelo mononuclear hierarquizado
com excessiva macrocefalia do nucleo central (Figura 1).

e Estrutura polinuclear reticular — modelo caracterizado pela auséncia de um centro principal
e pela existéncia de uma multiplicidade de centros de tipo grande, médio e pequeno com
fortes inter-relacdes multilaterais entre todos eles (ex. Alemanha, Ruhr), uma estrutura
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descentralizada. O modelo polinuclear reticular assemelha-se do conceito de regido
metropolitana (Figura 1).

Figura 1 — Modelos que delimitam areas metropolitanas: mononuclear radial e polinuclear
reticular

Estructura mononuclear radial Estructura polinuclear reticular

Fonte: Pujadas e Font (1998).

e Estrutura bi-hierdrquica radial — é um modelo de area metropolitana caracterizado pela
existéncia de centros secunddrios que, mantendo uma relacdo de dependéncia com o nucleo
central, tém capacidade para organizar parte do territdrio metropolitano. O modelo favorece
os processos de difusdo territorial dentro do ambito metropolitano, apoiando-se nos nucleos
urbanos de ordem inferior (Figura 2).

e Estrutura multi-hierarquica semi-reticular —este modelo esta relacionado ao anterior, porém
com uma diferenca fundamental: os centros secundarios mantém inter-relagbes muito
importantes entre eles, o que supde uma fraca dependéncia do nucleo central, representando
um estagio superior na coesdo metropolitana (Figura 2).

Figura 2 — Modelo bi-hierarquico radial e o modelo multi-hierdquico reticular

Bstructurs bijstarqmerisat Estructura de transicion h_aci"c_l la Estructura multijerarquica
estructura multijerérquica semirreticular <emirretioular

Fonte: Pujadas e Font (1998).

Os diferentes fluxos que articulam os fixos socialmente criados sdo caracterizados por
légicas que lhes conferem regularidades espago-temporais que se reportam a organizagao
social e a seu desigual movimento de transformag¢dao. Um centro nodal pode ser o foco de
interacdes espaciais distintamente varidveis em termos espaciais e temporais, assim como
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foco de redes distintas, revelando a enorme complexidade dos padrdes espaciais de
interacoes.

A Figura 3 descreve os principais padrdes de interagdes com base na variabilidade, no
espaco e no tempo. Para simplificar as interag@es estdo focalizadas em um Unico centro nodal
a partir do qual e para o qual fluem matérias-primas, alimentos in natura, mercadorias,
pessoas, produtos industrializados, renda fundiaria, investimentos, lucros diversos,
informacdes etc.

Figura 3 — Padrdes de interagGes espaciais e sua variabilidade espago-temporal
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Fonte: Corréa (1997)

Corréa (1997) chama atencdo de que estes padrdes de interagdes espaciais devem ser
considerados como referéncias para situagdes reais e ndo como modelos ideais e normativos.
Por outro lado, ndo sdo mutuamente excludentes entre si, pois dependendo da situacdo os
padrdes podem combinar-se entre si e frequentemente o fazem. E através de redes
geograficas, isto é, localizagGes articuladas entre si por vias e fluxos, como apontado por
Kansky (1963), que as interacGes espaciais efetivamente se realizam a partir dos atributos das
localiza¢Oes e das possibilidades reais de se articularem entre si.

Os fluxos e a interagdo sdo produzidos em uma base territorial, que pode ser
representada por diferentes recortes, como se fosse uma base, que possui diferentes
representacdes, dependendo do arranjo definido para andlise — seja ele de referéncia politica
ou geografica — utilizando-se uma divisdo administrativa como um pais, estados, municipios,
ou considerando outros recortes territoriais e espaciais como rede urbana, sistema de cidades
ou regido metropolitana.

A Figura 4 refere-se aos principais padroes espaciais em rede. Cada um deles pode
incorporar diversas variabilidades espago-temporal, assim como, cada padrdo pode ser
focalizado segundo a natureza organizacional, temporal e alguns outros aspectos
eminentemente espaciais. Ressalta-se que a tipologia de redes geograficas apresentadas na
Figura 4 ndo abarca todas as possibilidades.
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Figura 4 — Padroes de intera¢cGes espaciais em rede
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Fonte: Corréa (1997)

MOVIMENTACAO METROPOLITANA

Ao analisar os deslocamentos pendulares em Goids, pode-se confirmar a influéncia de
Goiania dentro e fora do estado, tais deslocamentos comprovam a importancia e centralidade
do polo, bem como as rela¢des de influéncia e dependéncia a Goiania. Dos 246 municipios do
estado, em 165 (67%) possuem mais de 5% da populacdo ocupada se deslocando para outro
municipio, sdo 615.601 pessoas que trabalhavam e/ou estudavam em outro municipio, dos
quais 33% em Goiania e 38% na RMG (IBGE, 2010). A anadlise do REGIC 2007 (IBGE, 2008)
demonstrou a influéncia de Goiania e regido, a metrépole, confirma seu papel na rede urbana
brasileira como importante né de atividade econdmica que atrai fluxos de mobilidade social
em funcdo da oferta do mercado de trabalho e da centralizagdo de bens e servigos, que
comanda uma das redes urbanas de primeiro nivel definidas pelo REGIC 2007.

De certo modo as estratégias de desenvolvimento do territério estdo associadas a
localizacdo das pessoas e das atividades produtivas. Nesse sentido, o territério metropolitano
ndo é apenas um conjunto de cidades e lugares, é cada vez mais, o conjunto de movimentos
que ligam essas cidades, determinando a dimensdo e formas de apropriacdo do espaco
urbano-metropolitano.

A partir de suas possibilidades e necessidades as pessoas decidem onde morar, onde
trabalhar e onde estudar, produzindo dinamicas no espago urbano-metropolitano. O processo
de sele¢do destes locais produzem fluxos de origem e destino, em grande parte diarios,
decorrentes das relagbes funcionais entre as cidades, provenientes principalmente da
centralidade de algumas e da dependéncia complementar de outras. Nessas idas e voltas
didrias se desenvolvem e consolidam inter-relagdes entre o nucleo e o entorno metropolitano,
no esforco cotidiano das pessoas realizarem suas necessidades basicas: trabalho, estudo,
lazer, compras e, muitas vezes, servicos médicos especializados, disponiveis apenas nos
grandes centros.
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Nesse sentido, em funcdo da importdncia populacional, econdmica e politica do
territdrio metropolitano em andlise —a RMG, foram considerados os movimentos pendulares
diarios na regido, buscando identificar e caracterizar os fluxos intrametropolitanos diarios por
motivo de trabalho e/ou estudo na RMG. Os Censos Demograficos de 2000 e 2010, do IBGE,
constituem as fontes de informagdes. Ressalta-se que o levantamento dessa questdo, nos dois
censos, foi metodologicamente diferente, o que exigiu compatibilidade dos dados para tornar
os resultados comparaveis. Assim, foram apurados o niumero de pessoas que se deslocam
para outro municipio em trés condi¢des possiveis: somente para trabalho; somente para
estudo; e para trabalho e estudo.

Geralmente, em funcdo do mercado de trabalho, pode-se associar a mobilidade
pendular a expansao urbana e especulacdo imobilidria dos centros de atracdo populacional,
considerando que o crescimento da mancha urbana relacionada ao alto preco da terra, faz
com que as pessoas se desloquem em busca de locais mais baratos para moradia. Por outro
lado, a mobilidade pendular estd associada a integracdo e interdependéncia funcional,
elementos que caracterizam regides conurbadas, como as regides metropolitanas.

A anadlise dos movimentos metropolitanos pelas taxas de repulsdo e atragdo dos
municipios (Figura 5) indicaram, em 2010, um quadro funcional complexo, apesar do
crescimento do emprego nos territdrios metropolitanos, observa-se ainda forte concentragao
e dependéncia do nucleo, os niveis de concentracdo dos movimentos intrametropolitanos,
motivados pelo trabalho e estudo, em geral, revelou elevagao das taxas de atracdo e taxas de
repulsao, implicando forte integracdo e maior dependéncia intrametropolitana, sobretudo, ao
acesso e uso da infraestrutura urbana e de servicos em geral, mais consolidada em Goiania e
Aparecida de Goiania, que concentram espacialmente funcbes urbanas e atividades
econdmicas na RMG.

Apesar do quadro geral, a Figura 5 evidencia o papel dominante de Goiadnia na
estruturacdo dos movimentos pendulares, os municipios da RMG dependem de forma
significativa do emprego em Goiania, enquanto, os municipios da darea de influéncia
apresentam uma dependéncia menor, com destaque Bela Vista de Goids e Inhumas. De 2000
para 2010, as inter-relagcbes entre os municipios foram ampliadas e sdo mais intensas.
Excluindo-se os fluxos de/para Goidnia, mesmo com magnitudes menores, na rede de relagées
se destacam entre os municipios dominantes de Aparecida de Goiania, Trindade, Senador
Canedo, e ainda Inhumas, com os demais municipios da regido.
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Figura 5—Regido Metropolitana de Goiania: Pendularidade para trabalho/estudo total e fluxos
brutos origem-destino (2000/2010)
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Fonte: IBGE (2000, 2010). Elaboracdo e organizacdao: CUNHA (2017).

Nesse sentido, observa-se que a evolucdo da estrutura dos movimentos pendulares
metropolitanos foi de maior fragmentacdo, os movimentos pendulares em 2010, sdo mais
complexos, difusos e com maior intensidade (Figura 5). Pode-se observar ainda uma
importancia maior de movimentos casa-trabalho-estudo nos municipios dominantes, e seu
relativo crescimento de 2000 para 2010. A populagao residente empregada de Aparecida de
Goiania, Goianira, Senador Canedo dependiam em mais de 40% do emprego em outro
municipio, especialmente em Goiania, com destaque, as taxas de repulsdo para
trabalho/estudo nestes municipios foram 52%, 57% e 61%, respectivamente (IBGE, 2010).

ESTRUTURA ESPACIAL METROPOLITANA: cidades em rede

Esta secdo visa investigar a configuragdo espacial do subsistema de cidades da RMG,
através dos fluxos pendulares da populagdo entre os municipios metropolitanos. Segundo
Moura, Castello Branco e Firkowski (2006, p. 121), “as informagdes sobre deslocamentos
domicilio-trabalho/estudo constituem importante referencial para anélise de processos de
metropolizagdo e expansdo urbana”. As autoras apontam ainda que a analise da dinamica



I ]
XV” ENANPUR
71 NATAL2019

27 a3Imaio

metropolitana com base nos movimentos pendulares estad vinculada a uma das linhas
tradicionais de pesquisa da Geografia Urbana: a identificacdo de areas de influéncia ou regides
funcionais.

Existem diferentes tipos de fluxos — de bens, de comunicag¢des e de pessoas — que
podem indicar interagdo entre as cidades, sejam fluxos materiais ou imateriais, entre alguns,
e-mails, financeiros, ligacdes telefonicas, bens, mercadorias, viagens de carro, a pé, de 6nibus,
outros, e os deslocamentos pendulares das pessoas. Entretanto, ndo ha disponibilidade de
dados oficiais para todos os tipos de fluxos, muito menos em escalas ou niveis de agregacao e
desagregacdo desejados para as pesquisas. Por isso, a fonte de dados para esta pesquisa sdo
as informacdes da amostra dos Censos Demograficos de 2000 e 2010, que possuem
consisténcia suficiente e permitem a identificacdo do municipio de origem e destino para
trabalho e estudo da populacdo residente, podendo-se assim apurar os movimentos
pendulares diarios por motivo de trabalho e estudo.

A informagdo censitaria pela sua abrangéncia e possibilidade de compara¢do no
espaco e no tempo (2000 e 2010) revela-se uma fonte privilegiada a ser explorada para analise
do fenbmeno metropolitano e da organiza¢do do territério, pelos dados dos movimentos
pendulares da populagdo. Para esta analise, foram organizadas duas matrizes origem/destino
(2000 e 2010), entre os municipios da RMG, com a quantidade de pessoas que se deslocavam
para trabalho e/ou estudo em outro municipio, que ndo o de residéncia. As matrizes destacam
as trocas entre os municipios da regidao metropolitana de Goiania, possibilitando algumas
correlagdes entre fluxos de origem e de destino, como também, de encontrar proporcdes
relativas ao total de fluxos e identificar municipios onde sdo maiores as propor¢des de saidas,
de entradas ou se sdo equivalentes.

As matrizes serviram de base para georreferenciar os fluxos e gerar arquivos SIG, em
formato shape, no software Quantum Gis (QGis), possibilitando a elaboracdo de mapas-
sintese de fluxos que representam a configuracdo metropolitana pela intensidade dos fluxos
de deslocamento diario das pessoas entre os municipios da regido. Os mapas representam a
correlacdo espacial entre a quantidade desses fluxos e a localizacdo de seus vetores. Assim, as
principais informacodes, brutas, relativas e correlacionadas, foram transformadas em mapas,
permitindo uma clara visualiza¢gao dos movimentos.

A analise da configuracdo espacial do subsistema da RMG, pelas interacdes espaciais
entre os municipios, representadas pelos fluxos pendulares das pessoas, foi realizada a partir
do enfoque de redes. A analise espacial apresenta varias aplicacdes, quando podem ser
identificadas, para apoio e definicdo de problemas. As redes sdao entidades formadas por
pontos (nds ou vértices) e linhas (arcos ou arestas) que descrevem de maneira natural vias
publicas, conexdes de pessoas, agua, telefone e outras.

Existem varias definicbes de rede de cidades, embora sua base venha da teoria de
sistemas. Na teoria de grafos e redes, uma rede é formada por um conjunto de objetos (nds)
unidos em uma estrutura de liga¢cGes ou relagdes (links). De forma abstrata, uma rede é um
tipo de sistema (CASTI, 1995, p. 5): REDE = objetos (nds) + conexdes (links) = SISTEMA
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No caso de uma rede de cidades, o conjunto de objetos sdo as cidades, vinculados
através de um conjunto de conexdes, assim:

REDE DE CIDADES = objetos (cidades) + conexdes (rela¢des) = SISTEMA DE CIDADES

Uma vez definida a rede de cidades como um sistema, pode-se caracteriza-la a partir
dos conceitos e métodos da teoria de sistemas. Com estes métodos deixamos de trabalhar
exclusivamente com os atributos das cidades para considerar as relacdes entre elas (fluxos)
como parte central da andlise.

A representacdao matemadtica deste tipo de sistemas é através de um grafo. Um grafo
abstrato S é formado por um conjunto de vértices ou nés (V), unidos por um conjunto de
ligacdes ou arcos (E), que conectam pares de elementos de V, aos finais (ends). O mesmo
principio foi utilizado na andlise do subsistema da RMG. Embora as cidades da RMG (nds da
rede) tenham relagdes com outras cidades fora do conjunto (liga¢cdes a redes externas), o
grafo “RMG” foi definido como o conjunto de vértices ou nds (V) unidos por um conjunto de
vinculos ou arcos (E), todos eles interiores a “RMG”.

Os grafos podem ser direcionados ou ndo direcionados. Quando todos os vinculos tem
uma direcdo (inicio e fim), tem-se um grafo direcionado ou digrafo. Em caso contrario, o grafo
é ndo dirigido, por exemplo, quando for especificado que existe somente um vinculo entre
duas cidades, sem direcao dos fluxos. O que caracteriza o grafo dirigido é que todos os vinculos
(links) tém uma direcdao, em geral, marcada por setas. Os fluxos entre as distintas cidades do
sistema urbano tém origem e destino, muitas vezes existem fluxos em ambos sentidos. Estes
fluxos associam uma diregdo e uma intensidade, representada por uma magnitude (niUmero).

Assim, dos conceitos e definicbes acima pode-se dizer que uma rede é um grafo
(normalmente direcionado), no qual os nds e/ou vinculos (links) estdo associados
numericamente (por uma quantidade). Por exemplo, a rede de fluxos pendulares da RMG, é
um grafo direcionado (origem e destino), no qual as cidades (nds) e a quantidade de pessoas
que se deslocam de um municipio para outro municipio por motivo trabalho e/ou estudo
(links).

Outra caracteristica importante de uma rede é a circulacdo dos fluxos entre os nds da
rede, através de uma estrutura de relacdes. Estes fluxos podem ser de natureza diversa:
informacdo, mercadorias, pessoas, outras. Dependendo da natureza dos fluxos pode-se
aplicar trés conceitos: path (rota ou caminho), ciclo e o grafo fortemente conectado. Este
ultimo é aquele em que existe pelo menos um path ou caminho entre cada par de nés. Esta
propriedade faz referéncia a conectividade potencial de uma rede. Outras classificacbes se
diferenciam entre grafos fortemente (ligagGes nas duas dire¢des) e fracamente (sem dire¢ao)
conectados, unilateralmente (ligagdes em uma direcdo) conectados, desconectados (sem
relacdo).

Para identificacdo da rede “RMG” sera aplicado o método direto com a utilizacdo dos
proprios fluxos para mostrar as relagdes da rede, isto é, existe uma relagao de rede entre dois
nos (cidades) quando ha entre eles um fluxo em determinada magnitude (quantidade). Os
métodos diretos se baseiam na observacdo dos fluxos reais (absolutos) entre as cidades para
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detectar a estrutura da rede. A forma de utilizar estes fluxos admite diversas possibilidades a
partir da légica de fluxos dominantes e fluxos significativos. O procedimento basico consiste
em utilizar a matriz de fluxos (origem/destino) para caracterizar a estrutura urbana, e
estabelecer diferentes combinagdes de filtros. O filtro mais basico resulta na aplicagdo de um
minimo a intensidade do fluxo, a partir do qual se considera significativo. Este filtro pode ser
arbitrario (a partir da realidade e dos fluxos reais), ou utilizando de procedimentos
matemadticos e estatisticos.

Em 2000, o total de fluxos — pessoas que se deslocavam para outro municipios por
motivo trabalho/estudo na RMG — era de 108.905 pessoas, dos quais 94% se deslocavam para
Goiania. Em 2010, eram 212.580, 87% para Goiania. Além da evolucdo dos fluxos que teve
uma taxa de crescimento de 6,9% a.a., houve também uma reducdo dos deslocamentos para
Goiania, significando uma redistribuicao dos fluxos nos demais municipios metropolitanos
(IBGE, 2000, 2010).

Para estimar a estrutura do subsistema da RMG e sua configuragdo espacial,
empregou-se o método de fluxos dominantes brutos e filtrados, a partir dos dados de fluxos
pendulares trabalho/estudo (IBGE, 2000, 2010). Ao ordenar os fluxos de saida de cada
municipio, excluindo-se Goiania, os quatro mais importantes em 2000 e 2010, foram os
mesmos municipios respectivamente: Aparecida de Goiania, Senador Canedo, Trindade e
Goianira. Entre os quatro municipios, em 2000, o fluxo maximo era 71.986 pessoas e minimo
2.844. Ja em 2010, maximo 116.676 e minimo 8.406 pessoas. Como se V&, ha um expressivo
crescimento, os fluxos sdo muito intensos e discrepantes, o mesmo ocorre ao se considerar
os 20 municipios do territério, onde as taxas de crescimento da pendularidade sdo maiores,
apesar de terem fluxos absolutos menos intensos, porém muito significativos relativamente.

A decisdo dos fluxos dominantes relevantes ndo estd isenta de certo grau de
arbitrariedade. Porém, a literatura e as investiga¢Oes aplicadas mostraram que a armadura
urbana basica se configurava, em linhas gerais, em torno destes quatro primeiros fluxos, o que
ndo significa que a regra deve ser aplicada por igual a todos os municipios. Apesar da
simplicidade do procedimento, os bons resultados de sua aplicacdo aconselham seu uso, sem
depreciar outros métodos mais robustos (matematicamente), ainda que para estes também
existem problemas.

Ao analisar o subsistema da RMG além das dimensdes populacionais e econdémicas,
investigando suas cidades pela dimensdo social, com os fluxos pendulares da populagao,
observa-se novas relacdes metropolitanas, multidirecionais, em rede, redefinindo as
hierarquias e forma do subsistema (Figura 6), 0 mapa sintetiza a movimentacao da populacado
entre as cidades (fluxos pendulares 2010), assinalando tanto a centralidade de Goiania, como
também subcentralidades representadas por Aparecida de Goiania, Senador Canedo,
Trindade, Inhumas e Goianira, estes sdo 0s municipios com maior atracao e repulsdo, que mais
recebem e enviam populacdo no contexto metropolitano, principalmente na drea conurbada.
Apesar dos dados representar os motivos de atragdo e deslocamentos para trabalho/estudo,
ndo necessariamente se estabelece apenas relagdes Unicas e diretas, ao mesmo tempo estes
motivos se tornam variados por estas e outras relagdes, caracterizando sua complexidade.
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Figura 6 — RMG: Conexdes entre as cidades, fluxos pendulares e populacdo (2010)
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Fonte: IBGE (2010). Elaboracdo e organizacdao: CUNHA (2017).

A andlise do subsistema de cidades da RMG resultou em uma trama (rede) complexa,
semelhante a uma “teia de aranha”, mais densa e com mais liga¢des (conexdes) em 2010, cujo
o centro principal é a capital Goiania, que recebe pessoas de todos os municipios
metropolitanos, com fluxos mais intensos dos outros quatro municipios dominantes. A Figura
5 representa conjuntamente a pendularidade total — porcentagem do total de pessoas que se
deslocam para outro municipio em relacdo ao total de pessoas ocupadas (trabalho/estudo)
dos municipios; com os fluxos absolutos entre os municipios (2000/2010). A pendularidade na
RMG é alta, as intensidades delimitam no territdrio anéis metropolitanos, concéntricos, sendo
maiores ao redor de Goiania (primeiro anel), pelos mapas pode-se visualizar e confirmar com
clareza a delimitacdo do anel, onde também as ligacdes sdo mais fortes.

As inter-relagdes da RMG representam as conexdes ou ligacdes existentes entre as
distintas cidades da regido. Em geral, as ligacGes entre a metrdpole e os centros urbanos,
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apresentam rela¢des de subordinacdo hierdrquica. O predominio de um tipo ou outro de
relacOes esta relacionado a organizacdo do subsistema metropolitano, aqui considerado de
forma desagregada, pois, observa-se uma organizacao hierarquica do subsistema, composta
pela metrépole que concentra elevada proporg¢do de populagao e de economia, e por centros
secunddrios que poderiam ocupar posi¢des intermediarias, entre os centros locais e a
metrdépole, estabelecendo-se relagdes de dependéncia e indiretas, combinando fortes
interagdes com fluxos bidirecionais e multilaterais, demonstrado na Figura 6.

O mapa da Figura 6 apresenta os fluxos filtrados para um minimo de 20 deslocamentos
didrios entre os municipios — o corte de 20, foi definido levando-se em consideragao que maior
parte dos municipios da RMG sdo pequenos, com menos de 10.000 habitantes, fato que
implica diretamente na composicdao e tamanho da amostra. Assim, a estrutura espacial da
RMG, analisada pela movimentacdo pendular das cidades em rede, apresenta redes
geograficas com padrdo de interagOes espaciais fortemente regionais, com evolucdo espaco-
temporal (2000-2010), Corréa (1997), formando uma rede com estrutura multi-hierarquica
semi-reticular (PUJADAS e FONT, 1998), com multiplas e intensas conexdes, multidirecionais,
ao mesmo tempo um modelo concentrado, polarizado por Goiania, hierarquizado, mas
também com inter-relagdes multilaterais entre os municipios, semi-reticular.

Se por um lado, as inter-relacdes metropolitanas se estabelecem pela concentracao
dos empregos formais no municipio de Goiania, que por si sé poderia explicar os
deslocamentos aquele municipio e indicar a fungcao de muitos dos municipios metropolitanos
como cidades dormitdrios, pela alta pendularidade. Para caracterizar cidade dormitério Ojima
et al. (2008), indicam o indice de pendularidade (percentual entre o total de deslocamentos e
a populagdo ocupada).

Mas ndo se trata apenas de volumes absolutos de pessoas fazendo
movimentos pendulares, pois se assim fosse, a RM de S3do Paulo seria a Unica
a conter cidades-dormitdrio no Brasil. Isso porque os volumes absolutos ndo
expressam, por si s, a representatividade desse grupo de pessoas no
contexto local ou regional. E importante verificar o peso relativo (proporc3o)
de pessoas que, morando em um municipio, se deslocam diariamente para
realizar suas atividades de trabalho (ou estudo) em outro municipio (OJIMA
et al., 2008, p. 6).

Por outro lado, no contexto da metropolizacdo do espaco, o papel das cidades que
integram regides metropolitanas tende a se estabelecer em outras e novas relagcdes, nao
somente as de dependéncia, mas de complementariedade e de cooperacdo, com vistas a
participar na organizagao da dispersao, concentrando fluxos, servigos, bens e demandas para
atender as diferentes necessidades da populacdo. Por isso, torna-se importante estudar
regido metropolitana, como um subsistema de cidades, investigando estas cidades em varias
dimensdes, além da econOmica e populacional, pois, os deslocamentos pendulares e lugares
de atracdo estdo definindo formas cada vez mais complexas. De acordo com Marandola Jr.
(2010) esta ocorrendo uma redefinicdo das hierarquias e da forma urbano-metropolitanas,
que talvez resulte como estabelecimento de cidades médias dentro de dreas de conurbacdo
metropolitana.
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Os resultados demonstram que a organizacao espacial do subsistema da RMG ndo mais
se fundamenta apenas pela teoria classica de localidades centrais, que considerava
unicamente as relagdes verticais em uma estrutura hieradrquica. Observam-se transformacoes
estruturais, associadas ao sistema produtivo e funcional da regido, possibilitando novas
relagdes entre as cidades, tornando o subsistema metropolitano menos hierdrquico e mais
flexivel, porém mais complexo, estabelecendo uma rede de cidades, que se apresenta como
um modelo de organizacdo territorial complementar aos tradicionais modelos de
interpretacdo hierdrquico e de relagdes centro-periferia, considerado em Ascher (1998),
Camagni (2004) e outros. A analise pelos fluxos de mobilidade pendular da populacdo
metropolitana, propiciam outras e novas relagdes horizontais para interpretacao territorial e
espacial.

Os mapas das Figuras 5 e 6 sintetizam as interagdes espaciais na RMG, observadas
pelos fluxos pendulares da populagdo (2000/2010), constituindo um amplo e complexo
conjunto de deslocamentos de pessoas sobre o espaco geografico, que apresentam maior ou
menor intensidade, variando segundo os fluxos de ocorréncia e, conforme a distancia e
direcdo. Os diferentes fluxos se articulam entre os fixos socialmente existentes,
caracterizando légicas que lhe conferem regularidades espaco-temporais, que se atribuem a
organizacdo social e a seu desigual movimento de transformacao.

As atividades de trabalho/estudo localizadas na aglomerag¢do urbana de Goiania,
desenvolve com seu entorno uma complexa rede de relagdes bidirecionais com multiplos
niveis, em torno destas atividades materializam um complexo campo de forgas de atracdo, de
irradiacdo, de repulsdo, de cooperacdo que geram intensidades pelos fluxos pendulares da
populacdo da RMG (Figuras 5 e 6).

A alta penduralidade metropolitana pode estar relacionada a curta distancia entre os
municipios no ambito da RMG, principalmente entre os municipios conurbados, em especial,
pelos quatro municipios que mais recebem e enviam populacdo na regido. Os fluxos absolutos
mostram a forte centralidade de Goiania e a emergéncia de outras e novas (sub)centralidades,
observando os mapas com fluxos de 2010 (Figuras 5 e 6), pode-se identificar como
subcentralidades os municipios — Aparecida de Goidnia, Goianira, Senador Canedo e Trindade,
mais Inhumas, que ja foi apontado acima como menos dependente do nucleo.

Os deslocamentos pendulares sao utilizados em estudos sobre metropolizagdo como
indicador de integracdo e coesdo intra-urbana da metrépole e seu entorno. Se existem
municipios ndo muito grandes geograficamente, que se encontram conurbados é de se
esperar que os fluxos didrios entre a residéncia e o trabalho/estudo sejam numerosos,
diversificados, capazes mesmo de indicar a forca aglomerativa da metrépole. Ou seja, seus
subespacos sdo dindmicos e abrem perspectivas de circulacdo de pessoas e mercadorias em
multiplas direcGes e combinacdes de origem e destino.

Assim, a espacializacdo das informacbes ilustrou situacdes de centralidades,
pontuando os principais destinos dos fluxos, e até de dependéncia, demarcando o entorno de
centros com municipios onde predominam fluxos de origem e destino. Os dados permitiram
conhecer detalhadamente os fluxos intrametropolitanos, oferecendo importantes
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informacdes apontando padrdes de comportamento dos deslocamentos e suas inter-relagdes,
os quais reforcam a identificacdo de integracdo a dinamica metropolitana, ver Figuras 5 e 6.
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