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RESUMO

As cidades, em todo o mundo, tém enfrentado desafios sem precedentes. Sdo muitos
os problemas e os impasses relativos a organizacédo dos territorios, expressos em
todos os campos que compdem a estrutura espacial das cidades. O estudo sobre a
caracterizagdo da estrutura espacial urbana se torna imprescindivel para o
entendimento da cidade como um todo por essa retratar a base de desenvolvimento
das cidades e a interacdo das pessoas com o ambiente urbano. No entanto, a busca
por solugcdes urbanas exige alta complexidade de interpretacdo. Dado que 0os campos
de andlise das cidades estédo inter-relacionados, a resolugdo de somente um problema
frequentemente demanda a integracdo de outras trés ou quatro disciplinas urbanas.
A cidade é, portanto, um territério composto por inimeros atores e atividades. A
dificuldade de compreender a organizacdo das cidades, assim como prever seu
funcionamento, instiga a busca por descobrir uma légica na dindmica urbana. Nesse
contexto, a ferramenta de investigacdo sistémica aspira ser um método admissivel
para a discusséo das cidades em uma abordagem integral, favorecendo uma visao
total desse sistema. A pesquisa tem por objetivo analisar as relacdes entre a estrutura
espacial urbana com o espraiamento, mobilidade e segregacao urbana a partir do uso
da ferramenta de analise sistémica ancorada na base tedrico-conceitual da Teoria
Geral dos Sistemas. A abordagem sistémica € indicada, por varios autores, como um
caminho metodol6gico adequado para integrar disciplinas na solu¢ao de um problema
real desde que esse problema apresente elementos em incessante evolucdo e que
esses possuam uma grande variedade de inter-relacfes. A pesquisa é de natureza
aplicada, exploratéria, descritiva e baseada principalmente em andlises quali-
guantitativas. O método cientifico utilizado é o hipotético-dedutivo que consiste na
validacdo ou refutacdo da hipGtese construida para essa pesquisa de que pela
abordagem sistémica se torna possivel estabelecer as relagdes existentes entre a
estrutura espacial, espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana. Para tal, foi
desenvolvido um procedimento de analise sistémica que utiliza analises espaciais
georreferenciadas, ferramentas estatisticas matematicas (média aritmética) e
espaciais (autocorrelacdo espacial a partir de clusters e outliers). S&o utilizadas
pesquisas bibliograficas, estudo de caso, dados em bases oficiais e
georreferenciados. Como resultado da pesquisa, foi desenvolvido um procedimento
de analise sistémica para a aplicacdo na Regiao Metropolitana de Goiania que envolve
as quatro variaveis de estudo: estrutura espacial, espraiamento, mobilidade e
segregacao urbana. O método desenvolvido valida a hipétese construida para esse
estudo e é passivel de aplicacdo em outras regides metropolitanas a partir de outras
variaveis urbanas. Tem-se, dessa forma, a analise sistémica enquanto uma
ferramenta alternativa para a leitura e analise do espaco urbano, oferecendo novas
solucdes aos varios problemas urbanos existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise sistémica; Estrutura espacial; Espraiamento urbano;
Mobilidade urbana; Segregacao urbana; Regido Metropolitana de Goiania.



ABSTRACT

Cities around the world have faced unprecedented challenges. There are many
problems and impasses related to the organization of territories, expressed in all fields
that make up the spatial structure of cities. The study on the characterization of the
urban spatial structure becomes essential to understand the city in full because it
portrays the basis of the development of cities and the interaction of people with the
urban environment. However, the search for urban solutions requires high complexity
of interpretation. The analysis fields of cities are interrelated and to solve only one
problem often requires the integration of three or four other urban fields. The city is a
territory composed of numerous actors and activities. The difficulty of understanding
the organization of cities, as well as predicting their operation, instigates the search to
discover a logic in urban dynamics. In this context, the systemic investigation tool
aspires to be an acceptable method for discussing cities in an integral approach,
favoring a full view of this system. This research aims to analyze the relationships
between the urban spatial structure with sprawl, mobility and urban segregation from
the use of systemic analysis tools anchored in the theoretical-conceptual basis of
General Systems Theory. A systemic approach is indicated by many authors as an
appropriate method for integrating disciplines in the solution of a real problem, since
this problem has unceasingly evolving elements and these possible a wide variety of
interrelationships. This research is applied, exploratory, descriptive and based mainly
on qualitative and quantitative analyzes. The scientific method used is the hypothetical
deductive, which consists in the validation or refutation of the hypothesis that is
possible to use the systemic analysis to investigate which relationships exists between
spatial structure, sprawl, mobility and segregation. For this, a systemic analysis
procedure was developed that uses georeferenced spatial, mathematical (arithmetic
mean) and spatial statistical tools (spatial autocorrelation from clusters and outliers).
Bibliographic research, case study, data in official and georeferenced databases are
used. As a result of the research, a systemic analysis procedure was developed for
the application in the Metropolitan Region of Goiania that involves the four study
variables: spatial structure, sprawl, mobility and segregation. The developed method
validates the hypothesis constructed for this study and is applicable to other
metropolitan regions from other urban variables. Thus, the systemic analysis is
considered as an alternative tool for reading and analysis of urban space, offering new
solutions to the various existing urban problems.

KEYWORDS: Systemic analysis; Spatial structure; Urban sprawl; Urban mobility;
Urban segregation; Metropolitan Region of Goiania.
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1. INTRODUCAO

As cidades sao territérios complexos. Constituidas por inidmeros atores e
atividades, a medida em que as cidades vao se expandindo e se alterando, os
problemas e desafios inerentes a organizacao do territério vdo se agravando nos mais
diversos campos e atividades urbanas. Estudar as cidades consiste em compreender
gue esse objeto das ciéncias em geral demanda alta complexidade de interpretacéo.
E um objeto de estudo interdisciplinar, a maior, mais contraditoria € mais complexa
estrutura feita pelo homem (FERREIRA, 2011).

Zechlinski (2013, p.1) ressalta a importancia de compreensao desse territorio

heterog°neo das cidades a partir do estudo

a ordenacdo dos espacos segundo a importancia que eles adquirem na malha
ur banao. A autora complementa ainda qu
gual a cidade se desenvolve e as pessoas interagem entre si e com 0 ambiente
ur banoo. £ configurada pela jun-«o0o de

gue, quando conectados, influenciam na estruturacdo espacial da cidade em uma
alteracdo complexa e constante. S&o diversos os elementos e sistemas urbanos que
se relacionam com a estrutura espacial da cidade como a mobilidade, espraiamento
urbano, infraestrutura e uso do solo, meio ambiente, segregagcao urbana, seguranca

publica, dentre outros.

Por muito tempo a sociedade se baseou em uma Visdo cartesiana e
mecanicista da cidade e do mundo. Se tratava de uma percepcao monolitica que sé
veio a ser alterada a partir do fendmeno da urbanizacao extensiva das cidades e com
a difusdo 1 cada vez mais agressiva i do ideério capitalista (OLIVEIRA; PORTELA,
2006). Como consequéncia, houve um embate entre a sociedade, o ambiente e sua
condicdo urbana que culminaram em uma fecessidade de se repensar modelos,

hébitos, padrbes, comportamentos6 ( S| LVA, . 2011, p. 3)

Diante dos problemas urbanos tem-se, na maioria das vezes, uma percepgao
da cidade de maneira ndo abrangente, e sim, fragmentada (OJIMA, 2007;
ROMANELLI; ABIKO, 2011; GENTIL et al, 2016). Essa perspectiva parcial

desconsidera que, por mais que as cidades apresentem uma série de problemas
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isolados, eles juntos se combinam em problemas maiores, passiveis de serem

solucionados mediante uma visao total desse sistema.

Uma vez que as cidades apresentam vastos problemas a serem resolvidos,
maiores ainda séo as dificuldades enfrentadas pelas regides metropolitanas por essas
serem constituidas de um conjunto de municipios que formam uma Unica cidade.
Grostein (2001) afirma que a escala desses impactos metropolitanos supera os limites
politicos-administrativos das cidades e direcionam a propor¢cdo de problemas
apontados como regionais. Com isso, a abordagem desse espago metropolitano néo

poderia ocorrer de forma segmentada, mas somente de maneira integral.

Nessa conjuntura, o pensamento das cidades ganhou um outro olhar: uma
moderna concepcdo do que seria o mundo real. Considerou-se, a partir de entdo, as
cidades enquanto um caos e a vida como um produto dos processos fisicos. Aq
mundo vivo havia aparecido como um produto do acaso resultante das mutacgdes
diarias da sobrevivéncia na selecéo naturalo (OLIVEIRA; PORTELA, 2006, p. 171).

Eis, portanto, que o pensamento sistémico entra em cena. Emergindo enquanto
um novo movimento cientifico na metade do século XX, a Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) apresentou uma variedade de abordagens e aplicagbes para lidar com a
complexidade e transformacdes nas mais variadas areas do conhecimento,

principalmente no campo das ciéncias sociais (KASPER, 2000).

Segundo Kasper (2000), em contradicdo ao pensamento analitico tradicional

gue focaliza na andlise das partes i 0 pensamento sistémico direciona ao

entendi mento da exist°ncia de um ntodoo

interacdo entre 0s seus elementos. Moysés (2005, p. 26) afirma que, a partir dessa
ferramenta de analise, se torna possivel dar maior visibilidade a cidade real, uma vez
gue A0 Munic2pio n«o ® um bl oco m&obedsd
perspectiva, trazer o pensamento sistémico para o urbanismo, ou seja, assumir as
cidades enquanto sistemas complexos, oferece uma possibilidade de abordagem

integral do espaco urbano.

Tal € a tematica dessa pesquisa. Investigar as relacdes entre a estrutura

espacial da cidade e seus sistemas, perfazendo uma visdo ampla do tema atraves da
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ferramenta da abordagem sistémica em analises urbanas, uma vez que, segundo
Si |l va ( 20 hdb pastpdescreveras diviersas partes que o compde, mas que
também é necessario investigar as interacdes entre essas partes e as interacdes entre

o fendmeno e o universo que o rodeiao .

1.1. PROBLEMATICA

Em todo o mundo, as cidades tém enfrentado desafios sem precedentes
(CERVERO, 2016). Sdo muitos os problemas e os impasses relativos a organizacao
dos territorios, expressos em todos os campos que compdem a estrutura espacial das
cidades. A busca por solu¢des urbanas exige alta complexidade de interpretacao.
Dado que os campos de analise das cidades estao inter-relacionados, a resolucéo de
somente um problema frequentemente demanda a integracdo de outras trés ou quatro

disciplinas urbanas.

A cidade é, portanto, um territrio composto por iniameros subsistemas,
fdependendo de politicas integradas de desenvolvimento urbano e de acdes
articuladaso (ROMANELLI; ABIKO, 2011, p.4). Trata-se, portanto, de verdadeiras
redes urbanas ndo uniformes e em constante mutagdoque fivi sta num mov

conjunto, revelaasuperposi - «xo de Vv8rios si s20&7m®p.279). - gi C ¢

A dificuldade de compreender a organizacao das cidades, assim como prever
seu funcionamento, instiga a busca por descobrir uma logica ha dindmica urbana.
Para tanto, para que essaficadei a de an8lise e,tona-geposi -
indispensavel obter ferramentas especificas de trabalho que favorecam um sistema
proprio de investigacdo acerca do assunto (MEYER, 2006, p.39). Nessa perspectiva,
a ferramenta de investigacdo sistémica aspira ser um método admissivel para a
discussédo das cidades em uma abordagem integral, favorecendo uma viséo total

desse sistema.

As andlises para a compreensao da estrutura espacial das cidades podem ser
realizadas em diversas dimensfdes como mobilidade e acessibilidade, infraestrutura e
uso do solo, ambiental, expanséo e espraiamento, segregacdo urbana, dentre outros
(UFG; SECIMA, 2017; LITMAN, 2016; CASTRO et al, 2015; KNEIB, 2016; ZECHIN,
2014; GLAESER; KAHN, 2003; TCRP, 2002). No entanto, salienta-se nessa pesquisa
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a importancia de se analisar trés dessas dimensfes urbanas: espraiamento,

mobilidade e segregacéo urbana.

A estruturacdo espacial se articula intrinsecamente com esses trés
componentes. A medida que o espraiamento urbano altera a configuracéo do tecido
urbano de maneira dispersa, consolidam-se areas metropolitanas com casas e
empregos descentralizados. Esse fendmeno intensifica os processos de mobilidade
pendular, fortemente associados a segregacao socioespacial. Devido a esses fatores,
ressalta-se ainda que o espraiamento urbano e a mobilidade podem implicar na
reducao da acessibilidade e na diminuicdo de oportunidades sociais e econdémicas, 0
que se vincula estritamente com as formagbes e manutengdes da segregacdo e
periferizacdo urbana nas metropoles brasileiras (KASEMSOOK, 2003; GONZAGA,
2017; NUNES, 2018).

Conforme visto, hd uma magnitude de avaliagdes teméaticas possiveis para a
compreensao da dinamica urbana. No entanto, opta-se neste trabalho em concentrar
os estudos nas relacdes estabelecidas entre a estrutura espacial das cidades com trés
sistemas urbanos i espraiamento, mobilidade e segregacéo urbanai considerados
muito relevantes para a compreensao do assunto. Para tanto, a Regidao Metropolitana
de Goiania, no Estado de Goias, se apresenta como o objeto de estudo escolhido para
as analises e aplicacdo teodrica. Esta Regido tem Goiania como cidade-polo e,
segundo o IBGE (2018), € a 132 maior concentracéo urbana do pais, formada por 21

municipios, apresentando um total de 2.571.250 habitantes.

A partir da contextualizacdo da problematica, a pesquisa se fundamenta nos
seguintes questionamentos: Quais as relacdes entre a estrutura espacial das cidades
com o espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana? Como identificar essas

relacdes?

1.2. HIPOTESE

Dada a contextualizacdo e problematica do trabalho, a hipotese proposta € que
0 espraiamento, a mobilidade e a segregacao urbana sao elementos interconectados

gue compdem a estrutura espacial da cidade. Com isso, a partir da ferramenta de
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andlise sistémica se tornara possivel revelar as relagdes, interacdes e 0s niveis de

complexidade entre a estrutura espacial da cidade com esses trés componentes.

1.3. OBJETIVOS

A pesquisa tem por objetivo geral analisar as relagcdes entre a estrutura espacial
urbana com o espraiamento, mobilidade e segregagédo urbana, a partir do uso da
ferramenta de analise sistémica ancorada na base tedrico-conceitual da Teoria Geral
dos Sistemas. Visando atingir tal intento, inserem-se 0s seguintes objetivos

especificos:

a) Compreender a Teoria Geral dos Sistemas e suas varidveis de aplicacao para a
analise urbana;

b) Desenvolver um procedimento de analise sistémica a partir da Teoria Geral dos
Sistemas que envolva as quatro variaveis de estudo: estrutura espacial,
espraiamento, mobilidade e segregacao urbana;

c) Aplicar o procedimento desenvolvido para identificar e analisar as relacfes entre a
estrutura espacial com o espraiamento urbano, mobilidade e segregacdo urbana

em um estudo de caso: Regidao Metropolitana de Goiania.

1.4. JUSTIFICATIVA

A estrutura espacial da cidade é o objeto de pesquisa e se configura, nessa
pesquisa, enquanto um macrossistema que engloba os sistemas do espraiamento,
mobilidade e segregacao urbana. A analise sistémica € a metodologia proposta para
esse trabalho enquanto processo de andlise e investigacdo. A Regido Metropolitana
de Goiania € o0 estudo de caso definido para perscrutar os questionamentos
levantados. Tal € a configuracdo estrutural e tematica que constitui a discussao central

dessa pesquisa.

A compreensao da interatividade do sistema urbano demanda uma abordagem
holistica dos fendbmenos, tornando necessario a investigacdo das intera¢des entre as
suas partes (SILVA, 2011). Trata-se da inevitabilidade de se obter um pensamento do
tipo sist°mico para compreender as <cidades

relevante quando se trata de temas que envolvem a atividade humana em sistemas
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sociai so dado que 0s fatores envolvidos S
i nvestiga-«o00 (KASPER, 2000, p. 3) .

A estrutura espacial da cidade € um macrossistema repleto de disciplinas a
serem investigadas. A escolha de trés delas busca o entendimento de suas relagdes
entre si e suas interacdes com a cidade. O espraiamento urbano gera muitos impactos
I de ordem social, econbmica e ambiental i que demandam sérias tomadas de
decisfes no planejamento urbano dos municipios. A mobilidade é uma area de analise
indispensavel para a estrutura espacial e ordenamento das cidades por conectar
pessoas ao territorio urbano. A segregacdo é um dos processos mais marcantes das
metrépoles brasileiras, sendo um campo essencial para o entendimento da estrutura

social, econbmica e espacial intraurbana.

A escolha do estudo de caso para a pesquisa levou em consideragao que, se
0 espraiamento urbano é uma das dimensfes de analise, o territério deveria ser,
necessariamente, uma regido metropolitana. Nesse caso, a decisdo de eleger a
Regido Metropolitana de Goiania como objeto de estudo partiu do pressuposto que
esse territorio ilustra, claramente, a formagdo de uma estrutura espacial urbana
fragmentada repleta de problemas a serem ainda solucionados i notadamente nos

campos da mobilidade e segregacao urbana.

A justificativa geral do trabalho se relaciona a necessidade de desenvolvimento
de novas solucdes aos varios problemas urbanos existentes i sobretudo em relacéo
aos problemas do espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana i buscando uma
contribui¢do tedrica e aplicada acerca da metodologia sistémica enquanto alternativa

ao pensamento analitico tradicional no urbanismo.

1.5. METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa € de natureza aplicada, exploratéria, descritiva e baseada
principalmente em andlises quali-quantitativas. O método cientifico € o hipotético-
dedutivo, consistindo na constru¢do de uma hipétese que a ser testada e avaliada se
h& a comprovacéao ou refutacdo dessa suposicao (Fig. 1). Visando atingir ao objetivo
geral desse trabalho, a abordagem sistémica é a base tedrica norteadora da pesquisa.

Assim sendo, a estrutura espacial da cidade sera observada enquanto um sistema
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complexo recorrente, sendo constituido por elementos que possuem relagles,

objetivos e afetam um meio (SILVA, 2011).

A construcdo de um trabalho por meio de um método hipotético-dedutivo
consiste em perceber e explorar problemas no conhecimento prévio ou em teorias
existentes. A partir disso, sdo formuladas hipGteses para serem testadas através
experimentacdo ou andlise de estatisticas. Por fim, os resultados sdo avaliados e as
hipoteses previamente elaboradas sdo comprovadas ou refutadas (DINIZ, 2015;
MARCONI; LAKATOS, 2019).

CONHECIMENTO PREVIO
LACUNAS NAS TEORIAS EXISTENTES

g MODELO TEORICO
FORMULAGAO DE HIPOTESES

DEDUGAO DE CONSEQUENCIAS
BUSCA DE SUPORTES RACIONAIS

TESTES DAS HIPOTESES
ANALISE E EXPLORAGCAO DE DADOS

COTEJAMENTO OU AVALIAGAO
RESULTADOS DOS TESTES

REFUTACAO COMPROVAGAO

"~ NOVA LACUNA, CONTRADICAO
OU PROBLEMA

Figura 1: Diagrama das etapas da teoria da investigacao cientifica (método hipotético-
dedutivo). Fonte: Adaptado de MARCONI; LAKATOS (2019).

Quanto ao procedimento metodoldgico da abordagem sistémica, Silva (2011,
p . 10) di réo basta descrguwereas diversas partes que o compde, mas que
também é necessério investigar as interacdes entre essas partes e as interacdes entre
o fenbmeno e o universo que o rodeiad Para tal configuracdo, sera construida uma
visdo ampla do tema em estudo, onde a estrutura espacial da cidade sera estudada
como um todo (etapa 1), mas também sera analisada nas suas interacdes com 0s
sistemas do espraiamento, na mobilidade e segregacéo (etapa 2), da mesma forma
gue serdo observadas as relagdes entre cada uma essas dimensdes de estudo (etapa

3), conforme diagrama da Figura 2.
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COMPREENSAO DO TODO RELAGAO DO TODO + PARTES RELAGCAO ENTRE AS PARTES

Considerar a estrutura espacial da Investigar as relacoes da estrutura Investigar as interagdes entre as
cidade enquanto um sistema espacial com as partes que o partes: espraiamento + mobilidade
amplo e complexo compoe (espraiamento, + segregacao urbana
mobilidade e segregacdo urbana)

Figura 2: Diagrama da abordagem sistémica configurado com as dimens@es de analise da
pesquisa. Fonte: Elaboracéo pela autora.

A metodologia adotada nessa pesquisa tem por base a Teoria Geral dos
Sistemas e se desenvolve a partir de uma exploracdo quali-quantitativa voltada ao
objeto de estudo. Adota-se 0 uso da abordagem sistémica aplicada ao urbanismo
através do uso de analises espaciais georreferenciadas. Empregam-se mapas
tematicos, resumos estatisticos (Boxplot) e modelos inferenciais de autocorrelacéo
espacial para as sobreposicdes sistémicas das variaveis, construidos a partir de uma
andlise exploratoria para identificacdo de localizacdes atipicas (outliers) e padrdes de

associacgao espacial (clusters).

Como suporte para a elaboragédo dos mapas, foram utilizados arquivos vetoriais
no formato shapefile e tabelas .xIs disponibilizados em bases de dados oficiais como
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010; IBGE,2016) e o Sistema
Estadual de Geoinformagdo de Goias (SIEG, 2017). Para o desenvolvimento e
geracdo dos mapas tematicos, os dados foram manipulados em um software de
Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIG). Segundo Silva e Faria (2016), os SIG
séo sistemas que trabalham com a informacéo georreferenciada, isto é, os dados da
superficie terrestre que se localizam por coordenadas geograficas. Através desses
sistemas é possivel espacializar e integrar diversos elementos para entender as

interacfes entre esses com 0 espaco geografico.

A sistematizacdo dos procedimentos metodoldgicos em cada dimensao de
estudo se encontra estruturada no Quadro 1. Foram selecionados alguns
componentes tematicos para cada dimensdo de estudo que serdo explorados no

referencial tedrico. Considerando, portanto, a utilizacdo da abordagem sistémica na
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pesquisa, a proposta de desenvolvimento consiste na estruturacdo do estudo em trés
etapas: i) compreenséo do todo; ii) relacdo do todo com as partes; iii) relacao entre as
partes (Figura 2). Dessa forma, o capitulo 2 se encarrega de formular a compreensao
do todo a partir da discussdo da analise sistémica e da caracterizacdo da estrutura
espacial urbana. De maneira conseguinte, os capitulos 3, 4 e 5 analisam a relacdo do
todo (estrutura espacial) com as partes (espraiamento, mobilidade e segregacéo). Por

fim, no capitulo 6 tem-se a investigacao da relacao sistémica entre as partes.
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Quadro 1: Sistematizacdo dos procedimentos de analise e dos componentes tematicos em cada dimenséo de estudo. Fonte: Elaboracéo pela autora.

ESPRAIAMENTO URBANO

Densidades urbanas

Areas Urbanizadas

ETAPAS DIMENSOES COMPONENTES PROCEDIMENTOS
DE ESTUDO TEMATICOS DE ANALISE
o ) R Teoria Geral dos Sistemas
B ANALISE SISTEMICA
'; Estrutura Espacial
©
o 1a Urbanizacdo e metropolizacdo A
s ESTRUTURA ESPACIAL PESQU:)SQCBJ?A%?‘(T;E?F'CA E
G Sistemas Urbanos
(&)
=3 REGIAO METROPOLITANA DE Expansdo urbana
5 N
O GOIANIA Estrutura espacial

PESQUISA BIBLIOGRAFICA
+

DADOS EM BASES OFICIAIS

Segregacédo urbana

Estrutura Espacial
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INFORMACOES

S
o
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S @
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T SEGREGACAO URBANA (SIG)
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2. ANALISE SISTEMICA E ESTRUTURA ESPACIAL URBANA

Visando construir uma linha de percep¢do coerente com 0s objetivos e
estruturacdo dessa pesquisa, esse capitulo corresponde a primeira etapa da analise
sistémica, ou seja, visaac o mp r e s s « 0 athv@s dd abordagedn dos principais
assuntos que fundamentam esse estudo. Para tanto, esse capitulo é dividido em
guatro partes. Os dois primeiros itens contém o arcabouco tedrico dos principais
temas de discussdo da pesquisa: pensamento sistémico e estrutura espacial. O
terceiro item contextualiza e caracteriza a estrutura espacial do objeto escolhido para
estudo e aplicacdo: a Regidao Metropolitana de Goiania. E, por fim, tém-se a
apresentacao do ferramental utilizado para o desenvolvimento da analise sistémica

nos capitulos subsequentes.

2.1. O PENSAMENTO SISTEMICO

O pensamento sistémico é retratadoenquant o um fAnovo par ad
um mundo extremamente complexo, repleto de novas necessidades que a ciéncia
mecanicista tradicional ndo consegue atender. Sdo novidades de uma globalizacéo
acelerada que impactam fortemente a organizacao social e a forma humana de estar
no mundo através de problemas que estao intimamente interconectados, ndo podendo
ser resolvidos de maneira tradicional, mecanicista e fragmentada (VASCONCELLOS,

2018; ANDRADE, 2014).

Andrade (2014) aponta que o paradigma mecanicista apresenta seus primeiros
sinais de crise com as descobertas nos campos da eletrodinamica, pelos
desdobramentos da fisica moderna. O método analitico de raciocinio ja ndo era mais
capaz de explicar os novos fenémenos da ciéncia. Com isso, 0 pensamento sistémico
surge da necessidade de mudanca de paradigma, oferecendo respostas aos novos

problemas e recontextualizando modelos e estruturas de valores fundamentais.

Dentro dessa perspectiva, as disciplinas demandaram um entendimento para
além das suas partes isoladas, intensificando a importancia de se compreender as
relacdes interdisciplinares em uma percepcdo de um todo unificado, ou seja, 0
entendimento de elementos dentro de um sistema complexo (ANDRADE, 2014). A

ciéncia tradicional, de fato, se tornou inadequada para lidar com situa¢gdes de cunho
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complexo e instavel que atualmente permeiam diversas disciplinas humanas. E, o

urbanismo €&, sem duvidas, uma delas.

O fpensar sistémicoqg dentro do contexto contemporaneo da ciéncia, oferece a
possibilidade de compreender a transdisciplinaridade do urbanismo, entender suas
variadas inter-relacdes e possibilita, ainda assim, repensar as suas praticas. Trata-se
de uma Anova epistemologejpadaneimd ncoaa
mundo e de trabalho cientifico, de uma nova concepc¢ao de conhecimento, implicita

na atividade cientifcai em suas teorias e pr8ticasbo

Com isso, esse item visa discutir 0 pensamento sistémico, construindo um
embasamento tedrico consistente sobre o assunto. Dividido em dois subitens, primeiro
h&4 uma abordagem acerca da Teoria Geral dos Sistemas englobando as origens
dessa teoria e sua interpretacdo na contemporaneidade, para entdo, no segundo
subitem, introduzir a discusséo sobre a estrutura espacial urbana a partir do enfoque

sistémico i tematica que norteia a pesquisa.
2.1.1. Teoria Geral dos Sistemas

Estabelecida nos anos 40 pelo bidlogo hdangaro Ludwig Von Bertalanffy, a

\

S «

(VAS

Teoria Ger al dos Sistemas (TGS) reconhece

formado por elementos interconectados que possuem um objetivo comum (MACEDO
et al, 2008). Trata-se de uma teoria de principios universais, aplicaveis aos sistemas
em geral, sejam eles de qualquer natureza. Desenvolve-se principios basicos
interdisciplinares para a compreensdo dos fendmenos de forma mais abrangente
dentro de um contexto maior (VASCONCELLOS, 2018).

Macedo et al (2008) e Vasconcellos (2018) indicam que as origens das
abordagens de sistemas com Bertalanffy foram a partir de 1920, em uma busca do
bidlogo por preencher lacunas existentes na biologia, sempre desenvolvidas dentro

de um enfoque mecanicista. A partir de 1950, s ua subgiteir

a

os fundamentos reducionistas da ciéncia pela visdo mais ampla da realidaded6 e m

todos os campos disciplinares (NETO; LEITE, 2010, p.5). Essa visao de Bertalanffy
declara que todos os sistemas sdo semelhantes, sejam eles fisicos, biolégicos ou

sociais.
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No entanto, antes de aprofundar nos fundamentos do pensamento sistémico,
torna-se necesséario delinear as transformacdes dos paradigmas da ciéncia,

entendendo a transicdo do pensamento analitico ao pensamento sistémico, uma vez

que,ipara compreender o paradi gma daesquempl e X

existe um paradi g QWASCOBCELLOS 2018, p.67).ad e 0

Com a revolucdo cientifica proporcionada pelas descobertas da Fisica,
Astronomia e Matematica, nos séculos XVI e XVII se desenvolveu uma visdo de que
0 mundo seria como uma maquina, passivel de ser regido por leis matematicas exatas
(GOMES et al, 2014). A visdo medieval deu lugar a racionalidade moderna e analitica,
formada a partir de um conjunto de valores basicos da ciéncia que fundamentaram
um novo modo de pensar e testar as ideias. Esses valores, mais tarde denominados
por paradigma tradicional ou mecanicista, embasaram as organizagdes das cidades e
da sociedade ocidental, obtendo por expoentes estudiosos como Descartes, Kepler,
Copérnico, Galileu, Newton e Bacon (ANDRADE, 2014; KASPER, 2000).

O pensamento cientifico tradicional teve como simbolo o0 método analitico,
desenvolvido por Descartes, que consistia no pressuposto de que os fendmenos
complexos poderiam ser segmentados em partes e que a compreenséao do todo seria
possivel a partir das propriedades das partes. Esse modelo obteve sucesso para
explicar diferentes fenbmenos da fisiologia humana e da quimica moderna como a
circulacdo sanguinea, a digestdo, metabolismo, respiracdo, oxidacao, dentre outros
(GOMES et al, 2014).

De acordo com Kasper (2000), o alicerce teérico completo da ciéncia moderna
foi desenvolvido por Isaac Newton através de um modelo baseado na
experimentacdo, na matematica como linguagem e na elucidacao tedrica das leis da
natureza. Com isso, o pensamento analitico desenvolvido por Newton tem algumas

caracteristicas principais que podem ser sintetizadas em quatro elementos:

a) Andlise: todos os fendbmenos podem ser compreendidos mediante uma
analise separada das partes que os constituem.

b) Reducionismo: qualquer fendmeno, seja de natureza simples ou composta,
pode ser explicado partindo das causas mais particulares para as causas

mais gerais.
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c) Determinismo: todas as relagbes entre os fendbmenos e as suas partes
podem ser reduzidas a relacdes causais simples ou interacdes elementares.
d) Mecanicismo: visdo de que o mundo é uma grande maquina a semelhanca
de um mecanismo fechado de um reldgio, ou seja, para compreender seu
funcionamento, basta entender a sequéncia de ligacbes entre seus

elementos.

De maneira analoga ao modelo newtoniano, Vasconcellos (2018) afirma que o
esse paradigma tradicional pode ser sintetizado em somente trés dimensoes:
simplicidade, estabilidade e objetividade. Entende-se, pela dimensao da simplicidade,
gue o mundo complexo é formado por elementos simples, demanda atitude de analise
separada das partes e busca as relacdes causais lineares. Quanto a estabilidade,
pressupde-se que o mundo é estavel e apresenta previsibilidade (crenca da
determinacao) e controlabilidade (crenca da reversibilidade) dos seus fenbmenos. E,
por fim, a objetividade oferece a possibilidade de conhecer o mundo tal como ele é na
realidade, havendo uma versédo Unica do conhecimento, colocando entre parénteses

a subjetividade do cientista.

Os sistemas classicos serviram como base para a revolucado industrial e para a
constituicdo da sociedade contemporanea. Ressalta-se que, por mais que a origem
do pensamento tradicional seja remota, a ciéncia tradicional ndo foi substituida e
continua em vigor nos dias atuais. A mudanca de paradigma abordada nesse trabalho
refere-se ao pensamento cientifico emergente a partir do século XX que levou os
cientistas a questionarem 0s pressupostos epistemoldgicos da ciéncia tradicional
(VASCONCELLOS, 2018).

A partir de alguns desenvolvimentos da fisica, ainda no século XIX, a crenca
na estabilidade dinamica comecou a ser questionadapela f or mul a- «o da #fs
da termodi n©Omi c a0 .oHssasiléise desenvalvidas rpar rCaysiusa 0
colocavam em evidéncia a existéncia de uma irreversibilidade e as noc¢bes de
probabilidade aplicadas as leis da natureza (VASCONCELLOS, 2018).

Juntamente com o0s avancos da fisica, um movimento de oposicdo ao
Mecanicismo também comecou a ser delineado na biologia. Afit eor i a dades ¢ ®I

Schleiden e Schwann e a origem da Biologia Organismica (ou Organicismo) apoiaram
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a conjectura de que as partes sO poderiam ser entendidas a partir da organizacdo do
todo, uma Vv aspromiedadesfessenciais de um organismo pertencem ao todo,
de maneira que nenhuma das partes as possuem, pois tais propriedades surgem

justamente das interacfes entre as parteso (G O 81 BI,.R014, p. 5).

Comeca-se entdo a exprimir uma ideia de que o mundo se tornou
abundantemente complexo e a ciéncia se tornou incapaz de arcar com as novas
necessidades nele instaladas. E assim, em uma urgéncia de se desenvolverem
Anovos paradigmaso par a acomp asarbeanrdivesas

propostas de pensamentos contemporaneos, dentre eles, o pensamento sistémico.

Em 1920, a tendéncia intelectual era negar a fragmentacdo e o mecanicismo,
buscando a totalidade dos fendmenos e reconhecendo que o todo seria maior do que
a soma das partes 1 principio central da Teoria Sistémica. Mais tarde, em 1940,
Ludwig Von Bertalanffy apresenta a Teoria Geral dos Sistemas (tendéncia organicista
ou natureza viva) e o matematico norte-americano Norbert Wiener lanca a Teoria
Cibernética (tendéncia mecanicista ou natureza inanimada). S&do duas teorias
sistémicas que tiveram desenvolvimentos paralelos ao longo do século XX, no
entanto, Bertalanffy considera que a Teoria Geral dos Sistemas € mais ampla que a
Cibernética e recusa qualquer identificacdo entre as duas (GOMES et al, 2014;
VASCONCELLOS, 2018).

Devido a esse fato, cabe salientar a distincdo entre os termos fi @nsamento
sistémicooe figoria sistémicaa Teoria Sistémica é sinbnimo de pensamento sistémico,
mas o inverso ndo € completamente verdadeiro, uma vez que a Cibernética também
consiste em um tipo de pensamento sistémico. No entanto, como nessa pesquisa a
abordagem sistémica utilizada possui a Teoria Geral dos Sistemas como base teorico-
conceitual, a partir de entdo, o termo fpensamento sistémicoose relaciona diretamente

com a Teoria Sistémica, tendo em vista que a Teoria Cibernética ndo sera abordada.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) possui questbes que atravessam as

fronteiras disciplinares, possuindo uma estrutura te:

mu d &8

r

modelos aplicaveis tanto a fenbmenos materiais, como a fen!'!menos

(VASCONCELLOS, 2018, p. 196). Trata-se assim, de uma teoria i t rdéscipiinaro
(BERTALANFFY, 2015; DONAIRES, 2014; TEIXEIRA, 2015) que reconhece a
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interdependéncia de todos os aspectos da realidade, artitulando elementos que
passam entre, além e através das disciplinas, numa busca de compreensdo da
complexidadeo ( TEI XEI, éhAne). 2015

Motta (1971) aponta que, em sintese, a Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy apresenta alguns pressupostos e consideragfes basicas para seu
entendimento. Para o autor, h4 uma tendéncia para a integracdo nas varias ciéncias
naturais e sociais que parece orientar-se para uma teoria dos sistemas. Essa teoria
aproxima-se do objetivo da unidade da ciéncia, desenvolve principios unificadores e
pode ser um meio importante de objetivar os campos nao-fisicos do conhecimento

cientifico, especialmente nas ciéncias sociais (MOTTA, 1971, p. 17).

Esses pressupostos sédo considerados por Vasconcellos (2018) como avancos
nas trés dimensdes epistemoldgicas adotadas pela autora enquanto caracteristicas

do paradigma tradicional:

a) Da simplicidade para a complexidade: os problemas n&o podem ser
reduzidos a formulas simples pois apresentam um numero muito grande de
elementos com uma enorme quantidade de interacoes.

b) Da estabilidade para a instabilidade: os fenbmenos sdo imprevisiveis,
indetermin&veis e incontrolaveis, o que rompe com a ideia da ordenacao e
estabilidade do mundo.

c) Da objetividade para a intersubjetividade: reconhece a impossibilidade de
um conhecimento objetivo do mundo, tendo em vista que o préprio ato de
observacéo influencia na maneira de apreender a realidade i principio da

incerteza.

Trata-se, portanto, de um novo pensamento que identifica as contradicdes nos
conceitos tradicionais, amplia o foco e passa a pensar 0s objetos em um contexto
maior, ou seja, em uma dimensao sistémica. Comisso,ot er mo fisi st emao ®
por Bertalanffy enquanto objeto de sua teoria e se refere a u om dbmplexo de
elementos em estado de interacdo0 o0 n dredacaa enfre 0os componentes torna os
elementos mutuamente interdependentes [...], diferenciando-o do aglomerado de
partes independentesq pressupondo assim que os fendbmenos devem ser vistos como

partes de um todo e ndo isoladamente (GOMES et al, 2014, p.7). Todavia, segundo
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Uhlimann (2002), os sistemas podem ser classificados de formas distintas dependendo

da influéncia do meio e dos fatores que o compde (Quadro 2).

Quadro 2: Classificagéo dos Sistemas. Fonte: Adaptado de Ulmann (2002).

CLASSIFICACOES DOS SISTEMAS
Complexos organizados o todo é maior que a soma das partes
Complexos desorganizados o todo € menos que a soma das partes
Complexos neutros a organizacao e desorganizacao se anulam mutuamente
Concretos ou abstratos em relacdo a ordenacédo das ideias
Naturais ou artificiais com a presenca ou ndo da agcdo humana
Abertos ou fechados em relacdo as trocas de informagfes com o meio
Estaticos ou dinamicos se podem ser alterados pelo ambiente

Na Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy, segundo Oliveira e Portela
(2006), os sistemas sé&o definidos de maneira intuitiva e simples. As autoras ressaltam
guec ada s iézdmpastapofisubsistemas ou componentes e esta integrado num
macrossistemao , sendo o fitodod superior "’ S 0ma
sistema € alterado conforme a dinamica do meio, sofrendo alteracfes constantes e,
podendo ou nao, alcancar o equilibrio (OLIVEIRA; PORTELA, 2006, p. 168).

Vasconcellos (2016) define essas alteracdes enquanto retroacdo ou feedback
do sistema. Isso implica no entendimentodequeiuma par t eoutdgub)ouedb ei t o
resultado do comportamento/funcionamento do sistema volta a entrada do sistema
como informagdo (input) e vai influir sobre o seu comportamento subsequent e
(VASCONCELLOS, 2016, p.115). Dessa forma, o sistema permite a sua
autorregulacédo de forma dindmica, ouseja,apont a a exi st °ncia de
circular ret r 0 a i ique @@ opde a causalidade linear do pensamento tradicional
(VASCONCELLOS, 2016).

A retroacdo ou feedback do sistema, conforme Neto e Leite (2010, p.6),
consiste, em sintese, em um fenbmeno que altera a dinAmica do sistema a fim de
manter o ftontrole do sistema no sentido de atingir seus objetivosa Kasper (2000)
complementa que o principio basico de organizacdo de entidades complexas €&

baseado na combinacado de interacbes sensitivas e ativas em lacos de retroagao, o
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que foi definido enquanto Acompl exi dade (

movimento sistémico.

E importante ressaltar que a TGS é alvo de muitas criticas, haja vista a
percepcao totalizadora de sistemas que apresenta. Segundo Ulrich (1983), o conceito
de sistemas proposto nao considera o fato de que seja impossivel ftonhecer o sistema
todoo , s menedsario haver uma reflexao critica a cerca de quais observacfes séo
relevantes 1 0 que pertence ao sistema em questao i e quais consideracao nao serao
computadasi 0 que pertence Damaneitaaamdbopae Danares.et al
(2007, p.2) ressalta a polémica da TGS se baseando, sobretudo, na fdificuldade
eminente de operacionalizacdo dos conceitos tedricos puros de sistemas na realidade

pratica de organizacdes sociaiso .

Apesar das criticas e divergéncias encontradas a respeito da Teoria Geral do
Sistemas, os resultados encontrados com a aplicagdo dessa metodologia foram
numerosos em diversas areas. Estudos sistémicos realizados nas areas da psicologia
clinica (GOMES et al, 2014), administracdo empresarial (DONAIRES et al, 2007),
ensino no meio académico (DONAIRES, 2014), gestao de territérios turisticos (ANJOS
et al, 2013), dentre outros, corroboram para os bons resultados da TGS. Com isso, a
proposta dessa pesquisa em investigar a aplicacdo dessa ferramenta em analises

urbanas ndo sera afetada.

A partir da contextualizacdo epistemoldgica realizada acerca da Teoria Geral
dos Sistemas, se torna possivel legitimar a assertiva de que 0 pensamento sistémico
se apresenta na contemporaneidade enquanto um novo paradigma para a ciéncia,
podendo ser aplicado em varias disciplinas humanas. Esse pensamento consiste, em
suma, em uma contextualizacdo ampla dos fenémenos, reconhecendo a existéncia
de complexidade, instabilidade e intersubjetividade do sistema. Consiste ainda na
identificacdo de relagdes intrassistémicas e intersistémicas, visto que sao as relacoes
gue d&o coesédo ao sistema e instauram a totalidade (VASCONCELLOS, 2018).

Atualmente, sdo mdltiplas as areas de aplicacdo do Pensamento Sistémico.
Gomes et al (2014) destaca algumas delas: planejamento, educacéo, administracao,
sociologia, desenvolvimento humano, ciéncias cognitivas, dentre outras. Como nessa

pesquisa o enfoque € na aplicabilidade dessa teoria no campo do urbanismo, o
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proximo subitem investigard a aplicacdo da abordagem sistémica em analises
urbanas, fundamentando-se na percepc¢ao da estrutura espacial urbana a partir de um

enfoque sistémico.

2.1.2. A estrutura espacial urbana a partir do enfoque sistémico

Objetivando trazer a teoria discutida na se¢ao anterior para a investigacado da
aplicabilidade da abordagem sistémica no campo do urbanismo, para esse subitem
interessam o0s estudos relativos a estrutura espacial da cidade com um enfoque

sistémico para pautar as andlises dos sistemas urbanos.

Conforme abordado anteriormente, por muito tempo a sociedade se baseou em
uma visdo cartesiana e mecanicista da cidade e do mundo. Se tratava de uma
percepcdo monolitica que, no campo do urbanismo, sé veio a ser alterada a partir do
fendbmeno da urbanizacdo extensiva das cidades e com a difusdo i cada vez mais
agressiva i do ideério capitalista (OLIVEIRA; PORTELA, 2006). Como consequéncia,
houve um embate entre a sociedade, o ambiente e sua condicdo urbana que
culminaram em uma fecessidade de se repensar modelos, habitos, padrdes,
comportamentoso ( SI LVA, .2011, p. 3)

Nesse contexto, o pensamento das cidades se alterou, gerando uma moderna
concepcao do que seria o0 mundo real. Oliveira e Portela (2006) indicam que foram
realizados varios estudos empiricos sobre as cidades que constataram a existéncia
de relagbes complexas entre os diversos elementos urbanos. Assim, confirmou-se um
dos principios fundamentais da teoria dos sistemas aplicado as cidades: a
complexidade. A partir disso, analisar as cidades enquanto um sistema se tornou
possivel e, de certa forma, cada vez mais simples de se realizar a medida em que se

identificava os subsistemas da cidade e compreendia suas interagdes.

Neto e Leite (2010) afirmam que, para enquadrar um tema na Teoria Geral dos
Sistemas,torna-s e necess8ri 0 gue O mMesmo seja

as caracteristicas abaixo:

a) O sistema deve ser composto por uma variedade de elementos que

apresentem fungcdes e comportamentos multiplos.
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b) Os elementos desse sistema estdo em incessante evolugdo, sao
influenciados por fatos imprevisiveis e as informacfes sobre esses
elementos ndo pode ser conhecida de maneira total.

c) Os multiplos elementos possuem uma grande variedade de inter-relagdes.

As cidades sao, de fato, um problema complexo e possuem todas as
caracteristicas anteriormente descritas. Oliveira e Portela (2006, p.174) aponta que o
sistema urbano é fsuficientemente flexivel para escapar ao determinismoo e
depende de trocas de energia constantes com 0 meio para manter seu equilibrio. 1sso
afetaria todo um sistema que fosse fechado e rigido, por isso as cidades ndo poderiam

ser definidas dessa forma.

Contudo, as cidades sao sistemas complexos abertos e dinamicos em
constante mutacdo pelas trocas de informacdo com o ambiente. Essas trocas e
interagdes configuram uma inter-relagé@o entre o sistema e seus subsistemas, ou seja,
entre a cidade e seus campos de analise (estrutura espacial, ambiental, infraestrutura
e uso do solo, saude e seguranca, mobilidade e acessibilidade, segregacao urbana,

gualidade de vida, dentre outros).

Logo, utilizar a abordagem sistémica nos estudos urbanos significa perfazer
uma visdo ampla dotemauma vez que, segundo nadd ibdsta
descrever as diversas partes que o compde, mas que também é necessario investigar
as interacdes entre essas partes e as interacdes entre o fendbmeno e o0 universo que
o rodeiao . C somuma abordagem integrada entre cidades, sistemas e interacdes
se mostra coerente e se apresenta enquanto uma ferramenta plausivel de ser

utilizada.

Para tal desdobramento logico, torna-se indispensavel, segundo Meyer (2006,
p . 3 Bslabel@cer uma relacéo clara com todas as escalas com as quais o perimetro
demarcado esté relacionado, tanto do ponto de vista espacial quanto funcionalad Essa
constatacdo reforca a ideia das cidades se enquadrarem em verdadeiras redes
urbanas, interagindo com as diversas escalas existentes (local, regional e global).
Santos (2017a) complementa que, frequentemente, as cidades vao se conformando

em redes através das suas ligacfes econdmicas do mercado interno.
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Para Zechlinski (2013), as redes urbanas sdo uma representagao sistémica do
ambiente urbano. Trata-se de uma abordagem morfolégica da estruturacédo espacial
urbana que busca representar a cidade enquanto uma rede de espacos que
estabelecem relagdes entre si, ou seja, compreende-se a cidade como o todo de um
sistema e seus espacos enquanto suas partes integrantes.

Nota-se, portanto, que as cidades exibem uma série de relagdes sistémicas
complexas presentes entre os seus elementos urbanos e, além disso, denotam ser
passiveis de serem analisadas mediante uma visdo do novo-paradigmético. De
maneira aplicada, as formas de andlises sistémicas urbanas consistem sobretudo no
desenvolvimento de modelos de interacdo espacial, podendo ser realizados por

diferentes métodos e ferramentas.

Zechlinski (2013) constata que os primeiros modelos de interagdo espacial
foram desenvolvidos na década de 1960 e centravam na localizacdo das atividades e
na magnitude dos fluxos, desconsiderando a estrutura econdmica. Posteriormente,
novas ferramentas de andlise das interacGes foram introduzidas com os estudos de
probabilidade, estatistica e com a teoria da informacéo. A autora ressalta que isso fez
com gue os modelos de interacdo espacial evoluissem as explanacdes a respeito dos

fendbmenos urbano e regional.

Nesse sentido, esses modelos de interacdo auxiliaram no desenvolvimento do
estudo sistémico da estrutura espacial ou morfologia urbana consistindo basicamente
no ilest udo urbama, $ewsr elementos, caracteristicas e as relacdes
estabelecidas entre esses elementos e 0s processos de transformacéo e modificagéo
do espa- o comsiderandooadsim que esse estudo se trata de um método
Asint®tico, sistem8tico (ZECHLINGKI, 2018, p.E3). de ol h

Para Zechin (2014), torna-se necessario, de anteméao, o desenvolvimento de
uma teoria espacial através de uma logica cientifica que aponta a estrutura espacial
como fum sistema ordenado de proposi¢des a partir de um grupo de principios que
descrevem, explicam e preveem de forma completa um conjunto de fendmenoso
(ZECHIN, 2014, p. 44).
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Um outro exemplo de modelo de interagdo espacial pode ser visto no uso
regular da sintaxe espacial para elucidar a relacdo entre o0 espaco e a sociedade.
Kasemsook (2003) utiliza em seus estudos a sintaxe espacial para comprovar a
existéncia de uma relacdo sisteméatica funcional entre a estrutura espacial urbana e
os tipos dominantes de uso do solo de uma cidade. De maneira analoga, Carmo et al
(2013) também utilizam os valores sintatico-espaciais no urbanismo, analisando
propriedades da mobilidade urbana como a acessibilidade, conectividade e integracéo

global, visando identificar os movimentos naturais e fluxos potenciais da cidade.

Além da sintaxe espacial, Kneib (2008) utiliza outras estratégias de analise
urbana a partir de metodologias como os grafos e métricas de rede, uso do solo e
transportes, fluxos e movimentos pendulares, métodos estatisticos econométricos e a
estatistica espacial. Quanto a essa Ultima, trata-se de um tipo de analise exploratoria
de dados espaciais que permite a identificagcdo tanto da autocorrelacdo espacial
guanto da heterogeneidade espacial. Permite, dessa forma, o desenvolvimento de
analises de estruturas intraurbanas com foco na distribuicdo espacial de eventos e
objetos em um territorio (KNEIB, 2008). Ressalta-se que essa estratégia de analise
espacial sera utilizada como base para o desenvolvimento metodolégico dessa

pesquisa, sendo abordado no item 2.4 desse estudo.

Em suma, a partir da contextualizacdo da Teoria Geral dos Sistemas (realizada
no subitem anterior) e da exploracdo da estrutura espacial de forma sistémica, nesse
estudo a estrutura espacial urbana sera considerada enquanto um sistema complexo
aberto e dindmico em constante mutacéo pelas trocas de informag¢do com o ambiente.
Ressalta-se que, no caso das cidades, a complexidade se torna maior, uma vez que

Ao fator humano i ntr oduzc ounmpal esxeigduanddead d(i KmPehPs
p. 4).

Entender a cidade enquanto um sistema consiste em considerar 0os Varios
parametros de ordenamento que atuam no territério em diferentes niveis relativos a
economia, mobilidade, sociedade, cultura, dentre outros (ZECHLINSKI, 2013). Assim,
0 proximo item compreende questdes relacionadas a estrutura espacial urbana, com
foco em seu conceito, processos e relacdes estabelecidas com os varios sistemas e

parametros urbanos existentes.
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2.2. CIDADE, ESTRUTURA ESPACIAL E RELACOES URBANAS

A intencdo desse item é contextualizar, definir e caracterizar a estrutura
espacial das cidades. Visando alcancar tal objetivo, esse item foi dividido em trés
partes. O primeiro subitem aborda a contextualizacdo urbana brasileira através do
estudo sobre o processo de urbanizacdo e metropolizagcéo das cidades, o0 que servira
de embasamento para a compreensao do item seguinte: a caracterizacao da estrutura
espacial urbana. De maneira subsequente, o terceiro subitem investiga as relacdes
entre a estrutura espacial e os varios sistemas urbanos existentes, com enfoque nos

sistemas do espraiamento, mobilidade e segregacao.

2.2.1. O processo de urbanizacdo e metropolizacdo das cidades

No periodo da ocupacédo portuguesa no Brasil, entre 1500 e 1720, o pais como
um todo era essencialmente agricola e as cidadeser am fmai s uma
poder l ong2nquo, uma vontade de marcar
2018, p. 19). E a partir do século XVIII que a urbanizac¢éo se desenvolve, tornando a
casa da cidade do senhor de engenho a residéncia mais importante dele. Houve um
grande deslocamento da populacdo de elite rural para as cidades, impulsionando o
crescimento econbmico e, consequentemente, atraindo mais pessoas (SANTOS,
2018; CARDOSO et al, 2011).

O indice de urbanizacao teve poucas alteracdes do fim do periodo colonial até
o século XIX. No entanto, entre 1872 e 1900, ocorreu uma acelera¢do no processo de
urbanizacdo brasileira, passando de 5,9% de urbanos para 9,4%. Esses numeros
foram ainda maiores entre 1920 e 1940: as pessoas concentradas em cidades
passaram de 4.552 milhdes para 6.208.699 milh6es em vinte anos (SANTOS, 2018,
p. 24-25).

A partir da década de 1950, o processo de urbanizacdo brasileiro foi
intensificado pelas migragdes internas, direcionando massivamente a populagcédo dos
campos para as cidades (ROMANELLI; ABIKO, 2011). As cidades brasileiras
comecaram a crescer de maneira nao controlada, superando seus limites
administrativos e fundindo seus nucleos ou areas urbanas com outros municipios a
sua volta (PIRES, 2018).
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Milton Santos (2018) aponta que a urbanizagéo brasileira, no terceiro ter¢co do
século XX, tornou-se praticamente generalizada se difundindo frequentemente a partir
de processos de macrourbanizacdo e metropolizacdo. Desenvolveram cidades
intermediarias ao lado de cidades locais, ambas com um modelo de crescimento
espraiado 1 consequéncia do modo de producdo capitalista e da especulagéo
imobiliaria (SANTOS, 2018).

Essa expansdourbana ext ensiva gerou a denomi

consiste nas articulacfes e conurbacgdes de varios nucleos urbanos em torno de uma
cidade nuclear (IPEA, 2011), configurando, portanto, uma grande cidade que é
formada por varios municipios. Entende-se por urbanizacdo extensiva o estagio de
organizacdo espacial que o capitalismo estabelece dentro da cidade-nucleo,
controlando toda sua regiao de influéncia e provocando a ruptura dessa cidade em
duas partes relacionadas: o centro/nucleo urbano (marca da antiga cidade) e o tecido
urbano (rede de relagdes socioespaciais resultante da explosdo da cidade
preexistente) (MONTE-MOR, 1994).

Falar em metropolizacdo, segundo o IPEA (2011, p.3), é justamente discutir
sobre um fprocesso de integracdo de territorio a partir da cidade-ndcleo, configurando

um territério ampliado, em que se compartilham funcfes de interesse comumo . Foi

partir da década de 1970 que as primeiras regides metropolitanas foram criadas e
politicamente fortalecidas, no entanto, cabe complementar que no pais existem
diversas aglomeragfes urbanas que ainda n&o constituem territérios confirmados

como metropolitanos: sdo areas metropolitanas sem metropoles (IPEA, 2011).

As regides metropolitanas, para Santos (2018), apresentam dois elementos
essenciais: i) possuem mais de um municipio, sendo um deles o municipio-ndcleo que
lhes da o nome; ii) sdo regides de planejamento com utilizacdo de normas e recursos

federais. O autor complementa ainda que o fato metropolitano fse apresenta como

uma totalidade menor dentro de uma totalidade maioro |, ou sej a,

aglomeracdes urbanas complexas podem ser denominadas como totalidades,
diferente dos outros tipos de formacdes regionais (SANTOS, 2018, p.88). Essa
assertiva dialoga com o critério sistémico de analise, considerando a existéncia de um

todo nas metrépoles e de partes integrantes a esse sistema.
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A metropolizacdo se consuma pela conurbagdo dos nucleos urbanos
tradicionais a cidade-polo, conformando-se como uma Unica cidade. Assim, o territério
formado por varias urbanizacbes possui ffualidades distintas de tempo, espaco e
processos culturaisd o @ eoefigura enquanto fum territbrio com uma Unica
urbanizagc&o em termos fisicos, mas contendo inumeras formas de ocupagéo urbanao
(ROMANELLI; ABIKO, 2011, p.2).

E importante ressaltar que a metropolizacdo ndo se refere apenas a
conurbacdes entre cidades. Para Moura (2012), a metropolizacdo sustenta a
configuracdo de novas morfologias urbanas sem limites precisos, sendo formadas por
aglomeracdes urbanas densas, articuladas e descontinuas. Dessa forma, a
metropolizacdo se trata de um estagio da urbanizacdo que € muito complexo e esta
em constante alteracdo socioespacial. Dias e Lopes (2014), expde esse processo
como o resultado de wuma Vv etrutura,doemae mnciomast a mo r

cidades com caracteristica sempre dinamica e central.

Dado g uneetropol&zacdo expressa [...] a concentracdo de pessoas,
investimentos, atividades e poder emumacidadeo (I PEA, 2011, p. 3),
urbanizacdo metropolitano impacta diferentes areas da dindmica da vida urbana.
Romanelli e Abiko (2011) sustentam essa afirmativa ao discorrerem que a
conformacao morfologica das metrépoles brasileira gerou varios impactos, dentre eles
uma fdistribuicdo espacial profundamente desigual em termos de moradia, renda,
oferta de servicos e de infraestrutura urbana, e seguranca ambientalo (ROMANELLI;

ABIKO, 2011, p.3).

Mi |l ton Santos (2018) complementa que fio
revela uma crescente associacdo com o da pobreza, cujo locus passa a ser, cada vez
mai s, a cidade, sobretudo a ci dAagthede gdaden d e O
se torna o local de todos os trabalhos e atividades, atrai e mantem a populacao de
baixa classe econébmica em condi¢cdes sub-humanas em suas periferias, tornando a
cidade-polo uma criadora de pobreza (SANTOS, 2018).

Uma vez que séo nesses imensos aglomerados humanos que se encontram 0s
maiores problemas e mazelas sociais da populagcédo, ha uma relevancia pertinente de

abordagem e estudos sobre a questao metropolitana brasileira, desde a Constituicao
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Federal de 1988, devido a dificuldade de se estabelecer uma gestéo publica integrada

entre a metropole as cidades ao seu redor (MOYSES, 2005).

A medida que as cidades se expandem, as altera¢cbes na morfologia urbana
séo apoiadas no predominio do uso do automével em virtude da formacao de sistemas
produtivos centrais em diversos centros urbanos que, apesar de serem auténomos,
sdo ainda vinculados a aglomeracdo metropolitana (DIAS; LOPES, 2014). O tecido
urbano se alastra sem controle deixando vazios dentro da mancha urbana, dificultando

0 acesso as infraestruturas urbanas e agravando as desigualdades socioespaciais.

Moura (2012) discorre que 0s processos de expansdo da ocupacao urbana
brasileira t°m como refer °nci @massoaacgqagd®t i p o
de novos assentamentos urbanos proximos as grandes cidades gera um novo tipo de
cidade ftom uma morfologia difusa, seletiva, mais dispersa e fragmentadad6 ( MOURA,,
2012, p.7). Retrata-sea pr esen- a de # aergri amjadaedaspatiah n o
formada pelos centros urbanos e suas areas intersticiais urbanas e rurais i com

multiplicidade escalar, sendo movida pelos fluxos e relacfées urbanas.

A respeito disso, Sposito (2018) constroi uma perspectiva sobre a forma urbana
e as condicOes que ela apresenta para que alguns elementos sociais tenham maior
continuidade espacial que outros. O fato é que, segundo a autora, os tecidos urbanos
atuais se estabelecem, cada vez mais, fem descontinuidade, ainda que se possa
reconhecer que novos meios de transporte e comunicacdo propiciam continuidades
espaciais, mesmo que as descontinuidades territoriaise st ej am def i ni das
(SPOSITO, 2018, p. 134).

Conforme visto, a urbanizacdo extensiva e a metropolizacédo brasileira sao
processos historicos que exprimem a estrutura, a forma e a din@mica socioespacial
de uma regido. E nesse contexto que a investigacdo acerca dos tecidos urbanos, da
forma urbana ou da estrutura espacial das cidades assume grande relevancia. Dessa
forma, o subitem seguinte tem enquanto foco a definicdo e caracterizagéo da estrutura

urbana.
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2.2.2. Defini¢cao e caracterizagéo da estrutura espacial urbana

O macrossistema da estrutura espacial da cidade € o objeto de estudo dessa
pesquisa. Com isso, esse subitem define e caracteriza a estrutura espacial,
construindo um aparato teorico e aplicado sobre o tema. Conforme abordado sobre
0s processos de urbanizacdo e metropolizacdo brasileiros, os espacos tidos como
metropolitanos apresentam uma estrutura espacial dotada de complexidade em
diversas dimensdes. No contexto metropolitano, Ribeiro e Silva (2018) afirmam que
seria mais interessant e téiharkshidoocenie @aapsrifegaar a 0
€ mais para 60 comob6, em 06guee O6vdaernis8 vdeaidse 6¢c candac
relevOnci a ana;lSAYA| 2018,0. 107R1 BEIl RO

O estudo sobre a caracterizacdo da estrutura espacial urbana se torna
imprescindivel para o entendimento da cidade como um todo. Harris (2015) dialoga
com os conceitos de distancia e densidade apontados por Ribeiro e Silva (2018) ao
definir a estrutura espacial urbana pela falocacdo de atividades em um aglomerado
urbano e os padrdes de viagens decorrentes dessa alocacdoo0 ( HARRI S2). 2015
No entanto, cabe evidenciar que a estrutura espacial urbana é definida e caracterizada

de maneiras distintas por varios autores.

Para Kneib (2014a, p.8), as conformacfes da estrutura territorial das cidades
se fundamentam basicamente na existéncia de centralidades: os centros e o0s
subcentros urbanos. A autora complementa que a estrutura espacial urbana é
entendida enquanto o agrupamento de fiati vi
como se organizam e articulam espacial mente
discute que para conformar um espaco territorial metropolitano, ha a necessidade de

uma relagao dinamica de servigos e atividades diversas entre as redes urbanas.

Conforme Harris (2015) e Kneib (2008), a estrutura espacial da cidade se divide
entre uma cidade fisica (redes, uso do solo, edificios, canais de comunicagdo) e uma
cidade funcional (atividades, empregos, populacéo, transportes), sendo que a primeira
possui transformacgdes muito lentas e a segunda varia a velocidade de transformacao
de lenta a imediata. Esse descompasso temporal confere as cidades um carater
analitico muito subjetivo: as cidades podem possuir areas adensadas sem

infraestrutura e/ou areas desenvolvidas subutilizadas.
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Compreendendo a complexidade das cidades, Harris (2015) busca elencar trés
fatores para caracterizar a estrutura espacial urbana a partir da escala, densidades e
atividades, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Caracterizacao da Estrutura Espacial Urbana por Harris (2015). Fonte: elaboracgédo
pela autora.

CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA ESPACIAL URBANA

A medida da escala da mancha urbana pode ser obtida pela densidade
populacional média da é&rea urbanizada. Manchas urbanas mais
compactas, com maior densidade média, promovem maior proximidade
entre as atividades.

O arranjo de densidades pode ser medido pelo nivel de centralizacdo
ARRANJO DE (alocacéo das atividades em relacdo a toda a area urbana) e agregacao
DENSIDADES as atividades (alocacdo das atividades em relacdo a uma parte
especifica da &rea urbana).

Consiste na distribuicédo das atividades dentro da area urbana. Analisa
a importancia absoluta de um centro urbano em termos de tamanho e
variedade de funcdes que ele oferece e, ainda, considera os fluxos
entre centralidades, classificando centralidades por sua capacidade de
atrair viagens da regido metropolitana.

ESCALA

ARRANJO DE
ATIVIDADES

De maneira analoga a Harris (2015), Rodrigue et al (2013) aponta que é
possivel identificar a existéncia de quatro tipos ou padrbes nas estruturas espaciais
das cidades considerando os niveis de centralizacdo e agregacdo as atividades
(Fig.3). O autor ressalta ainda que os diferentes arranjos de densidade vao afetar de
formas distintas o padrédo de viagens em relacdo ao centro das cidades. Quanto a
isso, Kneib (2008) explica que a estrutura espacial urbana, por compreender uma
estrutura fisica e outra funcional, se interagem mutuamente gerando varios fluxos e

movimentos i 0 que conforma a cidade por um sistema configuracional dinamico.

Castro et al (2015) apresentam o processo de estruturacdo das cidades se

baseando, sobretudo, na estrutur a-neosoe® i

ocupacdo do solo urbano, [...] possibilita deslocamentos humanos e trocas de
informacdo e mercadoriasd ( C A ®flaRAD15, p.176). Essas interfaces rodoviarias-
urbanas séo sustentadas pelas migracbes e deslocamentos constantes das

ocupacdes populacionais.
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Figura 3: Tipos de estrutura espacial urbana. Fonte: Rodrigue et al (2013), adaptado pela
autora.

Os conceitos de Kneib (2014a), Cataldo (2010) e Castro (2015) se associam as
percepcdes de Ojima (2007, p. 281), pois o0 autor afirma que, em sintese, o0s principais
atores das altera-»es das estruturas,
fragmentacdo, orientacdo e centralidaded Dessa forma, a materialidade fisica da
cidade se revela ao se investigar as centralidades, as estruturas viarias e os indices e
pardmetros urbanisticos como zoneamento, densidade, parcelamento de solo,

gabarito, ocupacéo e indice de aproveitamento urbano (GENTIL et al, 2016).

O termo estrutura espacial € comumente associado ao conceito da forma
urbana, no entanto, Rodrigue et al (2013, p.190)! discorre que, na verdade, se trata

de elementos distintos vistos sob a 6tica dos sistemas de transportes (Fig.4):

a) Forma Urbana: Refere-se a impressao espacial de um sistema de transporte
urbano, bem como infraestruturas fisicas adjacentes. Conjuntamente, eles
conferem um nivel de arranjo espacial para as cidades.

b) Estrutura (espacial) urbana: Refere-se ao conjunto de relacionamentos
decorrentes da forma urbana e suas intera¢cdes subjacentes de pessoas,
cargas e informacgdes. Busca avaliar em que medida as estruturas urbanas

especificas podem ser alcancadas com sistemas de transporte especificos.

! Traducio pela autora.
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Figura 4: Forma urbana e Estrutura espacial urbana. Fonte: Adaptado de Rodrigue et al
(2013).

Com isso, Rodrigue et al (2013), elenca dois parametros para a compreensao
dos elementos da cidade, sendo um as suas infraestruturas e o outro as interagoes
das cargas e pessoas com a forma urbana. A partir dessa classificacdo legitima-se
estabel ecer um paralelo com o conceito
Milton Santos. Para Santos (2017a), a realidade geogréafica urbana é estabelecida
pela juncdo e interacdo de fixos e fluxos. Os e | e me n t permiterh agkes gue

modificam o prépriolugar 6 ao pas s o g u eresaltsdo flileta auanglirete

das acbes e atravessam ou se instalam nos fixos, modificando a sua significacdo e o

=1}

« 0

seu valor, ao mesmo tempo em que, também, se modificamd ( SANT O&Hp.622 01 7

Considerando tais defini¢cdes, torna se possivel indicar uma analogia entre os
conceitos de Rodrigue et al (2013) e Santos (2017a). Portanto, se a forma urbana é
considerada enquanto configuracao territorial, essa representa os fixos urbanos. Por
outro lado, se os fluxos sdo aqueles que dao dinamica aos fixos pelas relacdes e
acOes no territério, a sinergia entre eles definem o objeto de estudo dessa pesquisa:

a estrutura espacial urbana, ou seja, a interligacéo dos fixos e fluxos urbanos.

Portanto, se a estrutura espacial urbana significa as interacdes entre o territorio,
as pessoas, cargas e informacdes urbanas, se torna possivel inserir esse objeto de
estudo em um ambito sistémico de andlise. A estrutura espacial se configura, dessa
forma, enquanto um macrossistema, se relacionando intrinsecamente com outros
diversos sistemas urbanos como a mobilidade, espraiamento, infraestrutura e uso do
solo, segregacdo urbana e seguranca publica. Como parte imprescindivel dessa

pesquisa, essas relacdes serédo analisadas no subitem seguinte.

2.2.3. Relagdes entre a estrutura espacial e os sistemas urbanos

Tendo em vista esse trabalho se fundamenta principalmente no entendimento

das relacdes entre os sistemas urbanos, uma investigacao teodrica é elaborada nesse
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subitem para compreender essas relagdes entre os sistemas urbanos e a estrutura
espacial. Objetiva-se com isso, embasar a escolha dos trés sistemas de estudo 1
espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana T identificando algumas de suas

correlacdes.

Conforme abordado na secdo anterior, 0s aspectos configuracionais e
funcionais da estrutura espacial urbana partem da juncdo de elementos em uma
mesma rede de relacdes. Esses elementos ou sistemas urbanos, quando
relacionados, influenciam na estruturacdo espacial da cidade em uma alteragéo

complexa e constante i remetendo-se aos pressupostos da teoria sistémica.

Zechlinski (2013) explicita que essa dinamica, ordem e complexidade da cidade
emergem a partir de um processo de auto-organizacdo dos seus elementos. Para a
autora, reconhecer as cidades como um sistema implica em considerar que fexistem
varios parametros de ordem atuando em diferentes niveiso ressaltando assim a
importancia de serem analisadosdent r o de um fit o @Z&OHLINIKE
2013, p. 14). Os padrdes de conexdao entre a cidade e seus elementos criam, portanto,
uma relacéo de fsistemaoentre si e apresentam como foco a interacao entre as forcas
sociais e o ambiente construido que as contém i sendo essa uma premissa
condicionante para descrever a relagcdo existente entre a estrutura espacial e a
distribuicdo das atividades no espaco urbano (ZECHILINSKI, 2013).

O panorama espacial complexo das grandes cidades expde uma dificuldade de
apreender e entender a sua organizacao, de distinguir sua forma e de prever seu
funcionamento (MEYER, 2006). A busca por descobrir uma I6gica na realidade urbana
e de compreender seus elementos estruturantes, levam as incessantes investigacdes

de instrumentos de analise que permitam compreender a estrutura espacial urbana.

Haja vista essas inquietacdes, realizou-se uma busca por diversos autores
constatando que as andlises para a compreensao da estrutura espacial das cidades
podem ser realizadas em diversas dimensoes: infraestrutura e uso do solo, ambiental,
saude e seguranca, expansdo e espraiamento, mobilidade e acessibilidade,
segregacao urbana, qualidade de vida, dentre outros (UFG; SECIMA, 2017; LITMAN,
2016; CASTRO et al, 2015; KNEIB, 2016; ZECHIN, 2014; GLAESER; KAHN, 2003;
TCRP, 2002).
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Os sistemas urbanos que se relacionam com a estrutura espacial da cidade
sdo inumeros e, dentro de uma perspectiva de totalidade urbana, Santos (2017a)
ressalta que a urbanizacdo das cidades ndo deve ser avaliada somente pelo
espraiamento da mancha urbana, mas também pela propagac¢éo dos valores sociais
pela populagéo. Dessa forma, salienta-se a importancia de se analisar trés dessas
dimensdes urbanas: espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana i
compreendendo que esses sistemas afetam e séo afetados pela estrutura espacial

urbana constantemente.

A justificativa da escolha desses elementos se baseia na notéria articulagéo
existente entre a estruturacdo espacial e esses trés sistemas urbanos. Visto que, se
0 espraiamento urbano dispersa as casas e 0s empregos, impulsiona a mobilidade
pendular, fragmenta o sistema viario, reduz a acessibilidade urbana e sustenta
fortemente a segregacdo socioespacial. Estabelece-se, portanto, um forte vinculo

entre 0 espraiamento, a mobilidade e a segregacao urbana nas metrépoles brasileiras.

De maneira analoga, Kasemsook (2003) comprova a existéncia de uma forte
inter-relacdo entre a estrutura espacial, o padrao de movimentacao e a distribuicéo
dos servicos, ou seja, o padrao de uso do solo. Nessa vertente, é possivel também
tracar um paralelo dessa constatacdo com os sistemas da mobilidade (padréo de
movimentacao) e o sistema da segregacao (distribuicdo de servi¢cos) que, a partir da

afirmacdo do autor, denotam grande interacdo com a estrutura espacial urbana.

Quanto ao sistema da mobilidade, Gonzaga (2017, p.85) indica ser uma
disciplina estreitamente impactada pela expansdo desordenada das cidades i o que
ressalta a questdo do espraiamento urbano: ftal fenémeno tem intensificado o trafego
nestas rodovias, bem como aumentado o tempo de deslocamento d@esidéncia-
trabalhod, a@efinidos por movimentos pendulares. Trata-se, segundo Cristévéao et al
(2015, p. 1570), de uma fimigracao diaria motivada pela dissociagédo entre o local de
moradia e os locais de trabalho e de estudo0 A caracterizagéo desses deslocamentos
metropolitanos é fundamental para a identificacdo da dindmica de expansdo e
configuracdo territorial que auxilia os processos de planejamento da mobilidade
urbana e metropolitana (MACEDO; SORRATINI, 2015).
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Se 0 espraiamento urbano se relaciona com o sistema da mobilidade
principalmente pela geracao dos fluxos pendulares, esse fenbmeno também evidencia
sua interacdo com o sistema da segregacédo urbana. Segundo Nunes (2018, p. 160),
i anobilidade pendular [...] ndo demonstra apenas a exacerbada distancia percorrida
entre a moradia e o trabalho, mas, sobretudo destaca a forte segregacao espacial da

populacdo pendular6. A aut ora compl ementa que ao mes

urbana possibilita a integracéo de varias localidades, ela também pode imobilizar e

fomentaruma fAsegrega-«o soci a(NUNES, 2618, p.il6O)d a d

Santos (2008), através de uma analise dialética de totalidade e contradicéo,
utiliza os sistemas para analisar as cidades, principalmente pelo viés da segregacao
urbana. Para o autor, a cidade ndo representa uma maquina macica e € composta por
dois sistemas da economia urbana denomi
O primeiro representa os monopolios, relacionados as classes dominantes, enquanto
o outro é formado de atividades econdémicas de pequenas dimensdes, de interesse a

populacéo pobre.

O autor relaciona esses circuitos de economia as configuracdes espaciais das
cidades, visto que, a influéncia do capitalismo é evidente para a segregacao
socioespacial. De certa forma, Santos (2008) demonstra que as cidades sao, na
realidade, um macrossistema formado por dois sistemas: um das classes mais baixas
e outro das classes dominantes. Ressalta-se ainda que esse macrossistema funciona
baseado em trocas de energia em que, a medida que as modernizacdes chegam,
ocorrem trocas de energias entre os dois sistemas, sendo um deles o dominante
(circuito superior) e o outro subordinado (circuito inferior ) . AA carga
modernizacdo é suportada pelos pobres, os que estdo bem abaixo na escala dos
sal 8rios [...]0 (SANTOS, 2008, p. 193)

Para Donaires (2014), o pensamento sistémico se fundamenta em quatro ideias
centrais T emergéncia, hierarquia, comunicacdo e controle T destacando-se aqui a
guestao hierarquica. Oa ut or a p o mddelo ggral ée cdmplexidade organizada
consiste numa hierarquia de niveis de organizacao, cada um mais complexo do que o
inferiorq sendo assim,amanut en- «xo dessa hi er aumganjurdo
de processos que operam nas interfaces entre 0s niveis, nos quais ha comunicacao

de informacdo com o propasito de regulacdo ou controleo(DONAIRES, 2014, p.7).
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Para essa pesquisa, a questao hierarquica sera estabelecida apenas nos niveis
das relacbes maiores entre 0s campos de pesquisa, estruturando-se em
macrossistema, sistema e subsistema. Os trés sistemas em analise i espraiamento,
mobilidade e segregacdo i ndo serdo hierarquizados em nivel de importancia,
considerando-se enquanto campos de pesquisa com equivaléncia de interagdo com a
estrutura espacial urbana. A partir dessas explanacdes, para o entendimento das
relacbes entre a estrutura espacial e os sistemas urbanos, torna-se necessario
compreender o nivel hierarquico que os sistemas estabelecem entre si. Com isso, uma

série de diagramas conceituais foram desenvolvidos visando atingir tal intento (Fig. 5).
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Figura 5: Diagramas de investigacdo da hierarquia sistémica a ser utilizada na pesquisa.
Fonte: Elaboracéo pela autora.
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O processo de identificacdo da hierarquia sistémica a ser utilizada nesse estudo
consistiu em trés etapas. Primeiramente, 0os quatro sistemas abordados na pesquisa
T estrutura espacial, espraiamento, segregacao e mobilidade i foram caracterizados
identificando seus subsistemas (ou fatores). De maneira conseguinte, em pesquisa a
bibliografia sobre a Teoria Geral dos Sistemas, o diagrama padrdo da estrutura
hierarquica dos sistemas foi elaborado visando auxiliar a compreensdo de como a
hierarquia deveria ser estabelecida. Por fim, foram identificados quais subsistemas se
relacionavam em comum aos outros sistemas para conseguir delinear, de forma mais

coerente, a estrutura hierdrquica a ser adotada nessa pesquisa.

Em sintese, os sistemas do espraiamento, mobilidade e segregacéo
apresentam uma relacdo intrinseca entre si. Esses sistemas se inter-relacionam
dentro de um sistema maior, definido nessa pesquisa pelo macrossistema da estrutura
espacial urbana. Com o intento de investigar essas relacfes tedricas de maneira
aplicada, um estudo de caso metropolitano se faz necessario para tal compreensao.
A pesquisa, portanto, investiga essas relacdes urbanas sistémicas em um estudo de
caso da Regido Metropolitana de Goiania 7 objeto de contextualizacdo e

caracterizagao do item seguinte.

2.3. REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA

No centro-oeste brasileiro, o estado de Goids desempenha um papel
predominante entre os outros estados pela forte presenca do setor de servicos e da
agroindustria que, por efeito, também confere a Regido Metropolitana de Goiania
(RMG) uma expressiva importancia (MOYSES, 2005). No entanto, pelo fragil controle
do uso do solo nos processos de expansao, a metropole se apresenta enquanto um
territorio extenso, descontinuado e heterogéneo (MELLO, 2008). Essa secao objetiva
contextualizar e caracterizar a Regido Metropolitana de Goiania i campo de estudo
dessa pesquisa. Para tal, serd apresentado o processo de expansdo urbana da RMG,

seguido da caracterizacdo da sua estrutura espacial.
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2.3.1. O processo de expanséao urbana da Regido Metropolitana de

Goiania

Goiania, capital do estado de Goias, € uma das metropoles brasileiras que
apresenta varios problemas sociais decorrentes da desigual urbanizacdo do pais.
Quando o Governo do Estado se instala na cidade, Goiania era formada por raras
residéncias e poucos prédios publicos. Através de politicas publicas para a ocupacao
do centro-oeste do pais, nomeada como Marcha para o Oeste?, houve uma expanséo
dos fluxos migratérios para o estado de Goias, ocasionando um rapido crescimento
demografico da populacdo (RODRIGUES, 2006).

O surgimento da nova capital do estado Goids, em 1933, se conformou, na
verdade, comoum A pr opul s para qeesTuitdE autaok municipios fossem
criados no entorno de Goiania. Segundo UFG e Secima (2017) e Moysés (2005), a
formacao do espaco urbano de Goiania ocorreu em trés periodos:

i) O primeiro periodo € concebido pelo inicio das constru¢des da cidade em
1933 e teve como principal ator o poder publico. O Estado criou condicGes
politicas para atrair mao-de-obra para a construcdo de Goiania e focou as
acOes para preparar a cidade para o crescimento socioeconémico.

ii) O segundo periodo se inicia na década de 50 com a aprova¢ao de um novo
cbdigo de edificacbes para a cidade. Houve intensificacdo das migracoes
para Goiania com a constru¢do de novas estradas juntamente com a criacao
de 6rgaos para o planejamento urbano.

iil) O terceiro periodo, apdés 1970, foi marcada por uma centralizagdo do poder
pelo poder federal e pelo avango intenso do capital sobre o campo. Isso
reforcou o contingente populacional e del i neou um fAespa-

Goiania e seus municipios adjacentes.

O aumento da densidade populacional dessa regidao se iniciou, de fato, apés
1970, possibilitando entdo uma primeira percepcéo de metrépole goiana e seu espago

regional. Dessa forma, em 1983 foi criado o Aglomerado Urbano de Goiania

2 Em 1940, Getulio Vargas promoveu a chamada "Marcha para o Oeste", como uma diretriz de
integracao territorial que visava a ocupacado do interior do pais. Houve incentivos a migracao, criacao
de muitas estradas, reforma agréria e incentivo a agricultura e pecudria.
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(AGLURB) sendo composto por 10 municipios. De 1983 a 1998, ocorreram mais 6

modificacdes no AGLURB de Goiania até, em 1999, atingir a configuracdo de Regiéo
Metropolitana de Goiania (RMG), conforme Fig. 6 (UFG; SECIMA, 2017).

10 municipios: Aparecida
de Goiénia, Aragoiénia,
Bela Vista de Goids,
Goiandpolis, Goidnia,
Goianira, Guapé,
Leopoldo de Bulhdes,
Nerépolis e Trindade.

11 municipios: Inclusao
do municipio de
Hidroléndia.

B AGLURB

Lei n®10.845

13 municipios: inclusao
dos municipios de
Bonfinépolis e Braza-
brantes.

AGLURB
Lei Compl. n° 09

12 municipios: exclusao

do municipio de Leopoldo

de Bulhdes.

AGLURB
Lei Compl. n°10
14 municipios: inclusdo

dos municipios de
Caturai e Inhumas.

AGLURB

Lei Compl. n° 16
15 municipios: inclusdo
do municipio de Santo
Anténio de Goids.

1998 > 1999 > 2004 > 2005 > 2010 > 2019

16 municipios: incluséo
do municipio de

AGLURB

11 municipios: Abadia de
Goids, Aparecida de
Goiénia, Aragoiénia,
Goianapolis, Goiénia,
Goianira, Hidrolandia,
Nerépolis, Santo Anténio
de Goids, Senador
Canedo e Trindade.

RMG

12 municipios: inclusdo
do municipio de Bela
Vista de Goids.

RMG

13 municipios: incluséo
do municipio de Guapé.

RMG

20 municipios: incluséo
dos municipios de
Bonfinépolis,
Brazabrantes,
Caldazinha, Caturai,
Inhumas, Nova Veneza e
Terezépolis de Goids.

RMG

21 municipios: incluso
do municipio de Santa
Bérbara de Goids.

RMG

m Lei Compl. n° 23 g Lei Compl. n° 27 g Lei Compl. n° 48 g Lei Compl. n° 54 g Lei Compl. n° 78 g Lei Compl. n° 139

Figura 6: Formacao da Regido Metropolitana de Goiania. Fonte: UFG e Secima (2017);
Gabinete Civil da Governadoria, Superintendéncia de Legislacéo. Elaboracao pela autora.

A RMG foi criada em 1999, mas a sua configuracdo atual, formada por 21
municipios®, foi constituida com a alteracdo da Lei Complementar n° 139/2018.
Aprovada em 2018, a Lei havia retirado o municipio de Inhumas e adicionado Santa
Béarbara de Goias mas, com a alteracdo em fevereiro de 2019, Inhumas retorna para
a RMG (GOIAS, 2019). E importante ressaltar que, segundo UFG e Secima (2017),
0s municipios da RMG se originaram de trés municipios desmembrados de Vila Boa
A A

formacao das vilas [...] que antecederam as cidades esta ligada a diversas causas,

de Goias: Pirenopolis, Santa Cruz de Goi 8s e | taber a?

como a doacéo de um patriménio, a passagem de uma rodovia ou ferrovia, ou [...] a

exist°®°ncia de um ¢®ECHIMA RO1E sap.2,pild)ad ( UFG

3 Os municipios da Regido Metropolitana de Goiania: Goiania, Abadia de Goias, Aparecida de Goiania,
Aragoiania, Bela Vista de Goias, Bonfindpolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturai, Goianapolis,
Goianira, Guapo, Hidrolandia, Inhumas, Neropolis, Nova Veneza, Santa Barbara de Goias, Santo
Antonio de Goias, Senador Canedo, Terezépolis de Goias e Trindade.
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Quadro 4: Ano de criacéo, origem e fator de criacdo dos municipios da RMG. Fonte: UFG e Secima
(2017), adaptado pela autora.

. ANO : X
MUNICIPIO CRIACAO MUNICIPIO DE ORIGEM FATOR DE CRIACAO

Bela Vista 1896 Silvania Patrimdnio
Trindade 1920/1943 | Campinas/Goiania Patrimébnio
Hidrolandia 1930/1948 Piracanjuba/Goiania Patriménio
Inhumas 1931 Itaberai Estrada Real
Goiéania 1935 Campinas/Trindade/Hidrolandia | Decreto de criacdo da Capital
Guapd 1948 Trindade/Goiania Patriménio
Nerdpolis 1948 Andpolis Aglomeracgéo de familias
Aragoiania 1958 Hidrolandia/Guapé Patriménio
Brazabrantes 1958 Anapolis Patrimébnio
Caturai 1958 Inhumas Centro Espirita
Goianapolis 1958 Anapolis Patrimdnio
Goianira 1958 Goiania Patriménio
Nova Veneza 1958 Anapolis Patriménio
Aparecida de Goiania 1963 Goiania Patriménio
Santa Barbara de Goias 1963 Trindade Aglomeracéo de familias
Bonfinépolis 1988 Leopoldo de Bulhges Estrada de Ferro
Senador Canedo 1988 Goiania/Bela Vista Estrada de Ferro
Santo Anténio 1990 Goianira Patrimdnio
Caldazinha 1992 Bela Vista de Goias Cemitério com capela
Terezépolis 1992 Goianapolis Rodovia
Abadia 1995 Trindade/Goiania Loteamento irregular

Segundo IBGE (2018) e IPEA (2013), a metrépole de Goiania é a 132 maior
concentracdo urbana do pais, representada em um territério de 7.481,84 km2. Com
um total de 2.571.250 habitantes, possui densidade demogréfica aproximada de
343,66 hab/km2. Em 2010, a RMG possuia uma taxa de urbanizacéo de 98%, com
uma participacado da populacdo metropolitana de 36,2% no total estadual, ou seja,
cerca de dois tergos do total do estado de Goias (IPEA, 2013; IPEA, 2015a; GOIAS,
2018; IBGE, 2018).

Assim como outras metropoles brasileiras, segundo Cunha (2017), Goiania
possui alguns determinados vetores (eixos) de crescimento que direcionam sua
expans«o ur bana eTratmsetde eipos Vidribsaenradoviaribs que
compdem um sistema radioconcéntrico e desempenham importante papel na
estruturacdo metropolitanad (CUNHA, 2017, p. 109). Os vetores servem de base para
a compreensao da expansao metropolitana em sua totalidade. No caso da RMG,
esses acompanham os principais eixos viarios/rodoviérios e o centro metropolitano,
apontando que a expansao metropolitana em estudo se relaciona de forma direta com
a oferta de infraestrutura urbana e econémica, conforme Fig. 7 (CUNHA, 2017; PIRES,

2018).
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VETORES DE CRESCIMENTO
DA REGIAO
METROPOLITANA
DE GOIANIA

//{ Tl PN

~ MAPA DE LOCALIZAGAO

LEGENDA

® Sede dos municipios

=== Rodovias Federais

Rodovias Estaduais
Mancha urbana 2010
Mancha urbana 2016
[ Limtte territorial da RMG
Municipios da RMG

Municipios do E stado de Goias

FONTE:
SIEG (2012), SIEG (2016), IBGE 2017), SIEG (2017)
REDEMOB{2017)

Coordenadas Geograficas

N DATUM Sirgas 2000

0 35 7 14 21 28
Km

Figura 7: Vetores de expanséo da Regiao Metropolitana de Goiania. Fonte: Cunha (2017).
Elaboracéo pela autora.

Ao longo da evolucdo urbana do territério da RMG, os indicadores
populacionais denotam um expressivo crescimento populacional com taxas médias
anuais de 3%. No entanto, a distribuicdo dessa populacdo ocorre de maneira muito
desigual, agrupando-se no centro do territorio, mais precisamente nos municipios de
Goiania, Aparecida de Goiania, Trindade e Senador Canedo (IPEA, 2015b). Esse
crescimento concentrado € facilmente observado na evolugdo da mancha urbana
entre os anos de 1989 e 2016 (Fig. 8) que ilustra a conformacéo dos cinco vetores de

expansao territorial de Cunha (2017) i apresentados anteriormente na Fig. 7.

Dado que o espaco urbano-metropolitano da RMG € de expressiva extensao,
Mello (2008) ressalta que h& a pertinéncia de um questionamento critico ao
planejamento urbano de Goiania pela producdo de ambientes desiguais com
consequéncias sociais e ambientais. Apesar do plano inicial de crescimento da capital
nao prever extensdes periféricas, no decorrer da evolucdo do espaco urbano, o
padrdo de organizacdo da metropole passa a repetir o] Antradic

centro/periferiao.
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EVOLUCAO DA MANCHA URBANA DA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA

LEGENDA FONTE:
. . SIEG (2012), SIEG (2017), IESA (2016),
Rodovias Federais - Mancha urbana N DNIT (2015)
Rodovias Estaduai imi itori
odovias Estaduais :] Limite territorial da RMG 0510 20 30 40 R ——
® Sede dos municipios Municipios do Estado de Goias IO T Km DATUM Sirgas 2000

Figura 8: Evolugdo da mancha urbana da Regido Metropolitana de Goiania. Fonte: IESA
(2016), elaborado pela autora.

No contexto metropolitano, a expansdo urbana interna a Goiania, a
periferizacdo e conurbacdo com outros municipios e o surgimento de novos polos
comerciais e de atividades econdémicas, atribuiram certa complexidade aos problemas
urbanos da Regido Metropolitana de Goiania, enfiespecial no que diz respeito a
circulacdo e ao atendimento dos fluxos de viagens, principalmente do transporte
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coletivoo (1 PEA, p.23.0HEnb &ndlise a dindmica socioecondbmica e suas
interfaces com o uso do solo, a RM de Goiania reune dois tercos da populacéo total

do estado e retrata a principal regiao econémica de Goias (IPEA, 2015b).

Sobre essa discussdo do processo de expansao e metropolizacdo da RMG,
Arrais (2012) aponta que, dentro de uma escala inegavel da influéncia econémica no
territ-rio, o termo fAmet r o pphahtada Eelo conceéitogeo d e r i
redes urbanas, tendo em vista que ftal conceito apresenta um inequivoco componente
de hierarquizacdo0 ( ARRAI S, N2s8alp2rspectiva, dnparta-se muito mais a
compreensao da reverberacdo do processo de metropolizagédo i apontando o0s
estudos para os municipios periféricos i do que a polarizacdo que concentra 0s

estudos no polo metropolitano.

O contexto histérico de ocupacao da Regido Metropolitana de Goiania expbe
um processo de fragmentacdo territorial impelido pelas l6gicas de tensdes e
interesses diversos no uso do solo. Pela falta de gestao territorial que caracteriza a
RMG, constatam-se ainda a existéncia de problemas com a ocupacdo do solo,

especulacdo imobiliaria e conflitos intermunicipais (UFG; SECIMA, 2017).

Essa configuracéo territorial espraiada, descontinuada e heterogénea impacta
varios sistemas urbanos da Regido Metropolitana de Goiania como, por exemplo, 0s
sistemas da mobilidade e segregacdo urbana. Para conseguir compreender essas
relacdes sistémicas, ha a necessidade, a priori, de compreender como se configura o

macrossistema em analise: a estrutura espacial da RMG.
2.3.2. A estrutura espacial da Regido Metropolitana de Goiania

O entendimento da estrutura espacial urbana nessa pesquisa se alicerga nos
conceitos de territério de Milton Santos (2017a). Para o autor, € indispensavel o estudo
da horizontalidade de um territério metropolitano por esse denotar a existéncia de
lugares vizinhos reunidos por uma continuidade territorial. Com isso, a estrutura
espacial da Regidao Metropolitana de Goiania sera considerada enquanto um uUnico
territério formado por 21 municipios T sendo gue esses expressam veemente a
presenca da dicotomia centro/periferia em sua extenséo através da cidade de Goiania

em seu nucleo e as cidades vizinhas se estabelecendo nas periferias da RM.
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Goiania, enquanto a metropole que configura a RMG, possui uma estrutura
espacial que, segundo Kneib (2016), se conforma pelas centralidades que
estabelecem forte vinculo com o sistema viario e com 0 uso e ocupacao do solo. A
autora complementa que a estrutura goianiense é representada por uma densidade
ocupacional baseada em Eixos de Desenvolvimento e apoiados na rede estrutural de
transporte coletivo, sendo esses lindeiros as areas de maior adensamento. Com isso,
tém-se a estrutura espacial de Goiania baseada na relacdo entre os sistemas viarios

e eixos de transporte com 0 uso e ocupacéo do solo.

De maneira analoga a Kneib (2016), Gentil et al (2016, p.65) analisam a
estrutura espacial de Goiania e denotam haver uma heterogeneidade massiva no
territ-.-rio, onde fih§ bairros com muitas
aconteceo. |l sso reflete na configura-«o es
vista que as novas centralidades geradas pela dindmica urbana de
Goiania caracterizam um desequilibrio consideravel entre as redes que compdem a
RMG (GONZAGA, 2017).

Essa constatacdo também é confirmada pelo Plano de Desenvolvimento
Integrado da Regido Metropolitana de Goiania (PDIRMG), onde h& a afirmacédo que a
expans«o urbana de Goi ©nia A(des)ordena e
uma estrutura espacial metropolitana que € polinucleada, descentralizada e
heterogénea (UFG; SECIMA, 2017, cap. 2, p.18). As relacdes entre 0s municipios por
meio das vias de acesso, ou pelo transporte publico, ndo possuem ligac6es diretas,
desconectando as cidades e polarizando as centralidades. Quanto as centralidades,
na RMG, sdo poucos 0S municipios que possuem atratividade de pessoas e fluxos.
Dessa forma, observa-se uma maior concentracdo de movimentos pendulares em
direcdo a cidade-polo e seus municipios limitrofes, reforcando a presenca da

dicotomia centro x periferia.

A pesquisa se propde a compreender como se estabelece a estrutura espacial
da RMG através da leitura desse territério pelas suas relacdes sistémicas. Entende-
se que a estrutura espacial da cidade, por se tratar de um macrossistema, s6 podera
ser compreendida em sua totalidade apds o entendimento das partes i ou sistemas i

gue a compde.
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Tendo isso em vista, o resultado da estrutura espacial da RMG s6 sera obtido
ao final dessa pesquisa, apds as analises dos trés sistemas escolhidos i
espraiamento, mobilidade e segregacdo urbana. Contudo, seguindo a metodologia
sistémica, serd estabelecido nesse subitem uma configuracdo inicial da estrutura
espacial da RMG para embasar as andlises do todo com as partes que seréo

realizadas nos capitulos subsequentes.

Conforme Zechlinski (2013), trata-se de uma primeira etapa de delimitacdo do
sistema espacial, que consiste em definir a representacdo do espaco urbano a ser
trabalhado e seus componentes de analise. Dessa forma, retoma-se o referencial
tedrico discutido no item 2.2.2. Definicdo e caracterizacdo da estrutura espacial
urbana, em uma proposta de definicdo da estrutura espacial da Regido Metropolitana

de Goiania.

Legitima-se, dessa forma, rebater no mapa da estrutura espacial da RMG o

paralelo discutido anteriormente sobre 0s concei tos de Afi xoso

Santos (2017a) e os fundamentos de Rodrigue et al (2013) da forma urbana e da
estrutura espacial urbana. Se os fixos séo a representacao da configuracao territorial,
essa sera descrita pela mancha urbana e pela sede dos municipios. Por outro lado,
se os fluxos sdo aqueles que dédo dindmica aos fixos pelas relacdes espaciais, esses
serdo representados pelos fluxos dos deslocamentos pendulares entre os municipios
da RMG (Fig. 9).

Percebe-se que os maiores volumes de deslocamentos pendulares se
estabelecem entre Goiania-Aparecida de Goiania, Goiania-Trindade e Goiania-
Senador Canedo, o que ressalta o alto nivel de integracdo entre esses quatro
municipios. Esse dado ilustra também a existéncia de uma rede de centralidades em
escala metropolitana que constitui um dos aspectos estratégicos para a estruturacao
desse territorio (UFG; SECIMA, 2017).

A estrutura espacial urbana da Regido Metropolitana de Goiania aponta a
estreita relacdo entre a mobilidade urbana com o processo de evolucdo e
espraiamento desse territorio. A interacdo entre esses dois sistemas € facilmente
observada pela ligacdo expressa estabelecida entre os municipios em funcdo dos

movimentos pendulares por motivo de trabalho e/ou estudo (Fig. 9). Esse fendmeno
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também evidencia sua interacdo com o sistema da segregacdo urbana visto que ao

mesmo tempo que a mobilidade urbana possibilita a acessibilidade urbana, ela pode

também imobilizar uma sociedade e fomentar a segregacéo socioespacial (NUNES,

2018).

Hidroléndia

Caldazinha

CONFIGURAGAO
ESPACIAL DA REGIAO
METROPOLITANA
DE GOIANIA

(FIXOS E FLUXOS)

N

Sk ~5

-
1\/ MAPA DE LOCALIZAGAO

LEGENDA

Municipios do Estado de Goids
[ uimite territorial da RMG
® Sede dos municipios
Mancha urbana 2016
Fluxos pendulares
—— aé 1.000
== 1.001 a 10.000
e 10.001 2 20.000
@ acima de 20.001

FONTE:
SIEG (2012), IBGE (2015), ESA/UFG (2016),
SIEG {2017), UFG « SECIMA {2017)
Coordenadas Geogréficas
N DATUM Sirgas 2000

0 35 7 14 21 28
Km

Figura 9: Configuracdo espacial da Regido Metropolitana de Goiania (fixos e fluxos). Fonte:
Adaptado de UFG e SECIMA (2017) com base de dados do IESA/UFG (2016).

Segundo os autores até aqui mencionados, existem alguns itens indispensaveis

para a compreensdo da estrutura espacial urbana como o sistema viario, as

centralidades, horizontalidades, o uso e ocupacdo do solo, movimentos pendulares,

expansao territorial, assim como os eixos de transporte coletivo (KNEIB, 2016; UFG;
SECIMA, 2017; GONZAGA, 2017; SANTOS, 2017a; RODRIGUE et al, 2013). Essas

variaveis permitem estabelecer uma associacdo mais direta entre a estrutura espacial

e o0s sistemas urbanos que serao

investigados nos proximos capitulos,

proporcionando uma analise mais aprofundada da caracterizagdo da estrutura

espacial da RMG.
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2.4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO DESENVOLVIDO PARA A ANALISE
SISTEMICA
O objetivo dessa sec¢do € explicar o procedimento metodolégico desenvolvido
e o0 aparato ferramental utilizado para as andlises sistémicas a serem realizadas nos
capitulos subsequentes. Apresentam-se os modelos configuracionais selecionados,
0s parametros de analise, os métodos matematicos e a forma de manipulacdo das
variaveis nos mapas. O procedimento metodologico adotado nessa pesquisa tem por
base a Teoria Geral dos Sistemas e se desenvolve a partir de uma exploragao quali-
guantitativa voltada ao objeto de estudo. Adota-se o uso da abordagem sistémica
aplicada ao urbanismo através do uso de analises espaciais georreferenciadas em

etapas (Fig.10).

ANALISE DO TODO COM AS PARTES ANALISE ENTRE AS PARTES

SUBSISTEMAS SISTEMAS
(Variaveis) (Indicadores)

Densidades urbanas e SISTEMADD
” ) ESPRAIAMENTO URBANO
Areas urbanizadas o

e MACROSSISTEMA
(indice)
Sistema vidrio e transportes ilib S TEMADA ESTRUTURA
— . MOBILIDADE URBANA
Transporte publico coletivo o e ESPACIAL
Distribuicao de renda e SISTEMADA
) _ SEGREGACAO URBANA
Acesso aos servicos publicos o o
OPERACOES:
Leitura da Variavel Média entre os valores
(Mapa temético + Boxplot+ —» Normalizacdo da Variavel — normalizados da Variavel 1 Média entre os valores
Autocorrelacao espacial) (Z Score) e da Variavel 2 dos Indicadores 1,2 e 3

Figura 10: Diagrama do procedimento metodoldgico desenvolvido para a anélise sistémica.
Fonte: Elaboragéo pela autora

A escala cartogréafica definida para essa analise é a de setores censitarios.
Além de representar a menor unidade territorial de controle cadastral da coleta, a
disponibilidade de dados dos setores censitarios permite elaborar, de maneira mais

precisa, analises comparativas nas variaveis selecionadas.
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Como suporte para a elaboragao dos mapas, foram utilizados arquivos vetoriais
no formato shapefile e tabelas .xIs disponibilizados em bases oficiais como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010; IBGE, 2016) e o Sistema Estadual
de Geoinformacdo de Goias (SIEG, 2017). Os dados foram manipulados em um

software SIG para o desenvolvimento e geracdo dos mapas tematicos.

O procedimento aplicado de andlise sistémica desenvolvido para essa pesquisa
se inicia a partir da selecdo de duas variaveis de analise para a construcdo de uma
sintese para cada um dos trés sistemas selecionados. Primeiramente sao
apresentados 0os mapas tematicos, os resumos estatisticos (Boxplots*) e a andlise de
autocorrelacdo espacial de cada variavel em anélise (indice de Moran®). De maneira
conseguinte, os valores dessas variaveis sédo normalizados pela operacdo Z Score®
para que se possa ocorrer a unido dessas duas variaveis e obter, dessa forma, um

mapa sintese do sistema urbano.

A operacado utilizada para a unido das variaveis é a média aritmética que,
segundo Feijoo (2010), trata-se de uma medida de tendéncia central que pretende ser
0 resumo de todos os valores da distribuicédo, ou seja, € o ponto central de qualquer
distribuicdo em torno do qual se equilibram as discrepancias positivas e negativas.
Para se obter a média aritmética, realiza-se a fsoma dos valores e divide-se esta pelo

namero de observacdes da sérieo(FEIJOO, 2010, p. 15).

ApoOs a operacdo da média, o mapa sintese dos indicadores de cada sistema &
gerado. Adota-se também um mapa com o modelo inferencial de autocorrelacao
espacial desses valores, construindo uma andlise exploratéria para identificacdo de
localizagBes atipicas (outliers) e padrbes de associacdo espacial (clusters).

Estabelece-se, dessa forma, a existéncia de um modelo espacial de variacao discreta

4 Boxplot sdo graficos construidos a partir de medidas de distribuicdo do conjunto de valores de uma
dada variavel (NETO e KNEIB, 2016).
A0 2ndi ce l)da ediatistica mais(difundida e mede a autocorrelagdo espacial a partir do
produto dos desvios em relacdo a média. Este indice é uma medida global da autocorrelacao espacial
e indica o grau de associa-«o0 es palketa, P009.r esent
6 Z Score ou Escore Padronizado f& o quanto uma medida se afasta da média em termos de Desvios
Padréo. Quando o Escore Z é positivo isto indica que o dado estd acima da média e quando 0 mesmo
é negativo significa que o dado esta abaixo da médiaod (VILELA JUNIOR, 2012). Sera definido pela
seguinte equacao: [(Valor do dado i Média dos valores)/Desvio Padrao].
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na RMG (distribuicdo de eventos cuja localizagéo estéd associada a areas delimitadas

por poligonos) a partir do uso de interpoladores geoestatisticos (DRUCK et al, 2004).

Para tal, o desenvolvimento da estimativa da magnitude da autocorrelacéo
espacial entre os eixos utilizou o indice de Moran através da identificacdo de clusters
e outliers em cada sintese dos sistemas em andlise. Na representacdo espacial, essa

ferramenta resulta na tipologia de padrées COType, conforme Quadro 5.

Quadro 5. Parametros de agrupamento na analise de clusters e outliers conforme padréo
COType. Fonte: Medeiros (2018) adaptado pela autora.

ANALISE DE CLUSTERS E OUTLIERS

Nao significante: ndo se enquadram nos agrupamentos, pois apresentam

Not Significant . . . .
niveis variados assim como os valores dos vizinhos.
High-High Cluster Alta-Alta: agrupamento de valores altos e préoximos.

Alta-Baixa: outlier de valores altos que nao se agrupam, pois se

High-Low Outlier . :
encontram em meio a valores baixos.

Baixa-Alta: outlier de valores baixos que ndo se agrupam, pois se

Low-High Outlier .
encontram em meio a valores altos.

Low-Low Cluster Baixa-Baixa: agrupamento de valores baixos e proximos.

A Ultima etapa desse procedimento metodolégico consiste na analise sistémica
entre os trés sistemas 1 espraiamento, mobilidade e segregacéo urbana. Utiliza-se a
média aritmética dos valores normalizados pela operagcdo Z Score dos trés sistemas
e, de maneira conseguinte, realiza-se a analise da autocorrelacdo espacial dessa
sintese, obtendo-se assim o mapa final da estrutura espacial da Regido Metropolitana

de Goiania.
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3. ESTRUTURA ESPACIAL E ESPRAIAMENTO URBANO

O capitulo anterior (2. Andlise Sistémica e Estrutura Espacial Urbana)
desenvolveu a primeira etapa da analise sistémica a partir de uma fundamentacéo
tedricaparaa compr e s s « @bodlandofsdbre d estyutura espacial urbana e
a analise sistémica. Esse capitulo consiste na segunda etapa desse processo. Trata-
sedapri meira abordagem fent r ecomprdendd arelacdoas p a
entre a estrutura espacial e o primeiro sistema a ser analisado: o do espraiamento

urbano.

Além da pesquisa bibliogréfica, o capitulo faz uso da elaboracdo de mapas
georreferenciados (SIG) e manipulacédo de dados obtidos em bases oficiais, visando
obter os elementos necessarios para a construcéo desse estudo. Tém-se, portanto, a
definicdo desse sistema e a sua caracterizacdo na Regidao Metropolitana de Goiania
visando observar a relacdo entre a estrutura espacial e o sistema do espraiamento

urbano a partir das seguintes variaveis: densidades urbanas e areas urbanizadas.

3.1. O ESPRAIAMENTO URBANO: CONTEXTO E CONCEITOS

Nos Estados Unidos, principalmente durante o inicio do século XX, ocorreu uma
vasta expansao territorial devido aos fluxos migratérios ocasionados pela revolugéo
industrial no pais. As densidades urbanas aumentaram significativamente e as
cidades se tornaram cada vez mais lotadas. Em uma tentativa de fuga aos problemas
identificados nas cidades industriais, entre os anos de 1950 e 1970, o crescimento
urbano norte-americano foi caracterizado pelas migracdes das areas urbanas para as
suburbanas. Foram identificados o0 avan¢co de uma série de problemas urbanos que
precisavam ser solucionados, dentre eles: 0 aumento nos congestionamentos, 0s
altos gastos com infraestrutura urbana, as graves poluicbes ambientais e o0

crescimento das desigualdades econGmicas e socioespaciais (TCRP, 2002).

Urban sprawl foi o termo designado a tal fendmeno: um crescimento urbano
desordenado e insustentavel. Observado enquanto consequéncia direta da
metropolizacdo contemporanea expandida, urban sprawl ou espraiamento urbano, é
definido por Litman (2015) como um padrédo de urbanizagédo disperso, segregado,

orientado para o automovel e repleto de impactos a nivel econémico, social e

ambiental. A literatura sobre o tema deriva, em boa parte, dos Estados Unidos e, por
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se tratar de uma discussdo urbana recente, vem sendo construida e explanada

atualmente em todo o mundo.

Falar em espraiamento urbano € abordar sobre um desenvolvimento espalhado
gue consome quantidades significativas de recursos naturais e artificiais, incluindo
muitos gastos em infraestrutura de obras publicas. Segundo a TCRP (2002), trata-se
de um desenvolvimento urbano de baixa densidade que configura uma extenséo
externa urbana quase ilimitada para futuras expansdes. Em outras palavras, o
espraiamento urbano é uma rapida e significativa expansao residencial ou néo-
residencial que ocorre sob areas rurais e areas nao desenvolvidas nos limites urbanos

dos municipios (TCRP, 2002).

Em 2014, a Smart Growth America (SGA) lancou a p e s g u Measuringi
Sprawlo ( Me d @ nEdppaiamento) realizada em 193 Areas Estatisticas
Metropolitanas. Nesse estudo, foram utilizados quatro fatores principais de avaliagéo:
I) densidade de desenvolvimento; ii) uso de solo misto; iii) centralizacéo de atividades;
e iv) acessibilidade nas ruas (SGA, 2014).

De maneira analoga, Glaeser e Kahn (2003) apontam que 0 espraiamento é
definido por dois fatores: descentralizacdo e densidade. Para os autores, a logica de
uma é&rea metropolitana espraiada consiste na formacdo de densas areas
populacionais e econdmicas descentralizadas onde, entre as areas de concentracao
de pessoas e a localizacdo dos centros de empregos, configuram-se extensos

territérios subutilizados, nomeadoscomo fvazi os urbanoso nessa

Nadalin e Igliori (2010, p.12) também privilegiam a definicdo de espraiamento
pelos conceitos de concentracdo e densidade, apontando as cidades policéntricas
como fdescentralizadas, ma s comA gselatho edat r os
centralidades metropolitanas, segundo Kneib (2014b, p.29), é indissociavel da
mobilidade urbana. A autora argumenta que
do seu conjunto de centros e subcentroso e

do ordenamento e estruturacao do territorio urbano.

Durante o Uultimo século, muitas politicas publicas tém encorajado o

espraiamento urbano e a dependéncia automobilistica. Segundo Litman (2015), isso
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inclui praticas de planejamento que favorecem a expansao urbana para territorios
mais baratos, requisitos minimos de estacionamento e recuo, planejamento de
transporte que favoreceu o deslocamento de automoéveis sobre outros modos, além
de precos de servicos publicos e taxas de impostos que néo refletem os custos mais
altos da prestagéo de servigos publicos em expanséo. Essas politicas pro-expansao
contribuem para reduzir as opcdes de moradia e transporte, aumentar 0s custos
econdmicos e ambientais e ainda assegurar o ciclo de dependéncia do automovel
(Fig. 11) (LITMAN, 2015).

Mziores
oportunidades
de compra de

veiculos

Fornecimento
generoso de
estacionamento

Planejamento do Planejamento de
uso do solo CICLO DE transportes
orientado 3os ~ orientado aos
automoveis DEPENDENCIA automaoveais

-
DO AUTOMOVEL
{LITMAN, 2015)
Cidades ReducZo de
degradadas e opgdes de
suburbanizadas transporte

Estigmatizac3o
de modos
alternativos de
transporte

Figura 11: Ciclo do espraiamento urbano e a dependéncia do automével. Fonte: Adaptado de
Litman, 2015.

Através de analises da literatura sobre ciéncias sociais e planejamento urbano,
Galster et al (2001, p. 682-683)7, sugerem que as definicdes de espraiamento urbano

podem ser agrupadas em algumas conclusdes gerais:

a) O espraiamento é definido por exemplos de cidades com padrdes dispersos ou
de baixa densidade de desenvolvimento, incorporando as caracteristicas de

expansao, como a cidade de Los Angeles.

" Traduc&o pela autora.
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b) O espraiamento € usado como um julgamento estético sobre um padrao de
desenvolvimento urbano geral com tendéncia a descontinuidade, formando
grandes areas misturadas ao acaso com areas nao utilizadas.

c) O espraiamento € uma causa de externalidade, como a alta dependéncia do
automovel, isolamento dos pobres em locais da cidade, incompatibilidade
espacial entre empregos e moradia ou perda de qualidades ambientais.

d) O espraiamento é a consequéncia ou efeito de alguma variavel independente,
como uma governanca fragmentada, planejamento deficiente ou zoneamento
urbano excludente.

e) O espraiamento € definido como um ou mais padrbes de desenvolvimento
existentes. Os mais mencionados sdo: baixa densidade, vazios urbanos,
distancia das infraestruturas centrais, dispersao entre 0s empregos e as
residéncias.

f) O espraiamento é definido como um processo de desenvolvimento que ocorre

ao longo de um periodo e que resulta em uma area urbana expandida.

Litman (2015) aponta ainda que o espraiamento também pode promover varios
beneficios, incluindo residéncias maiores, reducdo da exposicdo da populacdo a
barulho e poluigéo, melhores escolas e menores taxas de criminalidade i desde que
se consiga arcar com os altos custos. No entanto, as conceituagdes tedricas que foram
explicitadas demonstraram que os padrées urbanos rarefeitos contribuem 1 e muito i
para os grandes problemas urbanos que a sociedade contemporanea enfrenta
atualmente. Enfatiza-se que as implicacbes negativas dessa expansao urbana sao
maiores que os beneficios e abalam veemente as dimensGes ambientais, sociais e

econdmicas.

Em sintese, o espraiamento urbano sera definido nessa pesquisa por uma
rapida expansdo urbana de baixa densidade que ocorre de maneira desordenada,
dispersa e insustentavel, gerando territérios subutilizados, dispersdo entre o0s
empregos e as residéncias, dependéncia automobilistica e manutencdo da
segregacao socioespacial. Com isso, visando escolher as variaveis para analise
desse sistema na Regido Metropolitana de Goiania, sera apresentado no Quadro 6
um levantamento dos campos de analise mais utilizados segundo o foco abordado

nos estudos dos autores citados.
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Quadro 6: Variaveis de anélise do espraiamento urbano segundo os autores citados. Fonte:
elaboracéo pela autora.

Densidades Urbanas X X X X X X X
Centralidades X X X X
Localizacdo dos centros de empregos X X X
Vazios urbanos X X X
Dependéncia automobilistica X X

Area urbana expandida X X X X X X

Dentre as variaveis de espraiamento urbano considerada pelos autores, a
densidade urbana e a area urbana expandida sdo os mais utilizados. De maneira
consecutiva tém-se a utilizacao das centralidades e dos vazios urbanos. Por fim, ha a
consideragcdo da localizacdo dos centros de empregos e da dependéncia
automobilistica. Dessa forma, as densidades urbanas e as areas urbanizadas foram
as variaveis selecionadas para a andlise do espraiamento urbano na Regido
Metropolitana de Goiania. Ressalta-se que, por area urbanizada entende-se o
mapeamento das manchas urbanas por imagens de satélite para acompanhar o

estagio de urbanizacéo do territorio (IBGE, 2017).

3.2. ESPRAIAMENTO URBANO NA REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA

A Regido Metropolitana de Goiania € uma das localidades brasileiras que
ilustra, claramente, os problemas decorrentes da desigual urbanizacdo do pais. Com
0 aumento progressivo dos habitantes, a populacdo de Goiania superou as
expectativas dos planejadores com a rapida urbanizacao da cidade e o fragil controle
do uso do solo. A crescente valorizacao da terra trouxe a fragmentacéo urbana para
as areas rurais dos municipios do entorno de Goiania. Na década de 1990, Goiania ja
apresentava um espaco urbano-metropolitano de expressiva extensao, consolidando
a cidade como uma metropole regional fragmentada (UFG; SECIMA, 2017,

RODRIGUES, 2006).
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A partir de indices de espraiamento, Ojima (2007) classificou a aglomeracao
urbana de Goiania enquanto a 302 mais dispersa dentre as aglomeracdes estudadas®.
Pires (2018, p.97) também afirma que fo crescimento urbano ocorreu de forma
dispersa nos municipios periféricos da RMGO iedica quais foram as principais
dimensdes utilizadas para caracterizar essa dispersdo urbana: centralidade,
densidade populacional, densidade de empregos formais/habitante, linearidade e

fragmentacdao.

A fragmentacao territorial ou espraiamento urbano da Regido Metropolitana de
Goiania é um fato muito importante a ser analisado. Dessa forma, esse item se propde
a gerar mapas e dados para compreender como esse fenbmeno se configura na
Regido Metropolitana de Goiania e qual a sua relacdo com a estrutura espacial
urbana. Com essa finalidade, a partir da classificacao de diversos autores (GLAESER,;
KAHN, 2003; TCRP, 2002; NADALIN; IGLIORI, 2010; LITMAN, 2015; GALSTER et al,
2001; OGIMA, 2007; SGA, 2014), foram selecionadas duas variaveis de avaliacdo: i)

Densidades urbanas; ii) Areas urbanizadas.

Seguindo a metodologia desenvolvida, primeiramente serdo apresentados os
mapas tematicos, os resumos estatisticos (Boxplots) e a analise de autocorrelagédo
espacial de cada variavel em analise. De maneira conseguinte, os valores dessas
variaveis sao normalizados pela operacédo Z Score e € realizada a média entre as duas
variaveis para que se possa, posteriormente, analisar a magnitude da autocorrelacéo
espacial (clusters e outliers) desse mapa sintese indicador do espraiamento urbano

na Regido Metropolitana de Goiania.

Variavel de Andlise | i Densidades Urbanas (Densidade demogréfica)

A Regidao Metropolitana de Goiania, representada em um territério de 7.481,84
km2 e com um total de 2.571.250 habitantes, apresenta uma densidade demografica
aproximada de 343,66 hab/km? (IPEA, 2015a; GOIAS, 2018; IBGE, 2018). Conforme
a Fig. 12, as maiores densidades demograficas se concentram no nucleo do territorio,

8 Foram selecionadas 37 aglomeragbes nas quais predominavam movimentos pendulares intra-
aglomeracdes e considerando apenas 0s municipios que possuiam integracdo regional com base nos
movimentos pendulares dessas regides (OJIMA, 2007).
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computando que cerca de 90% de toda a populacdo da RMG se encontra nos

municipios de Goiania, Aparecida de Goiania, Senador Canedo e Trindade.
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Figura 12: Densidade demogréfica por setores censitarios da Regido Metropolitana de Goiania, 2010.
Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme a distribuicdo de dados apontados no Boxplot® e no resumo
estatistico, na RMG a densidade demogréfica apresenta uma grande dispersao de
valores (Fig. 13). Nota-se que a densidade média € de 6.027,27 hab/km?, sendo que
os valores centrais da amostra (50% de todos os valores) variam muito de 2.242,30
hab/km2 (1° Quartil T Q1) e 7.531,07 hab/km?2 (3° Quartil T Q3), revelando uma

desigualdade presente nos municipios da RMG.

Esses dados indicam ainda a diferenca de 66.577,46 entre o valor maximo
encontrado (72.644,73 hab/km?) e a média de densidade demografica desse territorio
(6.027,27 hab/km?2), evidenciando uma heterogeneidade massiva de ocupacéo. Tendo

em vista que o limite superior identificado € de 14.000,43 hab/kmz2, esse valor maximo

9 O Boxplot apresentado contém os seguintes dados: média, desvio padréo, valor minimo, 1° quartil,
mediana, 3° quartil, valor maximo, amplitude interquartil (AlQ), limite inferior e limite superior.
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de 72.644,73 hab/km? se caracteriza nessa pesquisa enquanto um outlier, uma vez

gue retrata um valor que ndo obedece ao padrao do conjunto de dados da amostra,

sendo caracterizado como um valor extremo.
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Figura 13: Resumos estatisticos e Boxplot da densidade demografica da Regido

Metropolitana de Goiania, 2010. Fonte: Elaborado pela autora.

identificacdo da heterogeneidade de distribuicAo das densidades

demograficas da RMG é facilmente notada no mapa de autocorrelagéo espacial que

identifica os picos de concentracao dos valores encontrados (Fig. 14). Analisando a

RMG enquanto um territorio Unico, é possivel notar que os maiores valores (High-High

Cluster) se encontram no nucleo e nas sedes dos municipios, a medida que os

menores valores (Low-Low Cluster) se localizam nas regides mais periféricas dessa

regido. Essa informacgao retrata a polarizagdo existente na Regido Metropolitana de

Goiania pela discrepancia apontada entre as altas taxas de densidade demografica

NOS municipios centrais e as baixas densidades nos demais municipios da regiao.

74



DENSIDADE DEMOGR’AFICA
POR SETORES CENSITARIOS

Caturai
Goianira

®

2
S apae LOCALIZAGAO

LEGENDA

[ Jvimite fisico da RMG
Municipios do E stado de Goias
@ Sededos municipios
Densidade demografica (Clusters e Outliers]
Not Significant
- High-High Cluster
- High-Low Outlier
Low-High Outlier
LowsLow Cluster
FONTE:
BGE (2010), IBGE {2015), IBGE (2016), SEG {2017)
Coordenadas Geogrificas
N DATUM Sirgaz 2000
0 35 7 14 21 28
Km

Figura 14: Clusters e Outliers referentes a densidade demografica da Regido Metropolitana
de Goiania, 2010. Fonte: Elaborado pela autora.

Variavel de Andlise Il i Areas Urbanizadas

A variavel de andlise das areas urbanizadas de um territério permite elucidar o
estagio de urbanizacdo de determinada area através do mapeamento das manchas
urbanas via imagens de satélite (IBGE, 2017). Para tal, foi utilizada a mancha urbana
de 2016 da Regidao Metropolitana de Goiania desenvolvida pelo Instituto de Estudos
Socioambientais da Universidade Federal de Goias (IESA/UFG) a fim de estabelecer
as areas urbanizadas da RMG (IESA, 2016). No entanto, visando obter dados
censitarios dessa variavel, a mancha urbana foi manipulada dentro dos setores
censitarios resultando em uma porcentagem de ocupacdo da area urbanizada por

setores (Fig. 15).

As informacdes obtidas com a elaboracéo do mapa das areas urbanizadas da
RMG séo anélogas aos resultados demonstrados da Variavel | i Densidades urbanas.
Percebe-se que as areas com maior porcentagem de urbaniza¢éo estao concentradas

nas cidades de Goiania, Aparecida de Goiania, Senador Canedo, Trindade e em todas
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as sedes dos municipios. Essa analise apresenta ainda um padréo de ocupacéo linear
de 25,1 a 50% de urbanizacdo ocorrendo predominantemente em uma direcédo que,
na grande maioria dos casos, esta intimamente ligada as rodovias que déo acesso a

Goiania. Sao &reas suscetiveis as futuras conurbagdes urbanas.

AREA URBANIZADA POR
SETORES CENSITARIOS DA
REGIAO METROPOLITANA

DE GOIANIA
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Figural5: Areas urbanizadas por setores censitarios da Regido Metropolitana de Goiania, 2016.
Fonte: Elaborado pela autora.

Na analise do Boxplot e do resumo estatistico (Fig. 16), a variavel das areas
urbanizadas da RMG aponta a existéncia de uma grande disparidade de valores.
Tendo em vista que a média de &rea urbanizada é 0,301 km?2 e o valor maximo (outlier)
encontrado foi de 11,888km2, ha uma diferenca de 3.849% entre os valores de
urbanizacdo das areas computadas. No entanto, apesar do valor da média ser de
0,301kmz, a maioria dos valores identificados (50% da amostra) se concentram entre
0,087 (Q1) e 0,273 (Q3), evidenciando ainda mais a desigualdade de distribuicdo das
areas urbanizadas desse territorio. O resumo estatistico dessa variavel é apresentado
pelos valores absolutos em km2 e ndo em porcentagem para possibilitar uma leitura

paralela a desenvolvida para a Variavel .
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BoxPlot

0,6 AREA URBANIZADA

MEDIA 0,301572

08 DESVIO PADRAO 0,636970
BA MINIMO 0
12 QUARTIL 0,087860

0,3 MEDIANA 0,142129
32 QUARTIL 0,273837

0.2 MEDIANA MAXIMO 11,888570
- AlQ 0,185978
LIMITE INFERIOR 0,022606

0 LIMITE SUPERIOR 0,580538

Figura 16: Resumos estatisticos e Boxplot das areas urbanizadas da Regido Metropolitana de
Goiania, 2016. Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 17: Clusters e Outliers referentes as areas urbanizadas da Regido Metropolitana de
Goiania, 2016. Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio da autocorrelacdo espacial da varidvel em estudo, o espraiamento
urbano se revela ainda mais presente (Fig. 17). Os setores com alta densidade de
areas urbanizadas (High-High Cluster) estdo localizados no centro, sendo envoltos
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