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Resumo

Discute-se a influéncia do sistema regional nas formas urbanas das cidades. A diferenca de escala, do
nivel regional ao municipal, revela a necessidade de maior conexdo entre estudos e a avaliagdo das
influéncias entre diferentes escalas e impactos. A pesquisa propde um roteiro metodoldgico, utilizando
coleta de dados e construcao de variaveis de interesse, fornecendo uma ferramenta util para estudar os
efeitos espaciais na agregagao de modelos de interagao espacial. A coleta de dados empiricos na Regido
Metropolitana da Serra Gatucha (RMSG), composta por 14 municipios com formas urbanas distintas,
ilustra a pesquisa.

Palavras-chave: for¢as regionais, formas urbanas, estrutura interna da cidade.

Abstract

The influence of the regional system on the urban forms of cities is discussed. The difference in scale,
from the regional to the municipal level, reveals the need for greater connection between studies and
the evaluation of influences across different scales and impacts. The research proposes a
methodological framework using data collection and the construction of variables of interest,
providing a useful tool for studying spatial effects on the aggregation of spatial interaction models.
The empirical data collection in the Metropolitan Region of Serra Gaiicha (RMSG), composed of 14
municipalities with distinct urban forms, illustrates the research.

Keywords: regional forces, urban forms, internal structure of the city
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1. Introducio

A busca pelo entendimento das transformagdes espaciais geradas diante do aumento do
numero de pessoas que vivem em cidades, do consequente aumento do espago urbanizado, dos
impactos na questdo de consumo de espago, ¢ assim, das novas formas urbanas ¢ assunto
perseguido por diversas pesquisas. O conceito de crescimento urbano parte de um processo
demografico e espacial, onde diversos fatores sdo agentes de transformagdo, dentre eles:
questdes econdmicas, ambientais, culturais, climaticas e sociais, sendo abordado neste artigo
apenas alguns dos possiveis fatores de mudanca.

Nesta pesquisa, discute-se a possibilidade da influéncia que o sistema regional pode ter sobre
as formas urbanas que as cidades tendem a assumir. A diferenca de escala envolvida nesta visao,
que vai desde a escala regional, passa pela escala municipal, e chega a escala intraurbana, ¢
colocada esta conjuntura que apresenta a maneira como hoje se aborda forma urbana, cidade e
regido, verifica-se que os estudos carecem de uma maior conexdo e avaliagdo das influéncias
entre as diferentes escalas e impactos.

Em uma determinada regido, as cidades crescem segundo critérios proprios e apresentam
formas urbanas distintas: algumas mais compactas e outras mais dispersas. Cidades compactas
tétm uma forma urbana mais proxima de um circulo, enquanto cidades dispersas ou
fragmentadas tendem a linearidade ou apresentam um desenho urbano fragmentado (Krafta,
2014).

O encaminhamento desta pesquisa se dé através da proposta de um roteiro metodologico, e
verificagdes estatisticas e espaciais. O instrumento desenvolvido para obtencgao de resultados
foi a coleta de dados e construgdo de variaveis de interesse, que pode fornecer uma ferramenta
util para estudar a influéncia dos efeitos espaciais sobre a agregacao de modelos de interagdo
espacial e o quanto podem contribuir de diversas maneiras para realizagdes substanciais em
estudos econométricos espaciais, além de sugerirem ferramentas estatisticas que inferem o
valor, intensidade e hierarquia provavel de fluxos médios a certos niveis de agregacdo de
varidveis disponiveis reais e estimadas.

Como forma de ilustrar a pesquisa, foi escolhido um estudo de caso: a Regido Metropolitana
da Serra Gatcha (RMSG), composta por 14 municipios que apresentam formas urbanas
bastante distintas entre si (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da Regido Metropolitana da Serra Gatcha. Fonte: elaborado pelos autores.
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Nesta pesquisa, foram utilizados dados topoldgicos, consistindo em informagdes
matematicas, correlacionadas com dados de transporte e populacao, e apresentados em tabelas
e mapas axiais bidimensionais. Esta abordagem matematica oferece uma visdo espacial da
regido. E importante destacar que, para este estudo, informagdes sobre relevo, uso do solo e
ocupag¢do nao foram consideradas, com o objetivo de obter uma perspectiva mais simplificada
e objetiva.

1. Forcas Regionais e Formas Urbanas

Podemos afirmar que em uma determinada regido, temos cidades que crescem segundo
critérios proprios e se apresentam com formas urbanas diferentes, algumas mais dispersas e
outras mais compactas. Existem diversas razdes para estas formas urbanas apresentarem-se de
maneira diferente, e estariam associadas com a produgdo e consumo do espago urbanizado,
como a eficiéncia da estrutura espacial, e com a consisténcia entre a infraestrutura, regulagdes
e 0 espaco ocupado por determinada forma urbana (Bertaud, 2003).

Mas cidades pertencentes a uma mesma regido, de similares caracteristicas de estruturacdo
urbana e econdmica, acabam por apresentar distintas formas urbanas. A discussao da influéncia
que o sistema regional tem sobre as formas urbanas que as cidades tendem a assumir poderia
explicar a forma urbana derivada da posi¢do relativa num aglomerado de cidades.

Segundo Favaro & Pumain (2011), as cidades devem estar relacionadas de alguma forma,
porque pertencem a mesma distribuicdo estatistica, envolvendo uma determinada taxa de
crescimento média e desvio padrdo, a qual gera uma implicita interdependéncia entre elas.
Gersmehl (1970) relata que existiria um problema de escala na identificacdo dos fatores que
afetam a interacdo entre duas cidades, pois barreiras a ocorréncia dos fluxos devem ser
consideradas, e existe uma grande influéncia dos vizinhos e das rotas existentes entre estas
cidades. Isto decore do fato de que a interag@o entre duas cidades pode ocorrer em varios niveis
e escalas diferentes.

O termo 'forma urbana' ¢ associado a diversas situacdes e nesta pesquisa, o termo ¢
empregado para tratar da forma geral da cidade, ou seja, o estado macroscopico, o resultado do
processo de adaptacao e transformagao do ambiente num determinado momento.

Temos entdo uma regido onde as cidades crescem e assumem formas distintas, e estas formas
sdao tanto impulsionadas por forcas internas existentes nas cidades e dependentes de fatores
locacionais, quanto pela sua propria localizagdo nesta regido.

2. Procedimentos Metodologicos, elaboracio das previsoes de crescimento

Inicialmente, em etapas iniciais desta pesquisa, foi realizada coleta de dados com
informacodes relativas as 14 cidades pertencentes a Regido Metropolitana da Serra Gaucha,
sendo uma destas informacdes coletadas a dire¢do de crescimento a partir do centroide (centro
geométrico de cada uma das cidades). Os dados foram coletados em série temporal de 40 anos,
com intervalos de 20 em 20 anos.

Para possibilitar uma melhor compreensao dos dados e facilitar a analise, elaborou-se uma
segunda série de tabelas apenas com os dados relativos as direcdes de crescimento de cada
municipio da RMSG, conforme Tabela 1, neste caso ilustrando apenas o municipio de Antonio
Prado como exemplo do processo realizado para todas as 14 cidades. A tabela 1 apresenta os
dados referentes a dire¢do de crescimento, ilustrada pela letra “U”, referente a cada orientagdo
(N para Norte, S para Sul, O para Oeste e L para Leste), para os anos de 1970, 1990 e 2010, e
apos, a diferenca de crescimento para cada série, de 1970 a 1990, de 1990 a 2010, e depois, o
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total de 1970 a 2010. As dimensdes foram computadas em metros lineares e as diferencas, em
percentuais.

Tabela 1: Dados sintetizados da cidade de Antonio Prado

Crescimento por Direcdo em Antonio Prado

1970 1990 2010  70-90 90-10 70-10 Direcio
UN 665 848 861  27,52% 1,53% 29,47%

UsS 7% 967 1518 21,79%  56,98%  91,18% Diregdo Sul: Farroupilha

UL 959 1333 1771 39,00%  32,86%  84,67%  Diregdo Sudeste: Caxias do Sul

UO 1168 1328 1677 13,70%  26,28%  43,58% Dire¢do Sudoeste: Bento
Gongalves

Fonte: elaborado pelos autores.

Em seguida foi aplicada a Planilha de Previsdo, que gera dados previstos com base no
historico apresentado anteriormente. Essa ferramenta pode ser utilizada para analisar diversos
tipos de projegdes, e nesta pesquisa utilizamos para analisar o sentido de crescimento de cada
municipio através das medidas da sua forma urbana ja existente. Com isso, temos novas fases
de expansao de urbana para os periodos de 2030 e 2050. Na proxima etapa, os dados obtidos
foram adicionados a tabela de dados reorganizados, para podermos aplicar o comando
novamente e obter a previsdo de crescimento para 2070, conforme Tabela 4. Reaplicou-se a
Planilha de Previsdo, dessa vez incluindo os dados obtidos relativos a 2030 e 2050.

Apo0s a obtencao de todos os dados necessarios, este foram reorganizados em uma nova tabela
de Projecdes Totais, onde fica visivel a diferenga de crescimento através da aplicacdo da
formula de porcentagem. A ultima etapa foi a realizacdo da subtragdo dos dados para poder
medir a distancia em metros no mapa, para cada dire¢ao de crescimento nos intervalos de tempo
analisados, podendo por fim gerar uma tabela de previsao, individual para cada municipio
conforme Tabela 2.

Tabela 2: Tabela de projegdes totais da cidade de Antonio Prado

Projecoes Totais de Crescimento por Direcio em Antonio Prado

2030 2050 2070 2010- 2010 - 2030- 2030 a 2050- 2050 a
2030 2030 2050 2050 2070 2070

Norte 980,96 1085,70  1189,03 13,93% 119,96 10,68% 104,74 9,52% 103,33

Sul 1831,16  2178,18 252832 20,63% 313,16  18,95% 347,01 16,08% 350,15

Leste 2168,73  2572,19  2976,19 22,46% 397,73  18,60% 403,46 15,71% 403,99

Oeste  1907,08  2154,09 2402,66 13,72% 230,08  12,95% 260,78  11,54% 248,57

Fonte: elaborado pelos autores.
3. Espacializacio, ilustracio e Analise da Verificacao Espacial

A partir das tabelas que apresentaram as previsoes de crescimento urbano, geradas por meio
do Excel, empreendeu-se uma representacdo visual desses dados. O objetivo foi destacar as
principais caracteristicas, tais como a direcao do crescimento, formato e areas de conurbagao.
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Para alcancar esse propodsito, foram desenvolvidos mapas utilizando o software QGIS.
(QuantumGIS) Inicialmente elaborou-se um mapa geral contendo todas as 14 cidades e suas
manchas de crescimento nos intervalos de tempo selecionados.

Também visando facilitar a compreensao dos dados e previsoes obtidas foram elaborados
mapas individuais para cada uma das 14 cidades que compdem a Regido Metropolitana da Serra
Gaucha (RMSG). Esses mapas oferecem uma perspectiva clara das expansdes previstas na
mancha de crescimento urbano ao longo das faixas de transi¢cdo de tempo selecionadas. Estas
compreendem os periodos de 2010 até 2030, 2030 até 2050 e, por fim, 2050 até 2070, conforme
Figura 2.
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Figura 2: Mapa de previsdo de crescimento para Bento Gongalves. Fonte: elaborado pelos autores.

Através dessas representagoes individuais, foi possivel examinar de maneira detalhada cada
cidade e como se projetara o desenvolvimento urbano em diferentes momentos, fornecendo
informagdes cruciais para o entendimento do crescimento futuro das cidades na Regido
Metropolitana da Serra Gaucha.

Por meio dos destes mapas, foi possivel analisar o sentido de seus crescimentos em quatro
direcdes distintas: norte, sul, leste e oeste. Essa abordagem permitiu a comparagdo das
modificacdes observadas ao longo dos intervalos de tempo selecionados. Além disso, a analise
identificou os municipios limitrofes proximos a zona de crescimento, evidenciando sua forca
de atracdo e corroborando os dados previamente calculados de centralidade. Os mapas também
forneceram previsdes sobre futuras regidoes de conurbagdo, onde as manchas urbanas em
expansdo ultrapassaram os limites municipais, avan¢ando sobre outros, como exemplificado na
figura 6, referente as cidades de Caxias do Sul e Flores da Cunha.

A figura demonstra claramente a for¢a de atrag@o existente que a cidade de Caxias do Sul
exerce na regido, por essa razao a cidade de Flores da Cunha situada ao norte de Caxias possui
uma forte tendencia, prevista na imagem de expandir sua mancha urbana mais rapidamente no
sentido sul, indo na direcao de Caxias, configurando-se como uma regido conurbada na préxima
década de 2030.
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Ao consolidar os mapas individuais em um mapa geral que engloba toda a regido com os 14
municipios estudados, demonstrado na Figura 3, conseguimos analisar a relagdo global entre
todas as cidades, a marcagdo dos centroides de cada cidade, seu perimetro municipal e suas
manchas de crescimento expressas em tons coloridos. Isso proporcionou uma visualizagao mais
didatica e direta dos dados de centralidade e integragdo global discutidos nesta pesquisa, €
possibilita um melhor entendimento da regido como um sistema completo.
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Figura 3: Previsao de crescimento ao longo dos anos. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da aplicacdo do roteiro metodologico, foi possivel determinar as projecdes de
crescimento de cada uma das cidades da RMSG (Regido Metropolitana da Serra Gaucha) e
dessa forma desenvolver conclusdes e hipoteses da maneira como esse crescimento se da em
cada municipio.

Para Caxias do Sul, observou-se que o crescimento principal ocorre ao norte, em dire¢do a
Flores da Cunha, e ao oeste, em direcdo a Farroupilha e Bento Gongalves. O crescimento no
sentido leste ¢ limitado pela topografia mais acidentada. Prevé-se que a conurbacao entre Caxias
do Sul e Flores da Cunha ocorrera entre 2030 e 2050.

Farroupilha apresenta um crescimento urbano uniforme, refletindo sua alta centralidade na
regido. O crescimento principal ocorre ao leste, em direcdo a Caxias do Sul, conectando
diferentes pontos da regido e formando uma das maiores manchas urbanas atuais e previstas.

Flores da Cunha cresce principalmente ao sul, em direcao a Caxias do Sul, com crescimento
limitado nos demais sentidos (norte, leste e oeste). A conurbagao entre Flores da Cunha e Caxias
do Sul esta prevista para ocorrer entre 2030 e 2050.

Garibaldi apresenta crescimento principalmente ao sul, em dire¢do a Carlos Barbosa, com a
conurbagdo esperada até 2070. O crescimento no sentido norte se dirige a Bento Gongalves,
enquanto os crescimentos nos sentidos leste e oeste sdo limitados.
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Em Carlos Barbosa, o crescimento principal ocorre ao sul, com conurbagdo prevista com
Garibaldi até 2070. Os crescimentos nos sentidos leste e oeste sdao limitados pela RS446 e pela
topografia acidentada, respectivamente.

Bento Gongalves cresce significativamente nos sentidos norte e oeste, enquanto os
crescimentos nos sentidos sul e leste sdo limitados pela RS444 e um arroio, respectivamente.
Ha fatores de atragcdo de crescimento em direcdo a Farroupilha e Caxias do Sul.

Ipé apresenta crescimento principalmente ao leste e ao sul, influenciado pela proximidade
com a ERS 122 e a atragdo entre as cidades de Ipé e Antonio Prado. Antonio Prado, por sua
vez, cresce ao leste, com crescimentos significativos ao oeste e ao sul.

Monte Belo do Sul tem seu crescimento principal na dire¢do norte, com crescimento leste
em dire¢do a Bento Gongalves. Em Pinto Bandeira, o crescimento ¢ mais acentuado no sentido
oeste devido a topografia favordvel, enquanto os crescimentos nos outros sentidos sdo
limitados.

Nova Padua cresce principalmente ao oeste, com o crescimento nos sentidos sul e leste
limitado pela topografia acidentada. O crescimento no sentido norte ¢ facilitado pela topografia
mais plana.

Sdo Marcos apresenta crescimento principal nos sentidos norte e leste, enquanto os
crescimentos nos sentidos oeste e sul sdo limitados pela topografia acidentada. A topografia
mais plana nos sentidos norte e leste favorece o crescimento nesses sentidos.

Por fim, o mapa de projecdes de crescimento de Santa Tereza indica que o crescimento
principal ocorre no sentido leste, em dire¢do a Monte Belo do Sul, com os crescimentos nos
sentidos oeste e sul sendo limitados. Essas conclusdes ajudam a entender as dindmicas de
crescimento urbano na RMSG, destacando fatores geograficos e infraestruturais que
influenciam o desenvolvimento das cidades.

4. Consideracoes finais

Foi possivel perceber alguns padrdes no crescimento das formas urbanas das cidades da
Regido Metropolitana da Serra Gaucha. Inicialmente, vale ressaltar dois fatores limitantes que
se repetem em diversas das cidades: o fator topografia e a existéncia da ERS-122. A topografia
acidentada, caracteristica da altitude da regido como um todo, se torna um fator limitante de
crescimento, uma vez que essa caracteristica dificulta uma expansdo organica devido a sua
complexidade construtiva. Outro fator limitante que se repete na analise ¢ a ERS-122, a rodovia
- que passa por diversas das cidades citadas — acabou se tornando um fator de crescimento
limitante.

Encontrou-se um padrao de crescimento relevante: o crescimento das cidades da Serra
Gaticha em direcdo ao Rio das Antas. Esse ponto em comum na dire¢do NE (Nordeste) abre
novas hipdteses sobre a importancia desse Rio para a Regido Metropolitana da Serra Gatcha
para andlises subsequentes.

A pesquisa apresentada poderia ser um modelo dindmico, que tratasse de se realimentar
baseado nas informacdes de séries anteriores, deixando de ser estética e verificada de tempo a
tempo, com cortes temporais, € sim que fosse tratada como um conjunto de informacdes
iterativas. Seria possivel, dadas as condi¢cdes de série temporal fixadas a partir de cendrios
anteriores, visualizar quais seriam as tensdes regionais em anos posteriores aos considerados,
projetando tensdes futuras geradas, caso a situagdo ndo apresente alteracao.

Partindo do principio de que a correlagdo entre a regido e a forma urbana existe, poderiam
ser antecipados de certa maneira os crescimentos urbanos, tomando como base a realidade
configurada até o momento. A premente necessidade atual de crescimento urbano fornece uma
oportunidade para reconfiguragdo dos sistemas regionais e distribuicao das atratividades entre
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as cidades, fornecendo ferramentas de planejamento urbano e regional que podem fazer com
que as cidades de desenvolvam de maneira mais harmonica em uma regiao, sem disparidades e
dependéncias espaciais.
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