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déncia a desconcentragdo espacial de atividades economicas
a escala do Aglomerado, com a tendéncia a emergéncia de
novas centralidades e polos de emprego.

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

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

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

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

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

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

(iii) Agrupamento 3 — Cachoeirinha e Gravatai

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

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

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

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

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

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

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

b) Mapa Axial: Integragao Global (HHRn)
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Figura 6. Imagem de satélite, mapa axial ¢ analise segmentada do Agrupamento 3.
Figure 6. Satellite image, axial map and segmented analysis of Group 3.

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

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

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

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

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

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

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

(QGis) pelos autores.

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

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

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

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

Consideragoes finais

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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