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RESUMO

A dissertacdo aborda as dimensdes econdmica e morfoldgica da organizacdo espacial da
atividade industrial na Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA, propondo interfaces
entre a Ciéncia Econdmica e o Planejamento Urbano e Regional. O objetivo da pesquisa
consiste em identificar se e como as propriedades morfoldgicas das redes de circulagdo urbana
e rodoviaria sdo capazes de informar tendéncias em processos de organizacdo espacial da
atividade industrial em ambientes urbanos. Neste sentido, foi realizado um estudo de caso
multidimensional e multiescalar a partir de cinco recortes espaciais de cinco municipios da
RMPA — Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e Viamao — e seus complexos
industriais, areas continuas de zoneamento funcional destinados a industria. A hipdtese é de
que os potenciais de movimento e as probabilidades de fluxo, depreendidas por medidas de
centralidade morfologicas e espaciais captam padrées locacionais e de organizacao espacial das
atividades industriais. Isto € verificado a partir da correlagdo geoestatistica entre analises
configuracionais da rede de circulacdo urbana, apoiadas nas concepcdes tedrico-metodoldgicas
da sintaxe espacial, e as analises econdmico-locacionais, da localizagdo das estruturas
industriais, fundamentadas nas teorias econdmicas. Os resultados dispostos permitiram concluir
que existem correlacBes estatisticas significativas entre a logica de organizagdo espacial da
industria em areas urbanas e as propriedades morfoldgicas multiescalares da configuracédo
espacial da rede de circulagdo urbana, indicando que hierarquias de centralidade morfoldgica,
informando potenciais de movimento e probabilidades de fluxo na rede urbana de circulacéo,
captam tendéncias do processo de organizacao produtiva.

Palavras-Chave: Organizacao Espacial Industrial; Estudos Configuracionais; Planejamento
Urbano e Regional; Economia Espacial

ABSTRACT

Dissertation addresses the economical and morphological dimensions of industrial activities
spatial organization in the Porto Alegre’s Metropolitan Region — PAMR, proposing interfaces
between Economic Science and Urban and Regional Planning. The research objective is to
describe and analyse if and how the morphological properties of road and circulation urban
networks are able to inform trends about the industrial activities spatial organization processes
in urban areas. The empirical study multidimensional and multiscalar analyses encompasses
PMAR’s five municipalities — Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre and Viamao
and their industrial complexes, continuous industrial-dedicated functional zones. The
hypothesis is that movement potentials and flow probabilities informed by centralities
hierarchies correlate to industry locational patterns and spatial organization. This is verified
applying geostatistical correlations between road circulation networks spatial configuration
measures, based on space syntax methodology; and locational analyses of industrial structures
placement, based on economic theories. Results makes it possible to conclude that there are
significant statistical correlations between industrial spatial organization logics in urban areas
and multiscalar centrality measures for road circulation networks, indicating that the urban
centralities hierarchies — and the network morphological properties — capture trends about this
process.

Keywords: Industrial Spatial Organization; Configurational Studies; Urban and Regional
Planning; Spatial Economics.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Tematica e contexto da pesquisa

A temaética da pesquisa gira em torno da organizagdo da atividade industrial em areas
urbanas e suas interfaces com as propostas e modelos de Planejamento Urbano e Regional. Se
ancorando nas mudancas ocorridas nos processos produtivos que conferem reprodutibilidade
ao sistema capitalista globalizado, o tema aborda as transformagdes estruturais na forma de
organizacao espacial das atividades econdmicas nas cidades e suas relagdes com as redes de
circulacdo urbana, o que demanda uma investigagdo multidimensional do desenvolvimento
econémico e da logica espacial-morfologica deste processo.

A evolucdo dos espacos urbanos sempre esteve atrelada a algum tipo de dinamica
socioecondmica de reproducdo material. Neste aspecto, refere Lefébvre (1996), que a industria,
por muito tempo se constituiu em uma das principais forcas-motrizes envolvidas no
crescimento do ambiente urbano como espaco construido e espaco de forcas, seja por influéncia
direta ou indireta de sua localizacdo. As intera¢@es entre 0s espacos geonémico — a morfologia
dos espacos e territorios — e 0 espaco econdémico — as relagdes de forgas que definem a producao
e conduzem aos processos de aglomeracdo (PERROUX, 1950), consistem em importantes
campos de analise para a Ciéncia Econdmica e para o Planejamento Urbano e Regional visto
0s recentes processos de reestruturacdo produtiva nas regides metropolitanas.

Um dos tracos caracteristicos destes processos de reestruturacdo produtiva, quando
abordados pelo Planejamento Urbano e Regional, refere Barquero (1995), é seu foco na nogéo
de desenvolvimento local, que sintetiza iniciativas voltadas ao ajuste as novas tecnologias e
modalidades de producdo e comércio. Estas iniciativas, se desdobram a partir da nogdo de
producgdo e especializagdo da acumulagdo flexivel, uma alternativa europeia ao modelo de
acumulacdo fordista, no sentido de melhor enfrentar os ciclos recessivos da economia. Neste
cenario, Barquero (1995) afirma que as politicas pablicas buscam incorporar capacidades para
instrumentalizar a coordenacgéo territorial das intervencdes neste novo ambiente flexivel, de
forma a fomentar a cooperacéo entre agentes publicos e privados.

Com base nesta discussao, se identifica uma tentativa de convergéncia entre as

mudancas na organizacao produtiva e espacial da industria e as politicas publicas que Ihes dao
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suporte. Na area econémica, tende se reforcar o modelo de producao flexivel, consequéncia da
reorganizacdo técnica e administrativa voltadas a adaptar o processo de producdo as novas
relagOes de oferta e demanda, fortalecendo os sistemas locais de aglomeragéo entre pequenas e
médias firmas industriais, que emergem através da convergéncia de acdes autbnomas ou
“bottom-up ” (sob influéncia de agentes privados) e também, em alguns casos, de a¢des “top-
down” (a partir de politicas publicas). Tal reforco, contudo, devido ao enfraquecimento do
carater hierarquico das relacGes de producdo e ao aumento da versatilidade nas escolhas
locacionais, caracteristicas da flexibilizacdo da producdo, demandam releituras das estratégias
de desenvolvimento, sobretudo, do territorial.

Para Courlet & Pecqueur (2013) o desenvolvimento territorial seria a nova forma da
economia espacial que reiine um conjunto de fatores qualitativos e quantitativos que moldam
0s sistemas econdmicos em suas intera¢cbes multidimensionais. Carroué (2013), por sua vez,
define sistema produtivo como o conjunto de fatores e atores que concorrem para a producéo,
circulacdo e consumo de riguezas, ressaltando que as recessdes atuais ndo sao advindas de crises
da industria, mas de descompassos no sistema produtivo, estando relacionadas menos a fatores
de custo e mais a qualidade da organizacdo empresarial e espacial da atividade industrial. Essa
méaxima traduz o interesse crescente por hierarquias na rede urbana, que vao da microrregido a
escala global, sobretudo no que diz respeito a dialética entre competicdo e cooperacgéo, e a
especializacdo funcional de cidades.

Este interesse, segundo Castells (1990, p.14) se adapta a “flexibilidade, globalizagao,
liberalismo dos mercados que conferem complexidade a nova economia mundial”; para os quais
atracdo de industrias e negdcios, sugere mudancas nas formas de producao e apropriagéo social
do espaco, instigando a atualizacdo de modelos e instrumentos e formas de participagédo no
Planejamento Urbano e Regional. Nestes processos, contudo, aponta o autor (ibid, 1990) que
se nota uma tendéncia as interagdes incompletas entre parametros funcionalistas de zoneamento
(padronizacdo morfolégica e funcional), tecnocraticos (controle sobre a totalidade da forma)
gue revelam as expectativas de ordem contidas no Planejamento Urbano modernista e
instrumentos desenhados para acomodar novas formas de espacializacdo das atividades
produtivas - industria, comércio e servigos - sintetizados em projetos.

Segundo Harvey (1988) estes ultimos correspondem ao market lead city planning e,
ndo raro, esta insuficiéncia de um embasamento — além do meramente mercadoldgico — com
relacdo aos impactos que mudangas na configuracdo da forma espacial podem causar nas
tendéncias de localizacdo das atividades econémicas, acaba por conduzir a deliberacdes

arbitrarias, como a construcdo de, ndo condizentes com as caracteristicas espaco-econémicas
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dos locais®. Esta “utopia da forma espacial” como solugiio aos problemas econdmicos urbanos,
reitera Harvey (2005), acaba por acarretar na concepcao de areas subutilizadas, sem vocacédo
para a atividade econdémica pretendida, as quais acabam por se refletir em custos sociais e
materiais significativos.

Por isso, Brandao (2004) recomenda que, no estudo do desenvolvimento regional e
urbano, se aprofunde as analises dos impactos espaciais e territoriais, de forma a efetivamente
identificar as mudancas na organizagao espacial da atividade industrial, sugerindo “trazer o
objeto para o @&mbito da discussdo estrutural do processo de espacializacdo associado ao
desenvolvimento” (BRANDAO, 2004). Assim sendo, recomenda que:

A organizacdo da atividade produtiva em sua expressdo espacial, que representa a
redistribuicdo realocacdo permanentes e as redefinicBes incessantes de agentes,
atividades, circuitos, funcdes etc., deve ser o principio tedrico-metodoldgico
unificador das analises da dimensdo espacial do desenvolvimento. (BRANDAO,
2004)

Portanto, a grande ressalva que se faz acerca do desenvolvimento atual desta tematica,
ndo esta na escassez de estudos em si, mas sim, na predominante auséncia de conexao entre as
distintas dimensdes (morfoldgica e econémica) do espaco, e nas limitadas escalas territoriais
abordadas nos estudos de orientacdo econdmica. Os economistas, de maneira geral, e aqui
podem ser citados desde estudos classicos como os de Marshall (1919) e Weber (1929), até
analises contemporaneas como a de Fujita & Thisse (2012), e mesmo em ambito nacional, como
os estudos de Diniz (2001), Domingues & Ruiz (2005) e Roxo, Santarossa & Bertotti (2011) se
atém a analise do que ocorre dentro do espaco econémico, abstraindo — e até mesmo relegando
a um segundo plano — a participacdo do espaco morfolégico na materializacdo dos fenémenos.
Aliado a isto, a escolha dos economistas por focar no desenvolvimento de estudos dirigidos na
dinmica regional, acaba por “ostracizar” a analise do ambiente urbano-municipal propriamente
dito, visto que este pertence a uma escala local por eles pouco explorada.

Tal confluéncia entre as linhas de estudo da economia e do planejamento urbano e
regional, se torna ainda mais relevante face ao recente processo de deslocamento da atividade
industrial dos centros metropolitanos em direcdo as suas regides metropolitanas, conforme
apontado nos estudos de Azzoni (1986), Alonso & Bandeira (1988) e Sposito (2007). Esta
situacdo demanda alteracdes no modo de pensar o planejamento urbano dedicado as areas que

comportam estas atividades, visto que a existéncia deste processo de ‘“desconcentragdo

1 Um exemplo apontado por Harvey (1988) esta nos processos de renovacdo urbana de Baltimore, onde areas
comerciais foram concebidas sem considerar o declinio da renda local devido a queda da producéo industrial,
tornando os espacos subutilizados do ponto de vista econémico.
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concentrada” da industria, conduz a transposi¢ao dos antes pontualmente aglomerados distritos
industriais, para regides lineares ao entorno de eixos de alto movimento e fluxo, como os
corredores de desenvolvimento (TAILLARD, 2014). Estas transformaces impactam na
necessidade de estratégias de planejamento que considerem as particularidades apresentadas
por locais na dindmica regional.

As complexidades de analise, contudo, sdo enormes: um problema pode se manifestar
em uma escala, mas ter sua causa em outra, da mesma maneira, os instrumentos de intervengéo
sobre uma realidade localizada podem estar em outra escala espacial. Uma maneira de realizar
a minora dos descompassos na analise destes fatores, isto €, através das analises multiescalares,
que permitem determinar as atuais tendéncias de espacializacéo das atividades econémicas em
cada uma das escalas e as relacionar do ponto de vista espacial.

E neste contexto que se propde o projeto de pesquisa que aborda através de analises
multidimensionais e multiescalares, a dindmica de localizacdo e organizacdo das atividades
industriais, depreendendo suas relacdes com as propriedades morfoldgicas identificadas nos
espacos urbanos. O enfoque pretendido relaciona as légicas de localizacdo e organizacdo da
atividade industrial em complexos industriais continuos as caracteristicas configuracionais
captadas pelas centralidades das redes de circulagdo nos ambientes urbanos e regionais e
também endogenamente aos proprios complexos, buscando identificar se as propriedades do
espaco depreendem ou captam tendéncias desta organizacdo. A discussdo que se estabelece
sobre mudancas na espacializa¢do e organizacdo da atividade industrial sera desenvolvida a
partir de um estudo de caso, se tratando, portanto, de um estudo empirico do fenédmeno de
organizacdo espacial da atividade industrial. Com isto, busca-se agregar conhecimento nas

dindmicas que ocorrem dentro das cidades.
1.2 Problema de pesquisa

A teoria econdmica trilhou um longo caminho na descri¢do de como as propriedades
espaciais se associam com a localizacdo e organizacdo das atividades econémicas, sobretudo,
de como as &reas dedicadas a producgéo industrial se distribuem dentro dos espagos regionais.
As pesquisas tratando desta problemaética utilizam, na analise do espago, modelos locacionais
econdmicos derivados da geografia econdmica (WEBER, 1929; LOSCH, 1938; ISARD, 1956)
0s quais tém na distancia métrica uma variavel crucial para a determinacdo das relacdes entre
espaco e economia. Esta varidvel determina o tempo de transporte, componente fundamental

na composicdo dos custos e precos da producéo, influenciando a competitividade das firmas
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em mercados locais, regionais e globais. Mesmo os modelos contemporaneos como os da Nova
Geografia Econdmica, como os de Krugman (1998) e Fujita & Thisse (2012), ainda remetem
aos estudos fundamentais de Weber (1929), e empregam esta variavel em seus modelos.

A distancia métrica consiste em uma variavel importante para as analises locacionais
econdmicas. No entanto ela — assim como a propria teoria locacional econdmica — incorre em
grandes limitacdes quando aplicada a sistemas mais interligados e heterogéneos, a exemplo de
espacos urbanos em escala local. Um exemplo de tais limitacdes fica evidente nos modelos
urbanos neoclassicos de Alonso (1964) e Muth (1969), que empregam a distancia métrica com
vistas de explanar as dindmicas de localizagdo, custo e uso do solo dentro de ambientes urbanos.

Embora permitam conclus@es relevantes, apontando certas tendéncias de localizacao
industrial, tais modelos sdo demasiado abstratos, sendo incapazes de contemplar as multiplas
escalas espaciais dentro das cidades. Neste sentido, os modelos ndo explicam o porqué dos
centros urbanos se configurarem como “atratores” para as dindmicas de localizacao industrial,
ndo contemplando também o papel da morfoldgica na criacdo destas centralidades urbanas.

Estes problemas se relacionam diretamente com a necessidade das teorias locacionais
econbmicas em empregar pontos referenciais discretos para a mensuracdo das distancias
métricas, as quais ndo permitem interpretar as logicas de configuracdo da rede de circulacdo
urbana, sendo. Estes problemas se relacionam de forma direta com a necessidade intrinseca a
metodologia das teorias locacionais econémicas de empregar pontos de referéncia discretos
para a mensuracdo de distancias metricas e fluxos locais, na maneira que sdo modelados,
incapazes de denotar com eficiéncia as dinamicas de centralidade de redes responsaveis pelas
dindmicas de "atracao" teoricamente descritas.

Devido a modificagdo dos sistemas produtivos e integracdo de cadeias produtivas
industriais, advindas da transicdo ao modelo de producdo flexivel, o aumento do nimero de
deslocamentos, origens e destinos torna ainda mais complexo o eficiente estabelecimento dos
pontos utilizando métodos da teoria locacional econémica. Somado a isso, a propria estrutura
fragmentada, descontinua e auto-organizada dos espacos urbanos (PORTUGALLI, 2006) acaba
por dificultar o emprego desta metodologia essencialmente econdmica e ndo-baseada em redes
para o estudo da interacdo entre atividade industrial e ambiente urbano.

Tentativas de utilizar a teoria de redes — distancias topologicas — na economia sao
raras, dada a predominéncia das teorias locacionais classicas. Alternativas a estes modelos
ortodoxos podem ser encontrados em autores que trabalham os processos de polarizagdo em
ambito regional, como Boudeville (1972), e em redes aespaciais, como as de Crocco, Ruiz e

Cavalcante (2008), que abordam a relacdo entre espaco urbano-regional e servigos financeiros
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Mais recentemente, estudos multidimensionais tém sido desenvolvidos relacionando: padrdes
de localizacao de diferentes tipologias de atividades econdmicas em vias de alta acessibilidade
relativa (CUTINI, 2001), evolucdo da localizagéo industrial urbana e sua relagdo com as
probabilidades de fluxo (ROCASSALVA & PLUVIANO, 2012); correlagéo entre valor de uso
do solo e acessibilidade relativa (integracdo) (CHIARARDIA et.al, 2008); e localizacdo de
atividades econdmicas visualizada através da estrutura espacial (YANG, 2015). Estes estudos
multidisciplinares promoveram a justaposicdo de dados econdmicos espaciais as metodologias
essencialmente destinadas a analise das redes de circulacdo urbanas, a exemplo da sintaxe
espacial, na tentativa de associar a dinamica das atividades econémicas as logicas de
centralidade urbana, obtendo com isto resultados interessantes.

Permanece, no entanto, a demanda por desenvolver uma analise econdmica-locacional
capaz de dialogar com essas metodologias destinadas as anélises configuracionais, com vistas
de estabelecer correlagdes mais robustas entre as dinamicas de centralidade de redes existentes
nos ambientes urbanos e as tendéncias de distribuicdo da atividade industrial. Como base
tedrico-metodoldgica, a sintaxe espacial associada aos dados econémico-locacionais, do modo
como foi empregada em estudos como os de Cutini (2001) e Roccasalva e Pluviano (2012) tém
se mostrado uma alternativa interessante para a realizacdo deste tipo de correlagdo. Por utilizar
uma abordagem fundamentada na nocdo de redes, ha a possibilidade de estabelecer relacbes
entre quaisquer pontos dentro da rede urbana, o que permite observagGes quanto as propriedades
morfologicas em multiplas escalas.

As medidas da sintaxe espacial que captam as centralidades da rede urbana permitem
identificar os “atratores” morfologicos?, 0s quais depreendem padrdes de acessibilidade relativa
e probabilidades de fluxos, referidos somente de forma teérica pela ciéncia econémica. Além
disso, a versatilidade da representacdo iconografica da sintaxe espacial também permite, ao ser
associada as analises econdmico-locacionais de base geoestatisticas, estabelecer correlagdes
entre trechos da rede urbana com propriedades morfoldgicas distintas, e entre as logicas de
aglomeracdo da industria. Isto possibilita uma aproximacdo metodolégica da anélise
configuracional as teorias locacionais e possibilita contribuir para o estudo da organizagdo do
espaco industrial em ambientes urbanos.

A problematizacdo desta tematica, portanto, incentiva a realizacdo de um estudo de

caso com o objetivo de explorar as possiveis relagdes entre metodologias de anélise e avancar

2 Cutini (2001) propde que os nlcleos de integracdo — areas com maior acessibilidade relativa — tem poder de
atracdo para com determinados tipos de atividades econdmicas. Estas atividades uma vez localizadas nestas éreas,
também contribuiriam para aumentar esta condicdo de atracao.
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na compreensao do fendmeno da organizacéo espacial das atividades industriais nos ambientes
urbanos. A partir de uma analise empirica, se procura, a partir da relacdo entre as propriedades
morfoldgicas das redes urbanas, estabelecer as tendéncias e as logicas da organizagéo industrial,
apontando como os padrdes de centralidade destas redes urbanas conduzem ou informam estes

fendbmenos.

1.3 Pergunta de pesquisa

Feitas as consideracGes sobre o problema, a pergunta a pautar a pesquisa é o seguinte:
as propriedades morfoldgicas referentes a movimentos e fluxos urbano-regionais, depreendidas
pelas centralidades espaciais da rede de circulagdo urbana, sdo capazes de apontar tendéncias
acerca dos processos de localizacéo, distribuicdo e organizacédo da atividade industrial?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo principal

O objetivo principal da pesquisa consiste em identificar se e como as propriedades
morfolégicas das redes de circulacdo urbana e rodoviaria sdo capazes de informar tendéncias
em processos de organizagéo espacial da atividade industrial em ambientes urbanos. Investiga-

se como o espaco pode indicar determinadas logicas de organizagédo das estruturas industriais.
1.4.2 Objetivos especificos

a) Realizar uma aproximacgdo tedrico-metodoldgica entre 0s pressupostos das teorias
locacionais econdmicas e as teorias e métodos de anlise de redes e configuracional,

b) Construir um banco de dados espaciais acerca das estruturas espaciais presentes nos
complexos industriais da Regido Metropolitana de Porto Alegre;

c) Atualizar as bases cartograficas existentes sobre a Regido Metropolitana de Porto
Alegre, incorporando novas expansoes da rede de circulagdo urbana;

d) Verificar se a configuragéo espacial interna dos complexos industriais denota tendéncias
nos padrdes de aglomeracdo e difusdo espacial das firmas;

e) Verificar as ldgicas de configuracdo espacial regional dos complexos industriais
referentes a area de analise;

f) Verificar a existéncia de correlagfes multiescalares entre a organizacao das atividades

industriais e as propriedades da rede urbana de circulacao.
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1.5 Hipdtese

No planejamento urbano e regional, a designacdo de &reas para a atividade industrial
segue a ldégica do zoneamento funcional, o qual estabelece locais (complexos industriais)
definidos para que esta se espacialize. E assumida a hipotese de que as medidas
configuracionais de centralidade morfoldgica da rede de circulagdo urbana sdo capazes de
captar tendéncias para processos de localizagdo, distribuicdo e organizacdo espacial das
atividades industriais em ambientes urbanos; e que o alto grau na hierarquia de centralidade
morfologica esta correlacionado a presenca destas atividades. As logicas de localizacdo de tais
atividades, seriam informadas por atributos morfoldgicos da rede de circulacdo — potenciais de
movimento e probabilidades de fluxo — captados por medidas de centralidade morfolégica. A
configuragdo espacial destes territorios, analisados a partir da de rede de circulacdo serd mais

que um background para a atividade industrial, contribuindo ativamente para sua organizacao.
1.6 Objeto da pesquisa e justificativa do recorte territorial

Ainda no inicio da década de 1950, Furtado (1983) definiu “planejamento” como um
periodo temporal com amplitude suficiente para que se possa apreciar de que forma os agentes,
0s interesses e objetivos, e as caracteristicas essenciais de um processo sao e estdo estruturados.
Desta forma, a selecdo de um objeto de estudo, sobretudo, na temética do planejamento urbano
e regional, deve permitir que, mesmo face a limitagdes quanto ao recorte espacial, temporal ou
territorial, se possa, a0 menos, ilustrar as dindmicas e processos dentro das escalas analiticas
selecionadas. Neste sentido, se contextualiza como objeto de estudo da pesquisa, a organizagdo
da industria urbana, de forma a estabelecer os limites territoriais do estudo de caso, delimitando
0 espaco para a andlise da ocorréncia de seus fendmenos. Isto é feito de modo a possibilitar
responder aos objetivos, embasar conclusdes e sugerir continuidades a pesquisa.

Menciona Coase (1937) que o processo de organizacdo atividade industrial possui suas
bases no estudo da organizagdo da producdo interna as firmas, a qual se desdobra em analises
microecondmicas das relagdes abstratas de interacdo entre corporagdes e estruturas de mercado.
Embora assim definido, o campo de estudo da organizacgéo industrial, conforme proposto por
Marshall (1890; 1919) é, em sua esséncia, multidimensional, pois envolve as esferas econémica
e espacial. E também multiescalar, visto que seus fendmenos sdo observaveis em diferentes
escalas territoriais.

A divisdo da teoria econbmica, contudo, conduziu a separacdo destas escalas e

dimens@es. Enquanto a andlise tedrica da organizacdo industrial interna a firma permaneceu
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denominada como tal, o estudo da organizacdo das atividades industriais no espago deu origem
as teorias locacionais econdmicas. Estas, seguiram um caminho relativamente desvinculado da
analise interacional, se voltando meramente ao estudo da localizagéo industrial®. Neste sentido,
a abordagem econdmica ainda carece de estudos sobre a organizacdo da industria em um ambito
espacial, visto a somente recente associacdo estes dois grupos tedricos desvinculados em sua
origem. A proposicdo, portanto, é realizar esta abordagem, tratando a industria, ndo somente
sob o ponto de vista da sua localizacdo espacial, como fariam as teorias locacionais econémicas,
mas sim, sob a Otica de seus potenciais de aglomeragdo e interacdo no espaco real. Para tanto,
0 objeto requer sua associacdo a uma dimensao espacial.

No Brasil, a crescente e rapida urbanizacdo da populacéo é relacionada aos processos
de metropolizacdo vistos como em vias de consolidacdo durante as décadas de 1970, os quais
estimularam a delimitacdo de Regides Metropolitanas como recurso de planejamento e
enfrentamento de problemas que transcendiam a escala dos municipios®. Neste contexto, aponta
Alonso (2001) que os municipios polo que antes concentravam a atividade produtiva destas
regibes, em decorréncia do aumento nos custos de uso do solo e das deseconomias de
aglomeracdo®, comecam a observar o deslocamento da inddstria para além de seus limites
urbanos. Tais efeitos ndo s6 acarretaram em processos de reestruturagdo produtiva nos espacos
urbanos, como também, em modificacdes na configuracdo das redes de circulacdo urbanas, as
quais podem ter influéncia neste processo de organizagéo espacial da industria. Por estas raz6es
se torna importante considerar, para o objeto proposto, um recorte territorial amplo, como o de
uma Regido Metropolitana, o inserindo em um contexto territorial ampliado.

O processo de metropolizacdo do qual derivam as regides metropolitanas consistem,
segundo Elissalde (2004) no resultado territorial da espacializacdo dos modos de regulacdo pos-
fordistas, os quais combinam a precaucdo quanto as incertezas econdmicas a flexibilidade na
producéo e nos mercados de trabalho. Paris & Veltz (2010) e Veltz (2012), apontam que a nova
organizacdo, embora flexivel e global, paradoxalmente, ainda mantém forte relacdo com o
territdrio, pois, sdo verificados padroes espaciais e geograficos direcionados a conectar os atores
privados em diferentes escalas. Elissalde (2004) e Santos (2006) propdem que a representacao
das conexdes entre os atores e 0 proprio espago pode ser interpretada através de redes de

3 Houve uma aproximagcao quanto a estas dimensdes na década de 1980, com o trabalho de Piore & Sabel (1984).

4 A lei que determina a criacdo das primeiras RegiGes Metropolitanas Brasileiras data de 1973 - Lei Complementar
N° 14, de 8 de Junho De 1973.

® Alonso (2001) define deseconomias de aglomeragdo, como sendo resultado do aumento populacional e territorial
das cidades, o que causa congestionamentos nas redes de circulagdo urbana, levando a um aumento nos custos de
transporte.
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interacdo. Esta forma de representacgéo, segundo os autores (ibidem, 2004; 2006), é a que melhor
traduz a multiescalaridade entre a organizacao espacial das atividades produtivas e a nocao de
desenvolvimento territorial.

Brand&o (2007) reitera que a escala consiste em uma abstracédo do real, proporcionando
uma geografia ja compartimentada na qual a atividade social tem lugar. Castro (2003) prop6e
discutir a escala como uma estratégia de apreensao da realidade, a qual define o campo empirico
da pesquisa, isto é, abrange os fendmenos que dao sentido ao recorte observado. A autora (ibid,
2003) que a escolha do recorte e da escala de observacao, descricao e anélise dos fenémenos €
de arbitrio do pesquisador, podendo ser também uma estratégia para dimensionar as variaveis
em estudos quantitativos.

Destaca Branddo (2004; 2009) que muito da estruturacdo e dindmica das economias
regionais e urbanas pode ser apreendida atraves da analise das articulag@es entre determinadas
porgdes territoriais, bem como, de suas complementaridades. O autor (ibid, 2004) ainda frisa
que a reestruturacdo produtiva brasileira da emergéncia a estruturas produtivas heterogéneas e
ainda pouco interconectadas, o que justifica a analise da dimensdo espacial da organizacédo
industrial, sobretudo, nos complexos industriais cujo planejamento € de responsabilidade dos
Estados. Esta sintese traduz o interesse no fendmeno da espacializa¢do da atividade industrial
em complexos industriais localizados na Regido Metropolitana de Porto Alegre, a qual, aponta
Stein (2015), retine a maior parte destes planejamentos territoriais voltados a industria.

O estudo proposto é elaborado, portanto, a partir da analise de um caso empirico, que
tem a dimensdo espacial da organizacdo dos complexos industriais da Regido Metropolitana de
Porto Alegre como objeto de analise principal. Neste sentido, se procura identificar de que
forma a rede urbana de circulagdo regional, municipal e enddgena a estes distritos, auxilia na

depreensdo de tendéncias desta organizagao.
1.7 Delimitagéo da analise e justificativa do estudo

A década de 1970 consistiu em um ponto de inflexdo para a economia do Rio Grande
do Sul. Antes isolados regionalmente, a integracao de seus mercados produtores e consumidores
ao restante da nacdo foi, de acordo com Targa (1984; 1988; 1989), uma das causas diretas para
a quebra — ou transicdo — de seu modelo predominante de acumulacéo capitalista.

A partir deste momento, houve uma direta concorréncia entre as industrias do Estado
do Rio Grande do Sul, com a localizada nos grandes centros econémicos e produtivos do pais

— Rio de Janeiro e Sao Paulo. Isto, aliado a uma relativa condig¢@o de “ostracismo”, no que diz
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respeito a inclusdo do Rio Grande do Sul nas politicas de desenvolvimento nacionais voltadas
a industrializacdo, coincide com o declinio da participacdo da atividade industrial na producéo
de valor em sua capital, Porto Alegre, outrora importante centro industrial brasileiro (CASTRO,
1977). A decadéncia da capital gatcha como centro industrial, no entanto, ndo somente afetou
a estrutura de seu Valor Adicionado Bruto (VAB)®, mas teve também sua parcela de influéncia
nas transformacdes em seu ambiente urbano e na dindmica metropolitana de sua regido.

A metropole de Porto Alegre, apontam Alonso & Bandeira (1988), desde meados da
década de 1970, apresenta uma progressiva perda de participacao referente ao VAB de seu setor
industrial, primeiro, em relacdo ao seu proprio setor de servigos, mas também, perante ao setor
industrial presente nas cidades pertencentes a sua Regido Metropolitana’. Tal dindmica se torna
perceptivel entre as décadas de 1970 e 1980, que coincide com o periodo de implantacdo dos
primeiros Distritos Industriais Estaduais (STEIN, 2015).

Apesar disso, ela se torna clara quanto aos seus reflexos na estrutura Produtiva de Porto
Alegre e da sua Regido Metropolitana somente a partir do ano 2000, onde se torna observavel
gue as taxas medias de crescimento do VAB industrial (VABI) de Porto Alegre sdo superadas
pela maior parte dos municipios de sua Regido Metropolitana, indicando tanto a relativa
estagnacao da capital galcha, quanto o relativo desenvolvimento do setor industrial nestes
municipios. (Ver: Anexo — Tabela 1). Parte desta dindmica também pode ser observada através

da participacgéo porto-alegrense no VABI da RMPA (Figura 1)

Figura 1 - Participacdo percentual por municipio na totalidade do valor adicionado bruto industrial (VABI) da
Regido Metropolitana de Porto Alegre (municipios selecionados). Fonte: FEE, 2010

¢ O Valor Adicionado Bruto (VAB) corresponde ao resultado final da atividade produtiva (producéo), a precos
béasicos, no decurso de um periodo determinado. Ele resulta da diferenca entre o valor da producdo final e o valor
dos custos, consumo, producédo intermediaria e impostos. (ALONSO & BANDEIRA, 1988).

" A Regido Metropolitana de Porto Alegre, instituida em 1973, contava com 14 municipios iniciais, os quais sdo
relativamente proximos em termos de conurbacdo (RIGATTI & UGALDE, 2006). Hoje, esta regido compreende
34 municipios, dos quais 31 estdo representados na tabela de Valor Adicionado Bruto (VAB) (FEE, 2010) (Anexo
1 — Tabela 1) e se caracteriza na quarta maior regido metropolitana do pais, superada apenas por Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Belo Horizonte (IBGE, 2017).
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Este revés para a capital galcha, apontam Alonso e Bandeira (1988), se deve aos
processos de desconcentracdo concentrada da industria, definidos por Azzoni (1986) os quais
sdo caracterizados pelo deslocamento da industria do centro metropolitano para as maiores
cidades da grande regido. Apesar disso, embora Porto Alegre ndo seja mais hegemdnica do
ponto de vista do valor de sua producéo industrial, visto a diminui¢cdo de sua participacédo no
agregado regional do setor, a indUstria porto-alegrense ainda permanece significativa, com o
setor se mantendo importante na composic¢ao de seu VAB total (Figura 1).

Embora o VAB seja um ponto importante a se considerar para a area de anlise, a
dimensdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre requer a realizacdo de um recorte
preliminar, que busca reduzir em numero os 34 municipios. Neste sentido o parametro de
definicdo da area de analise foi a conurbacdo. Foram escolhidos, dentre os trinta e quatro,
quatorze, definidos como aqueles que possuem os maiores indices de conurbacdo (RIGATTI,
2009). Outro ponto importante a se destacar quanto a delimitacdo destas areas foi a presenca de
areas continuas de presenca industrial, delimitadas por planejamentos e regramentos urbanos
ou regionais especificos. Isto justifica, por exemplo, a exclusdo de Canoas, 0 maior VAB da
anélise, que, embora conte com um maior volume de produc¢éo, possui sua inddstria distribuida
em complexos industriais descontinuos. Assim sendo, foram designados como area de analise,
os recortes referentes aos municipios de Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e

Viamao. Em Porto Alegre, se pode ressaltar trés areas de “promog¢ao econémica” que receberam

atencéo dos planejadores urbanos na concepgéo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
e Ambiental (2010)2 (Figura 2).

iz FG.10 Ef¥wtegiae Provoo Egciomon fGs

Figura 2 - Macrozonas de Porto Alegre e Estratégia de Promocao Econémica. Fonte: Prefeitura Municipal de Porto
Alegre (2010)

8 Porto Alegre, Lei Complementar 646, de 22 de julho de 2010
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Estas areas de continuidade espacial, ou complexos industriais, descritas na Figura 2,
concentram em sua estrutura interna, significativas aglomeracdes de estruturas industriais e
foram escolhidas como os recortes de andlise para capital gadcha.

Destaca-se como area de anélise o Quarto Distrito, cujo planejamento contemporaneo
estd dedicado ao incentivo a industria de alta tecnologia e revitalizagdo econémica. O Quarto
Distrito € composto legalmente (2010) pelos bairros Floresta, Sdo Geraldo e Navegantes. Tais
bairros, refletem Souza & Miiller (2007), no decurso da evolucdo urbana da capital galcha,
concentraram ao longo das primeiras quatro décadas do século XX, a quase totalidade das
atividades industriais porto-alegrenses, sobretudo, por sua proximidade a orla do Guaiba, a
época, principal forma de escoamento da producédo industrial em ambito regional. Entretanto,
no periodo de auge da industria porto-alegrense, entre os anos 1950 e 1980, a area industrial
estabelecida como “Quarto Distrito” se estendia até as regides compreendidas pelos bairros Sao
Jodo, Santa Maria Goretti ¢ Passo d’Areia, este ultimo, todavia, dedicado em parte a habitacéo
dos trabalhadores da industria (Vila dos Industriarios — IAPI). (TITTON, 2012). Assim sendo,
estes bairros, pelas similaridades espaciais, sdo considerados para efeito de analise®.

A segunda area de andlise localizada em Porto Alegre na compreende o Corredor de
Desenvolvimento. Delimitado pela a macrozona localizada ao norte da cidade, que compreende
a margem do Rio Gravatai, ao longo da BR-290, o Corredor de Desenvolvimento compreende
0 bairro Anchieta e parte dos bairros Humaita, Farrapos e Sarandi. Esta area possui extensa
ligacdo com o restante da regido metropolitana, do Estado e do Pais por meio de rodovias
federais e estaduais, se constituindo em um estruturador de fluxos da regido (PMPA, 2010b). O
PDDUA (PMPA, 2010b) denomina este espaco como sendo uma area miscigenada, isto €, onde
existe uma pluralidade de usos, englobando o comércio varejista, 0s servicos e as atividades
industriais. Entretanto, € notavel o predominio destas Ultimas na &rea dada a condigédo
centralizadora do polo metropolitano para com a atividade. Além disso, o Corredor de
Desenvolvimento possui ligacdo com o corredor de producéo a leste e com o restante da regido
metropolitana na parte norte, se constituindo como um estruturador de fluxos, tanto da cidade
quanto da prépria regido. Assim sendo, a area se constitui em um ideal lécus de anélise
empirica, apresentando caracteristicas importantes para a verificacdo da hipdtese, bem como,

por ser parte de um planejamento especifico (top-down) voltado ao desenvolvimento industrial

% Titton (2012) estabelece que, do ponto de vista morfoldgico, existem similaridades espaciais entre estes bairros,
visto que formam uma &rea Unica atingida por um integrado processo de urbanizac&o e industrializagdo. Portanto,
é correto designar como “Quarto Distrito” areas que constituiram este processo, mesmo que sob delimitagéo legal,
voltada a uma politica particular de planejamento e revitalizagdo, tais areas ndo sejam incluidas.
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inserido em uma area que ja apresentava a presenca de industrias (bottom-up), apresentando a
possibilidade de sua discussdo como ferramenta de planejamento urbano e regional.

Ressalta-se que por sua condigcdo de continuidade, o Quarto Distrito e o Corredor de
Desenvolvimentos sdo associados em uma Unica area de analise, sendo agregadas as suas
estruturas industriais.

A terceira area de analise para Porto Alegre consiste no Parque Industrial da Restinga,
a qual foi delimitada no bairro Restinga e reservada pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre
(2010b), em 1995, para a promogao econémica. Embora conte com uma area total construida
em par a alguns bairros da regido do Corredor de Desenvolvimento, sua presenca do ponto de
vista do namero de estruturas industriais é pequena, se assemelhando aos bairros do Quarto
Distrito. Neste aspecto, a inclusdo do Parque Industrial da Restinga a area de analise no estudo
de caso serve, a0 mesmo tempo, como parametro, e como caso a parte. Isto se deve pois,
diferentemente das demais areas de analise, o territério se localiza em uma regido de Porto
Alegre, que conta, supostamente, com condi¢des diferentes de acessibilidade relativa. Além
disso, esta area parte de uma légica de planejamento distinta do Quarto Distrito e do Corredor
de Desenvolvimento, pois é uma area fundamentalmente baseada em uma politica industrial
municipal.

A partir da década de 1970, o governo do Estado do Rio Grande do Sul intensificou
acOes de planejamento industrial voltadas a criacdo de novas areas produtivas. Estes espacos
foram originalmente propostos com o intuito de difundir a industria gatcha — e seus beneficios
em termos de renda e emprego — pelo interior do estado, alterando a légica de concentragédo
espacial em proximidade a Porto Alegre (STEIN, 2015). Sua implementacéo, contudo, divergiu
deste plano original, visto que uma parte significativa destes complexos industriais acabou
implantado em municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre, seguindo a légica de
“desconcentragao concentrada” da industria, voltada a minimizar as deseconomias de
aglomeracdo em Porto Alegre, conforme evidenciado por Alonso & Bandeira (1988).

Assim sendo, a partir da area de delimitagcdo proposta da RMPA, foram associados as
delimitacdes e recortes do municipio de Porto Alegre, estdo quatro municipios selecionados —
Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai e Viam&o. Cabe ressaltar, no entanto, que tais municipios
compreendem apenas trés complexos industriais, visto que Alvorada e Viamao, fazem o
compartilhamento de uma das areas. Os trés complexos industriais, guardam a particularidade
de serem oriundos de planejamentos industriais promovidos pelo Governo do Estado do Rio

Grande do Sul, se caracterizando em Distritos Industriais Estaduais (STEIN, 2015).
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Figura 3 — Delimitagdo do perimetro dos Distritos Industriais Estaduais de Alvorada-Viamao, Cachoeirinha e
Gravatai. Fonte: Sala do Investidor/RS — elaborado pelo autor.

Complexo Industrial - RMPA Estruturas AreaTotal  Area Construida Total
Industriais (km2) (m?2)

Distrito Industrial de Alvorada-Viaméao 157 3,50 191.388,75
Distrito Industrial de Cachoeirinha 389 10,98 1.042.870,50
Distrito Industrial de Gravatai 208 3,73 329.296,02
Parque Industrial da Restinga 89 0,80 38.653,30
Quarto Distrito-Corredor de Desenv. 1.898 36,49 1.232.128,66
Total Complexos Selecionados RMPA 2.782 55,47 2.795.683,93

Quadro 1 — Quantidade de estruturas industriais presentes em cada um dos complexos industriais selecionados e o
total do recorte selecionado. Fonte: elaborado pelo autor

Justifica-se a escolha de tais areas de estudo, portanto, devido a sua heterogeneidade
no que diz respeito as politicas de planejamento que delimitam espacial e territorialmente a
atividade industrial na Regido Metropolitana de Porto Alegue. Estas diferencas possibilitam a
descricdo dos processos de organizacdo espacial da inddstria, ndo somente considerando como
meio de distin¢do a sua localizagdo perante a rede de circulacdo, mas também, as diferenciando
partir dos instrumentos estratégicos de planejamento urbano empregados na concepcéo espacial
de cada uma das areas produtivas.

A reestruturacdo produtiva nos ambientes urbanos, conforme indicada na Regido
Metropolitana de Porto Alegre langa novos questionamentos, ainda pouco explorados pela
ciéncia econdmica, sobre a relacdo entre as atividades industriais e 0 espago urbano,
especialmente, se levado em conta um ambiente cada vez mais desfavoravel a sua existéncia.
Sendo assim, se torna relevante compreender como 0 ambiente urbano, em termos de sua
morfologia, apresenta condigdes mais propicias a aglomeracdo industrial em determinadas
localidades, conduzindo a diferenciacdes nas tendéncias de organizacdo espacial da industria.

Da mesma forma, cabe compreender a influéncia das industrias, em seu processo de
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aglomeracéo, na morfologia urbana e no padréo de uso do solo dentro do espago urbano. Estes
pontos consistem em lacunas no proprio campo de conhecimento das teorias locacionais
econdmicas, e nas teorias de descricdo do espago urbano. As novas concepgOes a serem
realizadas dentro da pesquisa, podem também vir a auxiliar na concepgéo de politicas publicas,
e mesmo decisdes privadas com referéncia a organizacdo industrial urbana e o desenvolvimento

urbano como um todo.

1.8 Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo é composta por seis capitulos. No capitulo 1, esta posta a introdugéo
a temaética e a organizacao l6gica da pesquisa. Delimita-se, portanto, o problema, as perguntas,
e 0s objetivos principais e secundarios da pesquisa, apresentando também a hipétese formulada
e 0 objeto de estudo por meio do qual esta sera avaliada e verificada. Justifica-se também, o
estudo de caso proposto, bem como, a estrutura da dissertacdo. Os quatro capitulos subsequentes
— capitulos 2, 3, 4 e 5, depreendem as fases da pesquisa e, associados as conclusdes dispostas
no capitulo 6, as referéncias, aos anexos e apéndices, compdem a totalidade da dissertacao.

O capitulo 2 compreende trés grupos de secdes onde se faz parte da revisao da literatura
com o intuito de apresentar algumas fundamentacGes tedricas sobre os porqués dos processos
de reestruturagédo produtiva da atividade industrial em ambientes urbanos. Foca-se em trés tipos
de dinamicas, pelas quais estes processos podem ser identificados: (2.1) a dindmica econdmica,
cuja referéncia base ¢ o trabalho de Piore & Sabel (1984), e que aborda mudangas e a evolugao
do processo de organizacéo interna da industria — iniciando no periodo p6s-guerra (1945-1970)
e discutindo as transformacdes deste processo até a contemporaneidade; (2.2) a dindmica
espacial, fundamentada no estudo de Roccasalva & Pluviano (2012), o qual avalia, sob a ética
espacial, os processos de organizagdo e reestruturacdo da industria; e, por fim, (2.3) a dindmica
territorial, baseada nos estudos de Pecqueur (2005), que discorrem sobre o papel do territdrio e
das forcas regionais como agentes da organizacdo, aglomeracdo e hierarquizagédo espacial das
areas produtivas.

O capitulo 3 apresenta o restante da revisdo bibliogréafica, a qual é voltada a definicdo
das nocdes de centralidade espacial, a partir das interpretagdes dadas pelos distintos campos do
conhecimento a serem aplicados na descricéo e anélise do caso empirico. Divide-se o capitulo
em trés se¢des, descrevendo como estas diferentes teorias associam as centralidades espaciais
aos processos de localizacao e organizacao espacial das atividades econémicas, especialmente,

da inddstria. A secdo 3.1 aborda a interpretacdo das teorias sociais da produgdo do espaco,
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baseadas em Lefebvre (1973), Harvey (2005) e Villaga (2000), acerca de como as centralidades
espaciais contribuem para a determinacédo dos valores intangiveis (valor de uso e troca) do solo
urbano, influenciando nas decisdes locacionais dos agentes econdmicos. A se¢édo 3.2 trata das
nocdes de centralidade advindas das teorias econdmicas, e € subdividida em trés subsecdes:
(3.2.1) tratando das nocdes de centralidade funcional e morfoldgica para as teorias locacionais
classicas, a partir dos trabalhos de Weber (1929) e Alonso (1964); (3.2.2) abordando as nocdes
de centralidade topoldgica e polarizacdo, para as teorias do desenvolvimento regional, com base
em Perroux (1950; 1955); e, por fim (3.2.3) para as teorias econdémicas contemporaneas, através
de autores que trabalham as nogdes de centralidade para a organizacdo industrial, a exemplo de
Becattini (1987), Porter (1990) e Markussen (1995), e nas concep¢fes econdémico-locacionais
da Nova Geografia Econémica, feitas nos estudos de Krugman (1998) e Fujita & Thisse (2012).
A Ultima secdo deste capitulo (3.3) trata das noc¢Ges de centralidade morfoldgica advindas das
teorias de redes sociais, as quais sdo desdobradas nas concepgdes de centralidade para as redes
de circulacdo urbana, fundamentadas em proposi¢des tedrico-metodoldgicas da sintaxe espacial
(HILLIER, 1996).

O capitulo 4 é dedicado a metodologia e a exposicao dos procedimentos metodoldgicos
e bancos de dados empregados na descrigéo e analise do estudo de caso proposto. Este capitulo
é dividido em duas secdes. A secdo 4.1 aborda os métodos de analise empregados no estudo de
caso, sendo dispostos nas subsecdes: (4.1.1) referente aos métodos e ferramentas de mensuragdo
das centralidades em redes de circulacdo urbanas (anélises configuracionais); (4.1.2) relativa as
técnicas empregadas na analise espacial geoestatistica da localizacdo das atividades industriais
(analise econdmico-locacional); e (4.1.3) que descreve a metodologia de correlacdo entre estas
duas dimens6es de analise. A secdo 4.2, por sua vez, trata da apresentacéo das bases de dados,
seus métodos de construcéo, levantamento, simplificacdo e espacializacdo, dispostos nas secbes
relativas: (4.2.1) as ferramentas de analise, organizacao e espacializacdo das bases de dados;
(4.2.2) aos metodos de definicao dos recortes e areas de analise; (4.2.3) as bases cartogréaficas
e sua metodologia de construgdo e generalizacdo; e (4.2.4) aos métodos de levantamento dos
dados sobre a localizag&o industrial.

No capitulo 5 se verifica a hipotese formulada, por meio da anélise do caso proposto,
a partir das metodologias apresentadas no capitulo 4. Optou-se por dividir esta secdo de acordo
com a aplicacdo de cada uma das dimens@es de andlise apresentadas na se¢do metodoldgica.
Nas se¢des 5.1 e 5.2 sdo realizadas, respectivamente, as andlises configuracionais da rede de
circulacdo regional da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), e das redes de circulagédo

municipais e endégenas aos municipios e complexos industriais selecionados. A se¢édo 5.3, por
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sua vez, concentra a analise econdmico-locacional, dividida nas subsecdes referentes: (5.3.1) a
analise comparada das sinergias nos complexos industriais, e a (5.3.2) analise da contiguidade
espacial entre as firmas e complexos industriais selecionados da RMPA. A secéo 5.4, por fim,
agrega as analises configuracionais e econdémico-locacionais, realizando as correlagdes entre 0s
padrdes de organizagdo espacial das estruturas industriais da RMPA, e as centralidades das
redes de circulacdo regional, municipal e endégena aos complexos industriais, de maneira a
verificar a hipotese proposta.

O sexto e ultimo capitulo, referente as conclusoes, esté dividido em duas se¢es: a 6.1
apresenta conclusdes gerais acerca dos resultados obtidos nas analises e na pesquisa como um
todo; a 6.2, reflete acerca de possiveis desdobramentos envolvendo a metodologia e as analises

propostas em estudos futuros.
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CAPITULO 2

AS DINAMICAS DA (RE)ESTRUTURACAO PRODUTIVA

O objetivo deste capitulo € realizar uma revisdo bibliografica acerca da tematica da
organizacéo industrial, com foco nas dindmicas que estruturam os espacos produtivos industriais
em ambientes urbanos e regionais. Para tanto, sdo apontadas interpretacdes no que diz respeito
a como estes espacos sdo organizados e construidos, de forma a abordar seu processo de
evolucdo, suas caracteristicas de aglomeracao, além das tendéncias organizacionais emergentes
de sua reestruturagcdo produtiva no decorrer do periodo contemporaneo. A discussdo neste
ambito ir& abordar trés pontos, dispostos em subsec@es distintas, 0s quais fazem referéncia as
dindmicas de interacdo das atividades industriais — do ponto de vista de sua organizagédo
enddgena (modelos de producdo) e exdgena (espacial) — com o sistema econémico (2.1); com
0 espaco urbano construido (2.2); e com os territorios metropolitanos e regionais (2.3). A partir
disso, sera possivel elencar alguns fatores que conduziram a estruturacdo do espaco industrial
na segunda metade do século XX, e as transformagdes que acarretaram na (re)estruturagéo®
deste espaco ao longo das primeiras décadas do século XXI. O intuito, portanto, é descrever a
evolugdo da aglomeracéo industrial e interpretar como 0s arranjos organizacionais da inddstria,
sua configuracdo espacial, e sua associa¢do com os territorios urbanos e regionais, contribuiram
para a construcao de ambientes favoraveis a resiliéncia da induastria, possibilitando um grau de
sustentabilidade de modo a permitir a atividade produtiva a superacao das crises intrinsecas aos
ciclos do capitalismo. O capitulo esté estruturado, entdo, em trés secdes, as quais sdo acrescidas
de uma sintese final, tratando das dinamicas econémica, espacial e territorial da (re)estruturagédo
produtiva, as relacionando com os diferentes periodos histdricos de expansdo da industria e
também apontando os distintos atributos dos modelos de organizagao produtiva e espacial da

atividade industrial

10 Optou-se por empregar o neologismo sintatico “(re)estruturagdo”, visto que sdo trabalhados tanto os processos
de estruturacao produtiva, no sentido de uma organizagdo industrial com caracteristicas definidas inéditas, quanto
0s processos de nova estruturagdo ou reestruturacdo, decorrentes da adogdo de inovagdes as organizagdes pré-
existentes. Estes processos ocorrem de forma simultinea ao longo do periodo contemporéneo de evolugdo dos
modelos industriais, dos processos e das atividades produtivas.
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2.1 A dindmica econdmica da (re)estruturagdo produtiva nos ambientes urbanos

No decorrer do primeiro quartel do século XX, a atividade industrial é acionada com
proeminéncia no processo de reproducdo do sistema capitalista. Reflete Landes (1969) que o
modelo de producdo em massa que se consolidou como decorréncia do progresso técnico e
tecnoldgico ao longo da segunda revolugdo industrial'!, assegurou de forma intermitente, o
crescimento da economia a escala global até entdo sem precedentes na histéria moderna, que
contribuiu para reafirmar os idearios capitalistas. A indlstria contemporanea, contando com
redes de abastecimento ampliadas, adventos da difusdo inicial das tecnologias em
comunicac0es e logistica, ndo mais era dependente de uma localizacdo espacial proxima as
matérias-primas utilizadas na producdo, via de regra, caracteristica da primeira revolugdo
industrial.

Isso, segundo Geddes (1915), permitiu que a presenca industrial nas cidades, ainda
que caracterizada por firmas isoladas entre si e espacialmente dispersas, se tornasse cada vez
mais usual, contribuindo para acelerar os processos de urbaniza¢do. Naquele momento, 0
dinamismo da economia urbana estava atrelado ao influxo de atividades industriais e de sua
aglomeracéo em relativa proximidade aos grandes centros populacionais. Havia, nestes centros,
uma maior disponibilidade de méo-de-obra barata e melhor qualificada, a qual, a0 mesmo
tempo, se caracterizava como potencial consumidora para os produtos industrializados. Este
fator associado ao aumento de produtividade decorrente dos ganhos em eficiéncia do capital
nas linhas de producdo, a diminuicdo dos custos em deslocamentos entre as cadeias produtivas
internas e na logistica externa contribuiram para elevar de forma gradual os niveis de producéo,
emprego, renda e consumo nas nagdes industrializadas, sobretudo, no decorrer das décadas de
1950 e 1960*2 (LANDES, 1969).

11 Geddes (1915) primeiro definiu o conceito de “segunda revolucdo industrial”, ao analisar o processo de rapido
desenvolvimento industrial e consolidagdo da industria manufatureira nas areas urbanas durante o final do periodo
moderno (Século X1X). Landes (1969) empregou e difundiu na academia esta mesma denominag&o para descrever
um periodo histérico mais amplo, que parte do tergo final do século XIX, a partir da difusdo das inovagdes da
primeira revolugdo industrial, e perdura até a segunda metade do século XX, compreendendo as subsequentes
transformagdes tecnoldgicas e técnicas voltadas & produgdo em massa, a partir do periodo pds-guerra.

2 | andes (1969) reflete que ndo se pode desassociar o crescimento das economias industriais neste periodo da
politica internacional estadunidense. O Programa de Recuperacdo Europeia (mais conhecido por Plano Marshall),
além de auxiliar financeiramente na reconstrugdo das economias da Europa Ocidental, também influenciou na
adocdo da logica de producdo em massa durante a modernizacao de suas inddstrias e na ampliagdo do consumo de
bens duraveis, fortalecendo assim o Estado de Bem-Estar-Social, uma decorréncia apontada também por Piore &
Sabel (1984). Assim sendo, 0 escopo dos programas de recuperacédo e auxilio estadunidenses era, mais do que a
simples recuperagdo econémica, o de difundir e demonstrar, frente ao socialismo soviético, a superioridade e a
eficiéncia do sistema capitalista na inducdo do desenvolvimento.
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Entretanto, apontam Piore & Sabel (1986 p.184-185), a impossibilidade de expandir o
padrdo de consumo para novos mercados em compasso com a crescente producdo industrial,
bem como a suscetibilidade aos chogues externos, reflexos da falta de flexibilidade nas cadeias
produtivas e da rigida hierarquia organizacional, acabariam por fragilizar os elos da relacéo
consumo - producdo desta nova, e aparentemente prospera, economia urbana baseada no
modelo industrial de produ¢do em massa.

Ao final da década de 1960 as economias industriais capitalistas adentraram em um
conturbado periodo de recessao econdmica. Os sentimentos de prosperidade no periodo pés-
guerra, outrora percebidos nas taxas moderadas de inflacdo e pelo baixo nivel de desemprego,
deram lugar a descompassos nas cadeias produtivas, instabilidades nos mercados econémicos
e tensOes sociais, conduzindo a uma convicgao popular de que existia uma profunda crise no
cerne do sistema capitalista industrial. Piore & Sabel (1984 p.166-193) mencionam que tal crise
foi, a0 mesmo tempo, um acidente e um equivoco, pois os inesperados choques econdmicos
externos — a exemplo das sucessivas elevacdes nos precos do petroleo no decorrer da década de
1970 — se tornaram ainda mais danosos as economias industriais por conta de desacertos
cometidos pelos governantes nos mercados de trabalho e financeiro, os quais impactaram no
proprio curso do modelo industrial vigente. Este periodo de recess@o que se instaura no terceiro
quartel do século XX pode ser considerado também como uma crise do sistema de producéo
em massa, sendo responsavel por evidenciar suas intrinsecas fragilidades (ibid, 1984). A
superacdo desta conjuntura adversa resultou em uma mudanca global em direcdo a adocédo de
modelos de producdo e de processos industriais aprimorados, mais enxutos e flexiveis, os quais,
ao mesmo tempo em que modificariam a dindmica interna a industria, acabariam por também
transformar o préprio processo de producao e organizacgao dos espacos industriais.

Considerado como o pindculo do desenvolvimento econdmico capitalista no pés-
guerra, 0 modelo industrial de producdo em massa promulgado pelos Estados Unidos era visto
como ideal para reestabelecer a influéncia europeia nos mercados econémicos mundiais. Refere
Landes (1969) que, por conta desta perspectiva, grandes empresas da Franga, Italia e Alemanha
Ocidental, estimuladas pelos governos nacionais atraves de planos de modernizacéo, adotaram
esta logica de producéo ao longo da década de 1950. Todavia, Piore & Sabel (1984) verificaram
que havia evidencias de que as rigidas estruturas hierarquicas e salariais adotadas pelo modelo
estadunidense de producdo em massa, seguidas de suas proprias exigéncias sobre o tamanho e
caracterizacdo da méao-de-obra, eram inadequadas para as instituidas — e até ultrapassadas —
estruturas trabalhistas da Europa Ocidental. Como tal, uma ampla reforma e modernizagéo dos

mercados de trabalho também era vista como necessaria para a melhor adequacdo da economia
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ao modelo produtivo a um custo suportavel para as nagdes europeias (PIORE; SABEL, 1984 p.
168-169). Reformas estas reformas relacionadas de forma direta aos conflitos sociais que
emergiram na Europa no final dos anos 1960, uma vez que elas contribuiam para a
descaracterizacao dos trabalhadores europeus como membros permanentes da forca de trabalho
industrial, também ameacando o consolidado Estado de Bem-Estar Social. Para a Europa, tais
eventos, juntamente ao ocaso do ciclo de consumo vigente, sustentado durante o periodo
reconstrucdo no decorrer das décadas de 1950 e 1960, representaram as primeiras fissuras na
estabilidade do modelo de produgdo em massa adotado pelas nagdes industrializadas.

As reformas sociais efetivamente levadas a cabo, contudo, aproximaram a Europa da
forma estadunidense de macro regulagdo do mercado de trabalho ao mesmo tempo em que
lograram garantir as exigéncias sociais e salariais dos trabalhadores, sustentando o Estado de
Bem-Estar Social. Piore & Sabel (1984 p.169) ressaltam que isto, ao invés de comprometer os
lucros das grandes empresas europeias como seria esperado, acabou por induzir a inovagoes
produtivas e a transicao para relacdes de trabalho mais flexiveis e dindmicas, assegurando maior
competitividade para a industria europeia. Na Italia, por exemplo, onde estas mudancas
organizacionais se realizaram de forma intensa nas grandes firmas de Turim e Mildo que
empregaram, através de subcontratos, empresas menores para desenvolver alguns de seus
projetos de longo prazo, componentes industriais e design. Isto ndo somente levou a uma maior
segmentacgéo das etapas nos processos produtivos e ao maior compartilhamento entre firmas do
know-how da producdo, como também, & auto concepcao dos funcionarios destas empresas
como membros constituintes da forga de trabalho industrial (ibid, 1984).

Aponta Becattini (1987) que tais mudancas enddgenas na estrutura hierarquica das
firmas e nas cadeias produtivas industriais estdo implicadas na profunda diferenciagéo
organizacional a qual se desdobrou nos emergentes distritos industriais®® italianos — espagos
produtivos agora muito mais interligados economicamente, cooperativos e flexiveis — quando
comparados as usuais areas fabris industriais e mesmo a forma de organizacao em distritos tal

como descrito por Marshall (1890; 1919). J& Grandclement (2009) reflete que a reconstrucao

13 Mencionam Guerreri & Pietrobelli (2000) que existe uma variedade de visdes da nogio de “distritos industriais”
na literatura contemporanea. Isto se deve, sobretudo, por conta da diversificada quantidade de experiéncias de
aglomeracéo industrial ao redor do globo. Portanto, a nogéo de distritos industriais se aproxima mais de uma série
de fatos estilizados do que de um modelo propriamente dito, ja que nenhum destes distritos é estritamente idéntico
aos demais, visto os diferentes graus de complexidade organizacional das redes, cadeias e de sua especializacéo
produtiva. Assim sendo, se pauta o conceito de “distritos industriais contemporaneos” aqui empregado na defini¢do
classica de Marshall (1890; 1919) a qual foi redimensionada por Becattini (1987), que os refere como areas do
espaco com um zoneamento especifico e planejado que, através de uma ldgica espacial de organizacdo em
proximidade local, propiciam uma integracdo da atividade industrial promovendo relagdes de cooperagdo e
complementaridade entre as firmas atuantes em um ou mais segmentos associados da industria.
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da identidade das firmas, no que diz respeito a sua participacdo cooperativa no conjunto da
producdo dentro destes distritos industriais contemporaneos, além de conduzir ao crescimento
da qualidade da producdo e a maior diferenciagdo produtiva, também reforcou a cultura interna
de cooperacdo entre as empresas, favorecendo a inovacgéo e a sustentabilidade em longo prazo
destes aglomerados.

Mudancas organizacionais enddgenas a industria ndo se limitaram a transformacoes
referentes a flexibilizacdo do modelo de producéo predominante na Europa. Apontam Loveman
& Segenberger (1991) e Guerreri & Pietrobelli (2000) que houve mudancas bastantes
significativas também na maneira com que se desenhava o0 processo de aglomeracdo das
atividades industriais nas regiées metropolitanas e no tipo de firma que viria a compor estes
espacos de producdo. O processo de polarizacdo regional informado pela localizacdo das
“industrias-motrizes” e “industrias-chaves” que, reiteram Piore & Sabel (1984), havia outrora
orientado a localizacdo e a expansdo do modelo de producdo em massa nos centros industriais
europeus - Vale do Ruhr (Alemanha Ocidental) (PERROUX, 1955), a Alsacia-Lorena (Franca)
(BAUCHET, 1956) e a regido de Turim (Itadlia) (ROSENFELD, 1964) - cedeu lugar a
aglomeracdo regional em areas industriais de escala metropolitana, pautadas pela existéncia de
relacdes proximas de cooperacao e complementaridade entre firmas de diferentes portes.

Esta interdependéncia entre grandes multinacionais e pequenas firmas, e mesmo entre
pequenas e médias empresas locais (Small and Medium Enterprises — SME’s) como no caso
dos distritos industriais italianos referidos por Becattini (1987; 1999), conduziu a reorganizagéo
e difusdo das cadeias produtivas — antes centralizadas num mesmo espagco fisico fabril — para
areas localizadas ao longo dos eixos de ligacdo do espaco urbano-metropolitano com suas
regides, dando emergéncia ao que Piore & Sabel (1984) denominam de “conglomerados
regionais”, isto €, antigas “industrias-motrizes” organizadas em sistemas industriais locais ou
arranjos produtivos locais (APL’s)}, onde grandes corporagGes, agora inseridas dentro de
distritos industriais, ndo mais exercem permanente dominancia e controle sobre a totalidade das
cadeias produtivas, possibilitando a incorporagdo de médias, pequenas e microempresas ao

processo industrial e, de tal modo, promovendo a concentragdo destas no seu entorno

14 Os arranjos produtivos locais (APL’s), referem Albagli & Brito (2003), sdo aglomeracGes de agentes
econdmicos, politicos e sociais, organizados em areas ou distritos industriais e localizados em um mesmao o recorte
territorial. As firmas que compdem os APL’s desenvolvem atividades correlatas, podendo ou néo integrar a mesma
cadeia produtiva, e demonstram vinculos, ainda que incipientes, de interacdo, cooperacdo e aprendizagem.
Derivado do conceito francés de systémes industriels localisés (COURLET & PECQUEUR, 1992), na literatura
nacional, APL é usualmente empregado como termo anélogo aos clusters de especializacdo produtiva (BNDES,
2004), no entanto guardam distin¢des quanto a sua espacializagdo. Os padrdes de aglomeragdo espacial dos APL’s
nacionais sdo espacialmente mais dispersos regionalmente quando comparados aos clusters europeus, ou mesmo
estadunidenses, 0s quais sao constituidos, via de regra, por areas ou distritos industriais contiguos.
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(GUERRERI & PIETROBELLI, 2000). Sera este espaco regional, organizado em areas com
funcBes econbmicas e caracteristicas espaciais definidas, flexivel, dindmico e propicio a
interagdo entre firmas de diferentes portes que passara a ocupar parte do espaco das “industrias-
motrizes como elemento indutor dos processos de aglomeracdo das atividades industriais,
inicialmente, no continente europeu, mas difundindo-se para outras regies do globo.

Embora Becattini (1987 p.32) mencione que a experiéncia europeia com distritos
industriais e, sobretudo, a italiana seja apenas um “estagio” dentre os possiveis caminhos
tomados pela industrializacédo, esta revela a crescente importancia da producdo do espaco nos
processos contemporaneos de organizacdo da atividade industrial, tanto em nacGes
industrializadas, como em vias de industrializacdo. Isto se torna bastante evidente na dindmica
de formacéo dos clusters'® de especializacdo produtiva, resultado do aprofundamento da légica
de organizacdo em distritos industriais, mas que evidenciou também experiéncias autbnomas
de organizacdo'®. Nestes clusters, as pequenas e médias empresas locais se beneficiam de
economias de escala sem sacrificar sua flexibilidade produtiva, ao passo que as grandes
companhias aumentam sua produtividade e reduzem seus custos sobre a producao, através da
incorporagéo de fornecedores especializados ao seu processo produtivo (MARKUSSEN, 1995).

Além destes fatores, os clusters propiciam a criacdo de um ambiente inovador (milieux
innovateur), através da integracdo com instituicGes universitarias e tecnopolos, os quais, além
de fomentar projetos de pesquisa e desenvolvimento, proporcionam um influxo de méo-de-obra
especializada as industrias (PORTER, 1990; 1998). Esta relacdo de maior proximidade
organizacional entre firmas e instituicGes, no que diz respeito a participacdo nas cadeias
produtivas, requer uma reconfiguracdo do espaco que sintetiza novas tendéncias nas relacoes
de producdo. O incremento no volume de circulagcdo de mercadorias e pessoas nas atividades
complementares da industria, proporcionada pela maior interagéo entre as firmas e os agentes
econdmicos dentro dos clusters, demanda maior eficiéncia no que diz respeito ao tempo gasto
em deslocamento. Assim sendo, ha uma maior necessidade de conexdes eficientes entre as rotas

de transporte enddgenas aos clusters e entre estas e 0os mercados globais, favorecendo as

15 Porter (1998 p.78) define os clusters como concentragdes contiguas de firmas industriais atuantes em um mesmo
ramo e organizadas de forma similar aos distritos industriais classicos. Entretanto, diferentemente destes, 0s
clusters integram, além da rede de producdo industrial, outras importantes instituicbes voltadas ao fomento da
competitividade e da inovacdo, a exemplo de fornecedores especializados, universidades e centros de pesquisa.

16 Inicialmente restrita a paises europeus de menor representatividade industrial e com experiéncia prévia de uma
organizacao em distritos industrias, a exemplo da Itélia e de Portugal, a l6gica de organizac¢do em clusters logo se
difundiu para as grandes na¢des industrializadas, como os Estados Unidos — Vale do Silicio (PORTER, 1998) e
também para paises emergentes como o Brasil (SANTOS, DINIZ & BARBOSA, 2004) e a China (TAILLARD,
2014), muito devido as suas potencialidades em termos de fomento de competitividade internacional e inovacao.
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economias externas as firmas (GUERRERI & PIETROBELLI, 2000). Porter (1990; 1998)
refere, portanto, que mesmo com o advento de tecnologias informacionais e logisticas que
aumentam a eficiéncia em condigdes de grandes distancias, o dinamismo do espacgo local,
favorecido pela proximidade entre as empresas, se mantém como um importante fator na
promocao da competitividade, esta, ndo mais atrelada somente a reducao de custos locacionais,
mas sim a capacidade de eficiente indugdo de interagdo produtiva entre as firmas?’.

No Brasil, o processo de transicdo de um modelo de producdo em massa para uma
organizacao industrial flexivel é ainda incipiente, se confrontado as experiéncias nos paises
industrializados. Isto se deve, em primeira instancia, ao desenvolvimento tardio de um
complexo industrial brasileiro expressivo, e sobretudo, a forma com que o governo brasileiro
conduziu este desenvolvimento. Ressalta Diniz (2001) que a formacdo de uma indudstria
nacional foi pautada no processo de substituicdo de importacGes, descrito por Furtado (1959),
e na implantagdo das denominadas industrias-chave ou de base'®, modelos de desenvolvimento
adotados nas décadas de 1930 e 1940 durante o Estado Novo. Desde entdo, se pode observar
uma forte geréncia por parte da Unido sobre o processo de desenvolvimento industrial
alavancado pela nacionalizagdo das industrias, algo que, refor¢ca Branddo (2007; 2009), se
aprofundaria por meio do planejamento econdmico imposto pelos Governos Militares (1964-
1985).

Neste aspecto, refere Targa (1988), a integracdo do mercado interno brasileiro fez
com que a autonomia dos Estados, com relagcdo ao que produzir e onde, fosse bastante reduzida,
eliminando as particularidades regionais (Castro,1971; Singer,1977) nas industrias locais mais
antigas, aglomeradas nos Estados do Sudeste e do Sul do pais. Tal conjuntura, reflete Brand&o
(2007) restringiu as possibilidades de fomento de uma indUstria regional por parte dos Estados,
pois qualquer acéo de planejamento voltada ao setor industrial deveria estar, fundamentalmente,
atrelada a logica de desenvolvimento da atividade em escala nacional. Sob esta condigéo, a

forma encontrada por alguns Estados para realizar o planejamento territorial de seus complexos

17 A proposicéo feita por Porter (1990; 1998) de que a proximidade espacial consiste em um fator de vantagem
competitiva as firmas € totalmente contra intuitiva perante ao pensamento econdmico tradicional. Explica Becattini
(2006) que, para a economia tradicional, as distancias consistem em um importante fator de custo — e, portanto, de
competitividade — para a indUstria. Assim sendo, frente aos avangos tecnolégicos que reduzem estes custos a
patamares proximos ao zero, a proximidade se tornaria irrelevante como fator de diferenciacdo competitiva.
Contudo, Becattini (2006) ressalta que os estudos de Porter (1990) levaram a conclusdes precisamente opostas a
a-espacialidade, enaltecendo que quanto maiores as aglomeragdes locais, maior o grau de competitividade gerado
pela area, devido a promocéo de interacdo e cooperacao entre as firmas o que reduz custos e aumenta a escala.

18 Consistem em “indistrias-motrizes” pesadas associadas, em geral aos setores de producio quimica, de ferro e
aco, e metalomecanica. Se pode destacar neste periodo a Companhia Siderdrgica Nacional (1941), a Companhia
Vale do Rio Doce (1942), a Fabrica Nacional de Motores (1942) e a Companhia Nacional de Alcalis (1943).
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industriais foi a de adotar um modelo de organizacdo industrial mais flexivel, o qual, embora
pouco orientado em fundamentos préaticos de integracdo industrial, era balizado pelo incentivo
a atracdo de pequenas e medias empresas através do zoneamento de distritos industriais
estaduais. Cabe ressaltar, que estes primeiros distritos brasileiros se configuram, segundo a
definicdo de Guerreri & Pietrobelli (2000), mais como aglomeracdes casuais de firmas, na
I6gica do zoneamento funcional que permeia o planejamento territorial, do que como distritos
industriais propriamente ditos, dado que somente apresentam ocasionais relagdes de interacao
entre firmas e instituicGes locais, e pouca ou nenhuma experiéncia de cooperagao®®.

Stein (2015) reflete, que durante as décadas de 1960 e 1970, a articulacdo entre as
iniciativas publicas e privadas era vista como essencial para que qualquer politica de
organizacéo industrial pudesse ser realizada nos Estados. Isto foi sobremaneira importante para
0 Estado do Rio Grande do Sul, pois, reflete Targa (1988; 1989), sua economia de menor
dinamismo e distante dos centros econdémicos mais dindmicos do pais, exibia dificuldades em
atrair investimentos para a outrora importante industria local. Assim sendo, seguindo um
modelo adotado gradativamente por outros Estados Brasileiros, o Rio Grande do Sul passou a
investir na implantacdo de distritos e parques industriais?®, de modo a proporcionar um
incentivo a localizacdo industrial através da promocdo de infraestruturas adequadas a
implantacdo de capacidade produtiva (STEIN, 2015).

A partir da década de 1970, o governo Rio Grande do Sul intensificou as acdes de
planejamento, inicialmente através de medidas de incentivo fiscal, voltadas a criacdo dos
distritos industriais e a atracdo de empresas para espacos onde a industria ndo estava
completamente consolidada. Ressaltam Alonso (2001; 2004) e Stein (2015) que a presenca
industrial no Rio Grande do Sul era restrita a poucas cidades, um reflexo do desenvolvimento
desigual da antiga industria regional, sendo concentrada ao longo das malhas rodoviarias entre
a capital - Porto Alegre - e as col6nias alemas e italianas no Vale dos Sinos e na Serra Gaulcha.
Os novos distritos industriais, originalmente propostos com o intuito de difundir a industria
gaucha — e seus beneficios em termos de renda e emprego — pelo interior do Estado, alterando
esta logica de concentracdo espacial. Sua implementagdo, no entanto, divergiu bastante do
plano original, visto que a maior parte dos distritos acabou se concentram nos municipios da

Regido Metropolitana de Porto Alegre, segundo a logica de “desconcentra¢ao concentrada” da

19 Neste aspecto, sdo mais proximos da definicéo classica de Marshall (1890; 1910) se caracterizando como simples
zoneamentos sem organizacao interna de fato, do que dos distritos industriais contemporaneos de Becattini (1987).

20 A Secretaria de Desenvolvimento e Promogéo do Investimento (SDPI) diferencia os distritos industriais, que
sdo de responsabilidade estadual, dos parques ou areas industriais sdo de planejamento e implantagdo municipal.
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industria, voltada a minimizar as deseconomias de aglomeracdo em Porto Alegre, conforme
evidenciado por Alonso & Bandeira (1988)2.

A implantagéo destes distritos industriais, por ser concentrada regionalmente, acabou
se desdobrando em politicas para a atividade industrial concretas voltadas a promogdo de
arranjos produtivos locais?? instituidos no inicio dos anos 2000, cuja configuragdo se baseia nos
ja existentes distritos industriais (MACADAR, COSTA, 2016; STEIN, 2015). As politicas de
desconcentracdo estratégica da atividade industrial através do incentivo fiscal a expansao dos
arranjos produtivos locais, consistem nas dinamicas econdmicas contemporaneas mais
relevantes, direcionadas a flexibilizacdo da organizacdo industrial no Brasil. Embora
incipientes tais acdes consistem de tentativas factiveis para o incentivo a emergéncia de
ambientes cooperativos e inovadores nos complexos industriais brasileiros, visto as

dificuldades financeiras dos Estados em prover subsidios para tal (ibid, 2016).
2.2 A dindmica espacial da (re)estruturacdo produtiva em ambientes urbanos

A secdo anterior apresentou algumas interpretacdes acerca de como as conjunturas do
sistema econémico, ao longo do seculo XX, guiaram as dindmicas de (re)estruturacédo produtiva
em ambito mundial, bem como, tratou de algumas particularidades inerentes ao caso brasileiro.
O processo de transi¢cdo de um modelo industrial de producdo em massa, caracterizado pela
hierarquia e rigidez de suas cadeias produtivas, para um modelo baseado no processo produtivo
flexivel, acabou por conduzir a inovagdes na organizagdo interna das industrias, algo que se
desdobrou em distintos modelos de organizagédo da atividade no espago.

Embora descreva com precisdo o encadeamento dos fatos que ddo emergéncia a estas
transformacoes, a interpretacdo dada pelos estudos econémicos ao fenémeno pouco se atém as
caracteristicas morfoldgicas dos espagos industriais, nem a configuracéo espacial® e, tampouco
faz mencdo a como tais novos modelos de organizacdo da inddstria se relacionam aos espacos
construidos e se inserem nos territorios urbanos e regionais. As relacdes entre a espacializagédo

dos efeitos da (re)estruturacdo produtiva sobre a organizacdo dos processos de producdo e com

2L Stein (2015) refere que os distritos industriais de Cachoeirinha e Gravatai foram implantados entre 1973-1974,
juntamente aos de Santa Maria e Butia, no interior do RS. Ja o distrito industrial de Alvorada-Viamao, foi
implementado mais tarde, em 1987, mesma década da implantagdo do distrito de Montenegro-Triunfo, onde se
localiza o polo petroquimico e do distrito do porto de Rio Grande. E possivel notar, portanto, a concentragio dos
zoneamentos de distritos industriais estaduais em municipios pertencentes a Regido Metropolitana de Porto Alegre.

22 Realizada por meio da politica setorial e instrumentos como o Fundo Operagdo Empresa/RS (STEIN, 2015).

23 A configuragdo espacial descreve os padrdes espaciais (forma espacial) de um recorte territorial, levando em
conta as relagdes espaciais entre os diferentes fragmentos ou estruturas que compdem a totalidade do complexo
organizado dentro recorte (HILLIER, 1996).
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a configuracdo dos espacos urbanos acaba se tornando, entdo, uma dimensdo especifica de
analise do fenémeno. Ha de se interpretar como a dindmica espacial das cidades e regides
metropolitanas se adapta — e informa a reproducdo de ldgicas de distribuicdo locacional
atividade segundo novos paradigmas industriais. Isto posto, nesta secéo se apresentam algumas
das interpretacGes acerca de como a dinamica espacial, analisada a partir da descricdo dos
padrbes de configuracdo espacial dos ambientes urbanos e regionais, se comporta perante ao
processo de (re)estruturacdo produtiva da atividade industrial. Além disso, se apontam algumas
das caracteristicas morfoldgicas dos distritos industriais, clusters de especializagdo produtiva e
arranjos produtivos locais, modelos contemporaneos de organizacdo espacial da inddstria.

A difusdo de modelos organizacionais flexiveis para a atividade industrial produz
novas demandas relacionadas ao planejamento estratégico voltado a configuracao espacial da
industria. Conforme Porter (1990), a competitividade do setor industrial contemporaneo esta
diretamente atrelada as formas de interacdo entre as empresas, potencializadas por ambientes
locais favoraveis a integracdo das cadeias produtivas. Os antigos espacos industriais,
fundamentados sob a logica de producdo enddgena a fabrica, adequam-se a pressdo por maior
volume de circulacdo de mercadorias e de pessoas, decorrente do processo de difusdo espacial
da producéo e da integracé@o da industria. Neste ponto, Becattini (2006) diz que a contiguidade
entre as firmas industriais, isto €, a relacdo de proximidade espacial, se torna tdo relevante para
a competitividade quanto as suas conexdes informacionais aos mercados globais, visto que
permite a cooperagdo e a aprendizagem entre ramos correlatos da industria, reduzindo custos
com pesquisa e desenvolvimento, e fomentando processos inovadores. A organizacdo dos
espacos de producdo contemporaneos, entdo, tem sua eficiéncia, em termos de capacidade de
proporcionar condigdes & competitividade e, portanto, a sustentabilidade do complexo
industrial a longo prazo, eminentemente associada a morfologia do espaco, isto €, as qualidades
atribuidas a forma espacial que possibilitam o dinamismo nas relagGes interindustriais locais?*.
Esta eficiéncia € alcancada a partir da integracao entre 0s espagos enddgenos de producéo e 0s
regionais de distribuicdo, através de um maior nimero de conexdes vidrias, capazes de
estruturar também a dindmica de fluxos. A delimitacdo de areas que combinam estas
propriedades quanto ao potencial de conectividade e, sobretudo, quanto a dindmica de fluxos
atuam como “atratores” de ordem morfoldgica de modo a favorecer a ocorréncia dos “efeitos

de aglomeragdo” (clustering effects) no entorno de eixos de alto fluxo em diferentes recortes

24 Tais espagos se constituem no que Markussen (1995) define como “sticky places”, 4reas com maior poder de
atracdo e manutencao dos investimentos, isto €, com maior sustentabilidade da atividade industrial em longo prazo
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territoriais e escalas espaciais, segundo a ldgica conceituada por Roccasalva & Pluviano (2012).
O trabalho desses se torna ainda mais relevante como interpretacdo das dinamicas espaciais,
visto que, além de estabelecer correla¢fes acerca de como a configuracdo espacial contribui
para a organizacao espacial da industria, trata da evolu¢do morfoldgica do espaco industrial e
de sua organizacdo no territorio urbano nos periodos de transicéo discutidos por Landes (1969),
Piore & Sabel (1984) e Becattini (1987).

Ao avaliar a evolugdo da organizacdo industrial da cidade de Turim (Italia), em trés
periodos determinados — 1920, 1970 e 2010 — Roccasalva & Pluviano (2012) demonstram que
a atividade industrial apresenta diferentes formas de organizacdo espacial, estando em
compasso aos modelos de producéo industrial predominantes a época. Apesar de espacialmente
distinta, nos trés periodos, a distribuicdo das firmas esta atrelada a caracteristicas morfologicas
bem definidas, recorrentes em todas as fases de industrializacdo. Por meio de anélises
configuracionais Roccasalva & Pluviano (2012) demonstram que as estruturas industriais — as
fabricas — independentemente do periodo analisado, tendem a se localizar em proximidade, ou
ao longo das vias com maior probabilidade de fluxo de Turim, demonstrando grau significativo
de correlagéo entre o sistema de infraestrutura de circulacdo e as industrias em termos
locacionais?®.

O processo de organizacdo espacial durante a consolidacéo da industria manufatureira
na cidade de Turim, em 1920 (Figura 4), apresenta aglomeragdo as estruturas industrias
tendendo a linearidade. Isto se deve, apontam os autores (ibid, 2012) ao fato dos complexos
industriais estarem imbricados a rede ferroviaria principal, a época integrada as vias de
circulacdo com maior probabilidade de fluxo. Estas vias secundarias informam neste periodo

as tendéncias a localizagdo das aglomeracdes industriais a escala urbana.

A

Figura 4. Rede urbana de Turim em 1920 - A esquerda o mapa de distribui¢do industrial com a ferrovia em preto,
a direita, as vias que representam as maiores probabilidades fluxos globais (10% das vias de maior
fluxo, cores quentes, maior probabilidade de fluxo). Fonte: Roccasalva & Pluviano (2012)

% Rocassalva & Pluviano (2012) estabelecem como parametro de correlagdo, a presenca de estruturas industriais
dentro de um raio de 500m a partir de uma via dentro do conjunto dos 10% das vias de maior fluxo de Turim.
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Apesar de exibir trés aglomeracbes de crescimento distinto no entorno das vias de
maior probabilidade fluxo, ndo é possivel, na organizagdo industrial deste periodo, perceber
relacOes evidentes de contiguidade espacial entre as fabricas, pois as estruturas industriais estdo
isoladas entre si. A configuracdo espacial das firmas neste periodo de expansdo da inddstria em
Turim é analoga aquela existente em Londres, na Inglaterra, ao longo da primeira revolucao
industrial, conforme descrito, por Geddes (1915).

A configuracdo linear do complexo industrial, observada nos anos de 1920, se mantém
durante a década de 1970 (Figura 5), periodo que representa o auge do modelo de produgdo em
massa na Europa — e também seu ponto de inflexdo (PIORE & SABEL, 1984). Esta linearidade,
entretanto, ndo mais € informada pela rede ferroviaria e sim pela rede de autoestradas que
compete para a difusdo das firmas industriais no espaco. Roccasalva & Pluviano (2012)
destacam neste periodo a difuséo de estruturas industriais na regido metropolitana de Turim,
apontando cinco grandes aglomeragdes industriais dos setores automotivo e metalomecanico

ao Norte e ao Sul do centro metropolitano, com fabricas de maior porte.

- - s

Figura 5 - Rede urbana de Turim em 1970 - A esquerda o mapa de distribuicdo industrial com a ferrovia em preto,
a direita, as vias que representam as maiores probabilidades fluxos globais (10% das vias de maior
fluxo, cores quentes, maior probabilidade de fluxo). Fonte: Roccasalva & Pluviano (2012)

Embora espacialmente difusa e fragmentada, a aglomeracéo das firmas ainda esta pautada na
concentracdo na proximidade das vias que apresentam maiores probabilidades de fluxo global
dentro do sistema espacial metropolitano. Os autores (ibid, 2012) apontam que isto reforca a
importancia da configuragdo espacial como variavel implicada nas decisdes locacionais da
atividade industrial. N&o é possivel, entretanto identificar padrdes evidentes de contiguidade
entre as firmas de distintos portes, o que indicaria uma tendéncia a interacdo. Isto é, algo que
reflete de forma clara a caracteristica de organizagdo do modelo de producdo em massa, que
tende a internalizar a totalidade da producdo industrial as cadeias produtivas das grandes
fabricas. (LANDES, 1969; BECATTINI, 1987). Apesar de refletir a espacializacdo das
industrias-motrizes descritas por Rosenfeld (1964), sdo notaveis algumas aglomeragcfes onde

predominam firmas de menor porte, indicando tendéncias iniciais de uma organizagéo espacial
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pautada nos distritos industriais contemporaneos em todos os quadrantes delimitados pela rede
de circulacdo regional.

A fragmentacdo das industrias urbanas ao longo das autoestradas enquanto ha o
predominio do modelo de produgdo em massa, apresenta significativas transformacdes durante
0 periodo contemporaneo — 2010 — (Figura 6) no qual a transi¢ao para os modelos flexiveis de
producdo ja estava consolidada. Por se tratar de um momento pds-desindustrializacdo em
Turim, 0 numero total de estruturas industriais dentro do ambiente urbano decresce comparado
aos anos 1970, indicando a tendéncia a reestruturacdo do complexo industrial em direcdo a
periferia do polo metropolitano, qual passa a concentrar a atividade industrial. Torna-se
evidente a distingdo entre o periodo contemporaneo e os demais analisados o fato de que as
industriais, antes dispersas no espaco, se encontram agora aglomeradas em areas industriais

delimitadas ou “ilhas” com maior densidade de ocupagao.

Figura 6 - Rede urbana de Turim em 2010 - A esquerda o mapa de distribui¢do industrial com a ferrovia em preto,
a direita, as vias que representam as maiores probabilidades fluxos globais (10% das vias de maior
fluxo, cores quentes, maior probabilidade de fluxo). Fonte: Roccasalva & Pluviano (2012)

Esse reflete a tendéncia a organizagdo em distritos industriais contemporaneos, 0s quais sdo
formados tanto com base nas industrias-motrizes reorganizadas em “conglomerados regionais”
conforme mencionam Piore & Sabel (1984), quanto a partir de aglomeracdes de firmas menores
(BECATTINI, 1989). Com relacéo as transformacgdes na dimensdo morfoldgica da organizacdo
industrial, é possivel observar que as aglomeracGes industriais, apesar de localizadas distantes
da area central, a qual concentra o maior namero de vias com maiores probabilidades de fluxo,
ainda se mantém associadas as extensdes regionais destas. Isto, indicam Roccasalva & Pluviano
(2012), atesta a relacdo de dependéncia entre a localizacéo de distritos industriais para com os
eixos mais longos (gathering axis) que estruturam regionalmente os fluxos globais.

No entanto, o que mais se modifica na Idgica de organizacgéo industrial contemporanea,
apontam os autores é a importancia da estrutura de fluxos internos nos distritos, o que se reflete
na dindmica de aglomeracg&o das firmas nestas areas. Se pode observar que de 1970 para 2010
(Figuras 7 e 8) h&a uma reestruturacéo enddgena aos espacos produtivos.
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Figura 7. Analise da dindmica de aglomeragdo industrial ao entorno das vias de maior probabilidade de fluxo
global de um distrito industrial de Turim em 1970 (Esquerda) e 2010 (Direita) — (Cores quentes
indicam maiores probabilidades de fluxo). Fonte: Roccasalva & Pluviano (2012)

Figura 8. Andlise da dindmica de aglomeracéo industrial ao entorno das vias de maior probabilidade de fluxo local
de um distrito industrial de Turim em 1970 (Esquerda) e 2010 (Direita) — (Cores quentes indicam
maiores probabilidades de fluxo). Fonte: Roccasalva & Pluviano (2012)

E perceptivel, entre os periodos analisados o incremento no niimero de vias e conexdes entre as
diferentes areas dos distritos industriais que ddo suporte as novas demandas quanto ao
movimento entre firmas, o aumento expressivo de unidades produtivas localmente e da maior
interacdo entre as empresas industriais, agora organizadas de forma contigua no espaco.

Estas mudangas configuracionais irdo influenciar tanto as dindmicas de fluxo global
(Figura 5), que tendem se concentrar ao longo do eixo que estrutura o distrito industrial quanto
nas de fluxo local (Figura 6), que difunde os fluxos ao longo da malha do distrito. A tendéncia
a contiguidade espacial entre distritos industriais ao longo de um mesmo territério, com a
presenca de firmas de mesmo ramo ou correlatos como no caso apresentado por Roccasalva &
Pluviano (2012), consiste em um dos indicativos do desenvolvimento de clusters de
especializacao produtiva na regido de Turim, um passo além dos distritos industriais. A partir
da interpretacdo de Roccasalva & Pluviano (2012) acerca da evolugéo espacial da inddstria, se
pode elencar dois atributos, que irdo distinguir a dindmica espacial — ou configuracional — nas
organizacOes industriais contemporaneas: a) a presenca e a abrangéncia dos eixos de alta

probabilidade de fluxos globais (gathering axis); b) e a contiguidade espacial entre as firmas,
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areas ou regides industriais. Cada um dos modelos de organizacdo da industrial serad
diferenciado a partir destes dois pontos.

Em distritos industriais contemporaneos, a aglomeracao da inddstria é informada pelos
eixos de alta probabilidade de fluxo que estruturam os deslocamentos enddgenos aos distritos
industriais (locais), a0 mesmo tempo que conectam tais espacos produtivos a rede de circulacéo
regional (globais). A no¢do de contiguidade espacial entre as firmas, por sua vez, indica a
existéncia de potencialidades para o desenvolvimento de relagdes de complementaridade,
cooperacdo e aprendizagem dentre de mesmo ramo ou setores produtivos correlatos, sendo
indicador de tendéncias a integracao espacial de suas cadeias produtivas. Isto, segundo Porter
(1990; 1998), e Markussen (1995), possibilita a manutencdo da competitividade a longo prazo,
reforcando os processos de aglomeracao.

A dinamica espacial de organizagdo dos clusters de especializagdo produtiva se
assemelha bastante, quanto aos seus atributos aquela observada nos distritos industriais
contemporaneos, visto que, de modo geral este modelo de organizacdo industrial tende a ser
formado a partir destes espacos produtivos locais. Assim sendo, os clusters apresentam relag6es
de contiguidade entre as firmas de setores afins e suas relacfes de interacdo sdo estruturadas
internamente a partir de eixos de alta probabilidade de fluxo local. Entretanto, por se tratarem
de areas produtivas de abrangéncia regional (BECATTINI, 2006), a estruturacdo em termos de
fluxos interindustriais é pautada na rede de circulacao regional (fluxos globais). De modo geral,
os clusters (Figura 9) apresentam um alto grau de contiguidade espacial entre as diferentes areas
produtivas, dado que as relacGes de interacdo entre as firmas, entre instituicbes, e mesmo entre
a totalidade dos setores industriais correlatos sdo bem mais definidas que as observadas
localmente nos distritos industriais (PORTER, 1990; 1998). Pode-se dizer, portanto, que cada
distrito industrial se configura como uma célula dos clusters de especializagdo produtiva.
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Figura 9 - Distribuicdo espacial dos clusters de especializacdo produtiva italianos segundo tipo de atividade
produtiva em 2005. Fonte: http://www.distretti.org/
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Embora apresentem caracteristicas organizacionais semelhantes aquelas encontradas
nos clusters de especializacdo produtiva, a exemplo da integracdo entre firmas e instituicoes de
pesquisa atuantes em setores correlatos, mas distintos, da inddstria, os arranjos produtivos
locais (APL’s) contam com significativas diferenciacdes no que diz respeito a sua dindmica
espacial. Isto se deve ao fato de que apesar de exibirem um grau de interacdo entre os agentes,
assim como nos clusters (ALBAGLI & BRITO, 2003) esta, por vezes, é restrita apenas a troca
de informacdes, com ocasionais fluxos de producéo entre os diferentes APLS, caracterizando
uma relagdo, mormente, aespacial entre as cadeias produtivas. Deste modo, 0s processos de
cooperacao e aprendizagem sdo muito mais incipientes e restritos as areas industriais que se
encontram no territério ocupado pelo APL, além disso, os APL’s demonstram um grau de
interacdo muito menor entre si, do que o visualizado nos clusters de especializacdo produtiva.
Deste modo, apesar de contarem com uma conexao regional através dos eixos de alto fluxo e
de serem organizados em areas ou distritos industriais que possuem contiguidade espacial entre
as firmas industriais, as areas territoriais onde os APL’s sdo localizados, diferentemente dos
clusters, ndo necessariamente demonstram uma contiguidade espacial entre os diferentes
espacos produtivos. A comparagéo entre a organizagéo espacial dos clusters de especializagéo
produtiva europeus com a dos APL’s brasileiros, permite evidenciar melhor esta distingao

espacial quanto a existéncia de contiguidade entre as areas produtivas.

Bl Aglomeracdes hdustriais

Figura 10 - Comparacdo da distribuicdo espacial das aglomeracgdes industriais nos clusters de especializacdo
produtiva italianos (1.) e nos arranjos produtivos locais brasileiros (2.). Fonte: Elaborado pelo autor a
partir de Schmoll (2006) e IPEA GTP — APL (2008)
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Os clusters de especializacao produtiva italianos (Figura 10.1.), cujas aglomerac@es industriais
sdo apresentadas por Schmoll (2006), demonstram um maior grau de contiguidade entre 0s
espacos produtivos, sendo, muitas vezes, continuos. Isto indica uma maior tendéncia a interacdo
nestas areas, entre as firmas de distintos setores e de suas cadeias produtivas. Com referéncia
aos APL’s brasileiros, (Figura 10.2.), mapeados pelo IPEA (2008), ¢ possivel observar que estes
contam com uma distribui¢do espacial muito mais difusa dentro dos territorios, reforcando a
ideia de que estas aglomeracdes industriais exibem apenas ocasionais interacdes entre as firmas
externas as areas e distritos industriais que as compdem.

Como discutido no decorrer desta se¢do, as dinamicas espaciais estdo associadas as
I6gicas de organizacdo dos espacgos industriais contemporaneos. A configuracdo espacial, isto
é, os padrdes assumidos pelos elementos constitutivos do espaco, tais como as estruturas viarias,
e as proprias estruturas produtivas consistem em atratores morfoldgicos para as atividades
industriais, visto que estas se beneficiam dos acessos e dos fluxos tanto em escala local quanto
global. A dindmica espacial também esta relacionada as dinamicas territoriais, que estruturam

0s processos de desenvolvimento em ambito regional, a serem abordados na proxima secéao.

2.3 As dinamicas territoriais e as relacbes com a organizacdo industrial

Embora guardem relagbes com os processos configuracionais e, portanto, com as
dindmicas espaciais, as dindmicas territoriais estdo atreladas a um processo de desenvolvimento
em ambito regional (ou territorial), 0 qual trata acerca da estrutura do territério como suporte
as atividades econémicas. Para Courlet & Pecqueur (2013) o desenvolvimento territorial serial
a nova forma da economia espacial, que retine conjuntos de fatores qualitativos e quantitativos
passiveis de analise, 0s quais irdo estruturar e moldar os sistemas produtivos no que diz respeito
as suas interacdes multidimensionais. Carroué (2013) define que o sistema produtivo retne um
conjunto de fatores e atores que concorrem para a producéo, circulagdo e o consumo. Ressalta
também Carroué (2013) que as recessdes atuais ndo sdo advindas de crises isoladas em uma ou
mais inddstrias, mas sim, resultados de descompassos na totalidade do sistema produtivo,
estando relacionadas menos a fatores de custo da produgéo e mais a qualidade da organizacao
industrial e espacial das atividades industriais, ou seja, sdo crises atreladas a esséncia do
territorio industrial. Essa maxima, entdo, traduz o interesse crescente pelo estudo das
hierarquias do territdrio, de seus processos, e da estrutura da rede urbana consolidada, que vao
da microrregido a escala global, sobretudo no que diz respeito a dialética entre competicao e

cooperacao, e a especializacao funcional de cidades e os fenémenos de metropolizagéo.
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Elissalde (2004), Paris & Veltz (2010) e Veltz (2012) definem como metropolizacéo,
o fenbmeno que se constitui no resultado territorial-urbano dos modos de regulacdo e controle
pos-fordistas, os quais combinam a flexibilidade produtiva nos territdrios as precaucdes acerca
das incertezas econdmicas, por meio da difuséo espacial das atividades econdmicas. Paris &
Veltz (2010) observam que, paradoxalmente, apesar de a metropolizacao se caracterizar em um
fendmeno notadamente difuso espacialmente, ele demonstra forte relacdo com os territérios.
Isto se deve a sua légica de concentracdo espacial e geografica, que serve de base para 0s novos
sistemas produtivos diversificados e complementares, alocando a infraestrutura dos ambientes
urbanos de forma a permitir a conexao entre os atores publicos e privados. A emergéncia de
regibes metropolitanas, portanto, esta diretamente ligada a logica de evolugdo das condi¢cbes
econbmicas existentes dentro dos territorios. Elissalde (2004) discute que, neste aspecto, que
0s processos territoriais atrelados & metropolizacdo acabam por transformar os territorios em
um dos elementos fundamentais da performance econdmica, destacando de que maneira as
relacdes de articulacdo planos de desenvolvimento regional e local, os projetos urbanisticos, a
legislacdo e os atores privados, sdo realizadas na perspectiva de um planejamento estratégico.
As ferramentas associadas a esta forma de planejamento diferenciam vantagens localizadas no
territdrio, as quais induzem a competitividade, através da cooperagdo entre lugares e mesmo
entre diferentes escalas do territorio:

“A nogdo de metropolizacdo remete processos de transformagdo funcional e
morfoldgica qualitativa que se caracteriza pela aquisi¢éo de peso de grandes cidades
na distribuicdo de certas funcdes; e que extrapola 0s processos de mera concentracao
populacional em regides metropolitanas. Estes processos estdo ancorados na
organizacdo espacial da rede urbana, para as quais o fendmeno da conectividade tende
a prevalecer sobre relacfes de proximidade e acessibilidade e para o qual mudangas
funcionais das maiores cidades, tende a gerar recomposi¢cbes morfolégicas
multiescalares - intraurbana e regional - modificando tendéncias a expansdo urbana.
Desses processos, emerge uma estrutura de urbanizagdo descontinua e heterogénea,
em cujas periferias se alternam centralidades secundarias e areas de baixa densidade,
0 que contribui para a fragmentacdo espacial e p6e em cheque os modelos de
distribuicdo de atividades em relacdo a um Unico centro como os de Alonso”.
(ELISSALDE, 2004 s.p.)

Isto posto, Pecqueur (2005) identifica trés l6gicas ou processos — a aglomeracao, a
especializacdo e a especificagdo — o0s quais refletem as transformacdes inerentes a
metropolizacdo e influenciam no desenvolvimento territorial dentro dos ambientes urbanos
podendo vir a contribuir na criacdo de novos recursos produtivos a industria. Cada uma destes
processos ira indicar uma maior ou menor ancoragem das atividades produtivas nos territorios,

bem como, demonstrara um padrao distinto de organizacao econémica e territorial, identificavel

a partir de diferentes fatores econdémicos e geograficos.
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Os processos de aglomeracéo, define Pecqueur (2005) consistem nas mais incipientes
representacdes da dinamica territorial no que se refere a organizacédo dos espacos de producao,
sendo fundamentados por concentra¢fes geograficas de atividades econémicas heterogéneas,
as quais, a priori, ndo demonstram relac@es significativas de complementaridade. A tendéncia
a concentracdo da atividade produtiva em um determinado territdrio, propde Pecqueur (2005),
se configura como resultado das economias externas entre as firmas industriais locais, as quais
dividem entre si 0s recursos produtivos. Sera esta interacdo ocasional entre as empresas dentro
deste aglomerado que resultara nas economias de escala, impactando de forma direta nos pre¢os
dos fatores de producéo e na competitividade do aglomerado como um todo?. Por independer
da coordenacéo de agentes econdmicos e politicos, Pecqueur (2005) refere que as aglomeracdes
industriais podem se desenvolver de forma autbnoma, a partir de um territério auto-organizado
(PECQUEUR & PEYRACHE-GADEAU, 2010) denotando processos bottom-up. No entanto,
isto ndo impede o seu fomento a partir de politicas publicas voltadas ao territorio empreendidas
pelos governos locais, em um processo top-down. Estas politicas, conforme Pecqueur (2005),
sdo, de modo geral, caracterizadas por incentivos financeiros ou fiscais, voltados a a¢des de
promogcéo locacional a empresas correlatas aquelas ja localizadas dentro da aglomeraco?’.
Embora pontuais dentro de um consolidado desenvolvimento territorial, tais acdes podem
auxiliar na justaposicdo de atividades produtivas correlatas, possibilitando o surgimento das
economias externas necessarias a manutencdo dos processos de aglomeragdo e também ao

surgimento de novos processos territoriais tais como a especializacéo.

A légica de desenvolvimento territorial que identifica os processos de especializagéo,
define Pecqueur (2005), se caracteriza pela existéncia de uma estrutura organizacional da rede
econdmica consolidada, onde ha por parte das atividades produtivas uma completa dominancia
do territério. A concentracdo geografica do processo de especializacdo, neste aspecto, se difere
de uma simples aglomeragdo, essencialmente, por conta do seu carater organizacional. Isto se
deve, pois, as atividades econémicas que se localizam nestes territdrios especializados, apesar
de pertencentes a distintos setores, demonstram relagdes de complementaridade, com relagéo

as atividades desenvolvidas e as cadeias produtivas. Pecqueur (2005) ressalta que, ho processo

% Ressalta Pecqueur (2005) que as economias de escala, neste caso, sio resultado das “externalidades pecunidrias’
decorrentes da concentragdo de atividades e mao-de-obra, o que diminui 0s custos com insumos locais e, por
consequéncia aumenta a competitividade do aglomerado industrial perante aos demais. Externalidades, para a
economia consistem em efeitos colaterais ou consequéncias de uma decisdo sobre aqueles que ndo participam dela.
(MARSHALL, 1890).

27 As politicas publicas voltadas a aglomeracdo descritas por Pecqueur (2005) se assemelham bastante as politicas
setoriais promulgadas pelo Estado do Rio Grande do Sul na promogao dos distritos industriais e, mais recentemente
dos arranjos produtivos locais, conforme descritas por Stein (2015).
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de especializacdo, mais do que as externalidades pecuniarias, séo as externalidades tecnoldgicas
gue permitem a concentracao e a coeréncia destas atividades. Tais externalidades, cita Porter
(1990) tem sua recorréncia relacionada a proximidade espacial entre as industrias correlatas, e
contribuem para a dinamica espacial de formacdo dos clusters de especializacdo produtiva.
Reforca Pecqueur (2005), que assim como no processo territorial de aglomeracdo, esse tipo
particular de estruturacdo especializada da rede econdmica local pode resultar tanto de uma
vontade privada (bottom-up) como por resultado de uma politica publica (top-down). As
conexdes entre as cadeias produtivas industriais, a presenca de recursos especificos e o tipo de
concorréncia podem favorecer a concentracdo de empresas pertencentes a mesma atividade.
Entretanto, esta concentracdo também pode ser resultado de uma estratégia publica de atracéo

e diferenciacdo do territério. (PECQUEUR, 2005).

Ao realizar acdes de marketing territorial diferenciadas, as autoridades locais podem tentar
criar um polo de exceléncia em certas areas da atividade industrial, a fim de atingir uma
massa critica que fortaleca sua posicéo nos processos de concorréncia territorial. O processo
de especializacdo também é um meio para uma comunidade gerar em seu territério a
formacéo de ativos especificos e reduzir a mobilidade das empresas. (PECQUEUR, 2005,
p.263).28
A interacdo entre as institui¢cGes publicas e as empresas, no que diz respeito ao fomento
da especializagéo, pode vir a reforcar a estrutura organizacional da concentracdo produtiva entre

0s agentes econémicos, se desdobrando nos processos de especificacdo territorial.

Por fim, o processo de especificacdo definido por Pecqueur (2005) se caracteriza por
um territdrio que possui um modo de coordenacéo entre 0s agentes econémicos e politicos que,
além dos efeitos da proximidade organizacional entre as industrias, permitem uma flexibilidade
na implantacdo de novos recursos e atividades sem, contudo, quebrar o contexto territorial ja
estabelecido. Diferentemente dos processos de aglomeracdo e especializacdo, refere Pecqueur
(2005) o processo de especificacdo ndo estd baseado em fatores econémicos, como a existéncia
de economias externas e externalidades pecuniarias ou tecnoldgicas, mas sim, nas instituicbes
que permitem internalizar os efeitos positivos causados por estas externalidades, as quais irdo
determinar o desenvolvimento da rede econémica local. Assim, demonstra Pecqueur (2005) os
territorios especificos demonstram uma “capacidade criativa” que, ao organizar de forma

flexivel a combinagdo dos seus recursos, permite implementar estratégias coletivas, as quais,

% No Original: Cette concentration particuliére peut résulter aussi d’'une stratégie publique d’attraction et de
différenciation du territoire. En engageant les actions de marketing territorial différenciées, les collectivités
locales peuvent essayer de créer un pole d’excellence dans certains domaines de l’activité industrielle afin
d’atteindre une masse critique qui renforcera leur position dans les processus de concurrence territoriale. Le
processus de spécialisation est aussi un moyen pour une collectivité d’engendrer sur son territoire la formation
d’actifs spécifiques et de diminuer la mobilité des entreprises. (PECQUEUR, 2005, p.263)
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influenciam o futuro econémico do territorio. Pecqueur & Peyrache-Gadeau (2010) indicam
que tais processos de auto-organizacdo ao entorno de um territdrio criativo, sdo decorrentes da
interacdo entre instituicdes publicas e privadas, ja que um sistema produtivo contemporéaneo é
formado pela integracdo de um certo nimero de recursos (tecnoldgico, produtivo, comercial e,
mais geralmente, de habilidades) em uma organizacéo institucional. Portanto, conclui Pecqueur
(2005) que sera esta natureza combinatdria da integracdo de recursos privados e publicos dentro

de um sistema produtivo urbano que ira ilustrar os processos de especificacao do territério.

Nenhuma destas ldgicas ou processos de desenvolvimento territorial apresentados por
Pecqueur (2005) se constitui em uma trajetdria estatica e pré-determinada. O movimento ou
transicédo entre os diferentes processos dentro dos ambientes urbanos pode conduzir a dindmicas
territoriais, tanto voltadas a construcdo de irreversibilidades nos locais, as quais irdo consolidar
0 desenvolvimento do territério como um recurso produtivo, dirigido a sustentabilidade do
complexo de atividades econémicas a longo prazo, quanto a desconstrucdo do territério como
um ambiente favoravel as atividades econémicas, resultando no seu ocaso. O esquema abaixo

representa a dindmica de movimentos ou transicdes possiveis entre 0s trés processos territoriais.

Aglomeragdo

Especificagdo » Especializagdo

\
/\

Desenvolvimento Desconstrugao
Territorial Territorial

Figura 11 - Os movimentos de desenvolvimento e desconstrucéo territorial. Fonte: Pecqueur (2005)

Pecqueur (2005) refere que a dinamica de transicdo do processo de aglomeracgéo para
a especializacdo pode ocorrer de duas formas: O territorio pode se especializar através da
atracdo de empresas com caracteristicas semelhantes, no que diz respeito a atividade executada
ou ao produto, por meio de uma vantagem ou recurso intrinseco aquele territério. Ou pode se
especializar como resultado de uma politica de marketing territorial, realizada através de
politicas publicas promovidas por entidades de gestdo. A passagem da aglomeracéo para a
especializacdo consiste em uma dinamica de desenvolvimento do territorio, pois torna a
organizacdo territorial mais complexa. Esta transicdo representa a dindmica territorial de
formagéo dos clusters de especializacdo produtiva (PORTER, 1990), a partir dos distritos
industriais contemporaneos (BECATTINI, 1987, 2006).
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A transicdo de do desenvolvimento territorial fundamentado na especializacdo para
um baseado na especificacdo € atingida, segundo Pecqueur (2005), através da diversificacao
controlada das atividades produtivas presentes no territorio, a qual emerge da vontade de
reimplementar determinados recursos e ativos especificos dos atores. Esta transicdo € marcada
pelo surgimento de instituicbes de coordenacdo do territorio adequadas, formando redes de
cooperacao entre entidades publicas e privadas. Esta é a dindmica territorial responsavel pela
formacao dos Sistemas Industriais Locais (COURLET & PECQUEUR, 1992) ou dos Arranjos
Produtivos Locais (ALBAGLI & BRITO, 2003).

A transicdo da aglomeracdo simples diretamente para um territério sob processo de
especificacdo é, aponta Pecqueur (2005), bastante rara, pois assume-se uma certa coeréncia pré-
existente na diversificacdo das atividades produtivas, o que raramente € atingido de forma direta
nesta fase, sendo decorréncia de uma especializacéo prévia do territério ao entorno da producéo
entre setores correlatos. Esta mudanca de forma direta envolve a existéncia de dois processos
simultaneos de coordenacdo a nivel local. A primeira, uma coordenacao ao nivel das firmas é
atingida através da construcéo de redes de complementaridades na organizacdo da producdo,
isto €, através da integracdo das cadeias produtivas espacial e aespacialmente. A segunda, se
refere a uma coordenacéo ao nivel institucional, a qual ird permitir a flexibilidade do territdrio,
perante as demandas por recursos realizadas pelas firmas. O objetivo destes dois processos, de
acordo com Pecqueur (2005), é desenvolver uma proximidade institucional de modo a permitir

a difusdo interna ao territério das economias externas proporcionadas pela aglomeracéo.

A mudanca de um modelo de desenvolvimento territorial baseado em especificacGes
para um modelo especializado é, segundo Pecqueur (2005), caracterizada pela perda de uma
proximidade institucional e pelo decréscimo na diversidade das atividades produtivas. Esta
passagem é resultado de um desaparecimento ou da ineficacia das institui¢cbes na coordenagdo
entre os atores publicos e privados, sobretudo pela falta de dinamismo econdmico, ou pela
saturacdo de uma atividade no territorio. Este fendbmeno de desconstrucao territorial ocorre, cita
Pecqueur (2005), por conta do desaparecimento de firmas cuja producdo € complementar a
atividade predominante. Passa-se entdo de uma relacdo de complementaridade dinédmica, entre
atividades correlatas, para uma complementaridade estatica, pautada pelo predominio de uma
mesma atividade produtiva. Este fendmeno de desconstru¢do do territorio ocorre, de acordo
com Pecqueur (2005), por conta do desaparecimento de firmas cuja producdo é complementar
a atividade predominante, passando de uma relacdo de complementaridade dindmica para uma

complementaridade estatica entre uma mesma atividade.
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A transicdo de uma especializacéo territorial para a simples aglomeracéo é marcada,
sobretudo, pela crise da atividade ou produto outrora predominante dentro do territorio. Esta
crise, ressalta Pecqueur (2005) pode ser intrinseca a rede econémica, resultado da falta de
dinamismo do espaco (deseconomias de aglomeracao), ou pode provir de um choque exdgeno.
A mudanca marca a transicdo de um comportamento cooperativo, para um individualizado por
parte dos atores em face da crise e o desaparecimento de uma organizacdo comum. As redes
econbmicas, no entanto, continuam a ser capazes de proporcionar oportunidades econémicas e,
portanto, uma certa atratividade, o que pode permitir a retomada da dinamica de especializagéo,
face o término do periodo de recessao.

Por fim, a transi¢do de uma dindmica territorial de especificacdo, para a aglomeragéo
simples se deve principalmente a uma mudanga na intensidade de coordenagéo entre os agentes
publicos e privados dentro do territorio, ndo necessariamente estando relacionada a composicéao
da rede econémica local. Esta desestruturacao do territorio, ressalta Pecqueur (2005) é marcada
pelo desaparecimento, tanto da proximidade organizacional entre as firmas, quanto pela falta
de coesdo institucional, e pode ser causada por uma grande crise econdmica ou politica, capaz
de afetar o dinamismo das atividades produtivas e as financas das instituicGes publicas, assim
reduzindo os recursos econdmicos passiveis de serem dedicados aos processos de coordenacao.
Apesar disso, como na desconstrucdo a partir de um territério especializado, ha a possibilidade,
passada a crise, de que os agentes isolados retomem as atividades a partir de trajetdrias
separadas. A manutencdo das externalidades pecunidrias, segundo Pecqueur (2005), continua
sendo a Unica demanda para a formacdo de uma estratégia de manutencdo da aglomeracgdo

territorial local.

As dinamicas territoriais sdo, portanto, responsaveis por organizar a superestrutura dos
espacos industriais na sua inser¢do dos ambientes urbanos e regionais. As caracteristicas de seu
desenvolvimento, juntamente com 0s processos Vistos nas dindmicas econémica e espacial,
compreendem a ampla gama de processos atuantes na (re)estruturacdo produtiva das atividades
industriais no periodo contemporaneo. E a interagdo da industria com estas trés dinamicas que
determinard as suas caracteristicas, bem como seu potencial de crescimento e sustentabilidade

em longo prazo.
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2.4 Sintese do Capitulo

A reflex&o acerca das dindmicas econdmicas permite identificar que a (re)estruturagao
da atividade industrial estd associada as mudangas nas caracteristicas estruturais internas do
modelo produtivo predominante. Assim sendo, o grau de rigidez dos fatores de producéo e na
hierarquia quanto as cadeias produtivas, serdo os fatores econdémicos determinantes para
explicar a evolucéo e organizacdo da indUstria. Quanto a este ponto, se distinguem dois modelos
predominantes ao longo da histéria econémica: o0 modelo de producdo em massa e 0 modelo de
producdo enxuta ou flexivel. Cada um destes modelos apresenta um conjunto de caracteristicas

préprias quanto aos fatores econémicos.

Organizacéo Industrial Cadeias Produtivas Hierarquia Bibliografia
Rigidas, dependente da Alta, cadeias produtivas Landes
Modelo de Producdo em producdo interna a fabrica, verticalmente associadas dentro (1969);
Massa pouca diferenciacdo na da fabrica, concentracdo em Piore &
producéo poucas unidades produtivas Sabel (1984)
oo Baixa, cadeias produtivas Piore &
Flexiveis, dependente da : .
x x horizontalmente associadas fora Sabel
Modelo de Producéo producéo de fornecedores - SRR )
. da fabrica, distribuigéo da (1984);
Flexivel. externos, grande ducs ilti! idad /1
diferenciacio na produco producéo em multiplas unidades Becattini
produtivas (1987)

Quadro 2. Conceituacdo dos modelos de produgdo e organizagdo industrial.

Cabe ressaltar, no entanto, que durante o periodo contemporaneo, a reestruturacdo dos
modelos de producdo em massa levou a concepcao de modelos mistos de organizagao industrial,
0s quais combinam caracteristicas da producao flexiveis ao antigo modelo. Estas mudangas, no
que diz respeito as relacdes de cooperacdo e complementaridade entre as firmas, foram
responsaveis por diminuir a susceptibilidade dos grandes conglomerados as crises, visto que se
uma etapa da cadeia entrar em recessdo, 0s prejuizos serdo melhor distribuidos ao longo do
processo produtivo, evitando o colapso do mesmo como um todo, pois permite a reestruturacao
da cadeia produtiva. Isto confirma as tendéncias no processo de preservar os aspectos funcionais
e organizacionais que conferem resiliéncia a atividade e das localizagdes o que, em sintese,
contribui para sua sustentabilidade a longo prazo ainda que hajam bifurcagdes no sistema.

Com relacéo as tipologias emergentes de organizacao industrial que se desenvolveram
a partir da flexibilizacdo contemporanea da industria, se pode apontar os distritos industriais
contemporaneos, os clusters de especializagcdo produtiva e os arranjos produtivos locais. A
analise destas tipologias é relevante pois, mais do que caracteristicas econdmicas, elas estéo
atreladas a atributos que denotam aspectos sobre a dindmica espacial, demonstrando a

importancia do movimento, dos fluxos, e da contiguidade espacial na organizacdo destas areas.
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Organizacdo Conceituagdo Teodrica Bibliografia
Areas do espa¢o com um zoneamento industrial especifico que,
através de uma ldgica espacial de organizagdo contigua entre as
. s . y 2 Alfred Marshall
firmas e o0 espacgo construido, promovem a integracdo das atividades .

I . h X : - (1890; 1919)
Distritos e das cadeias produtivas em uma rede industrial possibilitando a Giacomo
Industriais formacdo relacBes de complementaridade e cooperacdo entre as Becattini (1987)

Contemporaneos | firmas locais atuantes em um ou mais segmentos associados e/ou
o T N ) . Roccasalva &
especificos da industria. S8o estruturados através de nucleos de .
) Pluviano (2012)
movimento e fluxo local
Constituem-se em aglomeragdes de firmas industriais locais, as quais
sdo espacialmente contiguas e atuantes em um mesmo ramo ou em
atividades correlatas, exibindo uma clara integragéo de suas cadeias Ann Mark
Clusters d produtivas. Diferentemente dos distritos industriais contemporaneos, nn 1g1£r)5ussen
us el_rs ¢ além da rede de producéo industrial, tais organizagBes compreendem Mi r(] | P) .
especg |t;agao institui¢des voltadas ao fomento da competitividade e da inovagéo 1'3 9%8- 1g%rger
produtiva dentro do cluster, a exemplo de fornecedores de insumos especificos B( i . 5 00)6
e instituicdes responsaveis por conduzir pesquisa e desenvolvimento. ecattini ( )
Sdo estruturados através dos nucleos de fluxo local e regional.
AglomeracGes de firmas industriais, agentes politicos e institui¢des
de pesquisa, organizadas em &reas ou distritos industriais, localizadas
em um mesmo recorte territorial. Desenvolvem atividades correlatas,
. . - . Pequeur &
sdo integrados quanto as suas cadeias produtivas e possuem vinculos,
; Lo ) x , Courlet (1992)
Arrani ainda que incipientes, de aprendizagem e cooperacdo. Os APL’s se - .
rranjos - A - - x Albagli & Brito
. .| distinguem dos clusters de especializagdo produtiva, visto que nédo
Produtivos Locais . S . . (2003)
, necessariamente apresentam contiguidade espacial entre as firmas, L
(APL’s) . . o Santos, Diniz &
podendo estar espacialmente dispersos dentro de uma mesma regido
. - o Barbosa (2004)
metropolitana, desde que, suas redes a-espaciais (redes econdmicas)
demonstrem, de fato interacdo ou potencial de interagdo. Sé&o
estruturados através dos nucleos de fluxo regional.

Quadro 3. Conceituacdo das tipologias contemporaneas de organizacdo industrial.

As dindmicas econdmicas e espaciais estdo atreladas a dindmicas territoriais, as quais
s&o responsaveis por moldar os modelos de organizacao industrial, no que diz respeito ao modo
que estes se distribuem nos territdrios metropolitanos. Pautando as relacfes entre a economia,
0 espaco regional e o espaco construido, as dinamicas territoriais contribuem de forma ativa na
(re)estruturacdo das atividades produtivas, por meio de determinantes e condicdes, as quais irdo

moldar as relagOes dentro do espago regional.

Processo Territorial Determinante Condicionantes Tipo de Proximidade Bibliografia
. Externalidades | Acesso aos fatores de - Courlet &
Aglomeracéo o 5 Geogréfica Pecqueur
pecuniarias producédo 2005).
Especializagio Externgll_dades Integracédo dos i Geogr_aflc_a e Pecqueur &
tecnoldgicas Processos de produgdo | organizacional Peyrache-
Forca das Oraanizacio Geografica, Gadeau (2010)
Especificacdo InstituicGes de Ins%itucio%al organizacional e Pecqueur &
coordenacéo institucional Pecqueur (2005)

Quadro 4. Conceituagdo dos processos territoriais de organizacao industrial.
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As trés logicas ou processos territoriais apontados sédo dinamicos, isto é, se alternam ao longo
do tempo devido a existéncia ou inexisténcia de determinantes ou condicdes propicias. A sua
transicdo pode conduzir, ou ao desenvolvimento territorial, isto é, a consolidagdo de uma
organizacao econémica-espacial, ou a desconstrucao territorial, onde ha a retracdo ou mesmo o

desaparecimento da atividade industrial existente dentro de um territério.

Transicdo dos processos territoriais Resultado Bibliografia
Aglomeracdo - Especializacao
Especializacdo > Especificacdo Desenvolvimento Territorial

Aglomeracdo - Especificacdo

Pecqueur (2005)

Especificacdo = Especializacdo
Especializagdo - Aglomeracdo Desconstrucéo Territorial
Especificacdo - Aglomeracéo

Quadro 5. Transi¢do dos processos territoriais de organizacdo industrial.

Cabe ressaltar que tais processos territoriais e sua transi¢do podem ser induzidos, tanto
a partir de uma dindmica auto-organizada (bottom-up), ou mesmo por meio de politicas publicas
(top-down), sendo estes processos caracterizados por distintos determinantes e condicionantes
de ordem econbémica e institucional, e também por um tipo de proximidade espacial, o qual sera
responsavel por refletir a amplitude e a complexidade da integracéo territorial.

No decorrer deste capitulo, foram abordadas as relagdes entre as dindmicas econémica,
espacial e territorial, as quais explicam alguns dos motivos para a (re)estruturacdo produtiva da
industria. A reflexdo acerca da evolucdo da organizacao das atividades industriais, bem como
alguns de seus condicionantes apontou que, embora a economia seja responsavel por muitas
das transformacdes nesta organizacao, o espaco e o territério cumprem um importante papel na
estruturacéo e conducdo destas transformagdes. O capitulo seguinte, neste aspecto, se aprofunda
na questdo do estudo do espaco e trata das distintas no¢oes acerca da centralidade espacial, fator
elencado por diversas correntes tedricas como um dos determinantes da aglomeracdo das

atividades econdmicas nos ambientes urbanos.
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CAPITULO 3

DIFERENTES NOCOES DE CENTRALIDADE E AS LOGICAS DE LOCALIZACAOE
AGLOMERACAO PARA A ATIVIDADE INDUSTRIAL

A revisdo bibliogréafica realizada no decorrer do capitulo dois apresentou conceitos e
interpretagdes acerca de como as dindmicas econémicas, espaciais e territoriais foram e ainda
sdo responsaveis pela (re)estruturacao produtiva dos espacos industriais nos ambientes urbanos.
Com relacdo a estas dinamicas, as interpretacdes mencionadas evidenciam que a pré-existéncia
de estruturas, independente se de ordem funcional ou morfoldgica, contribui para a conduzir 0s
processos de aglomeracao e especializacdo das atividades produtivas. Conclui-se, portanto, que
0 espaco, por meio de suas propriedades econdmicas e configuracionais, podera ativamente
atuar na construcdo de uma materialidade industrial. O capitulo trés, neste aspecto, se aprofunda
no estudo do espaco como indutor da aglomeracdo e, a partir da interpretacdo de distintos
grupos tedricos — as teorias sociais da produgdo do espaco, as teorias locacionais econémicas e
a teoria de redes — discute como as logicas de localizacdo e aglomeracdo industrial se associam
as nogdes de centralidade?®, apontando de que forma esta propriedade do espago ira influenciar
nas tendéncias de organizacgdo das atividades industriais. As teorias apresentadas neste capitulo
argumentam sobre o porqué da atratividade locacional de determinados espacos para as
industrias, e de que maneira estes padrfes de atracdo podem ser relativizados por diferentes
nogdes de centralidade. Isto posto, o capitulo esta estruturado em trés se¢des, acrescidas de uma
sintese final, e embasa de forma teorica as diferentes nogdes de centralidade tal como descritas
a partir de distintos campos de conhecimento das ciéncias sociais aplicadas que trabalham
acerca da localizacdo e aglomeracdo da atividade industrial. O objetivo é estabelecer uma
relacdo entre as noc¢des de centralidades, a atratividade do espago, as propriedades morfologicas

e as tendéncias de organizacdo espacial da indUstria a escala urbana e regional.

29 A definicdo semantica de centralidade denota os atributos ou caracteristicas de algo que é central ou que pode
ser centralizado. No entanto, a centralidade, como atributo formal do espaco, é interpretada de distintas formas
pelos grupos tedricos que utilizam esta nogéo, podendo representar desde um espa¢o funcional abstrato, onde se
aglomeram atividades econdmicas, até um atributo morfolégico mensuravel, representando espacialmente a
concentracdo de movimentos e fluxos. Embora guardem diferenciagdes no &mbito de seu status quo, as nocdes de
centralidade espacial, em todos os aspectos, denotam a hierarquizacao de lugares em dado sistema.
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3.1 Teorias sociais da producéo capitalista do espago — uma aproximacao entre a no¢ao
de centralidade e os valores intangiveis do solo urbano

As teorias sociais da producdo do espago argumentam que o sistema capitalista, como
agente na producdo da materialidade industrial existente no urbano, consiste em um fenémeno
moderno. Aponta Harvey (2005) que este fendmeno passa por modifica¢des que o aprofundam
no decorrer do periodo contemporaneo, em virtude das mudancas enddgenas ao capitalismo
industrial quanto a sua logica de producédo. No entanto, a cidade — ou o fendmeno urbano, como
agente no processo de reproducao material precede o capitalismo, ndo sendo sua exclusividade.

Lefébvre (1996; 2003) estabelece que as cidades, desde sua concepcao, se constituiram
como locais destinados, sobretudo, a exercer o controle e a manutencdo do sistema produtivo
vigente. Neste aspecto, as cidades politicas e mercantis da antiguidade, possuiam qualidades
voltadas a coordenacdo de sistemas produtivos agricolas, dos quais dependia a sua reproducéo
material. O autor (ibid, 2003) aponta que o processo de transformacdo destas cidades da
antiguidade nas cidades modernas capitalistas, tera inicio somente quando ha a inser¢do da
atividade industrial®® (capital) dentro dos ambientes urbanos. A cidade moderna construida a
partir deste ponto, ira subordinar a si 0 meio rural e fragmentara os espacos anteriormente
construidos, tendo agora na propriedade, sobretudo, da terra urbana, um dos vetores para a
manutengdo do sistema produtivo industrial (LEFEBVRE, 2003). Assim sendo, a cidade
capitalista sera definida como tal, somente quando seus espacos — isto €, a sua materialidade —
forem inteiramente dedicados a reproducdo do capital industrial nela aplicado. Sera a partir
deste ponto que a cidade se tornara o centro e o vetor de sua propria reproducdo material. O
solo urbano — de fundamental papel — ird adquirir, para tanto, uma dindmica de valor de uso
com a finalidade de se tornar uma mercadoria dotada de valor de troca®!, se inserindo — e assim
inserindo toda a urbe — no processo de reproducdo ampliada® do sistema capitalista (HARVEY,
2005), alimentando sucessivamente os processos de reconversdo do solo urbano, agora, capital

imobiliario, seja ele destinado as atividades industriais, comerciais ou habitacionais

%0 Industria, neste caso, ndo ira se restringir apenas a inddstria de transformacdo que primeiro se insere dentro de
uma cidade predominantemente mercantil em busca de méo de obra, mas sim, faz referéncia a atividade da
construcdo civil, a qual Lefebvre (2003) designa como principal vetor de acumulagao capitalista nas cidades.

31No volume um d’O Capital, Marx (1887) afirma que o valor de troca (Tauschwert) sera atribuido apenas a um
bem que tenha o status quo de mercadoria, isto €, possua a si atrelado um valor de uso (Gebrauchwert) percebido
pelos agentes econdmicos dentro dos mercados e do sistema capitalista como um todo. Os valores de uso e troca
sdo definidos por Villaga (2001) como valores intangiveis da mercadoria solo urbano.

32 A reproducdo ampliada é a repeticdo do processo de produgdo em escala, onde além da mercadoria base — no
caso o solo urbano — se produzem artigos de consumo complementares — no caso imoveis ou estruturas. Parte-se
de um capital (D), para produzir uma mercadoria (M) a ser convertida novamente em capital (D’), aplicado na
produgdo de novas mercadorias (M”) e consequente nova conversdo em capital (D’”) (MARX, 1887, p.211-212).
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Como definido, insercdo do solo urbano nos processos de reproducdo ampliada do
capitalismo tem como imperativo a transformacéao deste em mercadoria e a alocacdo de valores
intangiveis. De acordo com Lefébvre (1996), em virtude disso, se faz necessaria a perda das
amarras existentes em uma propriedade do tipo tradicional (feudal), tal como a estabilidade de
uma heranca patrimonial. Isto € algo que, contudo, requer concessdes aos proprietarios, na
forma de rendas fundiarias, de acordo com as caracteristicas materiais — e espaciais — de cada
parcela de solo urbano. Assim sendo, tais rendas nao irdo se restringir somente a area de solo
em questdo, mas irdo abranger também imdveis, objetos e mesmo matérias primas e condi¢des
naturais nele presentes. O solo urbano, entdo, ira adquirir, conforme suas propriedades fisicas
e espaciais, valor de uso, se tornando algo subjetivamente desejavel pelos agentes econémicos

e, por consequéncia, leva a uma valoracdo para a troca.

E a troca implica em uma competéncia de cAmbio: a intercambialidade de um bem é
0 que faz deste uma mercadoria, assim como faz uma quantidade de agUcar ou carvao;
para ser passivel de troca, ele precisa ser comparavel com outros tipos de bens, e
também com todos os bens de mesmo tipo. O ‘mundo da mercadoria’ e suas
caracteristicas que outrora compreendia apenas bens e objetos produzidos no espago,
sua circulacdo e fluxo, agora governa o espaco como um todo, 0 que atinge a
autdbnoma (ou aparentemente autbnoma) realidade dos objetos, do dinheiro. O valor
de troca — como Marx demonstrou baseado nos “economistas classicos” no que se
refere as mercadorias-objetos — é expresso em termos de dinheiro. No passado alguém
comprava ou alugava o solo. Hoje, o que é comprado (e menos frequentemente
alugado), séo volumes de espaco [...]. Cada lugar cambidvel entra na corrente de
transagdes comerciais — de oferta e demanda, e de pregos. (LEFEBVRE, 1991,

p.336)>

A comparabilidade, portanto, € uma necessidade inerente a mercadoria para que esta
apresente um valor de troca, e isto ndo é diferente para o solo urbano. Lefebvre (1996) adotando
a teoria do valor de Marx (1887) para descrever a dinamica de producdo capitalista do espago,
determina que o componente basico para a existéncia de um valor de troca para o solo urbano
consiste na quantidade (tempo) de trabalho socialmente necessério para a sua producdo. E este
trabalho que ird determinar as propriedades fisicas basicas da mercadoria, o valor de uso, bem
como, servir de base comparativa para estabelecer o seu valor de troca.

O ponto que se deve levar em consideracdo — e isto Lefébvre (1996), apesar de ciente,

reflete em carater limitado — consiste em que, ao se tratar do solo, ou mesmo da materialidade

%3No original: And exchange implies interchange-ability: the exchangeability of a good makes that good into a
commaodity, just like a quantity of sugar or coal; to be exchangeable; it must be comparable with other goods, and
indeed with all goods of the same type. The ‘commaodity world' and its characteristics, which formerly encompassed
only goods and things produced in space, their circulation and flow, now govern space as a whole, which thus
attains the autonomous (or seemingly autonomous) reality of things, of money. Exchange value — as Marx showed,
in the wake of the ‘classical economists', apropos of products/things — is expressed in terms of money. In the past
one bought or rented land. Today what is bought (and, less frequently, rented) are volumes of space [...]. Each
exchangeable place enters the chain of commercial transactions — of supply and demand, and of
prices.(LEFEBVRE, 1991, p.336)
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urbana, a quantidade de trabalho por si so, se configura em um fator por demasiado abstrato
que restringe possibilidade de comparabilidade entre mercadorias com propriedades espaciais
analogas. Isto foge da premissa da mercadoria-objeto expressa pela teoria do valor marxiana.

As mercadorias comuns, isto €, que possuem apenas propriedades fisicas, podem ser
comparadas a partir da utilizacdo de somente um parametro, no caso a quantidade de trabalho,
gue representara sua qualidade material, seu valor de uso, e quando analisada quantitativamente
— seu valor de troca. No caso do solo urbano — e da materialidade urbana a ele atrelado — h4,
além de uma propriedade fisica, que aqui exprime sua qualidade material, um elemento espacial
a ser considerado para que este tenha valor de uso e se torne uma mercadoria-objeto. As suas
propriedades espaciais, no sentido de sua relacdo em termos de posi¢do aos demais espagos,
servirdo como parametros qualitativos — para a percepcdo de valor de uso — e quantitativos na
determinacdo do valor de troca do solo urbano. A quantidade de trabalho, originalmente
proposta pela teoria marxiana do valor como pardmetro comparativo, neste caso se mostra
insuficiente, pois representa apenas as caracteristicas materiais, deixando de lado as espaciais,
isto €, desconsiderando completamente a forma da cidade, um dos aspectos fundantes de sua
materialidade. N&o € imaginavel, portanto, representar valores intangiveis do solo urbano sem
considerar também as suas propriedades espaciais®*.

Embora a quantidade de trabalho permaneca como um condicionante basico para a
existéncia do valor de uso para o solo urbano, ela necessita ter a si atrelada um parametro
locacional, permitindo sua ideal comparabilidade perante demais mercadorias-objetos dentro
da aglomerac&o urbana, para a consequente atribui¢do de um valor de troca. Tendo esta questdo
em mente, Villaca (2001) apresenta dois fatores visando representar as propriedades espaciais
na determinacdo dos valores intangiveis do solo urbano: a localizacdo e a acessibilidade. Tais
propriedades estdo atreladas as nogdes de centralidade atribuidas por Lefébvre (1973) e Harvey
(2005) as teorias sociais de producao do espaco que interpretam a centralidade espacial tanto a
partir de suas propriedades funcionais quanto a partir de uma no¢do morfologica.

Para Villaga (2001) a localizagdo € um condicionante fundamental do valor de uso do
solo urbano relacionado a quantidade de trabalho envolvida na construcdo da cidade. Em si, a
localizagéo representa uma posicao espacial discreta — um ponto — no espaco fisico dentro da

aglomeracédo urbana. Por ser Unica e irreproduzivel, esta caracteristica espacial permite uma

3 Aqui se pode exemplificar o argumento através das areas periféricas com ocupacdes irregulares da cidade. Estas
tém uma quantidade de trabalho (qualidade material) aplicado a elas — por exemplo, em habitag¢Ges irregulares ou
favelas — mas ndo tem em si um valor de uso — e consequente valor de troca — para o sistema capitalista no mercado
formal, pois, via de regra, ndo possuem atributos espaciais — no caso, a localizacdo, reconhecidos e desejaveis
pelos agentes econdmicos, portanto, ndo sdo consideradas mercadorias-objeto urbanas.
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certa diferenciacdo das mercadorias-objeto urbanas. A propriedade espacial da localizacao esta
atrelada a nocdo de centralidades funcionais, visto que, reitera o autor (ibid, 2001), as
localizagbes (ou pontos) mais valorizadas serdo aquelas que possuem ou uma maior
proximidade as funcdes urbanas, ou uma maior aglomeracao destas funcdes desejaveis pelos
agentes econdémicos. Em termos mensuraveis, contudo, o fator de localizacdo acaba por se
configurar tdo subjetivo quanto a prépria quantidade de trabalho, no intuito de se estabelecer os
valores de troca para o solo urbano. Isto se dé, pois, as caracteristicas locacionais em termos de
funcionalidade ainda podem ser percebidas e comparadas de modo distinto pelos diferentes
agentes econdmicos, causando assim distor¢des na percepcao de valor.

Com vistas de estabelecer um comparativo menos subjetivo para a valoracdo, Villaca
(2001) emprega também o fator acessibilidade como condicionante espacial para descrever a
formacdo dos valores intangiveis do solo urbano. Determina-se que os distintos espac¢os urbanos
irdo apresentar diferentes graus de acessibilidade — avaliada em fungéo de sua distancia de algo
ou a algo — perante ao restante do ambiente urbano. Portanto, a acessibilidade relativa ira
descrever uma relacdo de centralidade morfologica (hierarquia) entre os diferentes espacos do
urbano. Embora o autor (ibid, 2001) afirme que a acessibilidade relativa teria a si atribuida uma
quantidade de trabalho — e, portanto, valor de uso — tal valor de uso €, em realidade, derivado
do fator de localizagd0%. Neste caso, se torna possivel interpretar a acessibilidade relativa como
um condicionante a valoragdo do solo urbano como mercadoria-objeto, tdo-somente quando o
solo estiver subordinado a uma relacéo locacional, apresentando um certo grau de centralidade
funcional percebida pelos agentes econdmicos e, por decorréncia, valor de uso. A centralidade
morfologica, denotada pela acessibilidade relativa, ira, portanto, se constituir apenas em um
meio comparativo entre as distintas parcelas do solo urbano, permitindo a estimacdo de seu
valor de troca®. A valoragdo do espaco urbano, em termos de uso e troca, sera feita, portanto,

a partir do seu grau conjunto de centralidade funcional e morfologica.

Retoma-se aqui a questdo das areas periféricas irregulares para exemplificar o argumento. Estas areas podem
apresentar um determinado grau de acessibilidade na rede urbana, por estarem a ela conectadas. Entretanto, o fato
de ndo serem percebidas como localizagdes desejaveis pelos agentes econdmicos, as impede de ater um valor de
uso — isto é, de se tornar mercadorias-objeto urbanas. A localizacéo, portanto, serd o determinante principal do
valor de uso do solo urbano, ao passo que o grau de acessibilidade sera responsavel por atribuir o valor de troca.

%para exemplificar o argumento nesta légica, se supde dois iméveis de mesmo projeto, localizados um no centro
e outro na periferia da cidade. Por terem mesmo projeto, ambos tém a mesma “quantidade de trabalho” em sua
producdo. Deste modo se apenas “trabalho” fosse condicionante aos valores intangiveis, ambos os iméveis teriam
0 mesmo preco. Assumir isso é, contudo, um contrassenso, visto que na pratica o imovel central teré a si atribuido
um maior valor de troca por conta, tanto dos fatores funcionais de localizagdo — que podem ser subjetivos ao agente
econdmico — mas, sobretudo, por conta da acessibilidade relativa, isto é, da centralidade morfoldgica.
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A légica de mensuracgéo da acessibilidade relativa determina que areas mais acessiveis
a partir de um maior numero de localizagdes irdo possuir um maior grau de acessibilidade global
— isto é, serdo areas de maior centralidade morfoldgica perante ao restante da rede urbana. Tais
areas, por consequéncia, terdo maiores quantidades de trabalho empregadas em sua producéo,
dispondo de um valor de uso (VILLACA, 2001) e apresentardo, por conta desta acessibilidade,
maiores valores de troca dentro do sistema capitalista®”.

Os fatores localizacéo e acessibilidade associados, sobretudo, as questdes subjetivas
relativas a localizacao espacial, tal como a preferéncia dos agentes, irdo se traduzir em maiores
ou menores demandas por determinados espacos. Assim sendo, a combinagéo de tais fatores,
segundo as teorias sociais de producao do espaco, sera responsavel pelas varia¢des na valoracdo
(utilidade e preco) do solo urbano como mercadoria-objeto, conduzindo o processo de
aglomeracdo em determinadas localizagdes, tidas como ideais pelos agentes do ponto de vista
funcional e morfoldgico para o desenvolvimento das atividades econdmicas. Neste aspecto, se
pode dizer que a nocdo de centralidade informa este processo de aglomeracédo, ao denotar as
parcelas mais valorizadas de solo urbano dentro das cidades.

Conforme discutido no decorrer desta secdo, as concepgOes propostas pelas teorias
sociais de producdo do espaco, elencam os fatores de localizacdo e acessibilidade como os
principais determinantes espaciais para os valores intangiveis (valor de uso e valor de troca) do
solo urbano. Interpreta-se a localizacdo e acessibilidade como respectivos desdobramentos das
nogdes de centralidade funcional e morfoldgica, os quais informam as tendéncias dos processos
de aglomeracdo e localizacao das atividades econémicas. Foi proposto, atraves dessa discusséo,
que, de modo distinto das mercadorias-objeto comuns, é imperativo as mercadorias-objeto
urbanas — sobretudo ao solo urbano — a relagdo entre pardmetros materiais e espaciais. Estes
quando conjuntamente analisados, possibilitam a comparabilidade, isto €, permitem destacar as
desigualdades entre mercadorias de modo a possibilitar a sua valoragdo, permitindo explanar
de forma tedrica fenémenos complexos tais como as tendéncias de localizacédo e a valorizacédo

desigual do solo urbano.

37 Marx (1887, 1973) determina que o valor de uso — ou utilidade — é um aspecto subjetivo inerente a existéncia
material de um bem de consumo, dependente apenas da presenca de uma quantidade de trabalho a ele aplicado.
Assim sendo, todo e qualquer bem que possua uma utilidade geral percebida — demanda — tera a si um trabalho
empregado, um valor de uso, e sera denominado como mercadoria-objeto. Nao é meio de distingdo para o valor
de uso a quantidade de trabalho nele empregado, entretanto, ela o é para o valor de troca. Uma maior quantidade
de trabalho empregada, portanto, ndo determina um maior valor de uso, mas sim, um maior valor de troca de uma
mercadoria. Assim sendo, Villaga (2001, p.74) aparentemente comete um equivoco ao citar que as areas centrais
possuem maior valor de uso, pois este independe da quantidade (numérica) de trabalho.
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3.2 Teorias locacionais econdmicas — uma aproximagao entre a nogao de centralidade e as
teorias econémicas de localizagdo industrial

O conjunto de teorias econémicas que tratam acerca das atividades industriais e de seu
processo de localizacdo e aglomeracdo no espaco é, de acordo com Cavalcante (2008), bastante
amplo. Entretanto, a sistematizacao da producéo tedrica neste tema o restringe a duas grandes
correntes de pensamento, as quais, convergem em uma vertente contemporanea da economia
espacial. Ha o conjunto de teorias locacionais classicas, voltadas a analise dos condicionantes
espaciais da localizacao industrial, cujo expoente é Alfred Weber (1929); e ha o grupo de teorias
de desenvolvimento regional, as quais trabalham os processos de aglomeragdo da inddstria a
partir das relacBes econdmicas propostas por Marshall (1890; 1919) e que tem Francois Perroux
(1955), seu principal autor. Estes grupos tedricos, aponta Cavalcante (2008), apds os anos 1960
e 0 surgimento da industria de producdo flexivel, iriam convergir em uma corrente tedrica Unica
de carater multidisciplinar, fundamentada no estudo da organizacéo industrial e de suas relaces
de interacdo e cooperacéo, realizado por autores como Piore & Sabel (1984) Becattini (1987),
Porter (1990), Markussen (1995), dentre outros, e nas concepgdes tedrico-metodoldgicas sobre
a aglomeracdo industrial como resultado dos retornos crescentes e das economias de escala,
propostas pela Nova Geografia Econdmica (NEG) de Paul Krugman (1991; 2001) e Masahisa
Fujita (2001; 2012). Apesar das teorias econdmicas ndo demonstrarem, de modo geral, nogdes
de centralidade propriamente definidas, € possivel interpreta-las a partir da aproximacao de
conceitos e variaveis que exibem relacdo de importancia espacial para com algum ponto central,
assim remetendo & condi¢do fundamental preconizada pela definicdo de centralidade. Isto
posto, esta secdo identifica estes conceitos e varidveis dentro das diferentes teorias econémicas
abordadas, definindo as nocdes de centralidade para a teoria econdmica e a sua relagédo com os

processos de localizacdo e aglomeracédo da atividade industrial em escala urbana e regional.

3.3.1 Centralidade para as teorias locacionais econdmicas classicas: os determinantes
espaciais para a localizagdo industrial

As teorias locacionais econdmicas classicas®, refere Cavalcante (2008), se constituem
no primeiro grupo de analises econémicas que procurou estabelecer relagdes entre a formatacdo

dos espacos regionais e as logicas de localizacdo espacial das atividades econdmicas. Para tanto,

3 Cavalcante (2008) ressalta que as teorias locacionais econémicas classicas também podem ser denominadas de
teorias neoclassicas, embora seja evitada tal denominacéo. Isto se d4, pois muitas delas se utilizam do instrumental
tedrico-metodol6gico da economia neoclassica Marshalliana (1890), a exemplo dos conceitos de concorréncia
perfeita e equilibrio estatico, e das fun¢des matematicas de restricdo orgamentéria, produgéo e consumo, como no
caso dos estudos desenvolvidos pela Economia Urbana (ALONSO, 1964; MUTH, 1969).
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a economia classica desenvolveu arcabougos teoricos e analiticos voltados ao estudo do espago,
derivados de conceitos trabalhados pela geografia, levando este campo da analise econdmica a
ser denominado de “Geografia Econdmica”. As teorias locacionais cléssicas buscaram avangar
na compreensdo dos determinantes econdmicos da localizagdo das atividades no espago
geografico — este, quase sempre abstraido de suas qualidades morfoldgicas — explorando como
a producéo industrial, a distribuicdo de mercadorias e 0 consumo ocorrem nos territorios®.

O primeiro tedrico a trabalhar a economia nestes termos foi Weber (1929), que definiu,
a partir de relagBes métricas de distancia relativa entre os fatores de producéo (mao-de-obra e
matérias primas), o ponto 6timo (equilibrio estatico) para a localizacdo das plantas industriais.
Cabe ressaltar que a distancia métrica empregada pelo autor (ibid, 1929), se configurou em uma
variavel fundamental para os modelos locacionais formalistas, sendo relevante até mesmo para
os modelos locacionais contemporaneos. Isto se da, pois, a distancia € utilizada na estimacéo
de custos referentes ao acesso aos fatores produtivos, algo que, segundo a teoria econémica
classica, € um parametro importante para a competitividade industrial (BECATTINI, 2006).

Com relacdo a estes custos de producao, Weber (1929) elencou os custos de transporte
e de méo-de-obra como os principais parametros que influenciam no processo de localizagéo
industrial. Tais custos estardo atrelados a distancia metrica da planta produtiva (firma), em
relacdo aos locais de fornecimento dos fatores de producéo (méo-de-obra e insumos) e ao local
de distribuicdo das mercadorias (centro urbano), representados por pontos discretos no espaco
geogréafico. Cada uma destas localizacdes, refere o autor (ibid, 1929), possuird um determinado
peso — funcédo proporcional a distancia relativa a planta industrial — do qual derivardo distintos
custos de transporte. Isto é indicado pela seguinte relacdo espacial (Figura 12):

C

M1 M2

Figura 12 — O triangulo locacional demonstra a escolha de localizacdo da planta industrial (P), em relagdo aos
pesos que representam os custos de transporte (T) para o centro consumidor (C), e para os fatores de
producdo (M1 e M2) Fonte: WEBER, 1929

%9 O espaco econdmico como regido geografica, para as teorias locacionais classicas, é definido como uma unidade
referencial abstrata, onde se localizam fatores de producéo e se distribuem as atividades econdmicas (LOSCH,
1938). As qualidades morfoldgicas do territério sdo, portanto, abstraidas, pois interferem com a premissa de
equilibrio estatico proposta por estes modelos econémicos.
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A partir da relacdo locacional, Weber (1929) determina que a planta industrial (P) se
localizara em um ponto onde os pesos determinantes dos custos de transporte (T) de e até cada
um dos pontos sejam os minimos possiveis*. Desta forma, quanto maior o peso atribuido a um
ponto referencial (C, M1 ou M2), mais elevados serdo os custos de transporte de e até este local.
Inversamente, menor sera a distancia locacional da planta produtiva (P) em relacéo a este ponto.
Caso 0 peso determinante dos custos de transporte até um ponto for maior do que os demais
somados, configurar-se-a um caso especial no qual a planta industrial ira se localizar no ponto

fornecedor dos fatores produtivos, ou mesmo, no préprio centro consumidor (C) (Figura 13)*.

/1/10T  1/10T

M1 M2

Figura 13 — Tridngulos locacionais demonstrando a localiza¢do da planta industrial (P), sob diferentes condi¢des
de peso para o custo de transporte (T). Elaborado a partir de Weber (1929).

Embora o modelo locacional de Weber (1929) ndo disponha de uma referéncia direta
a uma nocao de centralidade, o processo de localizacdo a partir de pontos referenciais proposto
pelo autor (ibid, 1929) pode ser aproximado a um tipo de centralidade de carater funcional. Isto
se deve, pois, 0 ponto central que representa a industria (funcéo produtiva) tem sua localizago
condicionada em virtude da interacdo com os demais pontos referenciais (fungdes) a partir de
uma relacdo de distancia métrica. Neste aspecto, o carater de importancia da planta produtiva
perante o sistema, reforca sua qualidade locacional como centralidade diante dos demais pontos
referenciais. Esta relagdo de centralidade condiciona uma tendéncia a aglomeragéo industrial*.

A abstracdo do espaco geografico realizada por Weber (1929) utilizando a distancia
métrica como variavel determinante para a localizacdo da industria era exitosa na descri¢édo, do

ponto de vista econbémico, das propriedades espaciais encontradas nos territorios regionais. Por

40 Ressalta-se que a analise de Weber (1929) estabelece a demanda por produtos industriais e a oferta de méo-de-
obra como perfeitamente elasticas (denotando um regime de concorréncia perfeita), bem como, define as
localizagGes das matérias primas e do centro consumidor como fixas, diferenciadas apenas por sua distancia. Tais
condigdes sdo postas para possibilitar alcancar um equilibrio econdmico estatico, no que diz respeito a localizagao
da industria baseado apenas na minimizagdo de fatores de custo.

41 A ldgica de localizagdo no centro consumidor (centro urbano), prevista por Weber (1929), reflete a reducéo nos
custos de transporte, relativos a difusdo das inovacoes logisticas da segunda revolucéo industrial (LANDES, 1969)
da mesma forma, a légica de localizacdo na fonte de matérias primas, reflete uma indstria extrativista.

42 Conforme proposto por Isard (1956).
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conta disto, foi seguida por outros proeminentes economistas classicos como Ldsch (1938) e
Isard (1956), os quais trabalharam, respectivamente, na espacializacdo das relacdes de oferta e
demanda em escala regional e na construcdo de modelos locacionais mais detalhados quanto ao
processo de aglomeragéo industrial regional.

A contribuicdo de Lésch (1938) no desenvolvimento de modelos locacionais classicos
foi no sentido de construir uma projecao espacial das relag6es de oferta e demanda por produtos
nos territorios. O autor (ibid, 1938) parte do pressuposto de que, tanto a oferta quanto a demanda
irdo decrescer no espago de maneira proporcional ao aumento da distancia métrica a partir da
planta produtiva (firma), definida como ponto central no sistema®3. A interacio entre a projecéo
das relacdes de mercado entre as diferentes firmas dentro de um mesmo territorio configurara
uma rede de abrangéncia de oferta e de demanda por produtos para cada uma das firmas, em
processo descrito pela seguinte relagéo espacial (Figura 14):

Prego |,F

Figura 14 — Projec¢do espacial da demanda no territério e o processo de aglomeracdo hierarquica das atividades
produtivas. Fonte: Losch (1938)

O processo de interagdo entre as firmas e suas projecdes de oferta e demanda iré criar,
define o autor (ibid, 1938), uma rede de distribuicdo hierarquica, na qual diferentes centros
produtivos serdo responsaveis por atender diferentes parcelas e também escalas do territério.

A modelagem proposta por Lésch (1938), embora nédo apresente uma definicéo propria
de centralidade, é similar e contemporanea a Teoria dos Lugares Centrais de Christaller (1933),
a qual emprega o mesmo principio da projecdo espacial da oferta e da demanda em distintas
escalas territoriais. No entanto, Christaller propde (1933) uma nocéo de centralidade funcional,
baseada na diferenca na escala da demanda por determinadas atividades. Aponta o autor (ibid,

1933), que esta diferenciacdo de escala resultard em espacos com distintos graus de centralidade

43 Esta logica de projecdo espacial da demanda foi posteriormente adaptada por Alonso (1964) para a construgéo
do modelo bid-rent da Economia Urbana.
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funcional, atrelados a importancia da atividade econémica (a demanda por seu produto) em
questdo. Atividades de carater exclusivo ou essencial, portanto, tendem a concentrar maiores
demandas, se configurando em centralidades funcionais a escala regional. Outras atividades, de
carater mais genérico podem conduzir a formacéo de centralidades funcionais de escala local.
A contribuicdo de Isard (1956) a teoria locacional classica, foi dedicada sintetizar os
principios das teorias locacionais classicas e a aprimorar 0 modelo de localizacdo industrial
proposto por Weber (1929), introduzindo conceitos como as economias de escala externas e de
urbanizacgéo, e tornando a modelagem capaz de apontar as tendéncias acerca do processo de
aglomeracéo regional das atividades industriais. O autor (ibid, 1956), portanto, parte do modelo
de Weber (1929), construindo uma série de triangulos locacionais, 0s quais, centralizam as
plantas produtivas em relacdo aos custos de transporte até os pontos referenciais,
correspondentes a localizacdo dos centros consumidores e dos fatores de producdo. Com base
nesta modelagem inicial, se determinam relacgdes a partir dos tridngulos locacionais, atribuindo
a cada um dos pontos referenciais um peso que, associado a distancia métrica a todos 0s outros
pontos, determinara os padrdes de aglomeracdo em escala regional. Desta forma, o autor (ibid,
1956), estabelece que as &reas que concentram um maior nimero de plantas produtivas irdo
possuir mais peso para a determinacéo do ponto de equilibrio do sistema, dado a existéncia de
economias de escala externas nestes locais. Da mesma forma, reflete o autor (ibid, 1956) a
proximidade a um maior nimero de centros consumidores — ou de centros consumidores de
maior peso no sistema — influencia a localizacdo de firmas industriais de mesmo ramo, através

das “economias de urbanizacao”, cujas for¢as promovem a sua aglomeragao (Figura 15).

Figura 15 — Distribuicdo locacional das industrias em escala regional a partir dos triangulos locacionais. Fonte:
Isard (1959)

Apesar de Isard (1956) ndo ter concebido ou empregado nocdes de centralidade em
seu modelo, sua defini¢do é possivel a partir da mesma l6gica proposta para Weber (1929). As
aglomerac0es industriais (fungdes) terdo sua localizagdo condicionada em virtude da interagédo

com os demais pontos referenciais (funcdes), representando os centros urbanos, os fatores de
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producdo, e neste caso, outras firmas. A aglomeracdo, entdo, estard pautada em uma relacao de
centralidade funcional perante aos demais pontos, visto a importancia desta perante ao resto do
sistema. E possivel, no entanto, a ocorréncia de uma perda da propriedade de centralidade de
um espaco, por meio do que o autor (ibid, 1956) refere como “deseconomias de aglomeragao”,
isto é, fatores que acarretam aumentos nos custos locacionais, dado modificacdes nas relagdes
de peso-distancia dos pontos referenciais

Inspirados pelas teorias locacionais classicas, um grupo de economistas, ao longo da
década de 1960, propds utilizar o instrumental de analise da economia neoclassica no intuito de
avaliar as tendéncias de localizagdo das atividades econdmicas dentro de ambientes urbanos*.
Até entdo, a cidade era interpretada somente como um ponto referencial, um centro consumidor,
onde sua estrutura territorial interna ndo exibia influéncia para o processo locacional®. Tal
concepgdo se devia a dificuldade na homogeneizagdo e representacao dos espacos urbanos, por
conta de sua morfologia complexa e fragmentada. A abstracdo das caracteristicas morfoldgicas
do urbano, requisito para o uso do instrumental neoclassico, conduziu a limitagcdes analiticas
guanto ao papel da configuracao urbana no processo de localizacdo das atividades econémicas.

As limitacOes da teoria neocléssica se tornam especialmente evidentes nos modelos da
Economia Urbana, construidos por Alonso (1964) e Muth (1969), que propuseram a explicacéo
dos processos de localizacdo, uso do solo e custos locacionais, a partir das relagdes de mercado
(preco-demanda) por solo urbano para cada atividade econdmica. Nao obstante, tais modelos
sdo relevantes, visto que introduzem, embora de maneira incipiente, nogdes de centralidade
funcional e morfologica para ambientes urbanos, as quais ainda sdo discutidas por trabalhos
contemporaneos de analise espacial“®.

As modelagens de Alonso (1964) e Muth (1969) estdo fundamentadas na teoria bid-
rent, que propde que os precos e a demanda por solo urbano decrescem conforme se aumentam
as distancias em relagdo ao central business district (CBD) (distrito central de negdcios)*’, area
onde se concentra a economia urbana (consumo e emprego). Os agentes econdmicos competem

pelas areas percebidas como mais acessiveis a este distrito, isto é, pelas areas centrais da cidade.

4 As teorias neocléassicas compreendem os fundamentos teéricos da microeconomia contemporanea, assim sendo,
modelam as relagbes entre consumidores e produtores, fundamentadas em nogdes de oferta, demanda, restri¢oes
orcamentarias, concorréncia perfeita, equilibrio geral.

45 Embora Isard (1956) afirme que a aglomeragio industrial ¢ dependente das “economias de urbanizagdo”, ndo se
faz menc@o como a organizacdo interna da cidade promove tais processos de aglomeragdo. A cidade é tratada
apenas como um ponderador.

4 Como em Cutini (2001; 2009); Van Nes (2009); Cutini & Rabino (2013).

470 conceito de central bussiness districts (CBD) ou distritos centrais de negdcios advém do modelo urbano dos
circulos ou zonas concéntricas, atribuido a Ecologia Urbana da Escola de Chicago, sendo empregado pela teoria
urbana neoclassica com o intuito de espacializar as fungdes existentes na cidade. (MUTH, 1969)
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Tais centralidades, aponta Alonso (1964), por concentrarem as atividades econémicas, possuem
maior grau de movimento e fluxo de pessoas, portanto, de maiores quantidades de potenciais
consumidores, sendo entdo mais lucrativas a determinadas atividades econdmicas*.

A espacializacdo das areas urbanas no modelo bid-rent, segue os parametros propostos
pelo instrumental neoclassico, abstraindo as qualidades morfologicas do espaco, o reduzindo a
simples relacdes de preco e quantidade (oferta e demanda), varidveis dependentes somente das
distancias perante ao CBD (Figura 16). O resultado desta abstracdo € um padrdo de circulos
concéntricos que ira localizar cada atividade econémica dentro de um anel, de acordo com a
sua capacidade de pagar um preco pelo aluguel de solo urbano, capaz de maximizar o lucro
obtido através da atividade econdmica realizada. Os padrbes de localizacdo das atividades
econbmicas, portanto, irdo refletir sua necessidade quanto ao movimento e ao fluxo de pessoas
e mercadoria, para a maximizacdo de seus lucros. Conforme os autores (1964; 1969), esta

condicdo associa a centralidade morfoldgica, as funcGes como o comércio e a industria.

I 1.(BD 2. Inddstrias e zonamista 3. Area Residencial de alta @ média densidade 4e 5. Subdirbios I

Figura 16 — Relacfes preco-distancia e projecdo espacial do modelo bid-rent com a localizagdo espacial das
atividades econdmicas urbanas. Fonte: elaborado a partir de Alonso (1964) e Muth (1969)

Apesar dos modelos espaciais de Alonso (1964) e Muth (1969) permitirem conclus6es
importantes, fornecendo evidéncias acerca das tendéncias de localizago da industria em centros
urbanos, ha uma notavel limitacdo na descricdo de como a morfologia afeta tais tendéncias*®.
Mesmo apontando que 0 movimento e os fluxos sdo fatores importantes para o processo de
localizacdo e aglomeracéo de determinadas atividades, os modelos da Economia Urbana néo
sao concebidos para explicar como os “atratores”, denotados pelas fontes de movimento e fluxo,

isto é, as vias urbanas, funcionam como determinantes locacionais. Esta deficiéncia se relaciona

4 Cutini & Rabino (2013) refletem sobre o carater tautoldgico das nogdes de centralidade para a economia urbana,
visto que ndo € avaliado por Alonso (1964) se o0 movimento e o fluxo sdo determinantes para a localizacdo das
funcdes econdmicas, ou se as fungdes econdmicas sao condicionantes para a existéncia de movimento e fluxo.

49 Muth (1969) reconhece tais limitagGes, apontando que as caracteristicas morfoldgicas da cidade podem levar a
criacdo de multiplos distritos de negdcios, isto &, multiplas centralidades funcionais, as quais podem reunir um ou
mais tipos de atividades econdmicas especificas, bem como influenciar na dindmica de preco-demanda do solo
urbano.
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com a necessidade inerente as modelagens baseadas em instrumentais classicos e neoclassicos
de estabelecer pontos de referéncia discretos para avaliar distancias métricas e fluxos espaciais.
Esta dificuldade é agravada pela recente modificacdo nos modelos de producéo industriais, que
resultaram na interligacdo das cadeias produtivas e na convergéncia a producdo flexivel, onde
h& aumentos na quantidade de deslocamentos intraindustriais entre multiplos origem-destinos.

Avaliando a construcdo dos modelos de localizacdo industrial propostos pelas teorias
locacionais econdmicas classicas, se torna possivel observar que as noc¢des de centralidade séo
fundamentadas em um caréater de funcionalidade do espaco, cuja formatacéao é descrita de forma
detalhada em escala regional. As centralidades funcionais serdo determinadas por meio de
relacdes métricas de distancia entre os pontos referenciais, e sua localizacdo sera dada atraves
do equilibrio entre os pesos destes pontos. Serd a centralidade em ambito regional que ird
conduzir as tendéncias de aglomeragdo da industria. Quando voltadas ao espago intraurbano,
no entanto, as concepcdes das teorias locacionais classicas tornam perceptivel que, ao se tratar
de cidades, a morfologia do espaco se torna um fator determinante para descrever e localizar as
centralidades. Neste ponto, os métodos analiticos empregados pela economia neoclassica se
mostram incapazes de avaliar a multiplicidade de fatores — que aqui pode ser interpretada como
a multiplicidade de pontos referenciais — que caracterizam as centralidades e que conduzem as

tendéncias de localizacao da industria urbana.

3.3.2 Centralidade para a teoria do desenvolvimento econdmico e regional: polarizacéo e
distribuicéo regional da industria

O grupo de teorias locacionais classicas abordadas na subsecdo anterior procura
identificar, nos espacos geograficos, quais os fatores econémicos determinantes para a logica
de localizacdo espacial da atividade industrial. As teorias do desenvolvimento econdmico e
regional®, por outro lado, refere Cavalcante (2008), fundamentam a existéncia de algum tipo
de mecanismo de reforco das externalidades provenientes da atividade industrial, propondo
interpretacdes sobre como as forcas econdmicas induzem a aglomeragédo territorial das
industrias. Para tanto, as teorias do desenvolvimento apresentam concep¢fes de espacgo
radicalmente opostas aquelas enunciadas pela geografia econdmica classica, de modo a
fundamentar a I6gica de que as forcas do processo de desenvolvimento econémico e territorial

tém influéncia nas tendéncias de localizacdo e aglomeracéo industrial.

%0 A ciéncia econdmica possui inimeras “teorias do desenvolvimento”, alocadas sob distintas linhas de pensamento
econdmico. A trabalhada nesta se¢do faz referéncia a dimenséo regional do desenvolvimento econdmico, a partir
da fundamentacdo da “escola francesa” de desenvolvimento regional, cujo expoente ¢ Frangois Perroux (1950).
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As teorias do desenvolvimento, portanto, referem que a prépria pré-existéncia de um
agrupamento de firmas industriais em um determinado local pode vir a se configurar como um
incentivo de ordem econdmica para a localizagdo de empresas de mesmo ramo, ou de atividades
correlatas (CAVALCANTE, 2008). A concepcao sobre o potencial de atracdo dos aglomerados
industriais pare dos conceitos de externalidades propostos por Marshall (1890; 1919), os quais
estabelecem a proximidade entre firmas industriais como um meio de aumentar a eficiéncia
geral da aglomeracdo industrial, acarretando no surgimento de novas atividades econémicas e
conduzindo ao crescimento®?.

Partindo desta I6gica Marshalliana de que aglomeragdes sdo favoraveis a organizacao
industrial, Perroux (1950; 1955) se dedicou ao estudo do papel desempenhado por este processo
na dindmica de desenvolvimento econémico e regional. Sobretudo, o autor (ibid, 1950; 1955)
tratou de definir como as externalidades industriais originavam e sustentavam os “polos de
crescimento” (pole de croissance) locais onde as forcas econémicas conduziam processos
centripetos de aglomeracdo das firmas no territério, ao entorno de uma firma ou setor industrial,
denominada de “industria-motriz” ou “industria chave”.

Para fundamentar esta andlise, Perroux (1950) retrabalhou os conceitos de espago, no
intuito de interpreta-los a partir de uma Otica topologica — uma rede econémica-espacial — em
contraposicdo a estetica rigida, euclidiana e tridimensional proposta pelas teorias locacionais
classicas. Lausen (1972) refere que com isso, Perroux (1950; 1955) nédo se limita a compreensdo

rigorosa da geografia econdémica de que o espaco limita a atuacgdo das forcas econdmicas.

Na verdade, ele sustentou que a concepg¢do estética e tridimensional de espaco havia
conduzido a avaliagdes patoldgicas desnecessarias e a politicas nacionais psicopaticas
na Europa. Para evitar tais consequéncias, ele prop6s a substituicdo deste conceito
tridimensional de espaco na economia por um tipo de espaco abstrato e topolégico.
Por esta tendéncia, 0 espaco é o conjunto de diferentes relagcdes que definem um
objeto. Ja que podem existir muitos sistemas de relagdes definindo um objeto, para
qualquer outro objeto existem diferentes espacos topoldgicos. Para todo objeto
existem muitos conjuntos de relagBes diferente, muitos conjuntos de espacos
diferentes. (LAUSEN, 1972, p.116)

Posto isto, Perroux (1950) prosseguiu na diferenciacdo de dois “tipos” de espaco, o
geondmico e 0 econdmico, 0s quais conjuntamente colaboram para a existéncia de um processo
de estruturacdo e aglomeracdo e sustentacdo dos setores industriais. O espaco geondmico,
segundo o autor (ibid, 1950) compreende 0 mesmo espaco fisico — territorio — abstraido de suas

propriedades morfologicas pelos economistas classicos. O espaco econémico, por sua vez, €

51 Marshall (1890) aponta trés tipos de externalidades podem conduzir as aglomerag@es industriais: A existéncia
de um amplo mercado local, viabilizando a existéncia de economias de escala nas firmas fornecedoras de insumos;
a existéncia de um amplo suprimento de méo-de-obra concentrada nas areas de producdo; e a troca de informagdes
entre as firmas, que pode levar a um aumento da eficiéncia nos processos produtivos.
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definido pela rede de relaces econdmicas — topologicas e intangiveis — que ocorrem entre as
firmas dentro do espaco geondmico. O espaco econémico, portanto, sera organizado em trés
niveis distintos. H& (1) o espaco como area de planejamento das unidades de decisdo; (2) o
espaco como campo de forgas atuando sobre as unidades de deciséo; e (3) 0 espago como campo
de objetos heterogéneos. O conceito de polo de crescimento consiste em uma derivacao logica
destes tipos de espaco propostos por Perroux (1950), sobretudo quando estes sdo interpretados
sob a otica do campo de forgas, da qual decorre a nocdo de polo — ou polarizagdo — resultante
da interacdo entre os vetores centripetos de forgcas econdmicas.

Partindo desta légica, Boudeville (1972) define que a dinadmica de polarizacédo vetorial
é dependente de trés tipos de conectividade: a) a geogréafica; b) a técnica; e c) a econdmica. A
conectividade geografica ase refere a contiguidade entre os ambientes produtivos locais através
dos sistemas de comunicacao, informacao e transporte. A conectividade técnica, por sua vez, é
intangivel e independente do espaco geografico, e faz referéncia as interdependéncias e relacdes
potenciais entre as cadeias produtivas das firmas industriais. A sobreposicdo entre as redes
geograficas e técnicas, resulta no que o autor (ibid, 1972) define como conectividade econémica
entre 0s espagos produtivos industriais.

A partir destas l6gicas de construcéo e polarizacdo do espaco propostas por Perroux
(1950) e Boudeville (1972), se pode relativizar o polo de crescimento a nocao de centralidade
de redes (centralidade topoldgica) onde o espago de maior importancia —em termos de propiciar
maiores condicdes a aglomeracao industrial — consiste no espago (polo) mais economicamente
conectado aos demais dentro do sistema. A modelagem das conectividades proposta por
Boudeville (1972) consistiu na primeira adaptacdo da teoria de redes®? para a avaliagdo de um

processo de esséncia econdmica como a polarizacéo das atividades produtivas (Figura 17).
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Figura 17 — Representacao da conectividade geogréafica, da conectividade técnica e da resultante conectividade
econdmica entre as regides de planejamento da Franca. Fonte: Boudeville (1972)

52 Tal teoria foi inicialmente formalizada ao longo dos anos 1950, por autores como Linton Freeman (1979; 2004),
mas apenas difundida no decorrer da década de 1970 a partir do desenvolvimento das ferramentas computacionais.
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A teoria dos polos de crescimento, cita Hansen (1970), se tornou bastante difundida e
empregada no estudo do processo econdémico-espacial de organizacao da inddstria na Europa
(PERROUX, 1955;BAUCHET, 1956; ROSENFELD, 1964; BOUDEVILLE, 1972; COURLET
& PECQUEUR, 1992; 2013), sobretudo, por se configurar em uma contraposicdo a estética
simplificada e abstrata proposta pelas teorias locacionais classicas. No entanto, as teoriza¢des
desenvolvidas a partir de Perroux (1950), e isto reflete Lausen (1972), acabam por incorrer em
outro extremo, apresentando uma rigidez tedrica andloga a apresentada pelas teorias locacionais
classicas, sobretudo quanto a sua aplicacdo fora da escala regional.

Refere Lausen (1972) que as dindmicas de polarizagdo nos espagos contemporaneos
tendem a ser menos intensas em escala regional que as de outrora. Isto se deve a difusdo dos
modelos de producédo flexivel, em contraposi¢do ao modelo de producdo em massa baseado em
industrias-motrizes. O modelo flexivel tende a distribuir as atividades produtivas e as relacdes
de producéo, primeiro, em uma escala local. Neste ponto, as teorias do desenvolvimento nao
dispdem de estruturas teoricas voltadas a interpretacdo das interacGes interindustriais e dos
padrdes de aglomeracdo nesta escala. Reconhece o autor (ibid, 1972), que ha necessidade de
ampliar a estrutura de analise econémica de forma a captar relacdes de varidveis em sistemas
locais mais complexos.

Apesar das limitacGes impostas pelo desenvolvimento computacional dos métodos de
anélise envolvendo o estudo de redes, a concepgéo de uma nocdo de centralidade fundamentada
na estruturacao topolégica do espa¢o, sob um ponto de vista econdmico, como a realizada por
Boudeville (1972) permitiu a abertura da ciéncia econémica em direcéo a utilizacdo de métodos
de analise espacial voltados a sistemas complexos, no intuito de demonstrar as suas tendéncias
de organizacdo. Entretanto, ainda hé& espaco para a o desenvolvimento de teorias locacionais
econdmicas com fundo topoldgico, ndo s6 voltadas a analise da organizacdo das atividades

industriais, mas também de outras atividades econémicas nos espacgos urbanos e regionais.

3.3.3 Centralidade para as teorias locacionais contemporaneas: organizagdo industrial e
aglomeracédo atraves de retornos crescentes e economias de escala

A producéo recente no campo da Economia Regional, refere Cavalcante (2008), esta
caracterizada pela incorporacéo de estudos relativos as transformacdes econémicas decorrentes
da (re)estruturacdo produtiva, a modelos que identificam estratégias de localizagdo das firmas,
sob uma l6gica de aglomeracdo em escala regional. Neste sentido, a fundamentacédo das analises
econdmico-espaciais esta na modelagem das redes de interacdo econdmica entre as firmas e

suas cadeias produtivas, com o intuito de apontar como os fatores e forcas econémicas refletem
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tendéncias da organizacdo espacial da industria sob modelos flexiveis de producdo. Menciona
o0 autor (ibid, 2008), que ha, por parte dos economistas contemporaneos, uma énfase no estudo
das relagdes de carater ndo-comercial entre as empresas, tais cComo a cooperagdo e 0 processo
de difusdo de inovacdes™. Isto se desdobra em analises voltadas a compreensdo de como o
ambiente industrial endogeno as aglomerag6es de firmas pode vir a contribuir, por meio das
externalidades positivas geradas pelas atividades produtivas, para promover a sustentabilidade
dos complexos industriais em longo prazo

A despeito destas particularidades, Cavalcante (2008) reflete que as teorias locacionais
contemporaneas sdo amplamente fundamentadas nas correntes tedricas que as precedem®.
Apesar dos tedricos atuais possuirem interpretagdes distintas quanto a avaliacdo da organizagéo
industrial, mais ou menos influenciadas por tais correntes de pensamento, se pode perceber uma
confluéncia no que diz respeito ao entendimento dos fatores e forgas que regem 0S processos
de aglomeracdo das industrias. No entanto, € a partir destas diferencas quanto a abordagem que
se torna possivel diferenciar as correntes tedricas contemporaneas, cada qual trabalhando
distintas dimens@es ou escalas da organizacao industrial e da logica de localizacdo das firmas.

A primeira corrente de pensamento procura avaliar a questio da organizacgdo industrial
sob o ponto de vista microecondmico®. Neste sentido, os autores interpretam como as relagoes
enddgenas a industria, isto &, as relacdes locais entre as firmas e as cadeias produtivas, podem
contribuir para estruturar espacialmente a atividade industrial, garantindo a sustentabilidade em
longo prazo. Tais analises estdo fundamentadas, sobretudo, nas proposicdes de Marshall (1890;
1919) e fazem referéncia ao papel das externalidades e dos distritos industriais como indutores
da aglomeracéo.

Conforme posto no capitulo anterior, 0 processo de (re)estruturacdo produtiva em
direcdo a producéo flexivel € o que motiva a organizagdo da industria em distritos industriais,
clusters de especializagdo produtiva e APL’s. Segundo Becattini (1987; 2006), sdo estes locais
que possibilitam, dada a condicdo de proximidade entre firmas e instituicfes de coordenacéo,

relacbes de cooperacdo, aprendizado e inovacgdo. Considerando o desenvolvimento autbnomo

53 Cavalcante (2008) aponta que ha nas teorias contemporaneas uma grande énfase dada as externalidades a partir
da aglomeracéo, por meio de referéncias explicitas ao trabalho de Marshall (1890), bem como uma forte influéncia
do pensamento de Schumpeter (1911) quanto a importancia dos processos de inovagao para a economia.

54 Abordadas nas subsecoes 3.3.1 e 3.3.2.

%5 Cavalcante (2008) destaca trés grupos de analise, os quais podem ser reunidos nesta primeira corrente: a primeira
faz referéncia a nova concepc¢do sobre os distritos industriais, apoiada nas defini¢fes de Piore & Sabel (1984) e
Becattini (1987); a segunda trata dos “ambientes inovadores” (milieux innovateur); e a terceira trata da organizagéo
industrial baseada em premissas neo-schumpeterianas voltadas ao estudo da inovacdo. Tracos destas duas escolas
podem ser encontrados nos trabalhos de Porter (1990) e Chertow (2007).
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dos espacos de producao, a formatacdo das relac6es interindustriais pode ser bastante diversa.
Ao reconhecer este ponto, Markussen (1995) propde a modelagem das redes de interacao entre
0s agentes econdmicos dentro dos distritos industriais, apontando reflexos de tal configuragédo
para a organizacéo industrial.

Markussen (1995) sustenta, a partir da diferenciacdo das redes de interacao econdmica,
possiveis formas de organizacdo das firmas dentro dos distritos industriais. Para tanto, a autora
(ibid, 1995) examina caracteristicas como o porte das firmas, seu grau de desintegracdo vertical,
sua integracdo a instituices de coordenagdo governamentais e seu envolvimento em redes de
negocios locais e globais. Esta analise resulta na concepcao de trés tipologias basicas: o Distrito
Industrial Marshalliano; o Distrito Industrial Centro-Radial; e o Distrito Industrial Plataforma
Satélite (Figura 18). Associadas a estas trés, a autora (ibid, 1995) ressalta que ha ainda uma
quarta tipologia possivel: o Distrito Industrial suportado pelo Estado. Esta tipologia, pode reunir
caracteristicas configuracionais dos demais tipos, contudo, é fundamentada em uma instituicao
governamental, a qual ira atuar como ancora do desenvolvimento. Guerreri & Pietrobelli (2000)
complementam esta analise apontando que os distritos industriais ndo sdo estaticos, podendo,

sob condi¢des ou influéncias especificas, modificar a sua tipologia de organizagéo.

Distrilcs Induginais Marshallianos Distrilos Industriais Contro-Radiais Cristritos Industriais de Plataforma Satelite

O Pequenas Firmas Locals  ~_ Grandes Firmas Multinacionais I_ Eserifdrios e Filiaiz

Figura 18 — Diferentes tipologias de distritos industriais. Fonte: Markussen (1995).

Markussen (1995) reflete que a estruturacdo de redes de interacdo econdmica dentro
dos complexos industriais 0s constituem como locais de alto potencial de aglomeracéo (sticky
places) e, sobretudo, de alta resiliéncia das atividades industriais. Isto se deve a flexibilidade
em adaptar e reconfigurar as redes de interacdo e as cadeias produtivas perante conjunturas
econdmicas adversas a certos setores que compdem os distritos, reestruturando a organizagao
enddgena aos complexos industriais conforme a necessidade.

Aponta Chertow (2007), que o aprofundamento desta dinamica de interacdo entre as
firmas conduz a um estado de “simbiose” dos ambientes industriais, isto €, uma associa¢ao

passiva entre setores distintos e suas redes de interagdo, a qual possibilita 0 aumento da
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competitividade coletiva e da sustentabilidade dos complexos industriais®®. Conclui Markussen
(2005) que as areas integradas economicamente, tem resistido as dinamicas de mobilidade do
capital industrial, resultantes da globalizagdo, mantendo e reconfigurando a sua organizagéo
industrial interna.

Independente da tipologia assumida pelos distritos industriais, Guerreri & Pietrobelli
(2000) apontam que a estrutura das redes de interacéo pode ser simplificada por meio de uma
caracteristica chave: a presenca ou ndo de uma forma de lideranca. A partir deste ponto, se torna
possivel inferir no¢des de centralidade funcional ao sistema de redes de interacdo econémica
existentes nos distritos industriais. Empresas que demonstram maior porte e grau de lideranca,
irdo possuir maior peso na configuracdo da rede de interacdo industrial — como no Distrito
Centro-Radial. Desta forma, estas firmas irdo concentrar e subordinar ao seu entorno as demais.
Por sua vez, as firmas menores irdo determinar a suas posigdes nas redes de relacbes com base
na importancia de sua atividade para as demais firmas. Topologicamente se pode mensurar tal
dindmica ao atribuir pesos aos nos do sistema.

A segunda corrente de teorias contemporaneas que trata acerca da organizacdo e da
localizag&o industrial faz referéncia a como as forgas e fatores de ordem econémica conduzem
a aglomeracdo das atividades industriais no espaco geografica. Esta corrente denominada de
“Nova Geografia Economica” (NEG) segue a vertente formalista promulgada pelas teorias
locacionais classicas, no entanto, incorpora conceitos e instrumentos de analise desenvolvidos
pela economia contemporanea.

Os autores da NEG, como Krugman (1998), apontam limitacGes de carater econdmico
nas metodologias empregadas pelas teorias locacionais classicas. O autor (ibid, 1998), reflete
que as estas teorias, por ndo lidarem com questfes relativas as estruturas dos mercados, bem
como, por ndo levar em consideracdo as economias de escala externas e a possibilidade de
retornos crescentes®’ decorrentes da aglomeracdo, ndo contemplam o trade-off existente entre
aglomeracéo e dispersdo das atividades econémicas. Fujita & Thisse (2012) apontam também

gue ao se apoiarem na premissa de um regime de concorréncia perfeita, as teorias classicas

% Proposta por Chertow (2007) e sistematizada por Chertow & Ehrenfeld (2012), a nogio de “simbiose industrial”
interpreta que a organizacdo das redes industriais de interacdo econdmica se assemelha a um ecossistema, o qual
possui propriedades complexas e auto-organizadas. Assim sendo, alteracdes enddgenas ao ecossistema industrial
conduzem a uma reestruturacdo passiva das redes de interacao entre as firmas, permitindo a adaptacéo a condicdes
adversas da conjuntura econémica.

57 A logica de aglomeracdo, segundo Krugman, Fujita e Vernables (2000), é decorréncia de retornos crescentes,
0s quais atraem as firmas ao mercado local. A maior densidade de empresas em uma determinada area resulta em
uma maior diversidade na oferta e consequente diminui¢do de precos ao consumidor, também influenciada por
menores custos de transporte. A aglomeracdo cessaria atingido o equilibrio, entretanto, a estrutura dos mercados
ndo permite equilibrios estaticos, resultando entdo em equilibrio dindmico (FUJITA & THISSE, 2012).
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incorrem em contradigdes nos seus modelos quando comparados a realidade, pois, na auséncia
de economias de escala, a suficiente reducao nos custos de transporte tenderia a disseminar as
atividades de forma discreta ao longo de todo o espaco (backyard economies). O que se verifica,
no entanto, é justamente 0 oposto, visto que conforme os custos de transporte diminuem, maior
sera a tendéncia a aglomeracdo e ao crescimento das areas industriais. Aponta Cavalcante
(2008) que a incorporacdo de conceitos referentes as economias de escala, aos modelos
econémicos formais da economia espacial, como o proposto por Krugman (1998), é essencial
para que se possa evitar tautologias, como a apontada no capitulo anterior em Isard (1956),
referindo que ““as aglomeracdes sdo formadas a partir das economias de aglomeracao”.

Os modelos da Nova Geografia Econémica, apesar desta diferenciacao, tendem a ser
fundamentados quanto a analise espacial na mesma logica proposta pelas teorias locacionais
classicas, isto ¢, estdo baseadas na nogdo de pontos referenciais e distancias métricas®®, e na
no¢do de um espaco geografico, de modo geral, abstraido de suas propriedades morfoldgicas.
Assim sendo, ndo ha uma nocdo de centralidade propriamente definida. Esta, no entanto, pode
ser relativizada ao ponto onde a existéncia de economias de escala ird gerar um maior potencial
de aglomeracdo de atividades industriais. Os modelos da Nova Geografia Econdmica, por serem
fundamentados nas mesmas variaveis e principios de analise utilizados pelas teorias locacionais
classicas, tais como a distancia métrica e a necessidade de pontos referenciais tém, assim como
as teorias locacionais classicas, dificuldades quanto sua aplicacdo a sistemas complexos, a

exemplo dos centros urbanos.

3.3 Nogdes de centralidade e sua relagdo com a configuracéo espacial: as teorias de redes
e sintaxe espacial

Apesar de distintas com referéncia a analise do objeto, as Teorias Sociais de Producao
do Espaco e as Teorias Locacionais Econdmicas, tém em comum a concepcao de que os efeitos
de aglomeracdo da atividade industrial sdo definidos, sobretudo, pela nog¢do funcional de
centralidade. As analises configuracionais, por outro lado, possuem uma nocdo diferente de
centralidade que, embora considere a questao funcional em sua formulagdo conceitual, tem na
morfologia da estrutura da rede os principais definidores desta propriedade.

Os modelos configuracionais tém sua estrutura de analise fundamentada em principios

provenientes da teoria dos grafos. Esta teoria consiste em um ramo da matematica proposto por

58 Vide os modelos gravitacionais de Krugman, Fujtia & Vernables (2000) e os modelos centro-periferia de Fujita
& Thisse (2012).
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Euler (1741), no qual se estuda as relacGes topoldgicas ente conjuntos de objetos sistematizados

em estruturas (redes) de nos e vértices, denominados de grafos (Figura 19)°°.
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Figura 19 - Exemplos da estrutura de grafos. Fonte: Freeman (2000)

A formalizacdo dos grafos como representacdes de redes, em moldes tedricos proprios,
contudo, se deu somente na década de 1950, a partir das primeiras derivagdes matematicas
realizadas por Freeman (1979), na concepcao de estudos sobre redes sociais, formalizada como
teoria de redes apenas nos anos 1970. Por definicdo, as redes sociais consistem em sistemas
complexos®, portanto, o autor (ibid, 1979), construiu métodos para a sua interpretagido como
tal, estipulando que, em um grupo social dindmico, 0s nds (pessoas) mais conectados de uma
rede exibiram uma relacdo de poder perante aos demais, isto €, seriam 0s mais influentes ou
centrais dentro do sistema. Partindo desta l6gica, o autor (ibid, 1979) propds a primeira relagédo
de centralidade, denominada de centralidade por proximidade (closeness centrality)®?.

Bonacich (1987) reitera que centralidades denotam uma nogéo de poder e influéncia.
Neste aspecto, a teoria dos grafos € empregada no sentido de estabelecer um ranking de valores,
o0s quais identificam os nds mais importantes do sistema. Entretanto, o autor (ibid, 1987) ressalta
que, em determinadas condicdes, a existéncia de poucas conexdes possiveis dentro das redes
indica, além de uma relagdo de poder, uma relacdo de dependéncia. Esta ldgica foi aplicada por
Freeman, Roeder & Mulholland (1980) na concepcéo e analise de uma medida de centralidade
fundamentada na nocao de pontes, isto €, de intermédio entre dois nos. Tal nocdo é denominada
de centralidade por intermediacdo (betweenness centrality), e define que 0s nos e vértices mais
transpassados do sistema possuem uma relacdo de controle sobre a relagdo entre os demais.
Assim, ha uma dependéncia do sistema perante estes nos “centrais” de maior importancia para

a estrutura da rede (Figura 20).

%9 A teoria dos grafos parte do conceito demonstrado no problema das sete pontes de Kdingsberg, apresentado por
Euler (1741). A representacéo grafica do sistema de conexdes entre as pontes resultou em uma simplificagdo em
nos e vértices, o grafo. Criou-se aqui a primeira rede, e também a primeira aplicacéo da légica de redes ao urbano.

80 A complexidade, define Weaver (1948) caracteriza o comportamento de um sistema no qual seus componentes
interagem de multiplas formas sem, contudo, uma coordenacdo que define estas possiveis interacdes. Tais
interagdes culminam em uma ordenacdo maior do que a soma das partes, isto €, em uma auto-organizacéo.

61 A teoria de redes contemporanea dispde de variadas mensuragBes de centralidade, além da por proximidade
(closeness) e por intermediacéo (betweenness) cada uma verificando um atributo diferente da rede. Todas elas, no
entanto, consideram o “centro” como a parte mais importante do sistema.
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Figura 20 — Anatomia estrutural, componentes e nogdes de centralidade em uma rede social. Fonte: elaborado pelo
autor a partir de Braga (2017)

As definicdes tedrico-metodologicas de centralidade por proximidade (closeness) e
intermediacdo (betweenness) fundamentaram aplicacdes do principio de redes e de sistemas
complexos em diferentes campos do conhecimento, como: sociologia, economia, arquitetura e
planejamento urbano e regional.

A sintaxe espacial consiste num desdobramento tedrico-metodoldgico da teoria de
redes, voltada a analise quantitativa da configuracdo espacial de ambientes urbanos no campo
da arquitetura e urbanismo, se caracterizando no primeiro eixo analitico sobre a dimenséo social
do espaco construido (HILLIER; HANSON, 1984). As ferramentas desenvolvidas pela sintaxe
espacial, permitem descricdes e analises dos ambientes urbanos, a partir da interpretacao destes
como sistemas complexos de obstru¢des aos movimentos, fluxos e visibilidades. A partir de tal
complexidade evolutiva de auto-organizagdo entre os agentes (economia e sociedade) e os
objetos (espacos construidos) emergem distintas configuracfes espaciais nas cidades. Quanto a
este ponto, definem os autores (ibid, 1984), hd uma relacédo dialética de mutua influéncia entre
agentes e objetos, que conduz a estruturacdo do espaco urbano.

Reflete Portugalli (2006), que as ferramentas da sintaxe espacial (HILLIER, 1996) por
possibilitarem avaliar as relagbes complexas e as estruturas emergentes de tais interagcdes em
distintas escalas, sdo capazes de depreender propriedades morfoldgicas da rede que organiza o
espaco multidimensional das cidades. Considerando que as cidades sdo sistemas complexos e
auto-organizados, o autor (ibid, 2006) aponta que flutuagdes (bifurcacdes locais) nas dindmicas
de interacdo entre os agentes e 0 espaco, sdo capazes de transformar a totalidade da estrutura
do sistema urbano. Assim sendo, mudancas nas tendéncias evolutivas das redes que compdem
o sistema irdo decorrer em modificacdes nas relagdes hierarquicas (ordem e desordem) entre as
propriedades morfoldgicas dentro da rede urbana implicando, neste caso, em diferenciacGes nos

locais que caracterizam os “centros” da rede nos ambientes urbanos.
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Figura 21 — Anatomia das redes quanto ao grau de ordem e controle. Fonte: elaborado a partir de Braga (2017)

Hillier (1999) conceitua as centralidades para a sintaxe espacial por meio da defini¢do
das caracteristicas que constituem “centros” em ambientes urbanos®. Para o autor (ibid, 1999),
0S centros consistem em areas dentro de um sistema urbano, cujos atributos funcionais e
espaciais sdo identificaveis a partir de sua analise configuracional. Quanto a funcionalidade, se
estabelece que a centralidade serd definida por uma distinguivel aglomeracdo de atividades
econdmicas. Segundo Cutini (2001), a identificacdo deste atributo é fundamentada na nocéo
econdmica de centralidade proposta por Alonso (1964). O atributo espacial da centralidade, por
sua vez, faz referéncia a posicdo, em termos configuracionais, de determinada area perante ao
restante do sistema urbano. Neste ponto, se percebe uma forte influéncia da nogéo de
centralidade por proximidade (closeness) sistematizada por Freeman (1979).

Combinadas estas qualidades num espaco urbano, se tem o que Hillier (1999) define
como “centralidade viva”, isto é, uma area central que retne funcionalidades econdémicas, a
exemplo do comércio e das industrias, que se beneficiam do movimento — e em determinadas
condi¢Bes — dos fluxos. A proposicdo do autor (ibid, 1999), entdo, € de que h4, nestas
centralidades pervasivas®, a dependéncia de componentes espaciais — ou configuracionais —

visto que a sua ocorréncia é favorecida pelas “economias de movimento™®,

62 Hillier (1999) discute que a adocéo de uma nogao de centralidade em sistemas urbanos decorre da necessidade
de entender a relagéo entre funcéo e estrutura nas cidades, isto é, entre a dindmica social e o espago construido.
Este é um dos objetivos por trds do desenvolvimento dos fundamentos tedrico-metodoldgicos da sintaxe espacial.
83 Refere Hillier (2009) que “centralidades pervasivas” se referem a generalizagdo ou permeabilidade funcional
das “centralidades vivas” existentes na malha urbana, onde se verificam, de forma multiescalar, claras correlagoes
espaciais, e nao simples hierarquias de localiza¢des.

64 A teoria das “economias de movimento” foi desenvolvida a partir da nogdo de movimento natural, a qual define
que, ceteris paribus, os movimentos e os fluxos em uma rede viaria urbana sdo sistematicamente influenciados
pela propria configuragdo desta rede. (HILLIER, 1994). Aplicada, a modelagem das economias de movimento
permite identificar como as dimensdes espacial e funcional se relacionam e do origem as “centralidades vivas”.
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Ressalta Hillier (1996; 1999), que o processo que define as economias de movimento,
e se reflete na hierarquia de centralidades da rede urbana, ocorre em duas escalas: a global e a
local®. A escala global, o processo identifica como centrais, as localizagbes que possuem um
alto grau de acessibilidade relativa, referente aos deslocamentos origem-destino (to-movement)
e de alta probabilidade de fluxos (through-movement) — perante a totalidade do sistema urbano.
Dai parte a relacdo entre a sintaxe espacial e a teoria de redes, pois as medidas sintaticas que
denotam a acessibilidade relativa (medida de integracéo) e probabilidade de fluxo (medida de
escolha de rotas - choice), guardadas suas particularidades, sdo respectivamente, derivacgoes
formais das nogdes de centralidade por proximidade (closeness) e intermediacao (betweenness).
Localmente, a identificacdo de areas centrais funciona da mesma maneira que a escala global,
entretanto, € realizada com base em restri¢cdes de abrangéncia que determinam as condi¢des sob

as quais a malha urbana local seré analisada (recorte, raio topoldgico ou raio métrico).

4) E’f

18
e _
Figura 22 — Representacdo a) da centralidade por proximidade (closeness) e da medida de integracdo; e b) da
centralidade por intermediacdo (betweenness) e da medida de choice. Fonte: Freeman (1979);
Rocchini (s.d) Space Syntax Lab (s.d).

Com base nesta conceituacao, Hillier (1999) conclui que a emergéncia de centralidades
em ambientes urbanos, é informada por padrées mensuraveis de movimento — e fluxo —, e que
tais centros serdo caracterizados pela atracdo e presenca de pessoas e atividades econdmicas.
Completam Cutini & Rabino (2013), citando que a centralidade urbana se caracteriza, portanto,
como um processo espacial e funcional, isto é, multifatorial.

Reflete Cutini (2001) que, na rede urbana, a distribuicéo das atratividades as atividades
econdmicas esta eminentemente correlacionada a configuragdo®. Neste ponto, cada fragmento

do urbano ira exibir um determinado grau de atracdo para determinada atividade, fundamentado

6 A organizagdo urbana inicial criaria padrdes globais e locais de movimento e fluxo que influenciam as escolhas
de uso do solo. Estas escolhas gerariam efeitos multiplicadores nos padrdes de movimentos e fluxos da rede urbana
construida, levando a posteriores adaptacdes. (HILLIER, 1999). Dai a nocdo de auto-organizacao do urbano.

% Explica-se aqui o porqué do dinamismo da configuracdo. Referem Cutini & Rabino (2013) que, em quaisquer
escalas, qualquer transformacéao na configuracdo da malha urbana ira resultar em modifica¢des na distribui¢do da
atratividade e, por consequéncia, na posicéo das centralidades urbanas, conforme verificado por Rigatti (2005).
Isto incorre em mudancas nas tendéncias de localizacdo e aglomeracao das atividades econdmicas, dependentes
destas centralidades (de movimento e fluxo).
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na sua posi¢ao hierarquica perante a totalidade do sistema, isto é, em seu grau de centralidade®’.
Assim sendo, diferencas configuracionais da rede urbana se refletem em atributos desiguais de
atratividade, o que explica a formagéo dos subcentros com diferentes graus de centralidades
(hierarquias), encontrados nas cidades contemporaneas (HILLIER, 1999; CHAU, 2009)%. As
hierarquias da rede urbana, isto €, sua distribuicdo de centralidade, podem ser: centralizadas,
malhas polares incomuns nas cidades; descentralizadas, com malhas fragmentadas (patchwork

grids); ou mesmo distribuidas, como em malhas ortogonais ou regulares (regular grids).

Figura 23 — Diferentes tipos de formatacdes da hierarquia de redes. Barabasi (2015), retirado de Braga (2017)

Postos tais conceitos, se pode dizer que as propriedades morfologicas que definem a
configuracdo urbana e a centralidade, seja ela informada pelos potenciais de movimento ou por
probabilidades de fluxo, informam o grau de atratividade espacial de um determinado local para
0s agentes econémicos. Desta forma, a aplicacdo de ferramentas de analise da sintaxe espacial
permite, por meio de analises empiricas, depreender tendéncias de localizagdo e organizacéo
espacial de certos grupos de atividades econdmicas, fundamentadas nas demandas quanto ao
movimento e aos fluxos, algo que, embora tratado de forma teorica, ndo € modelado pela teoria

locacional econémica contemporanea®®. As crescentes demandas no campo do planejamento

67 Areas com maior profundidade topoldgica, tendem a exibirem um maior grau de centralidade por proximidade
(closeness) e maior potencial de movimento. Ja areas com maior niimero de “passagens” denotam um maior grau
de centralidade por intermediacdo (betweenness) e maior probabilidade de fluxos (HILLIER, 1994). Cada tipo de
atividade econdmica urbana dependerd mais ou menos de um destes fatores (movimento ou fluxo).

8 Fundamentado nesta logica de que os padrdes configuracionais da cidade originam desigualdades, no se refere
a atragdo (attraction inequalities), Hillier (1999) apresenta uma parcial possivel solucéo ao problema metodoldgico
existente nas teorias locacionais econémicas, sobretudo em Alonso (1964). A partir da ldgica de redes, se pode
identificar dentro do ambiente urbano as diferentes centralidades funcionais, ja que estas tendem a se localizar
mais ou menos proximas das centralidades espaciais, segundo as necessidades de movimento e fluxo de cada
atividade econdmica. Entretanto, ainda ndo foram estabelecidos limites para a atracdo exercida pelas centralidades.

 Embora ndo modelados pela teoria locacional econdmica, as analises configuracionais ja conduziram alguns
estudos empiricos quanto a este tema. Quanto as atividades comerciais, Hillier (1999) Cutini (2001) e Yang (2015)
demonstram que estas sdo dependentes em maior grau da acessibilidade relativa do sistema, isto é, dos potenciais
de movimento e da centralidade por proximidade (closeness). J& as atividades industriais, conforme sugerem
Rocassalva & Pluviano (2012), sdo dependentes das conexdes entre o sistema, isto €, das probabilidades de fluxos
e da centralidade por intermediagdo (betweenness). A presente pesquisa verifica esta Gltima sugestdo apontando
também relacdes da industria com os potenciais de movimento, algo ndo compreendido pelos autores (ibid, 2012).
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urbano e regional em melhor explicar as relacGes entre propriedades morfologicas do espaco e
a organizacao espacial das atividades econdmicas e seus fendmenos de aglomeracao ao entorno
dos “eixos estruturadores” (KARIMI; MARVIDOU; ARMSTRONG, 2005), tem cada vez mais
difundido a fundamentacéo tedrico-metodoldgica e as ferramentas da sintaxe espacial como

opcao de andlise conjunta a principios da teoria locacional econémica contemporanea.

3.4 Sintese do capitulo

A revisdo de diferentes nogOes de centralidade e de suas associagfes com 0s processos
de aglomeracdo da atividade industrial, realizada no capitulo, permitiu a apropriacéo de teorias
e conceitos importantes no que diz respeito a espacializacdo da organizacdo industrial.

A partir da interpretacdo dada pelas teorias sociais de producao do espaco, foi possivel
elencar alguns fatores atribuidos a percepg¢do de valor do solo urbano. Embora ndo atrelados
diretamente a processos de aglomeracgéo industrial, a compreenséo dos fatores que condicionam
a formacéo de valores intangiveis (valor de uso e troca) ao solo urbano permitiu depreender
como a percepc¢do de valor segundo a localizacdo guia algumas das tendéncias relativas as
escolhas locacionais dos agentes econdmicos. Foi identificado que a atribuicdo de valores de
uso e de troca ao solo urbano € atrelado aos fatores de localizacdo, que representa a percepcao
de vantagem locacional do agente (seu valor de uso), e de acessibilidade, a qual denota a
localizagéo relativa do ponto em questdo perante aos demais na cidade (seu valor de troca).

Respectivamente, estes fatores denotam no¢oes de centralidade funcional e morfoldgica.

Fatores Apontados -

Teorias Sociais de No_g§0~de Centralldgde/ Valor Ir?tanglvel Autor/Bibliografia
x Definicdo de Centralidade Relacionado
Producdo do Espaco
Centralidade Funcional Valor de Uso

Denota a quantidade de
Localizagio funcdes econdmicas
concentradas em determinada
area perante ao restante do

Valor percebido pelos
agentes de um bem, é ter Marx (1887)

valor de_uso € requisito para Lefébvre (1972,
ser considerado mercadoria

espaco urbano. 1996, 2013)
Centralidade Morfolégica Valor de Troca Harvey (2005)
o Denota o grau de Valor monetario atribuido a Villaga (2001)
Acessibilidade acessibilidade relativa de um | um determinado bem a partir
determinado local perante ao da existéncia de um valor de
restante do espaco urbano uso.

Quadro 6. Conceituacdo das nog¢des de centralidade segundo as teorias sociais de producéo do espaco

Os processos de aglomeracdo, portanto, sofrem influéncia indireta das dinamicas de
formacdo dos valores intangiveis (VILLACA, 2001) que, de forma subjetiva, irdo afetar as

preferéncias locacionais dos agentes econdémicos. Neste sentido, se pode dizer que a nogédo de
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centralidade informa este processo de aglomeracéo, por apontar as parcelas mais valorizadas —
e portanto, mais desejadas — de solo urbano dentro das cidades.

A interpretacdo das teorias locacionais econémicas, por sua vez, foi a que resultou em
um maior nimero de diferencas no que diz respeito a definicdo de centralidade. Foi possivel,
contudo, reduzi-las também a duas principais nocGes distintas: a centralidade funcional e a

centralidade topoldgica (ou morfolégica).

Corrente de Pensamento | Nocdo de Centralidade Definicdo de Centralidade Autor/Bibliografia

A centralidade consiste no ponto
de equilibrio entre as distancias
relativas aos fatores de producéo.

Weber (1929);
Isard (1956)

Centralidade A centralidade ¢ definida como a .
) o Funcional j i . Alonso (1964);
Teorias Locacionais unciona area que reine a maior parte das
- ~ o ! Muth (1969
Classicas funcdes econdmicas da cidade.

A centralidade compreende o local
que reune as atividades com maior | Christaller (1933);
hierarquia de demanda dentro da Losch (1938)

rede regional de producéo.

A centralidade é determinada pela

Desz(reli)/gﬁvsi%oento . na regido mais economicamente Perroux (1950);
Regional Centralidade interconectada, isto €, de maior Boudeville (1972)
g Topoldgica forca de atrago na rede regional.

/Morfolégica
A centralidade consiste na firma
ou na aglomeragdo industrial com
mais interacOes e interconexdes ao
longo da sua cadeia produtiva.

Markussen (1995)

Teorias Locacionais
Contemporaneas

A centralidade sera determinada

Centralidade no ponto onde as economias de
Funcional escala geram maiores potenciais de

aglomeracdo industrial.

Krugman (1998);
Fujita & Thisse
(2012)

Quadro 7. Conceituacdo das nocles de centralidade segundo as diferentes correntes de pensamento da ciéncia
econdmica.

Ha um predominio nas teorias locacionais classicas da interpretacdo da centralidade
como algo derivado da funcdo. Isto se deve a natureza geogréafica destas teorias. Cabe ressaltar
que a centralidade, como conceito, é algo implicito, ndo formalmente explorado até a concepc¢ao
da definicdo de centralidade topoldgica depreendida a partir das modelagens sobre a hierarquia
das redes de demanda regional. Esta nogéo de centralidade topoldgica advinda da hierarquia de
redes foi bastante explorada pelas teorias do desenvolvimento regional. Sua defini¢cdo advém
da légica de polarizagdo entre as regides produtivas, a qual assume que a hierarquia dos espacos
nas redes de producdo industrial conduzira os padrées de aglomeracgdo. Funcionando como uma

confluéncia entre as visdes das teorias locacionais classicas e das teorias do desenvolvimento,
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as teorias locacionais contemporaneas empregam as duas nogdes de centralidade, as associando
com aspectos inerentes a teoria econdmica contemporanea, tais como a organizacao industrial
a partir da producdo flexiveis (distritos industriais, clusters e redes de interacdo econémica, a
nocdo topoldgica) e as economias de escala (aglomeracdo ao entorno de fungdes similares — a
noc¢do funcional).

Consistindo em desdobramentos tedrico-metodologicos da teoria de redes, as analises
configuracionais com base na sintaxe espacial, embora considerem propriedades funcionais na
sua conceituacdo do que séo os espacos centrais nos ambientes urbanos, possui na morfologia
da estrutura da rede de circulacao os principais definidores das propriedades das centralidades.
Se utilizando, guardadas suas particularidades, de medidas de centralidades inspiradas na teoria
de redes sociais, a sintaxe espacial € voltada a analise e mensuracdo dos padrdes espaciais
existentes na estrutura urbana, considerando na definicéo de tais centralidades, as propriedades
morfolégicas do espaco construido e, portanto, nocGes de centralidade morfoldgica.

Nocéo de N Medida . - .
Centralidade Definicéo Sintatica Indicador Bibliografia
i i 4 Freeman
Centra!ldade por A pentralldade corresponde ao no Potencial de Medida de (1979):
Proximidade mais conectado da rede em relacdo Movimento Intearacio '
(closeness) aos demais. Denota relacéo de Poder grag Ferer(;]an,
oeder,
Centralidade por A cen;ralldade corresponde ao ponto - Medida de Mulholland
L mais transpassado da rede para Probabilidade (1980);
Intermediagdo - x Escolha de >OF)
alcancar os demais. Denota relagéo de de Fluxo . Hillier
(betweenness) o Rotas (Choice)
Dependéncia (1996)

Quadro 8. Conceituacdo das no¢des de centralidade para a teoria de redes e medidas da sintaxe espacial

A sintaxe espacial aponta, através de suas ferramentas de analise, que as medidas
derivadas das centralidades por proximidade e intermediacdo (integracdo e escolha de rotas)
depreendem a partir dos potenciais de movimento e probabilidades de fluxos, as condicbes de
atratividade do espago construido urbano para a localizagdo e aglomeracdo das atividades
econdmicas. Assim sendo, tais ferramentas se configuram como opgdes interessantes para

conduzir a analise da I6gica de organizacédo das areas industriais sob uma Otica espacial.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA, PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E DADOS

No capitulo quatro, sdo descritas as metodologias, os procedimentos metodoldgicos,
ferramentas de analise e os bancos e bases de dados utilizados no intuito de analisar a dimensao
espacial da organizacdo industrial, em conformidade com o proposto na se¢éo de objetivos da
pesquisa. Para tanto, o capitulo é dividido em duas secGes. Na se¢do 4.1, sdo descritos de forma
conceitual os fundamentos, métodos e modelagens utilizados para as analises configuracionais
(4.1.1), em analises espaciais das tendéncias de distribuicdo da industria (4.1.2), bem como, nas
técnicas de correlacdo espacial geoestatistica entres estas duas analises, sempre justificando seu
emprego. A se¢do 4.2 apresenta e descreve as ferramentas e softwares de analise (4.2.1) e relata
o0s procedimentos metodoldgicos utilizados: na definicdo dos recortes e limites para as areas de
analise (4.2.2), segundo critérios estabelecidos na secdo referente ao objeto de pesquisa; na
atualizagdo, georreferenciamento, construcao e simplificacdo das bases cartograficas relativas
a rede de circulacédo urbana (4.2.3), usadas nas analises configuracionais; e no levantamento de
dados e filtragem de informacGes espaciais acerca das localiza¢fes das estruturas industriais
(4.2.4) utilizadas nas analises espaciais locacionais. Os métodos, procedimentos metodoldgicos
e modelagens descritos neste capitulo possuem suas fundamentagdes, tanto nas andlises
configuracionais derivadas da sintaxe espacial, quanto em analises espaciais de ordem
econémico-locacional. Busca-se, portanto, a sobreposicdo destas metodologias por meio de
correlacBes geoestatisticas de forma a identificar tendéncias dos processos de organizacao
espacial que tais formulagdes tedrico-metodoldgicas, de maneira individual, ndo sdo capazes

de depreender.

4.1 Métodos de mensuracdo das centralidades em redes urbanas, de andlise espacial
geoestatistica e correlacdes entre propriedades morfoldgicas da configuracao espacial
e organizacéo industrial.

Os conjuntos de métodos referentes a mensuracdo das centralidades em redes urbanas
a andlise espacial, e a correlacdo geoestatistica entre estas duas dimens@es de analise, consistem
no cerne das ferramentas e processos metodoldgicos empregados para depreender as tendéncias

de organizacgéo espacial da inddstria, de acordo com o proposto nos objetivos da dissertacéo.
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Fundamentada nas propostas teorico-metodologicas da sintaxe espacial (HILLIER, 1996), a
analise configuracional da rede urbana (4.1.1) ¢ feita através da identificacdo das centralidades
por proximidade (closeness) e por intermediacdo (betweenness), por meio, respectivamente, da
medida de integracdo e da medida de escolha de rotas, doravante abreviada como choice,
angulares. Tais medidas de centralidade urbana, tem o intuito de depreender os potenciais de
movimento (acessibilidade relativa — integracdo) e as probabilidades de fluxo (dependéncia
espacial — choice) que, segundo a hipdtese proposta, conduzem e apontam as tendéncias de
organizacdo espacial da atividade industrial urbana. A andlise espacial (4.1.2), por sua vez, se
fundamenta nas teorias locacionais econémicas e desempenha duas fungdes: a) a de indicar
potencialidades de interacdo industrial, depreendendo as relac@es de contiguidade, vizinhanca,
aglomeracéo e potencial difuséo entre as atividades e complexos industriais e; b) a de montar
uma base de dados locacionais passiveis de correlacdo geoestatistica com as analises
configuracionais. A conjuncdo de tais métodos sob parametros de correlacdo geoestatistica
definidos (4.1.3.), consistindo no fundo formal utilizado nas analises econémico-espaciais com
vistas de estabelecer tendéncias nas relacbes entre as propriedades morfolégicas da

configuracdo espacial e os padrdes de organizagao industrial no espaco urbano.

4.1.1 Modelagens e métodos de andlise configuracional da rede de circulagdo urbana —
ferramentas da sintaxe espacial

As ferramentas tedrico-metodoldgicas da sintaxe espacial utilizadas na modelagem
dos sistemas (redes) urbanos, possuem o intuito de verificar a eficiéncia do desenho —
propriedades morfologicas, e 0 modo com que sdo estruturados — configuracdo espacial
(HILLIER, 1996). A I6gica de decomposi¢do do sistema urbano em redes tal como, mencionam
Al Sayed et. al. (2013), parte do pressuposto de que espagos construidos podem ser
interpretados por meio de espacos convexos ou linhas axiais, 0s quais funcionam como uma
funcdo genérica de representacdo do espaco’®. Tais linhas axiais, referem os autores (ibid,
2013), depreendem os padrdes de permeabilidade (visibilidade) existentes no espacgo construido
em questdo. Quando analisadas com referéncia a sua configuracdo, reflete Hillier (1996), as
linhas axiais ou “linhas de visibilidade” possibilitam identificar padrdes (hierarquias) de
distancia topoldgica (ou profundidade) em sistemas ou redes.

Os fundamentos metodoldgicos da andlise configuracional proposta por Hillier (1996),

partem das definicdes de centralidade de redes sociais desenvolvidas por Freeman (1979). As

70 Espacos convexos, por definigdo, consistem naqueles onde nenhuma linha reta tracada entre dois pontos ira sair
do espaco delimitado. (HILLIER & HANSON, 1987).
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medidas pela sintaxe espacial, portanto, consistem em maneiras de identificar os padrdes de
centralidade urbana, isto é, a importancia (ou hierarquia) estrutural de determinados locais ou
vias para as cidades. O autor (ibid, 1996) menciona, entretanto, que as hierarquias de
centralidade definidas para a sintaxe espacial, séo mensuradas, ndo com base na conectividade
entre 0s nos de um grafo, como na centralidade de Freeman (1996), mas sim, como funcao das
distdncias topoldgicas (passos topoldgicos) entre as linhas axiais que formam o sistema,
associando a nocao de centralidades de redes a morfologia das malhas urbanas de onde se obtém
padrdes de configuracdo espacial.

Aponta Hillier (1996) que ¢é possivel mensurar tais padrdes de configuracdo espacial
do sistema urbano em termos de: a) sua acessibilidade relativa — captada pela medida de
integracdo, que identifica a distancia topoldgica de uma linha axial a todas as demais, a partir
das relagdes de profundidade total (total depth) entre estas linhas™; e b) em termos de
dependéncia espacial — apontado pela medida de choice, que identifica 0 nimero absoluto de
transpasses (escolhas de rota) em uma determinada linha axial para se alcancar as demais.

Matematicamente, definem Porta Crucitti & Latora (2006), que o valor para a medida
de integracdo sera mais elevado, quanto maior a quantidade de passos topoldgicos com destino
a determinada linha axial — isto é, a defini¢do de centralidade por proximidade (closeness). Do
ponto de vista da estrutura urbana, esta l6gica depreende os potenciais de movimento “origem-
destino” captados pela linha axial (via urbana) em questao, 0 que, segundo Hillier (1996) indica
a quantidade de movimento em direcéo aquela via, ou parte da rede (to-movement).

Por sua vez, a medida de choice, segundo Porta, Crucitti & Latora (2006) representa
matematicamente o somatoério (em valores absolutos) do nimero de vezes que cada linha axial
(via urbana) é transpassada para se alcancar as demais linhas, isto &, a definigdo de centralidade
por intermediacgéo (betweenness). A medida depreendera a escolha ou o “efeito-ponte” ao longo
do sistema ou rede. Sera a dimensao deste “efeito-ponte”, segundo Hillier (1996) que denotara
a probabilidade de fluxos em determinada linha axial ou parte da rede, ou seja, a probabilidade
de movimento de passagem por aquele local (through-movement). Tais medidas sintaticas

representam as ferramentas analiticas basicas da sintaxe espacial, no que diz respeito de analise

L A variavel de profundidade total (total depth) é utilizada para deduzir as propriedades estruturais do sistema por
meio da derivacdo da Assimetria Relativa (Relative Assimetry). A Assimetria Relativa representa a centralidade
de uma linha axial comparando a sua profundidade média (mean depth) aos maximos e minimos valores que a
profundidade pode auferir no sistema. A medida de Assimetria Relativa Normalizada (Real Relative Assimetry)
permite comparar sistemas de tamanhos diferentes e é o ponto de partida para a derivagdo formal das medidas
sintaticas de integracdo e choice (AL SAYED, et al, 2013).

91



de como a configuracao espacial das cidades distribui ou orienta os potenciais de movimentos
e as probabilidades de fluxos nos espacos urbanos.

A l6gica de decomposicdo axial proposta por Hillier & Hanson (1987) e sistematizada
por Hillier (1996), embora permita a analise dos potenciais de movimento e das probabilidades
de fluxo em cidades fragmentadas, se tornou, segundo Al Sayed et.al. (2013) menos explicativa
guando se propde a avaliar os padrdes de configuracdo espacial em areas com estruturas viarias
uniformes, tais como em grelhas ortogonais (malhas xadrez) usuais em cidades estadunidenses.
Isto se deve a limitagdes da decomposicdo axial para representar a descontinuidade visual
causada em leves mudancas de direcdo nas vias urbanas ou em cruzamentos (T connections),
ndo captando de forma efetiva o0 movimento e os fluxos nestes tipos de sistemas urbanos.

Procurando uma solucdo para tal problema de representacdo da descontinuidade em
sistemas regulares, o processo de decomposicao axial foi retrabalhado por Turner (2001) a partir
das proposic¢oes de Dalton (2001), de forma a acrescentar parametros de ponderacgdo angular
aos grafos de visibilidade (visibility graphs) que definem as linhas axiais. Para tanto, Turner
(2001) empregou, ao invés da simples contagem de eixos entre bordas (edges), como o realizado
pela decomposicdo axial, a soma dos angulos (em radianos) entre cada uma das mudangas de
direcdo, de modo a ponderar onde comegam e terminam visualmente os segmentos. Este
conceito de decomposicdo segmentada foi posteriormente sistematizado nas medidas de analise
angular, introduzidas por Hillier & lida (2005) e incorporadas ao software DepthMapX 0.5 por
Turner (2011), permitindo e difundindo o célculo das medidas de integracdo e choice angulares.

Cabe ressaltar que Turner (2001) determina que, por meio da ponderacéo pelo angulo,
a profundidade média do sistema é suavizada, se aproximando mais precisamente as decisdes

reais de movimento natural’? (Figura 19).

2 2n/3
. /2
1 1 /3 N
v
A A
Profundidade média (axial) = Profundidade média angular =
(2+1+1)/3=1.75 (2r/3+n/3+n/ 2V (nf34n/34n/2) = 1,29

Figura 24 — Um sistema de grafos simples, com sua profundidade média calculada pelo método tradicional (axial),
e pelo método com ponderagdo angular. Fonte: TURNER, 2001

20 movimento natural é definido pela proporgéo de encontro de pedestres (movimento urbano) determinado pela
prépria configuracdo da rede (HILLIER et. al. 1993). A suavizacdo de Turner (2001) permite depreender que
conforme aumenta o angulo entre dois segmentos, se torna mais restrito 0 movimento natural.
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Levando isto em consideragéo, o autor (ibid, 2001) propde a segmentacao — ou quebra
— da linha axial em trechos, segundo sua angulacédo, no sentido de melhor representar a l6gica
de movimento. O valor do angulo na ponderacdo, estabelece o autor (ibid, 2001) ndo ira se
modificar seja qual for o ponto de orientacdo da partida do calculo (Figura 20), o que permitiu

a sua adequacao matematica as ja existentes medidas sintaticas de integracédo e choice.

Figura 25 — Demonstra¢do da relagéo analoga entre os angulos, da possibilidade de calculo independentemente de
sua orientacdo e do procedimento metodolégico da segmentacdo angular. Fonte: TURNER, 2001

A decomposicdo segmentada e a andlise angular, além de resolver os problemas da
analise configuracional de sistemas urbanos uniformes permite representa-los a partir de sua
prépria rede viaria, eliminando a necessidade de se desenhar os espacos convexos (TURNER,
2007). Cabe ressaltar que a analise angular também vem ao encontro das recentes associagdes
entre os softwares de analise desenvolvidos pelos tedricos da sintaxe espacial (TURNER, 2011,
VAROUDIS et. al. 2014; GIL, 2017) e as bases de dados espaciais acessiveis por meio de plug-
ins nas plataformas de Sistemas de Informagéo Geografica (SIG) (QGIS, 2016), como 0 OSM
(2016a) os quais empregam os centros de rua em suas representacées. Neste aspecto, 0 método
road-centre lines foi desenvolvido por Turner (2007) no intuito de estabelecer procedimentos
metodologicos para decompor tracados de vias diretamente desenhadas a partir de
mapeamentos por satélites (GOOGLE MAPS, 2017; BING MAPS, 2016) ou obtidos por meio
de bancos de dados geograficos governamentais ou de bases cartograficas de colaboracdo
coletiva, a exemplo dos disponiveis pelo OpenStreetMap (2016b)"3. Ressalta-se que 0s
parametros técnicos propostos por Gil (2016b) também contribuiram para 0s processos de
correcdo e generalizacdo das decomposicdes segmentadas produzidas utilizando o método
road-centre lines. O autor (ibid, 2016b) desenvolveu rotinas de simplificacdo das estruturas
viarias derivadas de polylines, a exemplo de curvas, alcas e rotatorias, no sentido de diminuir
seu namero de segmentos e manter o tracado da via, reduzindo o tempo de analise e mantendo

a acuidade da representacao urbana.

3 O OpenStreetMap (2016b) é um projeto colaborativo para criar um mapa mundial livre e editavel por qualquer
pessoa. Os mapas e dados espaciais sdo mantidos com rigor pela comunidade de colaboradores e ofertados pelo
plug-in OSM (2016a). Estes dados abertos sao disponiveis sob uma licenca livre, a Open Database License.
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Os procedimentos metodoldgicos de Turner (2007) e Gil (2016b), portanto, permitem
a generalizacdo (simplificacdo) dos processos de decomposicdo segmentada em maultiplas
escalas, possibilitando a apropriacdo de bases segmentadas desde a escala local (urbana),
passando pela escala regional (metropolitana) (TURNER; 2009), chegando mesmo a escalas
supranacionais (BRAGA et.al. 2017). Assim sendo, método o road-centre line de Turner
(2001), associado as rotinas de simplificacéo de Gil (2016b), foi extensivamente utilizado para
a concepcdo das decomposicdes segmentadas empregadas nas andlises configuracionais da
dissertacéo.

Os avangos realizados por Turner (2001; 2007; 2009) e Gil (2016b) quanto a l6gica de
decomposicéo da rede, e na simplificacdo da construcdo de decomposicGes passiveis de serem
utilizadas de modo conjunto as medidas de sintaxe espacial permitiram uma maior acuidade nas
correlagdes entre segmentos de linhas — agora de fato representando a rede de circulagéo urbana
—e 0 uso do solo. Isto conduziu a uma melhor descri¢do das continuidades espaciais através da
malha urbana, depreendendo ao nivel de quarteirdo, I6gicas locais dos potenciais movimento e,
sobretudo, das probabilidades fluxos (TURNER 2007; VAROUDIS et.al, 2013), bem como, a
minoragdo das distor¢Oes encontradas em analises axiais restritas, tais como os efeitos de borda
(edge effects) (AL SAYED et.al, 2013; GIL, 2016a). Assim sendo, a decomposi¢do segmentada
e as analises angulares se provam mais eficientes que as modelagens axiais no intuito de
descrever diferencas nos padrdes de uso e valoriza¢do do solo urbano (CHIARARDIA et.al.,
2008), e de localizacdo e organizagéo das atividades econdmicas justificando o seu uso como
principal método analise configuracional na dissertagéo.

Embora dispondo de aprimoramentos metodologicos em relacdo as analises axiais, as
anélises angulares, desde sua concepcao, incorreram em problemas de ordem formal, relativos
a acuracia na comparabilidade entre sistemas urbanos de distintas profundidades. Para serem
utilizaveis quanto a este fim, foi necessario empregar um processo de normaliza¢ao das medidas
de integracdo angular e, sobretudo de choice angular. Cientes destes problemas, Hillier, Yang
e Turner (2011) derivam processos matematicos para realizar esta normalizag¢do. Contudo, as
razdes e resultados para tal processo diferem para cada uma das medidas.

Hillier, Yang e Turner (2012) justificam a necessidade de normalizacdo da medida de
choice angular padrdo, por meio do que denominam de “paradoxo de profundidade”. Este
paradoxo deriva da l6gica de centralidade por intermediacdo (betweenness), na qual a medida
de choice de baseia, a qual considera o somatério do nimero de vezes no qual um segmento é
transpassado para se chegar aos demais. Portanto, os valores de choice retratam o quanto cada

segmento ird contribuir — ou agregar — para o valor de choice angular total. Sistemas maiores —
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e mais profundos — sob decomposic¢des segmentadas, logicamente irdo agregar mais segmentos
do que sistemas de menor dimensdo, resultando em valores mais elevados para a medida de
choice em decorréncia de sua profundidade — dai o “paradoxo da profundidade” — 0 que acarreta
em uma impossibilidade de comparacdo entre sistemas com nimeros de segmentos distintos.
Os autores (ibid, 2012) mencionam que, desta maneira, a choice angular ndo normalizada perde
sua esséncia como mensuracdo de probabilidades de fluxo do sistema e entre sistemas, dado
que tais probabilidades estdo estritamente condicionadas, em seu valor, ao grau de profundidade
total (total depth) dos sistemas analisados. Em Gltima instancia, os autores (ibid, 2012) refletem
gue a medida de choice ndo normalizada, se torna a mensuracao da segregacgéo, depreendendo
apenas as rotas que geram maior dependéncia no sistema.

Estabelecem Hillier, Yang & Turner (2012) que, ao agregar a variavel de profundidade
total (total depth) como ponderador inverso, se torna possivel normalizar e comparar a medida
de choice angular em sistemas de diferentes profundidades. Isto se torna possivel porque, ao
dividir o valor de choice angular de cada segmento por sua profundidade total, se ajustam os
valores numeéricos, pois, quanto maior a profundidade total, mais elevado o divisor e maior sera
a reducdo no valor de choice angular. Isto remove o aumento condicionado a profundidade e
normaliza os valores dentro de um intervalo prée-estabelecido.

O célculo da medida de choice angular normalizada (NACH) pondera os valores de
choice angular padréo (CH) pela profundidade total (TD) do sistema em cada um dos segmentos
(equacdo 1)™:

log,o(CH + 1)

NACH = 1
log,o(TD + 3) (1)

Existem grandes diferencas entre os valores absolutos das medidas de choice angular
padrdo e os resultados para 0 NACH, a mais evidente é oriunda da estandardizacdo decorrente
da aplicacdo dos logaritmos. Determinam Hillier, Yang e Turner (2012) que os valores
estandardizados de NACH tendem a variar entre 0 e 1,5 ou 1,6+, raramente ultrapassando o
valor de 1,64, com médias variando entre 0,7 e 1,2 em ambientes urbanos reais”. Os valores

acima de 1,5 e 1,6+, de modo geral, representam as escolhas de rotas principais do sistema,

4 O uso do logaritmo de base dez (ou logaritmo natural) serve para estabelecer limites superiores e inferiores aos
valores do NACH, de maneira a estandardizar os resultados. Somar os valores de choice e da profundidade total
a, respectivamente, um e trés, serve para evitar divisores e dividendos nulos.

5 Os testes de Hillier, Yang e Turner (2012) consideraram uma grade ortogonal (malha xadrez) regular e perfeita
para estabelecer o valor maximo do NACH. As médias foram definidas com base em varias cidades diferentes.
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depreendendo também as supergrids urbanas. A partir desta determinacéo, foram estabelecidos
espectros limites entre os valores de 0 a 1,65 para a representacdo dos resultados do NACH na
plataforma GIS (QGIS, 2016) e utilizados para as anélises da dissertacao.

O processo de normalizagdo para a medida de integracdo angular, ou NAIN, apontam
Hillier, Yang & Turner (2012), é simples quando comparado a normalizacéo da choice angular.
Isto se deve ao fato da integracdo angular ndo incorrer em problemas com a contagem de
segmentos, tampouco no “paradoxo de profundidade”, dado que a propria l6gica da medida de
integracdo esta baseada na nogdo de diferencas na profundidade topol6gica. Assim sendo, a
ponderacdo proposta pelos autores (ibid, 2012), se restringe apenas & conectividade entre os
segmentos, com o intuito de melhor distribuir e estandardizar aamplitude do valor de integracédo
angular nos sistemas melhorando sua comparabilidade. Para realizar normalizacao, neste caso,
basta ponderar a profundidade total (TD) pelo nimero total (contagem) de conexdes ou nés do
sistema ou rede (node count) (NC), para cada um dos segmentos (equagio 2)’C.

NAIN = __aD__ (2)
(NC + 3)12

Diferentemente do NACH, o NAIN nédo possui uma estandardizacéo fixa dos valores.
Portanto, a representacdo destas medidas na plataforma GIS (QGIS, 2016) segue o sugerido nos
trabalhos de Hillier, Yang & Turner (2012) e Gil (2016b), os quais consideram para a
elaboracdo do espectro de limites, os valores minimos e maximos de NAIN em cada um dos
sistemas urbanos individuais. Embora tal representacéo ndo seja a ideal, pois dificulta a relagéo
numerica entre sistemas de profundidades diferentes, dado que considera como limites valores
inferiores e superiores distintos, ela ndo prejudica a compreensdo da medida em si, ja que a
prépria normalizacao diminui a amplitude destes valores numéricos, favorecendo a comparacéo
entre os sistemas quando confrontada a medida de integracdo angular ndo normalizada.

O processo de normalizacdo da integracao e da choice angular ndo esta disponivel no
software DepthMapX 0.5. Embora realizavel pela plataforma SIG (QGIS, 2016), por meio do
plugin desenvolvido por Gil (2017), o tempo proibitivo de modelagem nesta ferramenta, dado
o tamanho e a quantidade de dados analisados, demandou o desenvolvimento de um método de
normalizacdo manual multiplataforma (NMM), a partir da tabulagéo de atributos das medidas

de integracdo e choice angular modeladas no DepthMapX 0.5, do célculo manual do NACH e

76 A operagdo contraria [[ (NC+3)12/ (TD) ]] resulta no mesmo processo de normalizagdo, no entanto, através desta
0s maiores valores resultantes irdo representar 0s maiores graus de integracdo dentro do sistema conforme os
resultados usuais do DepthMapX 0.5. Ressalta-se também a soma do node count a trés, para evitar divisores nulos.
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NAIN no Microsoft Excel, e da inclusdo destas tabelas nos bancos de dados da plataforma SIG
(QGIS, 2016). O passo-a-passo do método se encontra descrito no Apéndice A. Considerando
que existem grandes diferencgas entre os tamanhos e profundidades dos sistemas analisados o
calculo do NAIN e, sobretudo, do NACH, bem como sua inclusdo na plataforma SIG (QGIS,
2016) se faz imperativo para permitir sua comparabilidade, no que diz respeito as condicdes de
potenciais de movimento e probabilidade de fluxos nos sistemas.

E possivel variar a escala das analises configuracionais utilizando a sintaxe espacial,
por meio da imposicdo de condices restritivas relacionadas ao numero de passos topologicos
calculados. Estabelece Hillier (1996) que o raio global sera depreendido para ambas as medidas,
pelo célculo de um segmento até o Gltimo passo topoldgico, denominado de “n”, portanto Rn.
O raio local, por outro lado, ¢ caracterizado pela restricdo a um passo topolégico dado, podendo
ser adequado conforme a necessidade do pesquisador ou a profundidade do sistema. Reflete o
autor (ibid, 1996), que tais adaptacfes quanto ao raio topolégico permitem uma andlise local
evitando a necessidade de realizar recortes na area de analise, possibilitando, citam Al Sayed
et. al. (2013), uma avaliacdo topoldgica da configuracdo urbana local sem, no entanto, incorrer
em distorcGes indesejaveis oriundas dos efeitos de borda (edge effects) (GIL, 2016a), existentes
quando se seccionam areas urbanas continuas. Hillier (1996) estabelece, para sistemas regulares
em analises angulares, que o raio a definir a escala local é aquele calculado até o terceiro passo
topolégico (R3 step).

Como os complexos industriais analisados compreendem recortes locais com sistemas
pequenos e pouco profundos, as medidas sintaticas em R3 step se tornam redundantes e pouco
explicativas, sendo quase analogas em valor as medidas globais, o que justifica a sua exclusao
na andlise configuracional proposta e a utilizacdo de recortes calculados em raio global (Rn).
Entretanto, o R3 step € calculado para medidas de integragdo ndo normalizadas dos complexos
industriais, dada sua necessidade para o célculo das correlagdes de sinergia (HILLIER, 1996).

A correlacdo de sinergia axial é definida por meio da correlacdo (R?) entre as medidas
de interacdo global (Rn) e integracdo local (R3), e dimensiona o0 quéo a estrutura interna ou
local de um espaco se relaciona com o sistema de maior escala ou global no qual esta inserido
(HILLIER, 1996)"". Apesar de desenvolvida para a anélise axial, é possivel realizar seu calculo

a partir de analises angulares (utilizando Rn e R3 step), resultando na correlacéo de sinergia

T A correlacdo de sinergia axial foi concebida como uma alternativa & medida de inteligibilidade, que representa
0 numero de conexBes que uma linha possui. Ela foi concebida no intuito de depreender a importancia de uma
linha no controle do sistema como um todo, refletindo o aspecto social das cidades de controle sobre o estranho
(HILLIER, 1996, pp.99-101).
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angular. A partir do autor (ibid, 1996) reflete-se que altos valores para a correlacdo de sinergia
(R?) depreendem uma concentracdo dos potenciais de movimento em poucos segmentos do
sistema, indicando uma noc¢éo de controle sobre o sistema como um todo, isto €, a prevaléncia
da supergrid na estruturacdo dos territorios urbanos e metropolitanos.

Assim sendo, valores elevados para a correlagdo de sinergia apontam que o sistema é
bastante dependente dos segmentos (vias) com maior integracdo em escala global, isto é, que
seus potenciais de movimento sdo concentrados nestes segmentos. Valores menores para a
correlacdo de sinergia, por outro lado, denotam que o sistema é menos dependente de grupos
de segmentos que concentram a integracdo e potenciais de movimento, depreendendo que o
movimento é distribuido ao longo do sistema. A correlacdo de sinergia, portanto, é importante
para a analise proposta, capta o grau de distribuicdo de movimento ao longo de um sistema ou
rede urbana, sobretudo, quando avaliada em recortes locais. Esta ldgica de distribuicdo do
movimento pode ser interpretada como um indicativo da eficiéncia do desenho, isto €, da
configuracao espacial do complexo industrial quanto a potencialidade de promover interacdes
entre firmas industriais, auxiliando na andlise das dinamicas de organizacdo espacial da

atividade localmente.

4.1.2 Modelagens de analise econdémico-locacional geoestatisticas e de interacdo espacial da
atividade industrial

No intuito de analisar o processo de organizacéao espacial da atividade industrial, e de
construir bancos de dados locacionais capazes de permitir a correlagcdo dos espagos industriais
com a configuracédo espacial da rede urbana, se faz indispensavel empregar métodos de analise
espacial com base geoestatistica que possibilitem avaliar trés dimensdes espaciais do fenémeno:
densidade (aglomeracdo), potencialidade de difusdo no espaco (influéncia) e contiguidade
(vizinhanca). Para tal, a ferramenta geoestatistica que melhor se adequa a resolucdo do
problema consiste no Método de Distribuicio de Kernel”, adaptado para o uso geoespacial por
Bailey & Gatrell (1995) como Estimativa de Densidade de Kernel (EDK).

A EDK consiste em uma forma ndo-paramétrica’® de estimar a funcdo de densidade

espacial de variaveis aleatdrias, permitindo a suavizacdo dos valores estimados no conjunto de

8 Ao contrario da estatistica paramétrica, a ndo-paramétrica ndo assume as probabilidades de difusdo ou dispersdo
das varidveis estudadas, tampouco assume parametros fixos para estas (MURPHY, 2012), sendo, portanto, ideal
para interpretar dindmicas aleatorias e auto-organizadas, como as existentes nos ambientes urbanos.

7 Qriginalmente o método de distribuigdo de Kernel foi concebido para estimar a distribuicdo da concentragdo de
minerais em operacOes extrativas (KRIGE, 1951). Tal método foi aperfeicoado para a aplicacdo geogréfica de
forma a permitir a estimacdo de correlacdes entre distintas variaveis espaciais e, sobretudo, sua espacializagao.
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dados espaciais e possibilitando inferéncias sobre o padrdo ou tendéncias de distribuicdo ou
aglomeracéo espacial das variaveis analisadas a partir de amostras finitas ou limitadas de dados
(MURPHY, 2012). A EDK, portanto, é, quando espacializada, além de uma avaliagdo dos
padrdes de aglomeragéo e concentracdo, uma estimativa do potencial de difuséo (ou influéncia)
e da dinamica de contiguidade ou vizinhanca entre as variaveis em determinada area.

Uma gama de fungbes matematicas pode ser empregada para o célculo da EDK. As
disponiveis na plataforma SIG utilizada (QGIS, 2016) sdo: a uniforme, a triangular, a triweight,
a quartica (biweight) e a funcdo de Epanechnikov. Cada fungéo, apontam Ward & Jones (1995),
apresenta caracteristicas proprias com relacdo a distributividade da variavel, a qual ira se refletir
na acuidade dos padrfes espacializados. Dentre as opcdes disponiveis no QGIS Essen 2.14.8
(2016), a desenvolvida por Epanechnikov (1969) consiste na mais eficiente para a analise
pretendida, no sentido de possuir uma variancia minima. Isto conduz a resultados robustos
quanto a aglomeragdo e precisos no que diz respeito ao potencial de difusdo espacial. O
programa de célculo da EDK pela base SIG (ibid, 2016) possibilita a ponderacao da funcéo de
distribuicdo por parametros inerentes a variavel. Isto pode ser empregado para a correcdo de
possiveis distor¢es nas areas de influéncia e aglomeragdo. A rotina de calculo do SIG (ibid,
2016) permite também a inclusdo de um processo de normalizacdo da EDK, assegurando sua
comparabilidade entre distintos grupos de variaveis.

A EDK é espacializada na base SIG (QGIS, 2016), através da representacéao gréafica da
distribuicdo das variaveis em “mapas de calor” ou heatmaps, que denotam a aglomeragéo. A
abrangéncia dos heatmaps € dada por um raio métrico determinado, que ira definir a esfera de
influéncia de cada variavel, funcionando como um buffer. A escala do Kernel ira, por sua vez,
destacar a dindmica de vizinhanca e apontar os caminhos dos potenciais de difusdo de cada
aglomerado. A partir desta esfera de influéncia, sdo estabelecidas as correlagbes entre as
estruturas, que representam as localizagdes industriais e 0s potenciais de movimento e
probabilidade de fluxos, informados através das modelagens das medidas configuracionais.

O software de base SIG (QGIS, 2016) procede o calculo dos heatmaps da EDK apenas
a partir de pontos referenciais (centroides de poligono), sendo incapaz de formaliza-lo a partir
de linhas ou poligonos. Embora de acordo com Bailey & Gatrell (1995) a realizacdo disto seja
metodologicamente possivel e, até mesmo sendo padrao em outros softwares, o programa SIG
(QGIS, 2016) utilizado, requer extensas adaptacfes em seu codigo de programacéo (Phyton),
para proceder a analises a partir de poligonos, se mostrando uma proposta inviavel no momento.
Com vistas de contornar a limitacdo do software, foi desenvolvido um método de ponderacao

da funcéo, de forma a considerar, no célculo a partir dos centroides, a area construida referente
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a estrutura industrial representada pelo poligono. Apesar de se constituir em uma analise
prejudicada em termos da forma espacial resultante, visto que este método subestima os
caminhos de potencial difusdo, os representando de forma circular, ao invés do formato da
estrutura, esta foi a melhor aproximacéo a permitir uma andlise da difusdo espacial robusta.

Quanto a esfera de influéncia local estabelecida, se segue o padrdo de 500m, (R500)
empregado no estudo de Roccasalva & Pluviano (2012). A motivacgéo pela escolha de tal raio
se da por conta das correlacBes observadas neste estudo — as quais se pretende verificar — e do
limite de influéncia industrial proposto, no que se refere a existéncia de efeitos de aglomeracédo
(clustering effects) locais entre as estruturas industriais.

A mesma logica de definicdo de uma esfera de influéncia é empregada para a analise
da contiguidade e dos potenciais de interacdo espacial dos complexos industriais em escala
regional. No entanto, ao inves de empregar a EDK, a analise de contiguidade e potencial de
interacdo é realizada com metodologia prépria, fundamentada na avaliacdo da continuidade da
rede de circulacdo rodoviaria entre os complexos industriais e seus padrdes de potenciais de
movimento e probabilidades de fluxo. O raio que define a esfera de influéncia € estabelecido a
partir de um buffer dos complexos industriais, respeitando a sua forma espacial. O valor para
este raio foi posto em 4000m (4km), pois este depreende o valor maximo de influéncia de
equipamentos urbanos de grande porte em escala regional. A rede de circulacdo, portanto, é
restringida apenas aos segmentos inclusos nesta esfera de influéncia, e sdo calculados o NAIN
e 0 NACH, para apontar a l6gica de distribui¢do de movimentos e fluxos no sistema restrito.

Se verificadas de forma positiva na analise empirica das areas e distritos industriais da
RMPA, tais relacdes locais e regionais irdo indicar tendéncias da importancia dos movimentos
e fluxos para o processo de organizagéo industrial, se constituindo em um passo inicial para a

aplicacdo dos métodos configuracionais no campo da economia espacial.

4.1.3 Correlagdes entre as analises configuracionais e as anélises espaciais-locacionais

Postos os fundamentos conceituais e metodoldgicos das analises configuracionais com
base na sintaxe espacial e as andlises espaciais de fundo locacional e geoestatistico, se pode
definir e descrever a metodologia empregada na correlacdo entre as duas dimensdes de analise.

O principio de correlacdo proposto estad fundamentado na aposicao espacial das duas
dimensdes de analise — a configuracional e a locacional — e sua logica esta baseada na restricdo
de uma das variaveis e na avaliagdo do seu potencial em explicar a outra. A hip6tese proposta
sugere que os padrdes configuracionais de potenciais de movimento e probabilidades de fluxo

explanam tendéncias sobre as ldgicas de localizagdo e organizacdo da industria em complexos
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industriais. Neste sentido, para verificar a existéncia de correlacdes, se propde a restricdo das
observacdes na dimensdo configuracional, isto é, na rede urbana de circulacdo modelada pela
sintaxe espacial (NAIN e NACH), e sua sobreposicéao a totalidade da dimens&o locacional, ou
seja, a espacializacdo das logicas de organizacédo industrial calculadas por meio da EDK.

A técnica de restricdo para as analises configuracionais € realizada a partir da definicao
dos percentis de restricdo ou corte. O percentil consiste em uma medida estatistica que capta
valores acima ou abaixo de uma dada porcentagem do total de observacdes®’, portanto, passivel
de ser usada em uma ldgica de restrigdo. O calculo destes percentis®! para a correlagio proposta,
no entanto, ndo € arbitrario, e parte da I6gica estatistica proposta pelo Principio de Distribuicéo
de Pareto, Lei de Pareto, ou Principio 80-208? (PARETO, 1971), onde, para haver significancia
estatistica entre as correlac@es, é necessario que pelo menos 20% das causas sejam responsaveis
por pelo menos 80% dos efeitos. No caso proposto, as causas sao representadas pelos segmentos
inclusos nos 20% valores superiores das modelagens de NAIN e NACH, correspondendo as
redes de circulacdo urbana, e os efeitos sdo determinados pela presenca de ao menos 80% das
estruturas industriais em um raio de até 500m de ao menos um destes segmentos que compdem
as redes de circulagéo restritas. A existéncia de uma Correlagdo Paretiana entre os mais altos
valores de potenciais de movimento (NAIN) e de probabilidades de fluxo (NACH), e a
espacializacao das estruturas industriais ira depreender que estas propriedades morfoldgicas da
rede urbana conduzirdo as tendéncias de organizacio das atividades industriais no espago®.

A base de correlagdo estabelecida por Pareto (1971) é passivel de redugdo em percentis
menores, com vistas de estabelecer correlagdes mais estritas entre causas (rede de circulacéo
urbana) e efeitos (localizacdo industrial). Partindo de tal proposta, foram estabelecidos dois

outros percentis, restringido a rede de circulagdo urbana a representacdo dos segmentos com

8 Por exemplo, se o total de observacGes é restringido ao seu 75° percentil, ele representara ou todos os valores
inferiores aos 75% do ponto de corte, ou todos os valores 25% superiores ao ponto de corte do total de observagdes.

81 Os percentis sdo calculados utilizando o Microsoft Excel. O passo-a-passo esta descrito no Apéndice B.

82 Matematicamente o Principio de Distribuicéo de Pareto (PARETO, 1971) representa a distribuicéo de variaveis
econdmicas em uma lei de poténcia (power law) log-log, com significancia estatistica associada aos 20% maiores
valores da populacéo. Esta logica se aproxima da distribui¢do de valores discretos empregada nos modelos da
sintaxe espacial, que é fundamentada na Lei de Zipf, a qual, embora restrita, ao invés de 20%, a 10% dos maiores
também é uma power law (YANG, HILLIER, 2012). Esta similaridade torna o Principio de Distribuicéo de Pareto
ideal para a correlacéo proposta.

8 Optou-se por empregar a terminologia tendéncias, ao invés de afirmar uma correlagéo de causalidade estrita,
pois a configuracdo espacial — potenciais de movimento e probabilidades de fluxo — ndo necessariamente implica
na certa existéncia de atividade industrial, embora a configuragéo possa ser uma causa suficiente (sufficient cause)
para a sua ocorréncia. A teoria econdmica pressupde outros determinantes locacionais além da configuracéo
espacial, portanto, ela se aproxima mais de uma rela¢do causal contributiva (contributory causes), uma dentre as
varias causas que levam a existéncia da atividade industrial, que, contudo, pode ser por si sé suficiente.
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valores 10% e 5% mais altos nas analises configuracionais. Isto é feito no intuito de analisar
padrdes especificos da configuracdo espacial e sua relagdo com a organizacao espacial.

O percentil referente aos 10% dos segmentos mais elevados para as medidas de NAIN
e NACH depreende, respectivamente, os “nicleos” de integracdo e choice angulares (HILLIER,
1996) de cada sistema. Rigatti & Ugalde (2012) referem que tais ndcleos tém o papel de
estruturar movimentos e fluxos nos espacos urbanos, portanto, as correlacdes entre os nucleos
de integracdo/choice e as estruturas denotam uma relacdo de associacdo para com estas
estruturas. O percentil relativo aos 5%, em escala global, destaca com exatid&o os supergrids
de maiores potenciais de movimento e fluxos das cidades. Identificar os segmentos que formam
0s supergrids possibilita apontar quais rotas funcionam como eixos de concentracao (gathering
axis) (ROCCASALVA; PLUVIANO, 2012) ou eixos de atividade primarios (capital routes)
(KARIMI, MARVIDOU; ARMSTRONG, 2005) e se estas de algum modo atraem as atividades
industriais. As restricdes, contudo, ndo necessariamente seguem a proporc¢do de Pareto (1971)
80-20, para a sua significancia®*, basta que a proporcdo 80-20 seja mantida para nas restrigdes,
resultando em correlagdes minimas para significancia de 72% para 10% e 76% para 5%.

As correlagdes entre as analises configuracionais e as andlises espaciais-locacionais
serdo realizadas em trés escalas diferentes, a global ou metropolitana, compreendendo toda a
rede de circulacdo metropolitana (RMPA) e todos os complexos industriais selecionados; a
municipal, que restringe a rede de circulagdo ao recorte que compreende a area legal de cada
municipio selecionado e os complexos industriais correspondentes e; a local, relativa as redes

de circulacdo endogenas, resultantes dos recortes de cada um dos complexos industriais.

4.2 Apresentacdo das bases de dados, métodos de construcao, levantamento, simplificacao
e espacializacao

Para conceber a anélise multiescalar proposta pelos objetivos da dissertagéo foi preciso
0 emprego de diferentes tipos de ferramentas em multiplas plataformas, voltadas tanto para a
definicdo dos recortes de analise, quanto para construir e manipular as distintas bases e bancos
de dados espaciais. Descreve-se, nesta se¢do, 0s softwares e as ferramentas computacionais
(4.2.1) utilizadas para: a definicdo dos recortes de analise (4.2.2), que apresenta também os

parametros levados em consideracdo para a sua escolha; o processo de construcéo,

8 Cabe especificar que, embora a Distribuicdo de Pareto original totalize 100% (80-20), ndo ¢ esta “regra de ouro”
gue determina a significancia estatistica. O que a determina, em realidade, € a manutencéo da proporcao (80-20)
no restante da distribuigcdo. Ou seja, se restritos os valores a 80% dos originais (80% de 80% e 20% de 20%), estes
precisam manter a légica de proporcdo 64-4. No caso em questéo sdo verificadas estas légicas para definir se ha
de fato correlacdo, sobretudo, quanto as restricdes mais altas de 10% e 5%.
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simplificacdo, filtragem da informacao e generalizacdo das bases cartograficas usadas para a
decomposicdo segmentada, andlise configuracional e espacializacdo da rede de circulacdo
(4.2.3); e o processo de levantamento e espacializacdo dos dados de localizagdo industrial

utilizados nas analises espaciais, bem como seus parametros e técnicas de coleta.

4.2.1 Ferramentas de andlise, organizacgao e espacializacdo das bases de dados

A pretensdo de construir analises em diferentes dimensdes e maltiplas escalas requer
a aposicdo de distintos métodos e ferramentas analiticas. Até o final do século XX, a dificuldade
em agregar os distintos bancos de dados em bases comuns se configurou em um impedimento
para estas classes de anélise. Berling-Wolff & Wu (2004) referem que a integracdo entre tais
analises se tornou plausivel apenas na transicao entre os séculos XX e XXI, potencializada pelo
desenvolvimento computacional. O aumento no poder de processamento dos computadores e a
diminuigdo nos custos com hardware e software, permitiu a difusdo das plataformas de anélise
e modelagem, as quais possibilitaram que problemas outrora insolUveis tivessem suas respostas
descobertas. Os autores (ibid, 2004) citam que a concepcdo de modelagens modulares que se
sequiu, difundiu a aplicacdo de distintas teorias e diferentes métodos matematicos para a
resolugéo de partes de cada problema. Para a ciéncia econdmica, isto significou a capacidade
de espacializar bases de dados e visualizar fendmenos antes apenas indicados em correlagdes
a-espaciais. Para as analises configuracionais, representou a possibilidade de criacdo de técnicas
e modelos dindmicos para as suas redes, bem como a capacidade em modelar redes maiores e
correlacionar seus resultados a outras analises espaciais. Das plataformas que permitiram este
desenvolvimento conjunto, as mais importantes, sem duvida, foram os Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) que, segundo os autores (ibid, 2004) influenciaram profundamente o modo
com que 0s modelos espaciais estdo sendo utilizados no planejamento urbano e regional.

Disponivel por meio de software livre, 0 QGIS (2016) é uma plataforma colaborativa
de SIG em base de programacédo Phyton que possibilita a elaboracédo, o tratamento formal e a
sobreposicao de informacdes de carater espacial (pontos, vetores, poligonos e rasters). Por
dispor de um ambiente colaborativo, os usuarios do QGIS (2016) criam e disponibilizam
ferramentas chamadas de plug-ins, as quais permitem a realizacao das mais variadas analises e
correlagBes entre bancos de dados espaciais e também a-espaciais, com base em parametros
pré-estabelecidos. A interface visual do QGIS também possibiliza a composicdo e a
visualizacdo destes dados em mapas interativos, 0s quais permitem aos pesquisadores e leitores

uma maior compreensao da dimenséo espacial dos fendmenos analisados.
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Integradas as ferramentas do QGIS (2016) estdo plug-ins capazes de acessar as
imagens de satélite disponibilizadas pelo Google (2017 © Google), e pelo Bing (2016 ©
Microsoft). A possibilidade de utilizagdo destas informacgdes, bem como a adaptacéo da propria
plataforma SIG quanto aos sistemas de coordenadas — a exemplo do SIRGAS 2000 — permite
que este software seja utilizado para georreferenciar bases de dados espaciais. Além disso, a
associacdo a outras plataformas colaborativas, a exemplo do OpenStreetMap (2016b), também
integrada a base SIG pelo plug-in OSM (2016a), pode ser utilizada na coleta de dados espaciais,
tanto de estruturas construidas, quanto da malha viéria de vérias cidades no mundo. O uso da
plataforma SIG QGIS (2016), ao invés de outra, é justificado por conta desta versatilidade
oriunda da rede colaborativa de usuarios, que acaba proporcionando um software mais
dindmico e adaptavel as necessidades da pesquisa.

Outra ferramenta essencial para a analise proposta na pesquisa consiste no software
DepthMapX 0.5, uma plataforma concebida para a analise configuracional de redes espaciais
urbanas desenvolvida por Varoudis (2015). Este software permite a estimacéo, a partir de mapas
ou decomposicdes axiais ou segmentadas, das medidas sintaticas axiais (HILLIER, 1996) e,
sobretudo, angulares (TURNER, 2011). Estas medidas sdo responsaveis por denotar 0s
potenciais de movimento (medida de integracdo) e as probabilidades de fluxo (medidas de
choice) das redes urbanas. A possibilidade de realizar analises angulares é algo que o diferencia
de softwares mais antigos voltados a analise configuracional, sendo a maior justificativa para o
Seu uso na pesquisa.

O DepthMapX 0.5 é compativel com diversos tipos de arquivos graficos (.dxf, .mif,
.pajek), permitindo, por meio da conversao dos arquivos relativos as analises configuracionais
(.graph) a interface com outras plataformas de analise e espacializagdo, a exemplo do SIG. A
possibilidade de exportar bases de dados tabulares também é digna de nota, permitindo realizar
calculos derivados das medidas sintaticas calculadas. O dinamismo do software, portanto, é o
que possibilita a espacializacéo de analises configuracionais e medidas sintaticas perante outros
dados espaciais, contribuindo para a concepcdo de analises e correlagdes econdmico-espaciais.

Além destes softwares de andlise, também foi utilizado o programa Microsoft Excel
2013 © Microsoft, que auxiliou na construcgéo e edi¢cdo de algumas bases de dados, sobretudo,
na montagem de tabelas e no calculo das correlagdes espaciais. Esta ferramenta foi importante,
pois permitiu a inclusdo das medidas sintaticas normalizadas (NAIN e NACH) na plataforma
SIG, através do Método Manual Multiplataforma (MMN) (Apéndice A). Isto foi necessario
visto que o DepthMapX 0.5, mesmo em sua versdo mais recente (VAROUDIS, 2015), ainda

ndo realiza de forma automatica os processos de normalizacdo das analises angulares.
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A utilizacdo conjunta das ferramentas analiticas apresentadas e descritas, agregadas
pela plataforma SIG (QGIS, 2016) permitiu reunir e espacializar as trés dimensdes de analise

propostas: configuracional, econdmico-locacional e as suas correlagdes.

4.2.2 Métodos de definicéo dos recortes e areas de analise

A primeira funcdo da definicdo das &reas de analise consiste estabelecer os limites
espaciais para os recortes empregados nas analises configuracionais e espaciais. Conforme
exposto no objeto de pesquisa e ao estudo de caso, a area principal de analise consiste em um
recorte da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), compreendendo quatorze dos trinta
e quatro municipios, definidos como aqueles que possuem maiores indices de conurbacao
(RIGATTI, 2009). Este recorte de analise esta fundamentado, sobretudo, na preexisténcia de
decomposicdes axiais (RIGATTI; UGALDE, 2005; RIGATTI, 2009; e UGALDE, 2013) e seu
emprego é feito, também no intuito de atualiza-las para decomposic¢es segmentadas conforme
metodologia road-centre line (TURNER, 2001). Embora a totalidade da rede de circulacéo
destes quatorze municipios seja modelada e empregada nas analises configuracionais globais,
as analises espaciais de fundo locacional e as correlacBes estdo restritas a apenas cinco
municipios (Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e Viamao) 0s quais consistem em
recortes municipais secundarios do conjunto inicial de quatorze. O critério de escolha destes
municipios foi a existéncia de complexos industriais, isto €, areas delimitadas e continuas de
presenca e predominancia da atividade industrial. Tais areas irdo consistir nos recortes espaciais
locais, onde serdo realizadas as correlagdes propostas no estudo empirico.

A delimitacdo e selecdo dos complexos industriais a serem analisados dentro da RMPA
considera, em que pese a sua diferenciacdo, dois condicionantes: O primeiro faz referéncia ao
tipo de planejamento sob o qual o complexo industrial foi concebido, isto é,se a regulamentacéo,
elaboracdo e implantacéo foi realizada por um érgdo Municipal ou Estadual. Esta definicdo ird
diferenciar os complexos denominados de Distritos Industriais, relativos aqueles planejamentos
implementados pelo poder Estadual, dos Parques Industriais e Corredores de Desenvolvimento,
idealizados pelo poder Municipal. O segundo condicionante faz referéncia ao desenvolvimento
do complexo industrial em questéo, ou seja, se este desenvolveu atividade industrial significante
antes (processo bottom-up), ou depois (processo top-down) do planejamento.

Consideraram-se areas com distintos atributos para a anélise espacial, ndo se limitando
a complexos industriais condicionados a apenas um grupo de caracteristicas. A ado¢do de areas

heterogéneas entre si tem como objetivo diminuir o0 bias ou viés nas correlagBes estatisticas,
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relacionados a semelhanca dos padrdes configuracionais e propriedades morfoldgicas entre 0s
espacos produtivos. Os cinco recortes estabelecidos para complexos industriais estdo situados
nos municipios de: Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e Viaméo.

Trés das areas (Alvorada-Viamao®®, Cachoeirinha e Gravatafi) representam complexos
industriais concebidos pela iniciativa Estadual, isto &, Distritos Industriais definidos por forca
de Decreto-Lei® (STEIN, 2015), cujo desenvolvimento da capacidade industrial implantada se
deu ap6s a implementacdo das acGes de planejamento (top-down). Embora similares por conta
de serem provenientes de acdes de desenvolvimento Estaduais e, portanto, inseridas em uma
mesma ldgica de orientacéo da producdo (BRANDAO, 2009), tais areas guardam distingdes de
ordem funcional e quanto ao momento e ao modo com que foram concebidas.

As duas areas restantes se encontram em Porto Alegre e se diferenciam das anteriores
por serem resultados de a¢des de planejamento industrial Municipal. N&o obstante, tais areas
também sdo distintas entre si, por conta de seus processos desiguais de desenvolvimento.

A area referente ao Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento® compreende duas
areas: primeiro, o0 antigo espaco industrial onde se deu o surgimento da industria porto-
alegrense no inicio do século XX; e segundo, a area de expansdo do Polo Metropolitano®® de
Porto Alegre, voltada a atividade produtiva e regulamentada no ultimo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (2010a). A area do Quarto Distrito-Corredor de
Desenvolvimento, portanto, guarda o distintivo de ter possuido desenvolvimento industrial a
priori da implantagdo de um planejamento, tendo concentrado a maior parte da industria de
Porto Alegre e mesmo da RMPA (ALONSO, 2001), caracterizando um processo bottom-up.
A éarea referente ao Parque Industrial da Restinga, concebida em 1995, é resultado de uma
estratégia de planejamento dirigido Municipal, isto é, em um processo top-down, com vistas de
descentralizar parte da atividade industrial urbana da area do Quarto Distrito-Corredor de

Desenvolvimento, em direcdo a zona sul da cidade.

8 O Distrito Industrial de Alvorada-Viaméo se localiza entre as fronteiras dos dois municipios. Portanto, para
efeito de analise, sdo consideradas, conjuntamente, na avaliacéo da estrutura configuracional do espaco urbano, as
redes de circulagdo viaria.

8 Cachoeirinha e Gravatai, pelo Decreto-Lei n°6.530 de 1973, instituido pela Governo do Estado por meio da
Companhia de Desenvolvimento Industrial e Comercial (CEDIC) do Rio Grande do Sul, atual Secretaria da
Indistria e Comércio (SIC). Alvorada-Viamao, pelo Decreto Estadual n® 32.666 de 1987, instituido pelo Governo
do Estado através do Programa Estadual de Desenvolvimento Industrial (PROED) (STEIN, 2015).

87 Conforme definido no objeto de pesquisa, as areas industriais referentes ao Quarto Distrito e do Corredor de
Desenvolvimento sdo consideradas como um Unico complexo industrial dada a sua relacdo de contiguidade
espacial, bem como por concentrar a quase totalidade da atividade industrial porto-alegrense.

8 O Polo Metropolitano de Porto Alegre consiste em uma area predominantemente industrial inserida dentro do
corredor de desenvolvimento as margens do Aeroporto. Tal area, no entanto, possui uma légica industrial voltada
a logistica e ndo tanto a producdo (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2010a).
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As areas industriais de Porto Alegre servem de contraponto a logica Estadual de
desenvolvimento industrial, com base nos Distritos Industriais permitindo a comparacdo de

processos distintos de localizagéo e organizagéo das atividades produtivas.

4.2.3 Bases cartogréficas: metodologia de construcao, simplificacao, filtragem da informacéao
e generalizacao

A metodologia e 0s processos metodoldgicos envolvidos na construgédo, simplificacéo,
filtragem da informacdo e generalizacdo das bases cartograficas estdo baseadas nos métodos de
decomposi¢do segmentada propostos por Turner (2001), de modo a permitir a execucao das
analises angulares. Tais bases cartograficas sdo restritas, quanto aos seus recortes, segundo a
delimitacdo das areas de analise disposta na secédo 4.2.2.

A base cartografica utilizada para as andlises configuracionais é derivada da
decomposicdo (mapa) axial da rede de circulacdo rodoviaria da Regido Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA), elaborada por Rigatti & Zampieri (2011), e parcialmente georreferenciada por
Zampieri (2016). Cabe ressaltar que a base axial de Zampieri (2016) ndo dispde da totalidade
de municipios da RMPA atual, sendo restrita a somente 13 dos 34 municipios, que apresentam
os maiores indices de conurbagdo (RIGATTI, 2009)%. Esta base foi atualizada para incluir as
novas expansdes urbanas e georreferenciar com exatidao as redes de circulacdo nas areas dos
municipios selecionados para a analise (4.2.2). Também foram revisados e gerreferenciados 0s
desenhos urbanos relativos as redes de circulacdo viaria enddgenas aos complexos industriais
selecionados. Os procedimentos de correcdo, atualizacéo e georreferenciamento séo realizados
com auxilio do mapeamento de satélite do Bing Maps (2016) © Microsoft, escolhido por conta
de seu sistema de coordenadas geograficas (SIRGASS 2000), o mesmo utilizado por Zampieri
(2016) nas corregBes mais recentes.

A decomposicéo axial teve a estrutura de sua rede parcialmente retrabalhada utilizando
0 método road-centre line de Turner (2007), de modo a possibilitar a decomposi¢éo segmentada
a posterior analise angular. Esta adequagdo ndo foi realizada para totalidade da rede de
circulagdo urbana da RMPA, sendo feita, em sua totalidade, apenas para 0S municipios
selecionados (Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e Viamao), e feita de modo
parcial para os municipios de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, os quais tiveram o acréscimo
de partes da rede rodoviarias ndo inclusas na decomposicao axial original (BR-448). Embora a

conversdo ao road-centre line (ibid, 2007) ndo seja completa, a totalidade da rede foi revisada,

89 Os municipios compreendidos nesta base sdo: Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Estancia Velha,
Esteio, Gravatai, Novo Hamburgo, Porto Alegre, Portdo, Sapiranga, S&o Leopoldo, Sapucaia do Sul e Viaméo.
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no sentido de corrigir distor¢des— acima dos 10 metros determinados como tolerancia — no
georreferenciamento da rede e de identificar possiveis linhas desconectadas na rede. Areas
apresentando tais problemas também foram convertidas ao road-centre line (ibid, 2007)
resultando em uma metodologia mista para a decomposi¢do segmentada.

O retrabalho da rede de circulacdo urbana empregou as consideracdes técnicas e
procedimentos metodoldgicos propostos por Gil (2016a), no intuito de, a0 mesmo tempo,
simplificar a representacdo da configuracdo espacial da RMPA, e diminuir o tempo de
modelagem no DepthMapX 0.5. A simplificacéo (ibid, 2016a) do tragado das algas de acesso,
trevos, rotatdrias e outras conexdes entre vias regionais e urbanas representados por polylines
permite reduzir a representacédo da rede de circulacdo ao menor nimero de segmentos possivel,
preservando a geometria do tragado e as angulac6es do eixo de rua (road-centre line).

Este processo parte de principios de generalizacdo, que permitiram a realizacdo dos
demais ajustes na rede urbana como: s remocao de stubs, linhas 6rfas, linhas duplicadas e ghost
lines. Isto também assegurou a conectividade do sistema. Para tanto, foram empregados os plug-
ins de check validity da plataforma SIG (QGIS, 2016), e o plugin do Space Syntax para o QGIS
desenvolvido por Gil (2017).

A decomposicdo segmentada da RMPA corrigida e generalizada possibilitou a
modelagem multiescalar, tanto para o sistema integral, quanto para os recortes relativos aos
municipios e complexos industriais, permitindo a comparacao, recomposicéo e agregacao de
dados e resultados de andlise sobre a mesma base cartogréfica, se evitando ao méximo
distorgdes advindas de diferentes métodos de montagem. Os recortes exigiram algumas

adaptacOes visando garantir a integridade da informacao espacial das bases cartogréaficas.

R eaiti; Zarmgeeri, 2011; Zumpieri 2006 seocnou | SANaling, 2017 £ 1sunco) | eAlafing, 2007 g 1520 00

Figura 26 — Comparacéo entre a decomposi¢do axial original de Rigatti & Zampieri (2011) e a decomposicdo
segmentada elaborada. Fonte: Rigatti & Zampieri (2011); elaborado pelo autor.
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O primeiro passo na realizacdo dos recortes foi a criacdo de buffers de 40 metros na
plataforma SIG (QGIS, 2016), a partir das areas legais referentes aos municipios, ja inclusas na
base de Zampieri (2016). A partir destas areas, forram criados os buffers, também de 40 metros,
referentes aos complexos industriais selecionados. Para a delimitacdo destas areas, foram
utilizadas informacdes disponiveis em duas fontes: a) o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental (2010b), para as areas industriais de Porto Alegre (Quarto Distrito-
Corredor de Desenvolvimento e Parque Industrial da Restinga), e; b) dados espaciais
disponiveis no sitio “Sala do Investidor-RS” (2017), para os distritos industriais de Alvorada-
Viamdo, Cachoeirinha e Gravatai. Justifica-se os buffers de 40 metros, pois esta dimensao
consiste na largura minima de uma via de rodagem intermunicipal de mao dupla (BRASIL,
1973). Isto permite que se capture todo o segmento de rua compartilhado entre dois municipios,
minimizando quaisquer distorcdes relativas a efeitos de borda (edge effects) (GIL, 2016b).

O segundo passo, apOs a realizacdo dos recortes de cada é&rea, consistiu na
generalizacdo da base de dados, por meio da remocdo de linhas duplicadas, linhas 6rfés,
geometrias invalidas (invalid geometries), stubs e demais valores nulos resultantes do processo
de corte utilizando os plug-ins de corregéo da plataforma SIG (QGIS, 2016). Associado a isso,
foram identificadas, através do plug-in do Space Syntax (GIL, 2017), as short lines (linhas
curtas) presentes nas bordas dos sistemas recortados, as quais foram prolongadas ou removidas
de forma a otimizar as analises angulares a serem realizadas no DepthMapX 0.5%. Os processos
correcdo, simplificagdo, filtragem da informac&o e generalizacdo asseguraram a acurécia das

informagdes resultantes das analises configuracionais.

4.2.4 Métodos de levantamento de dados empiricos sobre localizagdo industrial

A variavel que representa as localizagdes espaciais da inddstria a ser empregada nas
andlises espaciais da dissertacdo é definida pelas estruturas construidas das firmas industriais,
representadas por poligonos em escala na plataforma SI1G (QGIS, 2016), de forma a representar
a capacidade fisica da industria local, sendo um indicativo de seu porte. O levantamento e a
organizacédo do conjunto de dados que compreendem tais localizagdes nos recortes selecionados
da RMPA foi realizado utilizando duas bases de dados distintas. Dados relativos as estruturas

industriais de Porto Alegre nos recortes do Quarto Distrito- Corredor de Desenvolvimento e do

% Cabe ressaltar que na analise angular utilizando o software DepthMapX 0.5, foram desconsiderados stubs
menores que, 5% e 10% do comprimento de linhas (line length), respectivamente, para Porto Alegre e RMPA,
dada a complexidade e o tamanho destes sistemas. Isto foi realizado para diminuir o tempo de analise, sem,
contudo, prejudicar os resultados.
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Parque Industrial da Restinga, sdo provenientes do mapeamento das estruturas construidas feito
pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental, disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Porto Alegre (2010a). Ja os dados referentes as estruturas industriais nos recortes
dos Distritos Industriais — Alvorada-Viamé&o, Cachoeirinha e Gravatai — sdo oriundos das bases
espaciais abertas do OpenStreetMap (2016b). Ambas as bases de dados referentes as estruturas
industriais estdo no sistema de coordenadas SIRGAS 2000, garantindo a sua comparabilidade
com as bases de dados cartograficas.

A concepcéo da base de dados referente as localizagdes industriais de Porto Alegre,
compreendeu dois processos: a identificagdo das estruturas e a atualizacdo do banco de dados
estruturais do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental (2010a). Embora
diretamente compativel com a plataforma SIG usada (QGIS, 2016), o banco de dados em
questdo se encontrava desatualizado, sendo necessaria ndo so a identificagdo de quais estruturas
desempenhavam a funcgéo industrial, como a correcdo e atualizacdo (desenho) de estruturas
inexistentes no banco de dados, mas identificadas no levantamento empirico.

Este processo de identificacdo correcdo e atualizacdo foi feito com o auxilio do
mapeamento por satélite mais recente (GOOGLE MAPS, 2017), bem como, através de pesquisa
de campo. Esta pesquisa empirica permitiu a localizacdo de areas industriais nao identificaveis
em imagens por satélite. Isto foi necessario, sobretudo, na area que compreende o recorte do
Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento, que conta com uma area extensa voltada ao uso
misto, incluindo comércio e indUstria. Por meio deste levantamento local, todas as estruturas de
funcdo industrial segundo a classificagio da CNAE 2.0 (Anexo A — Tabela 3), foram
identificadas nos recortes propostos. Cabe ressaltar, todavia, sendo a atividade industrial
bastante suscetivel & mudangas da conjuntura econémica, que podem haver algumas distor¢des
referentes a quantidade de firmas industriais (estruturas com uso industrial) no periodo de
levantamento dos dados — inicio de 2017, e no periodo atual — Final de 2017, inicio de 2018.

O levantamento e organizagdo do banco de dados relativos as localiza¢Ges industriais
dos Distritos Industriais de Alvorada-Viaméo, Cachoeirinha e Gravatai, foi realizada em duas
etapas. A primeira consistiu no download do banco de dados espaciais abertos provenientes do
OpenStreetMap (2016b) para a manipulagdo na plataforma SIG (QGIS, 2016), por meio do
plugin OSM (2016a), disponivel no QGS. A segunda etapa se refere ao processo de ordenacao
e conferéncia deste banco de dados, conforme a categorizacdo da CNAE 2.0. A conferéncia é
necessaria, visto que, embora ja haja na base do OpenStreetMap (2016b) a classificacdo quanto

a funcdo da estrutura, esta ndo necessariamente segue a categorizacdo da CNAE 2.0. A mesma
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consideracao quanto as distor¢des decorrentes da conjuntura econémica no periodo de coleta
dos dados — meados de 2017 — e no periodo atual, se aplica a esta base de dados.

A ordenacdo deste banco de dados é necesséria pois o plugin OSM (2016a) compila a
representacdo completa do espago urbano, ou seja, compreendendo a malha viaria, os pontos
de referéncia do OpenStreetMap (2016b), e os poligonos relativos a todos os espacos
construidos (estruturas fisicas e areas publicas). O primeiro passo foi eliminar a malha viéria,
0s pontos referenciais e os espacos referentes as areas publicas. Como os recortes em questao
se configuram em areas predominantemente industriais, a conferéncia com o mapeamento por
satélite (GOOGLE MAPS, 2017), apenas garantiu a acuidade do banco de dados, permitindo a
remocao de estruturas ndo industriais adjacentes e dentro dos recortes, bem como quaisquer
outros tipos de distor¢des. Assim sendo, se eliminou do banco de dados estruturas internas aos
distritos industriais que: a) ndo se configuram como industrias pela CNAE 2.0; b) edificios
publicos; e c) poligonos com valores nulos ou duplicados (silver polygons, invalid geometries,
duplicated geometries,) (QGIS, 2016).

O ultimo passo de concepcdo da base de dados foi a inclusdo de ponderadores — valores
de &rea construida — para cada estrutura. Isto foi feito no momento de fuséo entre os dois bancos
de dados em uma base Unica, por meio de ferramentas disponiveis na propria plataforma SIG
(QGIS, 2016), se corrigindo problemas de distorcdo encontrados na aplicacdo das analises
espaciais geoestatisticas, provenientes das limitac6es de espacializacdo das analises utilizando
a EDK no QGIS (2016).
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CAPITULO5

ANALISE DA ORGANIZACAO ESPACIAL DA INDUSTRIA NOS COMPLEXOS
INDUSTRIAIS SELECIONADOS DA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO
ALEGRE PERANTE A CONFIGURACAO ESPACIAL DAS REDES DE CIRCULACAO

O capitulo cinco compreende a analise econdémico-espacial dos padrbes configuracionais
da rede de circulacdo urbana e sua relacdo com os padrdes de organizacéo espacial das firmas
e complexos industriais selecionados na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). A
partir de tal analise, se busca indicar tendéncias acerca do processo de localizacdo da industria
e verificar quais propriedades morfolégicas e espaciais — podem vir a informar parte deste
processo. O estudo de caso constitui-se de analise sistémica, sistematica, multidimensional e
multiescalar. As etapas do estudo e analises séo baseadas nas diferentes dimens@es do fendmeno
e agregando as escalas de analise.

As analises dos padrdes configuracionais estdo separadas em sec¢Ges referentes: a rede de
circulacdo urbana e rodoviaria da RMPA (5.1); e a rede de circulacdo urbana de cada municipio
selecionado (5.2). A segunda parte do estudo de caso realiza a analise econdmico-locacional
relativa as firmas e complexos industriais (5.3), a qual estd agrupada em duas subse¢@es: na
primeira (5.3.1) faz-se a correlagéo de sinergia, indicando padrdes de concentracao, dispersao
e distribuicdo dos potenciais de movimento interno aos complexos industriais. Esta subse¢do
esta relacionada a seguinte (5.3.2), que compreende, tanto a analise locacional de contiguidade
entre as firmas em escala local, por meio da EDK, demonstrando tendéncias de aglomeracao, e
potencial de difusdo e interacdo entre as estruturas industriais, quanto a analise global, referente
a logica de contiguidade entre os complexos industriais, mensuradas a partir da continuidade
das redes de interacdo. A secdo 5.4 compreende a mensuracdo das correlacdes entre as
dimensdes configuracional e econdmico locacional. Os célculos referentes as correlacdes se
encontram subdivididos em sel@es relativas a RMPA e a cada um dos municipios selecionados
e seus respectivos complexos industriais.

A significancia estatistica na correlacdo entre as propriedades morfoldgicas de
centralidade, depreendidas pelas anélises configuracionais e os padrfes espaciais de localizagdo
da indastria capturados nas analises espacial-locacionais, indicardo as tendéncias de
organizacdo das atividades produtivas em ambientes urbanos, respondendo a pergunta de

pesquisa e embasando as conclusdes.
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5.1 Analise da configuracao da rede de circulacdo regional da Regido Metropolitana de
Porto Alegre perante a localizacdo dos complexos industriais.

A area de andlise regional é composta dos recortes relativos aos territorios e as redes
de circulagdo urbana e rodoviaria de quatorze®® dos trinta e quatro municipios instituidos pela
RMPA legal®?, com area em estudo de 4.203,42 km2, e corresponde a 40,62% da area total do
territorio da RMPA (10.346 km?) (IBGE, 2017).

A andlise configuracional a escala regional foi realizada em quatorze municipios, mas
somente cinco (Alvorada, Cachoeirinha, Gravatai, Porto Alegre e Viamao) sdo considerados na
andlise configuracional a escala municipal, conforme justificado no capitulo anterior. Tais
municipios correspondem a 62,08% (2609,58 km?) da area total do recorte da RMPA. O nimero
total de segmentos oriundos da decomposicdo segmentada da rede correspondente 8 RMPA ¢é

del147.232, donde dos municipios selecionados correspondem a 76,22% deste total (112.222).

Regiéo

'\2"52%5 Anélise Configuracional M(;tg(r)t%ogfgg?ede S'\e/:g(?igcrgglc?;s
Area Total (km?) 4.203,42 2.609,58
NUmero de Segmentos 147.232 112.222
Profundidade Total 7.548.545 -
Profundidade Média 2.541.696 -
1. NAIN Maximo 1,067 -
1. NAIN Médio 0,666 -
2. NAIN Percentil 10% (NI) 0,850 -
3. NAIN Percentil 20% (Pareto) 0,798 -
4, NAIN Percentil 5% 0,889 -
5. NACH Méximo 1,566 -
5. NACH Médio 0,720 -
6. NACH Percentil 10% (NI) 1,148 -
7. NACH Percentil 20% (Pareto) 1,059 -
8. NACH Percentil 5% 1.240 -

Quadro 9 — Atributos configuracionais da area de anélise da Regido Metropolitana de Porto Alegre e comparacéo
aos cinco municipios selecionados Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise configuracional da rede de circulacdo urbana e regional da RMPA, utilizando
a medida de Integragdo Angular Normalizada (NAIN), (Figuras 27.1, 27.2, 28.3 e 28.4)
depreende que o nucleo de integracdo com maior acessibilidade relativa da RMPA possui duas

orientagdes distintas: para norte, ao longo da BR-116; e para leste ao longo das rodovias BR-

% Alvorada, Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Estancia Velha, Esteio, Gravatai, Novo Hamburgo, Porto Alegre,
Portdo, Sapiranga, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul e Viamao.

92 Estes municipios, apontam Rigatti & Ugalde (2005) e Rigatti (2009) consistem nos mais conturbados da RMPA.
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290 e RS-118. Em direcdo ao norte, o nucleo de centralidade por proximidade (closeness)
compreende a quase totalidade da zona norte de Porto Alegre — e de seu complexo industrial —
as areas centrais dos municipios de Canoas, Esteio e Sapucaia do Sul, e se estende linearmente
pela BR-116 até o Vale dos Sinos (Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo). Em direcéo leste, o nlcleo
de maior acessibilidade relativa é estruturado a partir de dois pontos: Sapucaia do Sul, em
direcdo a Gravatai pela RS-118; e Porto Alegre, em direcdo a Cachoeirinha e Gravatai, por meio
da RS-020 e da BR-290. Este eixo de integracdo abrange os trés Distritos Industriais Estaduais.

Ressalta-se quanto a anélise de integracdo angular, a emergéncia de uma anelaridade
que conecta as rodovias BR-116, BR-290 e RS-118, que configura um sistema em “ring roads”,
relacionado a conclusao da BR-448 (Rodovia do Parque). Apesar de descontinua quanto ao seu
nacleo de integracdo em alguns trechos, a BR-448 tem potencial para forma com as demais
citadas uma anelaridade de maior dimenséo e robustez. Os resultados para a NAIN assemelham-
se aos da analise de Rigatti & Ugalde (2005), mas depreendem uma nova ldgica de estruturacao
da rede de circulacdo regional e dos potenciais de movimento da RMPA, sobretudo, quando se
verifica a tendéncia da anelaridade da estrutura do sistema, que antes tendia ao linear. Isto,
modifica a estrutura dos potenciais de movimento end6geno aos municipios e na totalidade da
RMPA, também expandindo a area de abrangéncia do nucleo de integracao regional.

As medidas de Choice Angular Normalizada (NACH) depreende que as centralidades
por intermediacdo (betweenness), isto &, as escolhas de rotas principais do sistema, séo
distributivas a escala regional (Figuras 29.5, 29.6, 30.7, 30.8). As rotas que denotam 0s
segmentos que detém maiores probabilidades de fluxo s&o estruturadas por quatro das principais
rodovias (BR-116, BR-290, RS-118 e RS-040), identificaveis na restricdo dos 5% maiores
valores de NACH (Figura 30.8). Os segmentos que representam a BR-116 apresentam
desempenho analogo ao encontrado na medida NAIN, estruturando, tanto potenciais de
movimento, quanto probabilidades de fluxos nos deslocamentos Porto Alegre — Vale dos Sinos
(norte) e do Corredor de Desenvolvimento de Porto Alegre, em direcdo a Cachoeirinha e
Gravatai (leste) e seus complexos industriais.

Destaca-se também o papel da RS-118, que estrutura a ligacéo entre o Vale dos Sinos,
a partir de Sapucaia do Sul, e os municipios de Alvorada e Viamé&o. Estas escolhas de rotas
principais forma uma anelaridade robusta juntamente a BR-116 e a RS-040 em Viamao. Esta
andlise configuracional indica que, ao contrario do inicialmente suposto, a RS-118 representa
um sistema de escolhas de rotas principais tdo ou mais importante para a RMPA do que o
depreendido pela BR-116, estruturando os fluxos entre cinco municipios (Sapucaia do Sul,

Cachoeirinha, Gravatai, Alvorada e Viamao).
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Figura 27 - Analise da medida de integragdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulacdo urbana da Regido Metropolitana de Porto Alegre (1.) e restricdo do nicleo de integracdo

angular (10% dos maiores segmentos) (2.). Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 29 - Anlise da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulagdo urbana da Regido Metropolitana de Porto Alegre (5.) e restri¢do as escolhas de rotas principais
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5.2 Analise da configuracdo da rede de circulacdo municipal e da rede de circulagdo
enddgena aos complexos industriais da RMPA

Procede-se as analises configuracionais relativas aos municipios selecionados e seus
complexos industriais, as dividindo em quatro subsec@es, as quais abordam as redes urbanas
de: (5.2.1) Alvorada-Viamao; (5.2.2) Cachoeirinha; (5.2.3) Gravatai; e (5.2.4) Porto Alegre. O
objetivo desta analise € descrever a estruturacdo das centralidades por proximidade (closeness)
e intermediacao (betweenness) depreendidos respectivamente pelas medidas de NAIN e NACH
e analisando como estas propriedades morfoldgicas estdo distribuidas nas redes municipais.
Compara-se as estas analises em escala municipal com as redes de circulacdo enddgenas aos
respectivos complexos industriais, visando identificar como estes estdo inseridos na rede

urbana.

5.2.1 Alvorada-Viamao

A area de analise referente a Alvorada-Viamao e assim proposta por conta da condi¢ao
de compartilhamento quanto a localizacdo de seu complexo industrial. Embora espacialmente
préximo ao centro urbano do municipio de Alvorada, tanto o territorio quanto a estrutura da
rede de circulacdo viaria enddgena ao Distrito Industrial estdo associadas as redes de circulacéo
urbana de ambos 0s municipios.

A érea relativa a Alvorada-Viamao ¢ territorialmente extensa (1.567,38 km?), sendo a
maior dentre as areas analisadas. Seu complexo industrial, no entanto, é o de segunda menor
extensdo territorial dentre os complexos industriais dos municipios selecionados, e a menor
dentre os Distritos Industriais Estaduais (3,50 km?), equivalendo a apenas 0,22% da soma da
area total de Alvorada e Viamao. Por sua extensdo a area analisada engloba 34.126 segmentos
bem como possui a segunda mais elevada profundidade total dentre os sistemas analisados
(1.902.804). Isto se deve ao processo de expansdo urbana recente com nudcleos habitacionais
localizados em proximidade a zona rural, segregados do centro urbano principal. Em
contrapartida, por conta de sua dimensdo reduzida, o Distrito Industrial de Alvorada-Viaméo
conta com somente 128 segmentos, 0 menor dentre todos 0os complexos industriais analisados,
0 que equivale a apenas 0,03% do total de segmentos da rede de circulagdo urbana.

A andlise configuracional empregando a medida Integracdo Angular Normalizada
(NAIN) depreende que os potenciais de movimento em Alvorada-Viaméo estdo concentrados,
sobretudo em Viamao, ao longo de uma linearidade de segmentos que representam as rodovias
RS-040 (leste) e RS-118 (norte), os nucleos de integracdo do sistema. (Figuras 31.1 e 31.2). E
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importante ressaltar a importancia da RS-118 na estruturacdo da rede da circulacdo urbana,
visto que esta se configura na extensdo da centralidade por proximidade (closeness) urbana até
a area de implantacdo do Distrito Industrial de Alvorada-Viamao que realiza a conexao entre
este e 0 nucleo de acessibilidade relativa linear em Viamao. Neste sentido, evidencia-se que,
embora localizado na periferia de ambos os municipios, o complexo industrial ndo se encontra

segregado do nucleo de maior potencial de movimento do sistema.

Napos Andlise Configuracional A\I/\;Z;?gs D'lasj\r/:)t?aldnad_e/s;;rrﬁ;:e
Area Total (km?) 1.567,38 3,50
NUmero de Segmentos 34.126 128
Profundidade Total 1.902.804 550
Profundidade Média 623.064 353

1. NAIN Méaximo 0.766 1,556

1. NAIN Médio 0,473 1,029

2. NAIN Percentil 10% (NI) 0.601 1.488

3. NAIN Percentil 20% (Pareto) 0,557 1.360

4. NAIN Percentil 5% 0.631 1.560

5. NACH Méximo 1,57 1,59

5. NACH Médio 0.52 0,66

6. NACH Percentil 10% (NI) 1.149 1.396

7. NACH Percentil 20% (Pareto) 1.050 1.236

8. NACH Percentil 5% 1.240 1.480

Quadro 10 — Atributos configuracionais da area de analise de Alvorada-Viamdo e do Distrito Industrial de
Alvorada Viamdo. Fonte: elaborado pelo autor.

A medida NAIN depreende que os potenciais de movimento em Alvorada-Viaméo
estdo concentrados, sobretudo no territério do municipio de Viamé&o, ao longo dos segmentos
que representam as rodovias RS-040 e RS-118 que concentram a integracdo do sistema (Figuras
31.1 e 31.2). Ressalta-se a importancia da RS-118, porque se configura na extensdo da
centralidade por proximidade (closeness) urbana a area de implantacdo do Distrito Industrial de
Alvorada-Viamao, conectada ao nucleo de maior acessibilidade relativa por este segmento.

A medida de Choice Angular Normalizada NACH para Alvorada-Viaméao, depreende
uma légica distinta da medida de NAIN, denotando que as probabilidades de fluxos sao
distribuidas equanimemente na rede de circulacdo urbana dos dois municipios. (Figuras 33 e
34). Evidencia-se que os sistemas de escolha de rotas séo anelares e se estendem, partindo da
RS-040 em Viamé&o e cortando a area urbana de Alvorada através do Distrito Industrial, em
direcdo a RS-118 (Figura 33.2). A supergrid construida pelas anelaridade pode ser observada

através da restricdo aos 5% maiores valores da medida de NACH (Figura 34.8).
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Internamente, o Distrito Industrial de Alvorada-Viam&o esté estruturado de maneira
semelhante quanto aos potenciais de movimento e as probabilidades de fluxo, sobretudo quanto
aos nucleos de integracdo e ao sistema de escolhas de rotas principais. Estes, sdo lineares, sendo
concentrados em somente uma via, a mesma que conecta o centro de Alvorada a RS-118.

Cabe ressaltar, contudo, que a rede de circulagdo enddgena apresenta distintas I6gicas
quanto a distribuicdo dos potenciais de movimentos e das probabilidades de fluxos na totalidade
do sistema (Figura 35). Ao passo que, quanto a integracéo local (Figura 35.1), denota uma baixa
distributividade, com éreas relativamente segregadas dos nucleos de integracédo, algo decorrente
da excessiva concentracdo dos potenciais de movimento em uma Unica via, as probabilidades
de fluxos, mesmo também concentradas nesta via tendem a se distribuir no sistema de uma
forma mais homogénea, seguindo a légica das escolhas de rotas principais da rede municipal
(Figura 34.7).
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Figura 31 - Andlise medida da integracéo angular normalizada (NAIN) da rede de circulagéo urbana de Alvorada-
Viamao (1.) e restricdo do ndcleo de integracdo angular (10% dos maiores segmentos) (2.). Fonte:
elaborado pelo autor
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 35 - Andlise configuracional do Distrito Industrial de Alvorada-Viamao quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN) (1), e restricdes suas em 10% (2.),
20% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restricbes em 10% (6.), 20% (7.) e 5% (8.). Fonte: elaborado pelo autor
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5.2.2 Cachoeirinha

O municipio de Cachoeirinha, embora possua a menor area total (43,11 km?) dentre as
cidades selecionadas, em contrapartida, apresenta o segundo mais extenso complexo industrial
continuo da RMPA, totalizando 10,98 km2. Isto significa que 25,4% da area total do municipio
compde o territorio do Distrito Industrial Estadual de Cachoeirinha, sendo predominantemente
destinada as atividades industriais, a maior propor¢do dentre as cidades selecionadas.

Esta l6gica também se aplica a rede de circulagdo urbana, que igualmente se configura
na menor dentre 0s municipios, com somente 7.229 segmentos. O complexo industrial dispde
de 726 segmentos — o segundo maior valor absoluto — e abrange pouco mais de 10% do total da
rede, a segunda maior proporcao dentre os complexos industriais e a maior quanto aos Distritos
Industriais Estaduais. Quanto a profundidade do sistema, se tem uma relagéo dual, ao passo que
a rede do municipio é pouco profunda em relacdo aos demais, a rede de circulacdo enddgena
ao Distrito Industrial de Cachoeirinha, € relativamente profunda, quando comparada aos demais
Distritos Industriais Estaduais, indicando a abrangéncia de sua rede de circulagéo interna.

Mapa Distrito Industrial de

36-40 Analise Configuracional Cachoeirinha Cachoeirinha
Area Total (km?) 43,11 10,98
Numero de Segmentos 7.229 726
Profundidade Total 102.005 6.859
Profundidade Média 45.038 3.813
1. NAIN Maximo 1.502 1.089
1. NAIN Médio 0.985 0.749
2. NAIN Percentil 10% (NI) 1,185 0,985
3. NAIN Percentil 20% (Pareto) 1,119 0,891
4, NAIN Percentil 5% 1,261 1,034
5. NACH Méaximo 1.634 1.560
5. NACH Médio 0.655 0.606
6. NACH Percentil 10% (NI) 1,283 1,380
7. NACH Percentil 20% (Pareto) 1,181 1,180
8. NACH Percentil 5% 1,363 1,468

Quadro 11 — Atributos configuracionais do municipio de Cachoeirinha e do Distrito Industrial de Cachoeirinha.
Fonte: elaborado pelo autor.

A medida de Integracdo Angular Normalizada (NAIN), depreende uma concentracao
dos potenciais de movimento ao entorno do nucleo de integracdo de Cachoeirinha (Figuras 36.1,
36.2 e 37.3). Este ndcleo de integracdo, consiste na extensdo urbana da RS-020, e é responsavel
por estruturar a rede de circulagcdo urbana. No entanto, é possivel identificar na restricdo de 5%
(Figura 37.4), que esta rodovia, em realidade, separa as regides norte e sul da cidade, visto que

a conexao efetiva entre estas areas € feita apenas por uma das vias transversais, dentre as varias
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observaveis na restricdo de 20% (Figura 37.3). Cabe ressaltar que, mesmo esta transversal, ndo
alcanca a area interna de implantacdo do complexo industrial, o que caracteriza uma fraca
conexdo em termos de acessibilidade relativa com o nucleo de integracdo, tendendo, embora
ndo caracterizando completamente sua segregacgéo.

A l6gica de concentragdo dos potenciais de movimento se repete parcialmente quando
analisadas as probabilidades de fluxo, por maio das medidas de Choice Angular Normalizada
(NACH). As escolhas de rotas principais (Figuras 38.5 e 38.6) depreendem que had uma
concentracdo das probabilidades de fluxo, apesar de ndo tdo clara quanto a concentracdo de
potenciais de movimento, nos segmentos que representam a extensdo urbana da Rodovia RS-
020. Néo ha, entretanto, uma distinguivel separacéo entre as regides norte e sul decorrente desta
concentracdo, a exemplo daguela evidenciada pelas medidas de NAIN. Isto é visivel, sobretudo,
quando observadas as restricdes de 20% e 5% (Figuras 39.7 e 39.8). Ha, portanto, uma
distributividade mais ampla dos segmentos que denotam as centralidades por intermediacéo
(betweenness), isto &, as probabilidades de fluxos no sistema. Diferentemente da acessibilidade
relativa, esta distribuicao de alcanca as areas enddgenas ao Distrito Industrial.

As andlises configuracionais locais depreendem ldgicas distintas quanto a distribuicao
dos potenciais de movimento (NAIN) e das probabilidades de fluxo (NACH) enddgenos ao
Distrito Industrial de Cachoeirinha (Figura 40). Observa-se que 0s potenciais de movimento
indicados pela NAIN sdo concentrados em segmentos ao sul da rede de circulagédo urbana local,
formando uma anelaridade evidenciada pelo ndcleo de integracdo local (Figura 40.2). A
concentracdo destes potenciais de movimento origem-destino (to-movement) apenas nesta
anelaridade denota que as centralidades por proximidade (closeness) locais ndo se estendem até
a regido norte do complexo industrial, indicando a segregacao interna entre as regides norte e
sul do Distrito Industrial quanto a acessibilidade relativa. As probabilidades de fluxos locais
depreendidas pela medida de NACH denotam uma ampla distribui¢do dos fluxos ao longo da
area do Distrito Industrial de Cachoeirinha. Apesar de formar a mesma anelaridade ao sul,
depreendendo que os potenciais de movimentos as probabilidades de fluxos enddgenos
compartilham as mesmas centralidades morfoldgicas, se pode evidenciar, por meio da
observacao das escolhas de rotas principais (Figura 40.6) e da restricdo do NACH aos 20%
maiores segmentos (Figura 40.7) que as centralidades por intermediacdo (betweenness) se
estendem em direcdo a regido norte do complexo. Assim sendo, se pode deduzir da andlise das
correlagdes que o complexo industrial possui uma estrutura abrangente de potenciais de
movimentos e probabilidade de fluxos enddgenos, mitigando os problemas com relagdo a

relativa segregacdo do nucleo de integracdo municipal e permitindo dinamismo a industria.
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1:65.000 1:65.000
Distrito Industrial de Cachoeirinha
NATN NACH 10%
— 0.419- 0,500 2.800 - 0,907 1.200 - 1.300 1.28- 1.40
0.500 - 0.500 ©.90C - 1.000 1.300 - 1.400 140 150
0.600 - 0.700 1,000 - 1100 1.400 - 1.500 1.50 - 1.60
0.7C0 - 0.800 1.100- 1200 — 1.500- 1.550 1.60 - 1.65

Figura 36 - Analise da medida integracdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulacdo urbana de
Cachoeirinha (1.) e restricdo do nucleo de integracdo angular (10% dos maiores segmentos) (2.) Fonte:
elaborado pelo autor

3. 4, P
|
1:65.000 1:65.000
Distrito Industrial de Cachoeirinha
MNAIN 20% NAIN 5%
1.119-1200 — 1.500 - 1.550 1.261 - 1.300
1.200 - 1.300 1.300 - 1.400
1.300 - 1.400 1,400 - 1.500
1.400 - 1.500 1.500 - 1.550

Figura 37 — Restricdo da medida de integracdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulacdo urbana de
Cachoeirinha para os 20% maiores segmentos (3.), e para 0s 5% maiores segmentos (4.) Fonte:
elaborado pelo autor
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1:65.000 1:65.000
Distrito Industrial de Cachoeirinha
NACH NACH 20%
0.00- 0.10 0.40 - 0.50 0.80- 0.90 1.20 - 1.30 1.18-130 — 1.60- 165
— 0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90 - 1.00 130 - 1.40 1.30- 1.40
0.20- 0.30 0.60 - 0.70 1.00- 110 1.40 - 15D 1.40 - 1.50
030 - 0.40 0.70- 0.80 110-1.20 — L.50- 165 1.50 - 1.60

Figura 38 — Anélise da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulagcdo urbana de
Cachoeirinha (5.) e restri¢do as escolhas de rotas principais angular (10% dos maiores segmentos) (6.)

Fonte: elaborado pelo autor

7. 8. i
s
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P,
P
\///
1:65.000 1:65.000
Distrito Industrial de Cachoeirinha
MACH 20% HAIN 5%
1119-1200 — 1.500- 1.550 136 -1.40
1,200 - 1,300 1.40-1.50
1.300 - 1.400 — 1.50-1.60
— 1400 - 1.500 — 1.60-165

Figura 39 — Restricdo da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulagdo urbana de
Cachoeirinha para os 20% maiores segmentos (7.), e para 0s 5% maiores segmentos (8.) Fonte:

elaborado pelo autor
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1. 2. A5 6. |
1:60.000 1:60.000 1:60.000 1:60.000
3. 4. 7, 8.
1:60.000 1:60.000 1:60.000 1:60.000
NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.397 - 0.400 0.600 - 0.650 0.850 - 0.900 —— 0.891-0.950 ~—— 0.985-1.000 — 1.034-1.100 — 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10-1.20 1.18-1.20 =—— 1.38-140 — 1.47-1.50
— 0.400 - 0.450 0.650-0.700 - 0.900-0.950 ~—— 0.950-1.000 — 1.000 - 1.050 -~ 0.10-0.20 0.60 - 0.70 1.20-1.30 — 1.20-1.30 — 140-150 = 150-1.65
—— 0.450 - 0.500 0.700 - 0.750 —— 0.950-1.000 — 1.000-1.050 — 1.050-1.100 0.20 - 0.30 0.70 - 0.80 130-140 — 130-1.40 — 1.50-1.65
0.500 - 0.550 0.750-0.800 — 1.000-1.050 — 1.050-1.100 0.30-0.40 0.80-0.90 1.40-1.50 — 1.40-1.50
0.550 - 0.600 0.800-0.850 —— 1.050-1.100 0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50-1.65 — 150-1.65

Figura 40 — Analise configuracional do Distrito Industrial de Cachoeirinha quanto a medida de integragdo angular normalizada (NAIN) (1), e suas restricbes de 10% (2.), 20%
(3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢cdes de 10% (6.), 20% (7.) e 5% (8.). Fonte: elaborado pelo autor.
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5.2.3 Gravatai

Embora o municipio de Gravatai possua o terceiro mais extenso territério dentre os
analisados, totalizando 460,90 kmz2, grande parte da area em questdo compreende a zona rural
sendo, portanto, esparsamente urbanizada. A &rea urbana em si estd concentrada, sobretudo, ao
oeste, em conurbacdo com Cachoeirinha, e se estende ao longo da rodovia BR-290 (freeway).
O Distrito Industrial de Gravatai se localiza exatamente no entroncamento desta rodovia com a
RS-118, e possui a extensdo de 3,73 km? correspondendo a somente 0,80% da totalidade da
area territorial do municipio.

Com relacdo a rede de circulacéo urbana, Gravatai possui, a despeito de sua extensao,
apenas um namero intermediario de segmentos (18.486) quando comparado as outras cidades.
Seu complexo industrial, embora de dimensdes semelhantes ao de Alvorada-Viaméo, apresenta
um ndmero quase cinco vezes maior de segmentos, totalizando 509. Isto equivale a cerca de
2,7% do total de segmentos da rede de circulacdo urbana. Quando relativizada a um Distrito
Industrial Estadual de dimensao semelhante, como o de Alvorada-Viamao, a quantidade de 509
segmentos acaba se tornando expressiva, indicando um bom desenvolvimento espacial da rede

de circulacdo enddgena ao Distrito Industrial de Gravatai.

e Andlise Configuracional Gravatai D'Sg;'tg :g\tljz;ztirlal
Area (km?) 460,90 3,73
NUmero de Segmentos 18.486 509
Profundidade Total 592.313 5.228
Profundidade Média 180.207 2.315

1. NAIN Maximo 1,294 1,139

1. NAIN Médio 0,791 0,810

2. NAIN Percentil 10% (NI) 1,013 1,019

3. NAIN Percentil 20% (Pareto) 0,940 0,952

4, NAIN Percentil 5% 1,062 1,044

5. NACH Maximo 1,607 1,535

5. NACH Médio 0,606 0,630

6 NACH Percentil 10% (NI) 1,225 1,357

7. NACH Percentil 20% (Pareto) 1,119 1,218

8. NACH Percentil 5% 1,323 1,450

Quadro 12 — Atributos configuracionais do municipio de Gravatai e do Distrito Industrial de Gravatai. Fonte:
elaborado pelo autor.

A analise configuracional utilizando a medida de Integracdo Angular Normalizada
(NAIN) depreende que os potenciais de movimento da rede de circulagdo urbana de Gravatai
estdo concentrados ao longo de trés principais grupos de segmentos, que representam as

rodovias: RS-118, BR-290, e a extensdo urbana da RS-030. Estas vias consistem nos eixos
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relativos aos nucleos de integracdo do municipio (Figuras 41.1, 41.2). Cabe destacar também,
guanto aos nucleos de integracdo, a existéncia de uma anelaridade formada, pela extensédo
urbana da RS-030 e pela RS-020, a partir da conurbacdo com Cachoeirinha, que prossegue até
fazer sua conexdao com a RS-118.

Como a RS-118 corta longitudinalmente o municipio, a rodovia consiste em um marco
que faz a divisdo entre as areas oeste, de maior urbanizacao e leste, de predominancia da
atividade rural. Esta rodovia também é a responsavel pela estruturacdo entre os demais nucleos
de integracdo, como se pode visualizar na restricdo aos 5% maiores segmentos da medida de
NAIN (Figura 42.4), e por fazer a conexdo entre as centralidades por proximidade (closeness)
urbanas, com a regido onde se encontra implantado o Distrito Industrial de Gravatai. Ressalta-
se que, mesmo que a logica de implantacdo deste Distrito Industrial seja analoga a dos demais,
isto é, proxima a periferia do municipio, os processos de urbaniza¢do em direcdo a area de
implantacdo fizeram com que este se tornasse integrado perante a totalidade do sistema.

A ldgica configuracional relativa as probabilidades de fluxo, depreendida pela medida
de NACH, (Figuras 43.5, 43.6, 44.7, 44.8) possui semelhancas com a observada na medida de
NAIN, sobretudo, quanto a sua estruturacdo fundamental ao entorno das trés rodovias, RS-118,
BR-290 e RS-030, bem como pela presenca da anelaridade ao oeste, formado pela RS-020, a
RS-030 e a RS-118. A despeito das similaridades, se pode observar que as escolhas de rotas
principais (10%) sdo melhor distribuidas ao longo da rede de circulacdo urbana, quando
comparados aos nucleos de integracdo (Figuras 41.1 e 41.2). Cabe ressaltar também a
abrangéncia do Escolhas de rotas principais a area enddgena ao Distrito Industrial de Gravatai,
por meio de uma extensdo direta da rodovia RS-030.

A configuracdo da rede de circulacdo enddgena ao Distrito Industrial, depreendida pela
analise configuracional local, identifica justamente esta extensdo da RS-030 como o segmento
que representa tanto do nucleo de integracdo, quanto do Escolhas de rotas principais da rede
interna. Isto é similar a estruturacao observada no Distrito Industrial de Alvorada-Viaméo, onde
0S mesmos segmentos acabam por representar tanto as centralidades por proximidade
(closeness), quanto as por intermediagéo (betweenness) (Figura 45). Embora semelhante neste
sentido, se pode observar que tanto a medida de integracdo (acessibilidade relativa) quanto a
medida de choice, sdo melhor distribuidas ao longo da éarea total do complexo industrial,

diferentemente da l6gica de concentracao observada em Alvorada-Viamao.
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NAIN

— 0.223 - 0.300

— 0.300 - 0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600

Distrito Industrial de Gravatai

0.600 - 0.700
0.700 - 0.800
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— 1.200 - 1.300

NAIN 10%
1.101 - 1.200
— 1.200 - 1.300

Figura 41— Analise da medida de integracédo angular normalizada (NAIN) da rede de circulacéo urbana de Gravatai
(1.) e restricdo do nucleo de integragdo angular (10% dos maiores segmentos) (2.) Fonte: elaborado

pelo autor.
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1:165.000
4,
1:165.000
Distrito Industrial de Gravatai
NAIN 20% NAIN 5%
0.946 - 1.000 —— 1.106 - 1.200
1.000 - 1.100 1.200 - 1.300
1.100 - 1.200
—— 1.200 - 1.300

Figura 42 — Restricdo da medida de integragdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulagdo urbana de
Gravatai para os 20% maiores segmentos (5.), e para 0s 5% maiores segmentos (6.) Fonte: elaborado
pelo autor
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1:165.000
6.
1:165.000
Distrito Industrial de Gravatai
NACH NACH 10%
— 0.00-0.10 0.40 - 0.50 0.80 - 0.90 1.20-130 — 1.60-1.65 1.23-130 — 1.60-1.65
— 0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90 - 1.00 1.30 - 1.40 - 1.30 - 1.40
0.20 - 0.30 0.60 - 0.70 1.00-1.10 — 1.40-1.50 —— 1.40 - 1.50
0.30 - 0.40 0.70 - 0.80 1.10-1.20 — 1.50-1.60 —— 1.50 - 1.60

Figura 43 — Analise da medida choice angular normalizada (NACH) da rede de circulagdo urbana de Gravatai (5.)
e restri¢do as escolhas de rotas principais angular (10% dos maiores segmentos) (6.) Fonte: elaborado
pelo autor
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Distrito Industrial de Gravatai
NACH 20% NACH 5%
1.12-1.20 — 1.50-1.60 1.32-1.40
1.20-130 — 1.60-1.65 1.40 - 1.50
1.30 - 1.40 —— 1.50-1.60
—— 1.40-1.50 — 1.60-1.65

Figura 44 — Restricdo da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulacdo urbana de Gravatai
para 0s 20% maiores segmentos (7.), e para 0s 5% maiores segmentos (8.) Fonte: elaborado pelo autor
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A A
1:40.000 1:40.000 1:40.000 1:40.000
3: 4. 7. 8.
1:40.000 1:40.000 1:40.000 1:40.000
NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH MACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.341-0.350 0.550 - 0.600 0.800 - 0.850 —1.050 - 1.1000 — 0.952-1.000 — 1.019-1.,050 — 1.044- 1.100 —— 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10-1.20 — 122-130 — 136-1.40 — 1.45-1.50
— 0.350-0.400 — 0.600 - 0.650 — 0.850 - 0.900 —1.100 - 1.139 — 1.000 - 1.050 — 1.050 - 1.100 — 1.100 - 1,150 0.10 - 0.20 0.60 - 0.70 120-130 — 130-140 —— 140-150 — 1.50-1.65
—— 0.400 - 0.450 0.650 - 0.700 0.900 - 0.950 — 1.050 - 1.100 — 1.100 - 1.150 0.20 - 0.30 0.70 - 0.80 130-140 — 140-1.50 — 1.50-1.65
0.450 - 0.500 0.700 - 0.750 — 0.950 - 1.000 — 1,100 - 1.150 0.30 - 0.40 0.80 - 0.90 140-150 — 150-1.65
0.500 - 0.550 0.750 - 0.800 — 1.000 - 1.050 0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50 - 1.65

Figura 45 — Analise configuracional do Distrito Industrial de Gravatai quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN) (1), e suas restri¢oes de 10% (2.), 20% (3.)
e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢des de 10% (6.), 20% (7.) e 5% (8.). Fonte: elaborado pelo autor.
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5.2.4 Porto Alegre

Esta area de analise guarda a particularidade de possuir dois complexos industriais
distintos, o Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento e o Parque Industrial da Restinga.
Estes, se diferenciam dos demais por se constituirem como areas produtivas de planejamento
municipal. O Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento consiste, em realidade, de duas
areas continuas de predomindncia da indlstria, o Quarto Distrito e o Corredor de
Desenvolvimento, as quais conjuntamente totalizam 36,49 km?, a maior area industrial dentre
as selecionadas e correspondem a 6,7% da area total do municipio, a segunda maior proporcao
registrada na analise. O Parque Industrial da Restinga, localizado na zona leste da cidade,
consiste, por sua vez, em uma area industrial de menor dimensdo — apenas 0,80 km? — e
corresponde a somente 0,14% da éarea total de andlise, a menor dentre as proporcdes
encontradas. Porto Alegre €, dentre os municipios da Regido Metropolitana selecionados, o
segundo maior em area total, compreendendo 538,19 km2,

Porto Alegre também possui a maior rede de circulagdo urbana, totalizando 52.381
segmentos, bem como o sistema com maior profundidade total. Em que pese seus complexos
industriais, contudo, permanece a dualidade decorrente das diferencas em suas extensdes. O
Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento possui a maior proporgao de segmentos perante
a rede de circulagédo urbana de seu municipio. 5.958 de 52.381, ou 11,3% deste total, ao passo

que o Parque Industrial da Restinga representa somente 0,25% dos segmentos (133 de 52.381).

Mapa - . . Porto Quarto Distrito- Parque Industrial
46-51 Analise Configuracional Alegre Corredor de Desenv. da Restinga
Area (km2) 538,19 36.49 0.80
Numero de Segmentos 52.381 5.958 133
Profundidade Total 2.195.317,0 58.369 970
Profundidade Média 782.734,5 32.787 463
1. NAIN Maximo 0,919 1,703 1,217
1. NAIN Médio 0,622 1,078 0,834
2. NAIN Percentil 10% (NI) 0,792 1,362 1,163
3. NAIN Percentil 20% (Pareto) 0,748 1,285 0,946
4, NAIN Percentil 5% 0,823 1,422 1,179
5. NACH Méximo 1,555 1,633 1,552
5. NACH Médio 0,632 0,700 0,643
6. NACH Percentil 10% (NI) 1,180 1,298 1,336
7. NACH Percentil 20% (Pareto) 1,073 1,181 1,143
8. NACH Percentil 5% 1,277 1,388 1,487

Quadro 13 — Atributos configuracionais do municipio de Porto Alegre, do Quarto Distrito-Corredor de
Desenvolvimento e do Parque Industrial da Restinga. Fonte: elaborado pelo autor.
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A medida Integracdo Angular Normalizada (NAIN) revela que os potenciais de
movimento da rede de circulacdo urbana séo estruturados a partir dos ndcleos de integracdo que
partem de seu Centro Historico (Figuras 46.1, 46.2). Embora esta logica de distribui¢do da
integracdo j& tenha sido apontada por Rigatti (2005), ela se encontra refor¢ada por conta das
recentes alteracfes na rede urbana porto-alegrense, decorrentes de obras propostas em virtude
da Copa do Mundo de 2014. E possivel identificar quatro eixos de centralidade por proximidade
(closeness) urbana, os quais correspondem aos segmentos que representam as avenidas Praia
de Belas, Ipiranga, Farrapos e a extensdo urbana da BR-290 (freeway). Estas duas Ultimas sdo
as responsaveis por integrar o complexo industrial referente ao Quarto Distrito Corredor de
Desenvolvimento ao restante da centralidade urbana (Figuras 47.3, 47.4). Ressalta-se, contudo,
a condicdo de segregacao da area relativa ao Parque Industrial da Restinga em relacdo ao ndcleo
de integracdo de Porto Alegre. Tal condicdo se deve as diferengas de profundidade média entre
as zonas norte e sul da cidade® (Figura 46.1), uma légica verificada por Braga (2014).

A medida de Choice Angular Normalizada (NACH) depreende légicas distintas
daquela encontrada para a integracao, para as probabilidades de fluxo. Se pode observar que as
escolhas de rotas principais estdo distribuidas ao longo de toda a rede de circulacdo urbana da
cidade, de forma a conectar os dois complexos industriais (Figuras 48.5, 48.6). Cabe destacar,
no entanto, a formagao de uma anelaridade® correspondente ao perimetro do Quarto Distrito-
Corredor de Desenvolvimento. Esta estrutura é transpassada pela Av. Farrapos, e seu
prolongamento na Av. dos Estados, e denota as centralidades por intermediagéo (betweenness)
responsaveis por estruturar os fluxos dentro do complexo industrial (Figuras 49.7, 49.8).

Esta logica anelar se torna evidente por meio da analise configuracional a escala local
deste complexo industrial (Figura 50). E possivel notar localmente que a estrutura anelar denota
simultaneamente o0s potenciais de movimento e as probabilidades de fluxo enddgenas a area
industrial. Os segmentos internos a esta estrutura representam 0s eixos que integram e
conduzem os fluxos até a borda da area onde se localiza a parcela recentemente urbanizada — e
mais segregada deste complexo industrial. Com relacéo a estrutura interna do Parque Industrial
da Restinga (Figura 51), se observa uma logica semelhante a observada no Distrito Industrial
de Alvorada-Viaméo, com a concentracdo das centralidades (potenciais de movimento e

probabilidades de fluxo) em pequenos grupos de segmentos lineares.

9 A zona norte da cidade dispGe de uma estruturacdo baseada em grades ortogonais, o que aumenta a profundidade
média do sistema, ao passo que a zona sul e seus eixos descontinuos, possuem uma profundidade média menor.

% Esta ring road de alta probabilidade de fluxo é composta pela BR-290 e sua extensdo urbana, por parte da Av.
Assis Brasil e pela totalidade da Av. Sertério.

140



Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento

1:200.000

2

Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento

Parque Industrial da Restinga

1:200.000
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0.850 - 0.900
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Figura 46 — Analise da integracdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulagdo urbana de Porto Alegre (1.) e restricdo do nicleo de integracdo angular (10% dos maiores segmentos)

(2.) Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 47 — Restricdo da medida de integracdo angular normalizada (NAIN) da rede de circulacdo urbana de Porto Alegre para os 20% maiores segmentos (3.), e para 0s 5% maiores

segmentos (4.) Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 48 — Anélise da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulacdo urbana de Porto Alegre (5.) e restri¢do as escolhas de rotas principais angular (10% dos maiores
segmentos) (6.) Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 49 — Restricdo da medida de choice angular normalizada (NACH) da rede de circulag&o urbana de Porto Alegre para 0s 20% maiores segmentos (7.), e para 0s 5% maiores segmentos

(8.) Fonte: elaborado pelo autor
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1.
1:90.000 1:90.000
3.
1:90.000 1:90.000
NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5%
— 0.581 - 0.600 1.000 - 1.100 — 1.500 - 1.600 1.285-1.300 — 1.600 - 1.700 1.362 - 1.400 — 1.442 - 1.500
~—— 0.600 - 0.700 1.100 - 1.200 — 1.600 - 1.700 1.300 - 1.400 — 1.700 - 1.750 —— 1.400 - 1.500 — 1.500 - 1.600
~—— 0.700 - 0.800 1.200 - 1.300 — 1.700-1.750 —— 1.400 - 1.500 — 1.500 - 1.600 — 1.600 - 1.700
~— 0.800 - 0.900 1.300 - 1.400 — 1.500 - 1.600 —— 1.600 - 1.700 — 1.700 - 1.750
~—— 0.900 - 1.000 — 1.400 - 1.500 — 1.700 - 1.750
5.
1:90.000 1:90.000
T
1:90.000 1:90.000
NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.00-0.10 0.50-0.60 110-120 — 1.18-130 —— 1.20-1.30 -— 1.39-1.40
~—— 0.10-0.20 0.60-0.70 1.20-1.30 — 1.30-140 — 1.30-1.40 — 1.40-1.50
0.20-0.30 0.70-0.80 — 1.30-140 — 140-150 — 140-150 — 1.50-1.60
0.30 - 0.40 0.80-0.90 — 140-1.50 —— 150-160 — 150-1.60 — 1.60-1.65
0,40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50-1.65 — 1.60-165 — 160-1.65

Figura 50 - Analise configuracional do Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento quanto a medida de integracao
angular normalizada (NAIN) (1), e suas restricGes de 10% (2.), 20% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice
angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢des de 10% (6.), 20% (7.) e 5% (8.). Fonte: elaborado pelo
autor.
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N
1. 2. A 5. 6.
~
1:20.000 1:20.000 1:20.000 1:20.000
3. 4, 7. 8.
1:20.000 1:20.000 1:20.000 1:20.000
NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.374-0.400 0.650 - 0.700 0.950 - 1.000 0.946-1.000 — 1.163-1.150 — 1,179-1.200 — 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10 - 1.20 1.14-120 — 134-150 — 1.49-1.65
— 0.400 - 0.450 0.700 - 0.750 1,000 - 1.050 1.000-1.050 — 1.150-1.200 —— 1,200-1.250 0.10-0.20 0.60 - 0.70 1.20-1.30 1.20-1.30 — 1.50-1.65
— 0.450 - 0.500 0.750-0.800 — 1.050-1.100 —— 1.050-1.100 —— 1.200 - 1.250 0.20-0.30 0.70 - 0.80 1.30-140 — 1.30-1.40
0.500 - 0.550 0.800 - 0.850 — 1.100-1.150 —— 1.100 - 1.150 0.30 - 0.40 0.80 - 0.90 1.40-1.50 — 1.40-1.50
0.550 - 0.600 0.850 - 0.900 — 1.150 -1.200 — 1.150 - 1.200 0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 150-1.65 — 1.50-1.65
0.600 - 0.650 0.900-0.950 — 1.200-1.250 —— 1.200 - 1.250

Figura 51 - Analise configuracional do Parque Industrial da Restinga quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN) (1), e suas restricdes de 10% (2.), 20% (3.) e 5% (.4), e da
medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restricdes de 10% (6.), 20% (7.) e 5% (8.). Fonte: elaborado pelo autor.
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5.3 Anélise econdmico-locacional da estruturacédo interna e da contiguidade espacial entre
as firmas e complexos industriais da RMPA

Nesta secdo se avalia aspectos da configuracdo locacional interna e da relacdo de
contiguidade espacial regional dos complexos industriais selecionados da RMPA. Tais anélises
tem o intuito de verificar, a escala local (enddgena) e regional, se a configuracdo dos complexos
industriais é propicia as interacdes econdmicas entre firmas, segundo conceito fundamental da
organizacdo com base em distritos industriais (BECATTINI, 1987; PORTER, 1990), e quais as
tendéncias destas possiveis relaces. Elabora-se a analise configuracional em duas dimensdes:
a enddgena, por meio da avaliacdo comparada das correlacdes de sinergia para os complexos
industriais, e da analise de contiguidade entre as firmas locais; e a regional, com de analises de
contiguidade entre os complexos industriais.

A correlacdo de sinergia consiste em uma medida derivada da nocéo de inteligibilidade
proposta por Hillier (1996)%, sendo representada pela correlagdo (R?) entre medidas sintaticas
de integragdo angular (ndo-normalizadas), modeladas para as escalas global (Rn) e local (R3)%.
Os resultados desta correlacdo sdo aqui interpretados no sentido de informar, ndo a relagéo entre
as escalas globais e locais do movimento, tendéncias que sintetizam Idgicas de prevaléncia de
organizacéo, ou da ordem global, ou da local, dentro do sistema urbano, como originalmente
proposto por Hillier (1996), mas sim, identificar se ha uma a concentracdo dos potenciais de
movimento em grupos de segmentos, ou se estes potenciais possuem distribuicdo perceptivel
dentro do sistema. Neste sentido, valores elevados para a correlacdo RZ indicam a concentracéo
dos potenciais de movimento em menor numero de segmentos, ao passo que valores baixos,
apontam a sua dispersdo ao longo da rede. Esta correlagdo é proposta para cada um dos
complexos industriais, no intuito de verificar o grau de distribuicdo individual dos potenciais
de movimento interno as areas, e verificar, de forma inicial se é existe alguma associacdo entre
distribuicdo do movimento e o grau de aglomeracéo das estruturas industriais.

A dindmica de contiguidade espacial é descrita e analisada a partir de duas dimensdes
espaciais: a) a endogena as areas e distritos industriais, por meio da Estimativa de Disperséo de
Kernel (EDK) (BAILEY; GATRELL, 1995), a qual verifica o grau de aglomeracéo das firmas,

% A inteligibilidade axial indexa o grau em que o nimero de conexdes imediatas que uma linha possui consiste
em um guia confiavel para a importancia que aquela linha tem para o sistema como um todo (essencialmente, é
uma correlacéo entre conectividade axial e integragdo global axial). Uma correlagao forte, ou “alta inteligibilidade”
implica que o todo pode ser identificado a partir de determinadas partes (HILLIER, 1996).

% Ndo se faz estritamente necessaria uma normalizacéo neste caso, pois néo se faz uma comparacdo entre sistemas
de escalas distintas (a comparacao é entre os raios global e local de um mesmo sistema), e também por conta de
gue a mudanca nos valores acaba sendo minima para a medida de integracdo, visto que, ao contrario da choice ela
apresenta pouca distor¢ao no que se refere as diferencas de profundidade dos sistemas.
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também depreendendo aspectos sobre a vizinhanca espacial, as areas de influéncia e os padrdes
de distribuicdo e difusdo espacial; b) a regional, a qual, a partir da analise de contiguidade, se
avalia as potencialidades de interacdo entre as areas e os distritos industriais, vizinhos em um
contexto metropolitano, porém espacialmente descontinuos. Fundamentada na descrigdo e
analise das propriedades morfoldgicas da estrutura viaria entre as areas e distritos industriais
selecionados, a concepcdo da medida de contiguidade parte da restricdo da area de influéncia
de cada complexo industrial, realizada a partir de um buffer de 4000m a partir do Escolhas de
rotas principais angular (NACH — Rn 10%), e a posterior construgdo da decomposicéo angular
referente apenas a malha viaria compreendida no buffer. Sdo avaliados, a escala global, os
potenciais de movimento (NAIN — Rn) e as probabilidades de fluxo (NACH — Rn), bem como
0s “nucleos” de integracao e choice (NAIN e NACH Rn — 10%) entre os complexos industriais
contidos neste recorte espacial, de forma a apontar as vias (rodovias e ruas) que estruturam as
relacbes de contiguidade entre os diferentes complexos produtivos, de forma a apontar a
possibilidade de interacdes espaciais por proximidade.

5.3.1 Andlise comparada das medidas de sinergia dos distritos e areas industriais da RMPA

Comparando as correlagdes de sinergia para as areas e distritos industriais se evidencia
a importancia da configuracdo espacial na distribuicdo interna dos potenciais de movimento nos
complexos industriais, se depreendendo tendéncias sobre a potencialidade de interacéo entre as
firmas. Cabe ressaltar que a correlacdo de sinergia, ao ser aplicada a este caso, informa uma
l6gica totalmente contra intuitiva a proposta por Hillier (1996)%. Isto se da, pois, valores
elevados de correlacdo, indicam sistemas com condigfes menos propicias a organizacdo da
atividade industrial, dada a concentracdo dos potenciais de movimento (de interagdo) em um
pequeno grupo de segmentos. A baixa distribuigéo dos potenciais de movimento no sistema nao
favorece tendéncias de interagdo entre firmas locais, visto que dificulta deslocamentos de
mercadorias entre empresas desempenhando diferentes etapas de producéo dentro dos limites
do complexo. A interacdo local entre firmas e cadeias produtivas € citada por economistas
contemporaneos como um dos principais fatores a garantir o dinamismo e a sustentabilidade a
longo prazo dos complexos industriais (PORTER, 1990; CHERTOW & EHRLENFELD,
2013).

7 A proposta original de Hillier (1996) aponta que valores elevados de sinergia indicam o controle de determinados
grupos de segmentos sobre a totalidade da rede, além de informar a prevaléncia (concentracdo) dos potenciais de
movimento a escala global. A relagdo de controle (alta sinergia) é desejavel sob o ponto de vista social da cidade.
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Comparando as correlagdes de sinergia é possivel evidenciar que o Distrito Industrial
de Cachoeirinha (2.) e, principalmente, a area do Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento
de Porto Alegre (5.) que apresenta menor sinergia que os demais complexos industriais na
RMPA. Isto indica que sai integracdo angular, isto é, o seu potencial de movimento, é melhor
distribuido na totalidade do sistema. Quando avaliada conjuntamente a analise configuracional
da estrutura destes complexos industriais (Figuras 40 e 50), se nota que estes possuem uma
malha urbana estruturada de forma a permitir a melhor distribuicdo do movimento na rede, a
partir de maior numero de conexdes nao-hierarquicas (diferencas pequenas no grau de
integracdo angular entre segmentos). Isto cria mais opcdes de trajeto, promovendo um maior
potencial de integracdo espacial entre as firmas industriais dentro dos complexos.

Os Distritos Industriais de Alvorada-Viamao (1.), de Gravatai (3.) e o Parque Industrial
da Restinga (4.), por sua vez, apresentam altos valores para a correlacdo de sinergia, expondo
a existéncia de excessiva concentragcdo de potenciais de movimento em poucos segmentos,
associadas a presenca de grupos de segmentos mais segregados, em termos de acessibilidade
relativa, caracterizando “ilhas” ou “enclaves” isolados. Isto pode ser verificado na andlise da
estrutura de tais complexos industriais (Figuras 35, 45 e 51). Tal concentracdo pode levar a
existéncia de deseconomias de aglomeracdo, fundamentadas na perda de eficiéncia no
transporte da producdo industrial (ISARD, 1956).
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5. Sinergia Integragio Rn x R3* Areas e Distritos Industriais da RMPA
Area de Anilise Sinergia
1. Distrito Industrial de Alvorada-Viamao 0.485685
2. Distrito Industrial de Cachoeirinha 0.257894
3. Distrito Industrial de Gravatai 0.530853
a0 4. Parque Industrial da Restinga 0.527247
5. Quarto-Distrito Corredor de Desenvolvimento 0.197770
* Valores calculados com base na correlagio entre integragiio R e integragio R3 nao
normalizados
Fonte: elaborado pelo autor

Figura 52 — Gréficos e valores das correlacBes de sinergia para os complexos industriais selecionados da Regido
Metropolitana de Porto Alegre. Fonte: elaborado pelo autor.

149



Quando comparados os resultados das correlacdes de sinergia, as medidas de NAIN e
NACH, dispostas na secéo anterior, se torna evidente a contradi¢ao conceitual no planejamento
e implantacdo de alguns dos complexos industriais no recorte metropolitano estudado. A
organizagdo das industrias em complexos industriais flexiveis tem como conceito norteador a
I6gica de promocédo de interagdes entre empresas a escala local, potencializando acfes de
cooperagdo intraindustrial (BECATTINI, 1987)%. Todavia, a anélise da configuracdo espacial
destes espacos torna observavel uma concentracdo dos potenciais de movimento em poucos
segmentos, algo que nédo propicia a relagéo local entre firmas, tampouco, a relagdo destas com
o restante da area urbano. Evidencia-se, entdo, que estes locais sdo configurados espacialmente
de modo a proporcionar a interagdo com os ambientes regionais, nacionais e supranacionais, o
que segue a légica brasileira de desenvolvimento industrial (BRANDAO, 2004), mas é
contraria a propria logica de organizagdo industrial flexivel contemporanea.

A implantacéo de um modelo de organizacédo da industria fundamentado em favorecer
interacdes essencialmente locais, como os distritos industriais, mas que dispde de configuracéo
espacial local, cuja ldgica é dirigida ao incentivo de relagdes de producdo a escala regional e,
sobretudo, nacional — embora em compasso com as estratégias de planejamento brasileiras,
pode ser um dos fatores responsaveis pela letargia e falta de dinamismo no desenvolvimento e
sustentabilidade de um complexo industrial gadcho resiliente. Assim sendo, o problema néo
estd somente na esfera econémica da organizacgdo industrial, isto €, no conceito aplicado, mas
sim, na dimens&o pratica de concepgdo e implantagdo do planejamento espacial dos complexos
industriais brasileiros, abarcando problemas de planejamento e desenho urbano

simultaneamente.

5.3.2 Andlise da contiguidade espacial das areas e distritos industriais da RMPA.

A andlise de contiguidade espacial, em sua dimensdo endogena, depreende as relacbes
de vizinhanca, aglomeracdo e probabilidade de difusdo espacial entre as firmas que compdem
as areas e distritos industriais selecionados da RMPA. Na analise de tal dimensao, é empregada
a Estimativa de Densidade de Kernel (EDK) (BAILEY; GATRELL, 1995), que possibilita
apontar, por meio de sua espacializacio, as tendéncias relativas as trés relaces. E importante
ressaltar que a analise da contiguidade, por se tratar de uma analise espacial, ndo se fundamenta

na avaliacdo das relacfes entre as empresas (interagdes econdémicas), mas sim nas relacoes entre

% Independente se denominados de distritos, parques ou corredores de desenvolvimento, todas estas tipologias
flexiveis de organizagao da indUstria procuram seguir a ldgica conceitual proposta por Becattini (1987), sob o risco
de perderem seu sentido pratico e o seu potencial.
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as estruturas espaciais que compdem estas firmas, o que denota tendéncias a estas interagdes de
ordem econdmica. A existéncia de contiguidade entre as estruturas industriais é determinada
pela intersecdo entre os raios da EDK (R500). Este raio de 500 metros ird informar também o
potencial de difusdo da influéncia da estrutura em questdo. Ja o grau de aglomeracéo é definido
pelos valores numéricos do heatmap da EDK para cada complexo industrial.

A andlise da contiguidade espacial endogena, através da EDK (Figura 53) aponta que,
existem relacOes de contiguidade entre as estruturas (firmas) em todos os complexos industriais
selecionados. Entretanto, € possivel evidenciar, que os complexos de menor area-limite (Figura
4), demonstram relagcBes mais continuas de contiguidade. Isto se deve, sobretudo, a natureza de
seu planejamento, pois tais complexos (Distritos Industriais de Alvorada-Viamao (Figura
53.1.), Cachoeirinha (Figura 53.2.), Gravatai (Figura 53.3.) e Parque Industrial da Restinga
(Figura 53.4.)) advém de processos top-down, isto é, fomentados por uma instituicdo
governamental, a qual delimita diretrizes mais restritivas de parcelamento do solo e quanto aos
possiveis locais de implantacdo das industrias. Seu potencial de difusdo, portanto, acaba sendo
restrito a pouco além dos espacos que delimitam as areas e distritos industriais.

O Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento de Porto Alegre (Figura 53.5.), por
sua vez, consiste em um complexo industrial onde a diretriz governamental se seguiu a
implantacdo das industrias, com sua delimitacdo baseada na pré-existéncia de capacidade
industrial instalada —um processo bottom-up. As areas desocupadas — e ainda ndo urbanizadas
reforcam a dispersdo entre 0s espagos industriais, que se caracterizam como areas contiguas,
porém descontinuas espacialmente. Com relacdo ao potencial de difusdo espacial da atividade,
se evidencia que este esta restrito as areas ainda ndo urbanizadas do corredor de
desenvolvimento, visto que a presenca de equipamentos urbanos®, limitam a expansdo da
industria em proximidade dos intersticios ja urbanizados

A relacdo de aglomeracdo industrial enddgena aos complexos industriais, por sua vez,
é dada pelo valor numérico do heatmap da EDK. A tabela abaixo destaca os valores da EDK,
bem como indica 0 nUmero de estruturas industriais totais, a area total, a area total construida e

a proporcao entre area construida e area total para os complexos industriais selecionados.

% A exemplo do Aeroporto Interacional Salgado Filho, que se localiza no centro da area correspondente ao Quarto
Distrito-Corredor de Desenvolvimento. A presenca do equipamento impede a expansdo sul do polo metropolitano.

151



Area Area

Mapa Complexo Industrial - RMPA IEn S(}S;itrjlgss Total ~ Construida Ags\T (IESDO}E))
(km?)  Total (m?)

1. Distrito Industrial de Alvorada-Viamao 157 3,50 191.388,75 5,46 3,22

2. Distrito Industrial de Cachoeirinha 389 10,98 1.042.870,50 9,49 29,60

3. Distrito Industrial de Gravatai 208 3,73 329.296,02 8,82 2,90

4.  Parque Industrial da Restinga 89 0,80 38.653,30 4,83 0,66

5. Quarto Distrito-Corredor de Desenv. 1898 36,49 1.232.128,66 3,37 31,58

Tabela 1 — Estruturas Industriais, Area Total, Area Total Construida e Valores de EDK para as areas e distritos
industriais selecionados da RMPA. Fonte: elaborado pelo autor.

Se pode notar a alta amplitude entre os valores de EDK que depreendem a aglomeragéo
espacial da industria. No entanto, a analise isolada ndo denota nenhuma associacao direta desta
diferenca a quantidade de estruturas presentes dentro dos complexos industriais, tampouco as
areas total e construida. Isto consiste em um indicativo de que a aglomeracdo nao é somente
fundamentada na presenca de empresas em relagao de vizinhanga, como pressupdem as teorias
econémicas (PERROUX, 1950; ISARD, 1956), ou em uma simples delimitacao de area.

Quanto a este ponto, cabe ressaltar que os resultados obtidos para a EDK apresentam
uma interessante relacdo — apesar de ndo se ter mensurado correlagdo — com os valores
encontrados na avaliagdo das medidas de sinergia. Evidencia-se, por meio da comparacéo
simples entre os resultados, que as areas e distritos industriais que contam com baixos valores
para a sinergia (Figuras 52.2. e 52.5.), apresentam valores altos para de EDK (Figuras 53.2 e
53.5). Isto € um indicativo de que a contiguidade e a aglomeracdo entre as firmas industriais
podem ter suas tendéncias explicadas por meio da l6gica de dispersdo do movimento apontada
pela correlagéo de sinergia. Isto possui sentido, pois se verifica 0 exato oposto nas areas e
distritos industriais que tém valores elevados para a correlacdo de sinergia (Figuras 52.1, 53.3
e 52.4), os quais, em contrapartida, exibem baixos valores para a EDK (Figuras 53.1, 53.3 e
53.4), indicando menor contiguidade espacial e aglomeracdo da industria, pareada com uma
maior concentracdo dos potenciais de movimento em poucos segmentos.

As ldgicas encontradas na comparacdo das analises de sinergia e da EDK reforcam a
proposicdo feita por alguns economistas contemporaneos (BECATTINI, 1987; PORTER,
1990) da existéncia entre uma relacdo direta entre a distribuicdo dos potenciais de movimento
em escala local (que representam potencialidades de interacdo entre as firmas industriais) e a
efetividade dos processos de aglomeracdo das atividades produtivas endégenas aos distritos

industriais
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1:25.000 1:40.000
Perimetro - DI de Alvorada-Viamao Il Estruturas Industriais - Alvorada-Viaméo Perimetro - DI de Cachoeirinha I Estruturas Industriais - Cachoeirinha
Kernel Alvorada-Viaméo Kemel Cachoeirinha
[ 0.000000 [ 0.967467 1.934934 2.902401 0.032284 © 18903919 | 17775554 [ 26.647188
[T70322489 [ 1.289956 2.257423 [ 3.224890 _ 2.989496 11.861130 20.732765 29.604400
| 0.644978 [ 1.612445 2.579912 __ 5946707 [ 114.818342 [ 23.689977
v
1:25.000 1:15.000
Perimetro - DI de Gravatal M Estruturas Industriais - Gravatal —— Perimetro - Parque Industrial da Restinga [l Estruturas Industriais - Parque Industrial da Restinga
Kernel Gravatai Kernel Restinga
" 0.000000 0.871344 ] 1.742688 [T 2.614032 "~ 10.000000 | 0.200353 L__ 0.400706 I 0.601060
0.290448 1.161792 1 2.033136 2.904480 __10.066784 0.267138 | 0.467491 [ 0.667844
T 0.58089% 1.452240 T 2.323584 [0.133569  0.333922 [ 0.534275

i 1:50.000

—— Perimetro - Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento [l Estruturas Industriais - Porto Alegre
Kernel Porto Alegre

[ 0.000000 [ 19475680 = 18951360 [ 28.427040
[ 3.158560 | | 12.634240 22.109920 [ 31.585600
| 6317120 [ 115792800 7 25.268480

Figura 53 — Analise da Estimativa de Densidade de Kernel (EDK) para as areas e distritos industriais selecionados
da RMPA. Fonte: elaborado pelo autor
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A andlise da contiguidade regional, por sua vez, foi concebida no intuito de apontar
como se estruturam espacialmente as relac6es de vizinhanga entre as areas e distritos industriais
selecionados da RMPA. Para tanto, foi preciso estabelecer uma restri¢do das areas de influéncia
de cada complexo industrial. Isto foi feito a partir dos Sistemas de Escolha de Rotas locais
(NACH - 10%) (Figura 54), de cada complexo industrial, os quais fundamentaram a construcéo
de maultiplos buffers de 4000m, sobrepostos e dissolvidos em uma Unica estrutura. Com base
neste buffer, se estabelece um recorte da malha viaria, no qual se busca depreender, a partir da
analise sintatica, os “eixos estruturadores” (KARIMI; MARVIDOU; ARMSTRONG, 2005)
dos potenciais de movimento (NAIN) e probabilidade de fluxo (NACH) entre as areas
produtivas. Estes eixos irdo apontar as rotas continuas que estruturam as relacbes de
contiguidade e os potenciais de interacdo entre os complexos industriais.

As anélises da medida de integracdo normalizada (NAIN) (Figura 55) e do ndcleo de
integracdo (NAIN — 10%) (Figura 56) apontam que apenas trés dos cinco complexos industriais
selecionados apresentam relacdo de contiguidade regional, do ponto de vista de seus potenciais
de movimento, sendo esta concentrada em somente um eixo estruturador. Ha entre o Distrito
Industrial de Gravatai e 0 Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento de Porto Alegre uma
contiguidade direta, através da BR-290 (freeway), j& entre o Distrito Industrial de Cachoeirinha
e os demais complexos, uma contiguidade indireta feita através da extensdo urbana da RS-020
(Gen. Flores da Cunha). O Distrito Industrial de Alvorada-Viaméao, ndo se configura contiguo
aos demais quando analisada a estrutura de potencial de movimento. Isto se deve, pois, embora
sua area de influéncia seja sobreposta ao Distrito Industrial de Gravatai, o nicleo de integracdo
definido pela juncédo entre a BR-290 e a RS-118 néo alcanca o espago onde esta implantado o
complexo. Ocorre 0 mesmo, e de forma mais perceptivel, no Parque Industrial da Restinga que
é totalmente isolado dos eixos de maior potencial de movimento entre os demais complexos.

As analises da medida de choice normalizada (NACH) (Figura 57) e do Escolhas de
rotas principais (NACH — 10%) (Figura 58), apontam relacdes de contiguidade regional do
ponto de vista das probabilidades de fluxo entre quatro dos cinco complexos industriais. A
estrutura de fluxos no recorte € muito mais espacialmente difundida que no caso do movimento,
ndo sendo restrita a apenas um eixo estruturador sendo difundida pelas rodovias BR-290, RS-
118 e RS-030. Novamente, apenas o Parque Industrial da Restinga é isolado dos demais.

Por meio desta andlise, se evidencia que a contiguidade regional entre os complexos
industriais € melhor definida pelas probabilidades de fluxos do que pelos potenciais de
movimento. Serdo os fluxos regionais que guiaram as tendéncias de interacdo entre os diferentes

complexos produtivos, propiciando sua contiguidade
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Figura 54 — Escolha de rotas principais - NACH (10% maiores segmentos) estruturadores da analise de contiguidade regional entre os complexos industriais. Fonte: elaborado

pelo autor.
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Figura 55 - Andlise de contiguidade regional entre os complexos industriais a partir da medida de integragdo angular normalizada (NAIN). Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 56 - Analise de contiguidade regional entre os complexos industriais a partir da medida de integracdo angular normalizada (NAIN) — Nucleo de integracdo (20% maiores

segmentos) Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 57 — Andlise de contiguidade regional entre os complexos industriais a partir da medida de choice angular normalizada (NACH). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 58 - Anélise de contiguidade regional entre 0os complexos industriais a partir da medida de choice
maiores segmentos) Fonte: elaborado pelo autor

angular normalizada (NACH) — Escolhas de rotas principais (20%
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5.4 Analise das correlacBes geoestatisticas entre a organizacéo espacial e locacional das
estruturas industriais da RMPA e as centralidades por proximidade (closeness) e por
intermediacéao (betweenness)

Esta secdo reune as analises referentes as correlaces geoestatisticas realizadas entre
as analises configuracionais (NACH & NAIN) e a analise econdémico-locacional das estruturas
industriais na RMPA e em cada um dos municipios selecionados. A proposta de correlagcdo
entre as duas dimensdes de andlise, distingue tendéncias da localizacdo espacial da industria,
bem como, sua associacdo as centralidades por proximidade (closeness) as quais identificam os
potenciais de movimento, e as centralidades por intermediacao (betweenness), que depreendem
as probabilidades de fluxo urbanas. Divide-se a se¢cdo em cinco partes, a analisar as correlagdes
para a: (5.4.1) Regido Metropolitana de Porto Alegre; (5.4.2) o Distrito Industrial de Alvorada-
Viamado; (5.4.3) o Distrito Industrial de Cachoeirinha; (5.4.4) o Distrito Industrial de Gravatai;
e (5.4.5) os complexos industriais situados em Porto Alegre. A existéncia de significancia para
as correlacdes determina que as centralidades morfolégicas conduzem tendéncias de

aglomeracéo, localizacéo e organizacdo das atividades industriais em ambientes urbanos.

5.4.1 Regido Metropolitana de Porto Alegre

Os célculos referentes as correlacdes geoestatisticas entre as analises configuracionais,
realizadas por meio das medidas de NAIN e NACH da rede de circulagéo regional da RMPA,
e as localizagOes espaciais das estruturas nos complexos industriais selecionados, apontam
como as centralidades morfoldgicas, em escala regional, conduzem as tendéncias para a

organizacao espacial da atividade industrial (Quadro 14).

Mapas NUmero de Correlagéo Global

- 0
59-66 Complexos Industriais — RMPA Estruturas Estruturas x Rede (%)
Total de Estruturas Industriais 2.782 - -
1. NAIN — Estruturas Industriais em R500
2. 20% maiores segmentos (Pareto) 2.582 0,928 92,8
3. 10% maiores segmentos (Nucleo de Integracéo) 2.481 0,892 89,2
4. 5% maiores segmentos 2.137 0,768 76,8
5. NACH — Estruturas Industriais em R500
6. 20% maiores segmentos (Pareto) 2.540 0,913 91,3
o :
7. 1Q/o _maiores segmentos (Escolhas de rotas 2306 0,829 82,9
principais)
8. 5% maiores segmentos 2.092 0,752 75,2

Quadro 14 — CorrelagBes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN de rede regional de circulagdo em
restricdes de 20%, 10% e 5% do nimero total de segmentos, e as localizagGes espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos para os complexos industriais
selecionados da RMPA.. Fonte: elaborado pelo autor.
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As correlagdes entre os potenciais de movimento (NAIN) e as localizagdes industriais
(estruturas) evidencia significancias estatisticas para todas as restri¢cdes propostas (Quadro 14).

Isto significa que a escala regional, as atividades industriais estdo inter-relacionadas
as centralidades por proximidade (closeness) denotando tendéncias quanto a sua localizac¢éo na
circunvizinhanga dos mais elevados potenciais de movimento da rede de circulagéo regional.
Em uGltima insténcia, isto indica que a ldgica de implantagdo dos complexos industriais na
regido, quer meio de processos bottom-up ou top-down, estd associado esta propriedade
morfologica. Cabe ressaltar que o unico complexo industrial a ndo acompanhar esta logica € o
Parque Industrial da Restinga, que se encontra segregado das redes de maior potencial de
movimento (Figura 59). A inexisténcia altos graus de acessibilidade relativa — potenciais de
movimento —, caracteriza seu isolamento perante aos outros complexos industriais e consiste
em uma das explicacBes possiveis, segundo a teoria econdmica (PORTER, 1990), pelo seu
restrito e baixo desenvolvimento industrial, apontado pela esparsa quantidade de estruturas
industriais, 0 que tanto ndo possibilita a existéncia de economias de escala (KRUGMAN, 1998),
tampouco é favoravel as logicas de interacdo entre as industrias no sentido da formacéo de
clusters de especializacdo produtiva (PORTER, 1998).

As correlagfes quanto as probabilidades de fluxo (NACH), ndo séo significantes para
todas as relagOes propostas, contudo, apresentam significancia estatisticas quanto as restricoes
Paretianas e relativas as escolhas de rotas principais (Quadro 14). Embora percentualmente
menores que as correlagdes encontradas para os potenciais de movimento, é possivel visualizar
que todos os complexos industriais tém estruturas correlacionadas as centralidades por
intermediacao (betweenness) da rede (Figura 64), algo que nédo é observavel para a NAIN.

Isto denota que a logica de implantacdo e localizacdo das estruturas industriais e
também dos complexos industriais na escala regional (metropolitana), para o estudo de caso,
esta associada também as probabilidades de fluxo, referendando a Idgica verificada e descrita
para Turim por Roccasalva & Pluviano (2012). Da mesma maneira, os resultados encontrados
estdo de acordo com o proposto por Branddo (2007; 2009), no que diz respeito ao carater
regional da orientacdo da producédo dos Distritos Industriais Estaduais.

As correlagdes em escala regional verificadas entre os potenciais de movimento, as
probabilidades de fluxo e as localizagbes das estruturas industriais permitem concluir que,
embora as estratégias de planejamento baseadas no zoneamento funcional privilegiem areas
periféricas dos municipios, os complexos industriais, a escala metropolitana, se localizam em
proximidade as centralidades morfolégicas, sendo integrados e conectados a rede de circulagdo

regional (supergrid), o que potencializa as interacdes entre estas areas.
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Figura 59 — Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo

regional da RMPA (NAIN) e as localiza¢des das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo
autor.
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Figura 60 — Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo
regional da RMPA restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NAIN — 20%) e as localizac6es das
estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 61 — Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo
regional da RMPA restrita a 10% dos segmentos de maior valor (NAIN — 10%) e as localizac6es das

estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 62 — Espacializagdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacéo

regional da RMPA restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NAIN — 5%) e as localiza¢Bes das

estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 63 — Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a anélise configuracional da rede de circula¢do
regional da RMPA (NACH) e as localizagdes das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo

autor.
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Figura 64 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circula¢do
regional da RMPA restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NACH — 20%) e as localizacbes das
estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 65 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagédo
regional da RMPA restrita a 10% dos segmentos de maior valor (NACH — 10%) e as localiza¢Bes das
estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 66 — Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagédo

regional da RMPA restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NACH — 5%) e as localizagdes das
estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor.
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5.4.2 Distrito Industrial de Alvorada Viamao

A anélise das correlagfes entre a rede de circulacdo urbana e a localizagao espacial das
estruturas industriais do Distrito Industrial de Alvorada-Viaméao permite visualizar algumas das
consequéncias para os padrdes de organizacao espacial da industria, da I6gica de concentracédo
dos potenciais de movimento e probabilidades de fluxo em apenas um grupo de segmentos,
conforme depreendido pela analise configuracional (5.2.1) (Quadro 15).

Mapas Numero de  Correlagdo Global

67-70 Distrito Industrial de Alvorada-Viamao Estruturas  Estruturas x Rede (%)
Total de Estruturas Industriais 157 - -

1. NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 52 0,331 331

3. 10% maiores segmentos (Ndcleo de Integracao) 21 0,134 134

4, 5% maiores segmentos 0 0,000 0

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 157 1,000 100

7. 10% maiores segmentos (Escolhas de rotas 95 0605 60,5
principais) ’

8. 5% maiores segmentos 95 0,605 60,5

Quadro 15 — Correlagdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede circulacdo urbana de
Alvorada-Viamdo em restri¢cOes de 20%, 10% e 5% do numero total de segmentos, e as localizacdes
espaciais das estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito
Industrial de Alvorada-Viamé&o. Fonte: elaborado pelo autor.

N&o héa correlacéo significativa entre os potenciais de movimento da rede de circulagao
urbana de Alvorada-Viamao, indicados pela NAIN, e as localiza¢des das estruturas industriais
de seu Distrito Industrial (Quadro 15). Observa-se uma limitada associagdo entre as estruturas
e 0 nlcleo de integracdo, visto que este apenas margeia o complexo industrial por meio da RS-
118 (Figuras 67.2 e 68.3). Isto permite visualizar que embora o Distrito Industrial esteja
conectado — e, portanto, ndo segregado — a linearidade que conduz a integracéo, as estruturas
industriais ndo mantém relacdes diretas com este nucleo. Esta limitacdo quanto a acessibilidade
relativa das firmas ao centro urbano pode prejudicar algumas relagGes de transporte e também
quanto ao acesso a mdo-de-obra, aumentando custos de producdo (ISARD, 1956).

Embora nenhuma correlacéo seja verificada quanto aos potenciais de movimento, ha
significancia na correlacdo entre as estruturas industriais e as probabilidades de fluxo da rede
de circulagdo municipal, depreendidas pela NAIN (Quadro 15) Apesar da significancia ndo se
estender aos sistemas de escolha de rotas principais (10% maiores valores), ela reforca a logica
proposta por Roccasalva & Pluviano (2012) que as probabilidades de fluxo (centralidades por

intermediacdo) conduzem as tendéncias de organizacdo das atividades industriais.
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A analise das correlacGes entre a rede de circulacdo enddgena e a localizagdo espacial
das estruturas industriais do Distrito Industrial de Viamao tornam mais evidentes a mencionada
concentracdo dos potenciais de movimento e probabilidades de fluxo em somente um grupo de

segmentos (Quadro 16).

Mapa Distrito Industrial de Alvorada-Viamao NEZ,[?E{L?;: g;;[ﬁluar%asoxl‘sggé (%)

Total de Estruturas Industriais 157 - -

1. NAIN — Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 93 0,592 59,2

3. 10% maiores segmentos (NUcleo de Integracdo) 88 0,561 56,2

4. 5% maiores segmentos 69 0,439 439

5. NACH — Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 130 0,828 82,8

7. 10% maiores segmentos (Escolhas de rotas 88 0561 51,1
principais) '

8. 5% maiores segmentos 28 0,178 17,8

Quadro 16 — CorrelagBes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulagdo endégena em
restricdes de 20%, 10% e 5% do nimero total de segmentos, e as localizagGes espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito Industrial de Alvorada-
Viamao Fonte: elaborado pelo autor.

Os resultados denotam as consequéncias da concentracdo dos potenciais de movimento

e probabilidades de fluxo na rede de circulacdo enddgena, quanto a organizacdo da atividade

industrial. Assim como a escala municipal, ndo ha correlagdes significantes para a centralidade

por proximidade (closeness) depreendida pela NAIN, visto que pouco mais da metade das
estruturas (59,2%) se encontra em proximidade de ao menos um segmento dentro da restricdo

Paretiana (20% maiores valores de NAIN). Este percentual decresce para maiores restri¢coes de

segmentos, apontando que tampouco ha correlagdo com o ndcleo de integracdo. Isto se deve a

pequena abrangéncia dos segmentos de maior integracdo da rede de circulacdo local, que

ocasiona a formacéo de ilhas ou “enclaves” de inacessibilidade e a baixa distribui¢cdo destes
potenciais de movimento. Tal condicdo, ja indicada pela correlacdo de sinergia (5.3.1), segundo

a teoria econémica, pode prejudicar ou mesmo impedir interacfes entre as firmas industriais

(PORTER, 1990). Quanto as centralidades por intermediacéo (betweenness), depreendidas pela

medida de NACH, identifica-se uma correlacdo significativa (82,8% das estruturas) quanto ao

percentil de 20%. Isto depreende novamente que a tendéncia de localizagdo e a logica de
organizacdo das estruturas industriais esta atrelada, sobretudo, as probabilidades de fluxo.

Assim sendo, a existéncia desta propriedade espacial se configura como condicdo suficiente a

existéncia de aglomeracdes industriais (Figura 71).
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Figura 67 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacdo urbana de Alvorada-Viamdo (NAIN) (1) e as localizagdes das
estruturas industriais (EDK), e espacializacdo da correlagdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NAIN — 20%) (2). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 68 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacdo urbana de Alvorada-Viamao restrita a 10% dos segmentos de maior
valor (NAIN — 10%) (3), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NAIN — 5%) (4) e as localizacGes das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo

autor.
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Figura 69 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacdo urbana de Alvorada-Viamao (NACH) (5) e as localizagBes das
estruturas industriais (EDK), e espacializacdo da correlagdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NACH — 20%) (6). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 70 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana de Alvorada-Viamao restrita a 10% dos segmentos de maior
valor (NACH — 10%) (7), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NACH — 5%) (8) e as localiza¢6es das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo

autor.
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Figura 71 — Correlagdes geoestatistica entre a rede de circulacdo enddgena do Distrito Industrial de Alvorada-Viamao quanto a medida de integracdo angular normalizada

(NAIN) (1), e suas restricdes de 20% (2.), 10% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢des de 20% (6.), 10% (7.) e
5% (8.) e as estruturas industriais. Fonte: elaborado pelo autor.
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5.4.3 Distrito Industrial de Cachoeirinha

As correlagdes entre a rede de circulacdo urbana e a localizacéo espacial das estruturas
industriais do Distrito Industrial de Cachoeirinha depreendem uma Iégica de isolamento do seu
complexo industrial quanto aos potenciais de movimento do municipio, algo ja denotado pela

andlise configuracional realizada na se¢do 5.2.2 (Quadro 17).

Mapas . . . Numero de  Correlagdo Global (%)
7975 Distrito Industrial de Cachoeirinha Estruturas  Estruturas x Rede
Total de Estruturas Industriais 389 - -
1. NAIN - Estruturas Industriais em R500
2. 20% maiores segmentos (Pareto) 150 0,386 38,6
3. 10% maiores segmentos (NUcleo de Integracdo) 94 0,242 24,2
4. 5% maiores segmentos 10 0,026 2,6
5. NACH - Estruturas Industriais em R500
6. 20% maiores segmentos (Pareto) 382 0,982 98,2
o :
7. 1Q/o _maiores segmentos (Escolhas de rotas 253 0,650 65,0
principais)
8. 5% maiores segmentos 162 0,416 416

Quadro 17 — Correlagdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede circulacdo urbana
Cachoeirinha em restricbes de 20%, 10% e 5% do ndmero total de segmentos, e as localizag6es
espaciais das estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito
Industrial de Cachoeirinha. Fonte: elaborado pelo autor.

Evidencia-se que somente as estruturas industriais localizadas em proximidade a borda
do complexo industrial (38,6%), estdo correlacionadas a pelo menos um dos segmentos com
maiores potenciais de movimento do sistema, apontados pela NAIN. Igualmente, s6 24,2% do
total de estruturas industriais estd associado ao nucleo de integracdo. Este resultado denota,
outra vez, que as centralidades por proximidade (closeness) urbanas e os nlcleos de integracdo
possuem menor contribuicdo para a determinacédo das tendéncias de localizacdo das atividades
industriais, que as centralidades por intermediacao (betweenness). Isto é um indicativo de que
as atividades industriais, diferentemente do verificada por Cutini (2001) para as atividades
comerciais, ndo possuem uma associagao tdo forte aos potenciais de movimento municipais, e
que estes ndo seriam tdo determinantes para sua localizagéo.

Sé&o verificadas correlagdes significativas entre as estruturas industriais e 0s segmentos
que depreendem as probabilidades de fluxo da rede municipal (NACH) (Quadro 17). Embora
esta correlacdo possua significancia estatistica apenas para a correlagdo Paretiana (Figura 72.2),
isto corrobora novamente as ldgicas propostas por Roccasalva & Pluviano (2012). As légicas
de aglomeracéo encontradas para as centralidades por intermediacdo (betweenness), podem ser

melhor observadas a partir da analise interna do Distrito Industriais.
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A andlise das correlacGes entre a rede de circulagdo endégena ao complexo industrial e
a localizacdo espacial das estruturas industriais depreende peculiaridades acerca da estruturacdo

interna do Distrito Industrial de Cachoeirinha (Quadro 18).

Mapa _ . .. Numero de Correlagdo Local 0
76 Distrito Industrial de Cachoeirinha Estruturas Estruturas x Rede (%)

Total de Estruturas Industriais 389 - -

1 NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 382 0,982 98,2

3. 10% maiores segmentos (NUcleo de Integracdo) 316 0,812 81,2

4. 5% maiores segmentos 239 0,614 61,4

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 385 0,990 99,0

o :

7. 10_/o _maiores segmentos (Escolhas de rotas 355 0,913 91,3
principais)

8. 5% maiores segmentos 355 0,913 91,3

Quadro 18 — Correlagdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulagdo enddgena em
restricdes de 20%, 10% e 5% do nimero total de segmentos, e as localizagGes espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito Industrial de Cachoeirinha
Fonte: elaborado pelo autor.

A partir da visualizacdo dos padrdes configuracionais internos ao Distrito Industrial
de Cachoeirinha, se ressalta que as centralidades por intermediagéo (betweenness) municipais
(Figura 74.6) se encontram sobrepostas as centralidades enddgenas ao complexo industrial. Isto
é um indicativo de que a configuracdo quanto aos potenciais de movimento e as probabilidades
de fluxo enddgenas aos complexos industriais tendem a ser mais determinantes que as em escala
municipal no que diz respeito a proporcionar potenciais de interagdo entre as firmas industriais
(PORTER, 1990).

No caso analisado, tanto os potenciais de movimento quanto as probabilidades de
fluxos sdo visivelmente mais distribuidos por entre as localidades que concentram as estruturas
(Figuras 76.1 e 76.5), corroborando o evidenciado na correlagéo de sinergia (5.3.1) e denotando
que a distribuicdo do movimento pode ter melhores resultados na atracdo da industria que sua
concentracdo. Isto é um dos pontos que pode vir a explicar o porqué do Distrito Industrial de
Cachoeirinha possuir, tanto um maior grau de aglomeracéo industrial, denotado pela medida de
EDK, bem como, uma presenga industrial mais difundida ao longo da &rea de seu complexo

Assim sendo, h&a um indicativo de que, mesmo havendo uma condi¢do de segregacao
ou isolamento do complexo industrial perante as areas de maior centralidade urbana da rede de
circulacdo na qual este esta imbricado, é possivel que condicdo seja mitigada, dada uma
configuragdo espacial distributiva no que se refere aos potenciais de movimento e as

probabilidades de fluxos da rede enddgena.
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Figura 72 - Espacializagdo da correlagéo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana
de Cachoeirinha (NAIN) (1) e as localizac8es das estruturas industriais (EDK), e espacializacdo da
correlacdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NAIN — 20%) (2). Fonte: elaborado pelo
autor.
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NAIN 5% Kernel Cachoeirinha

0.419 - 0.500 0.800 - 0.900 1.261 - 1.300 [ 10.032284 | 11.861130 T | 23.689977
— 0.500 - 0.600 0.900 - 1.000 - 1.300 - 1.400 71 2.9894% 14.818342 | 26.647188

0.600 - 0.700 1.000 - 1.100 — 1.400 - 1.500 | 15946707 ___ 17.775554 T 29.604400

0.700 - 0.800 1.100 - 1.261 — 1.500 - 1.550 [18.903919 7 20.732765

Figura 73 - Espacializagdo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana
de Cachoeirinha restrita a 10% dos segmentos de maior valor (NAIN — 10%) (3), e restrita a 5% dos
segmentos de maior valor (NAIN —5%) (4) e as localiza¢fes das estruturas industriais (EDK). Fonte:
elaborado pelo autor
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1:80.000
M Estruturas Industriais - Cachoeirinha ~ —— Perimetro - DI de Cachoeirinha
NACH Kernel Cachoeirinha
— 0.00-0.10 0.40 - 0.50 0.80-0.90 — 1.20-1.30 0032284 |  11.861130 T 23.689977
0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90 - 1.00 1.30- 1.40 2989496 [ 14.818342 [ | 26.647188
0.20-0.30 0.60 - 0.70 1.00 - 1.10 140-150 [ 15946707 [ 17.775554 T 29.604400
0.30 - 0.40 0.70 - 0.80 1.10-1.20 — 1.50- 1.65 [ 18903919 [ 20.732765
6.
1:80.000
Il Estruturas Industriais - Cachoeirinha  —— Perimetro - DI de Cachoeirinha
NACH 20% Kernel Cachoeirinha
— 0.00-0.10 0.40 - 0.50 0.80-0.90 — 1.20-1.30 [ 0.032284 11.861130 [ ] 23.689977
0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90 - 1.05 1.30-1.40 [ 2.989496 14.818342 7] 26.647188
0.20- 0.30 0.60 - 0.70 1.05-118 — 1.40-1.50 | 5.946707 [ 17.775554 | 29.604400
0.30 - 0.40 0.70 - 0.80 1.18-1.20 1.50 - 1.65 [78903919 [ 20.732765

Figura 74 - Espacializagdo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana
de Cachoeirinha (NACH) (5) e as localizac6es das estruturas industriais (EDK), e espacializacio da
correlacdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NACH — 20%) (6). Fonte: elaborado pelo
autor.
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1:80.000
I Estruturas Industriais - Cachoeirinha Perimetro - DI de Cachoeirinha
NACH 10% Kernel Cachoeirinha
— 0.00-0.10 0.40 - 0.50 0.80 - 0.90 1.20- 1.28 0.032284 11.861130 23.689977
— 0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90-1.00 — 1.28-1.39 [2.989496 [ | 14.818342 26.647188
0.20 - 0.30 0.60 - 0.70 1.00 - 1.15 1.39-1.50 [ 5946707 ] 17.775554 29.604400
0.30 - 0.40 0.70 - 0.80 1.15-1.20 — 1.50-1.65 8.903919 [ 20.732765
8.
p N
// \\
’/
/
1:80.000
Il Estruturas Industriais - Cachoeirinha Perimetro - DI de Cachoeirinha
NACH 5% Kernel Cachoeirinha
— 0.00-0.10 0.40 - 0.50 0.80 - 0.90 1.20-1.36 "~ 10.032284 | 11.861130 ] 23.689977
— 0.10-0.20 0.50 - 0.60 0.90 - 1.00 1.36 - 1.40 © 12989496 | 14.818342 ] 26.647188
— 0.20-0.30 0.60 - 0.70 1.00-1.10 — 1.40-1.48 15946707 [ 17.775554 | 29.604400
0.30 - 0.40 0.70 - 0.80 1.10- 1.20 — 1.48-1.65 | 8.903919 [ 20.732765

Figura 75 - Espacializagdo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana
de Cachoeirinha restrita a 10% dos segmentos de maior valor (NACH — 10%) (7), e restrita a 5% dos
segmentos de maior valor (NACH —5%) (8) e as localiza¢Ges das estruturas industriais (EDK). Fonte:
elaborado pelo autor
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NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.397 - 0.400 0.600 - 0.650 0.850-0.900 — 0.891-0.950 — 0.985-1.000 — 1.034-1.100 — 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10-1.20 1.18-120 — 138-140 — 1.47-1.50
— 0.400 - 0.450 0.650-0700 — 0.900-0.950 — 0.950-1.000 — 1.000 - 1.050 — 0.10-0.20 0.60-0.70 1.20-130 — 120-130 — 140-1.50 — 150-1.65
—— 0.450 - 0.500 0700-0.750 — 0.950-1.000 — 1.000-1.050 —— 1.050- 1.100 0.20-0.30 0.70 - 0.80 130-140 — 1.30-1.40 — 1.50-1.65
0.500 - 0.550 0750 -0.800 —— 1.000-1.050 — 1.050 - 1.100 0.30 - 0.40 0.80-0.90 — 1.40-1.50 — 1.40- 1.50
0.550 - 0.600 0.800-0.850 — 1.050 - 1,100 0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50-165 — 1.50-1.65

Figura 76 - Correlacfes geoestatistica entre a rede de circulacdo enddgena do Distrito Industrial de Cachoeirinha quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN)
(1), e suas restricdes de 20% (2.), 10% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restricdes de 20% (6.), 10% (7.) e 5% (8.) e
as estruturas industriais. Fonte: elaborado pelo autor.
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5.4.4 Distrito Industrial de Gravatai

As correlacfes geoestatisticas entre as analises configuracionais da rede de circulagéo
urbana e a localizacdo das estruturas industriais no Distrito Industrial de Gravatai, depreende
uma logica espacial, a escala municipal, bastante distinta dos dois outros complexos industriais

criados através de agdes de planejamento Estadual (Quadro 19).

Mapas I . . NUmero de  Correlacdo Global (%)
77-80 Distrito Industrial de Gravatai Estruturas Estruturas X Rede
Total de Estruturas Industriais 208 - -
1. NAIN - Estruturas Industriais em R500
2. 20% maiores segmentos (Pareto) 191 0,918 91,8
3. 10% maiores segmentos (NUcleo de Integracdo) 172 0,827 82,7
4. 5% maiores segmentos 60 0,288 28,8
5. NACH - Estruturas Industriais em R500
6. 20% maiores segmentos (Pareto) 208 1,000 100
o :
7. 1Q % _maiores segmentos (Escolhas de rotas 208 1,000 100
principais)
8. 5% maiores segmentos 178 0,856 84,6

Quadro 19 - CorrelacGes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede circulagdo urbana de Gravatai
em restrigdes de 20%, 10% e 5% do ndmero total de segmentos, e as localizagdes espaciais das
estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito Industrial de
Gravatai. Fonte: elaborado pelo autor.

A correlacdo entre a anélise dos potenciais de movimento da rede de circulagdo urbana
(NAIN), e a localizagdo das estruturas industriais, ao contrério do visualizado nos Distritos
Industriais de Alvorada-Viaméo e Cachoeirinha, apresenta significancia para os potenciais de
movimento em escala municipal (Quadro 19). Isto é um indicativo de que o Distrito Industrial
de Gravatai é mais associado, com relacdo a sua acessibilidade relativa, ao restante da rede de
circulagdo municipal, o que favorece as interagGes entre as firmas industriais e as demais
atividades econémicas da cidade, localizadas em sua “centralidade viva” (HILLIER, 1999).
Esta relacdo circunvizinhanca entre as atividades industriais e as centralidades por proximidade
(closeness) urbanas é um dos fatores que pode explicar o maior desenvolvimento industrial,
deste complexo industrial, no que diz respeito ao nimero de estruturas, quando comparado um
de analoga dimenséo territorial como o Distrito Industrial de Alvorada-Viamao.

As correlacdes entre as localizagdes das estruturas industriais e as probabilidades de
fluxo das redes de circulagdo municipais (NACH) denota, outra vez mais, forte associagdo entre
0s segmentos que depreendem as centralidades por intermediacdo (betweenness) e as tendéncias
de localizacéo da inddstria. (Quadro 19). Isto mais uma vez aponta que as atividades industriais

tém suas tendéncias de organizacdo espacial inter-relacionadas, as probabilidades de fluxos,
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ndo apenas em escala regional, conforme proposto por Roccasalva & Pluviano (2012) e
verificado para a RMPA, mas também em escala municipal, como verificado no restante dos
Distritos Industriais Estaduais. (Figuras 79 e 80)

Cabe notar algumas particularidades com relacdo a rede de circulacdo enddgena do
Distrito Industrial de Gravatai, comparaveis as logicas de estruturacdo espacial verificadas no
distrito de Alvorada-Viamé&o (Quadro 20).

Mapa I . . NUmero de  Correlacdo Local (%)
81 Distrito Industrial de Gravatai Estruturas Estruturas X Rede
Total de Estruturas Industriais 389 - -
1. NAIN - Estruturas Industriais em R500
2.. 20% maiores segmentos (Pareto) 178 0,856 85,6
3.. 10% maiores segmentos (Ndcleo de Integracao) 163 0,784 78,4
4, 5% maiores segmentos 104 0,500 50,0
5. NACH - Estruturas Industriais em R500
6. 20% maiores segmentos (Pareto) 184 0,885 88,5
o ;
7. 10_A) _maiores  segmentos (Escolhas de rotas 178 0,856 85,6
principais)
8. 5% maiores segmentos 104 0,500 50,0

Quadro 20 — Correlagdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulagdo endégena em
restricBes de 20%, 10% e 5% do nimero total de segmentos, e as localizagdes espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Distrito Industrial de Gravatai Fonte:
elaborado pelo autor.

Os resultados para a correlacdo apresentam significAncias Paretianas para as medidas
de NAIN, com 85,6% das estruturas industriais localizadas dentro dos parametros de restricdo
propostos. Porém, esta correlacdo é somente verificada quanto a restricdo aos 20%, o que indica
o confinamento dos potenciais de movimento em poucos segmentos do complexo industrial,
algo ja indicado pela correlacdo de sinergia (5.3.1) e visualizado por meio da espacializacédo
(Figura 81.2, 81.3 e 81.4). Isto aponta, como ja observado no Distrito de Alvorada-Viaméo, a
existéncia de ilhas ou “enclaves” de baixa acessibilidade relativa enddgena onde esparsas
indUstrias se localizam. Isto cria dificuldades para a interacdo entre estas e as demais firmas
industriais no complexo (PORTER, 1990) e representa uma logica oposta a observada nos
clusters industriais por Roccasalva & Pluviano (2012) e mais proxima a logica de planejamento
industrial brasileira, voltada a interacdo entre firmas “para fora” dos complexos industriais.

Os resultados para as probabilidades de fluxos endégenas ao complexo industrial
depreendem a mesma ldgica de distributividade visualizada nos demais Distritos Industriais
Estaduais apontando que as industrias sd@o localmente correlacionadas as probabilidades de
fluxo. (Figura 81). A diferenca mais significativa é a presenca de uma anelaridade parcial, a
qual ndo é concretizada, dada a impossibilidade de conexao efetiva com a BR-290.
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1:150.000 1:150.000
—— Perimetro - DI de Gravatai T — Perimetro - DI de Gravatai
M Estruturas Industriais - Gravatai \\ M Estruturas Industriais - Gravatai
NAIN Kernel Gravatai NAIN 20% Kernel Gravatai
— 0.223-0.300 [ 0.000000 — 0.223-0.300 ___ 0.000000
0.300 - 0.400 [ 10.290448 —— 0.300 - 0.400 0.290448
0.400 - 0.500 | 10.580896 0.400 - 0.500 T 0.5808%
0.500 - 0.600 [ 0.871344 0.500 - 0.600 T 0.871344
0.600 - 0.700 [ /1161792 0.600 - 0.700 1.161792
0.700 - 0.800 [ 1.452240 0.700 - 0.800 _1.452240
0.800 - 0.900 [] 1.742688 0.800 - 0.946 _ 1742688
0.900 - 1.000 771 2.033136 — 0.946 - 1.000 . 2.033136
1.000 - 1.100 []2.323584 1.000 - 1.100 T 2323584
1.100 - 1.200 [ 2.614032 — 1.100 - 1.200 T 2.614032
— 1.200 - 1.300 1 2.904480 — 1.200 - 1.300 2.904480
1:45.000 1:45.000

Figura 77 - Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacdo urbana de Gravatai (NAIN) (1) e as localizag6es das estruturas
industriais (EDK), e espacializacdo da correlacéo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NAIN — 20%) (2). Fonte: elaborado pelo autor.

186



1:150.000

1:150.000

NAIN 10%

— 0.223 - 0.300

—— 0.300 - 0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600
0.600 - 0.700
0.700 - 0.800
0.800 - 0.900
0.900 - 1.000
1.000 - 1.101
1.101 - 1.200

— 1.200 - 1.300

1:45.000

[

—— Perimetro - DI de Gravatai
Il Estruturas Industriais - Gravatai

Kernel Gravatai
0.000000

[ 0.290448
[ 10.58089%

L
[

0.871344
1.161792

[ | 1.452240

1 1.742688

[ 2.033136
771 2.323584
771 2.614032

|

2.904480

NAIN 5%

— 0.223 - 0.300

— 0.300 - 0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600
0.600 - 0.700
0.700 - 0.800
0.800 - 0.900
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Figura 78 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circulagdo urbana de Gravatai restrita a 10% dos segmentos de maior valor
(NAIN — 10%) (3), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NAIN — 5%) (4) e as localiza¢6es das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 79 - Espacializacéo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulagdo urbana de Gravatai (NACH) (5) e as localiza¢Ges das estruturas
industriais (EDK), e espacializacdo da correlaco restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NACH — 20%) (6). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 80 - Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circulagdo urbana de Gravatai restrita a 10% dos segmentos de maior valor
(NAIN — 10%) (7), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NAIN — 5%) (8) e as localiza¢des das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor
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1:40.000
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1:40.000 1:40.000 1:40.000 1:40.000
NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.341-0.350 0.550 - 0.600 0.800 - 0.850 —1.050 - 1.100 — 0.952-1.000 — 1.019-1.050 — 1.044 - 1.100 — 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10-1.20 — 127-130 — 136-1.40 — 145-1.50
—— 0.350 - 0.400 0.600 - 0.650 0.850 - 0.900 —1.100 - 1.139 — 1.000 - 1.050 = 1.050 - 1.100 — 1.100 - 1.150 —— 0.10-0.20 0.60 - 0.70 1.20-1.30 — 130-140 — 1.40-150 — 1.50-1.65
~—— 0.400 - 0.450 0.650 - 0.700 0.900 - 0.950 — 1.050 - 1.100 — 1.100 - 1.150 0.20 - 0.30 0.70 - 0.80 1.30-1.40 — 140-150 — 1.50-1.65
0.450 - 0.500 0.700 - 0.750 — 0.950 - 1.000 — 1.100 - 1.150 0.30 - 0.40 0.80 - 0.90 1.40-1.50 — 1.50-1.65
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Figura 81 - CorrelacGes geoestatistica entre a rede de circulacdo enddgena do Distrito Industrial de Gravatai quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN) (1), e
suas restricfes de 20% (2.), 10% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢ces de 20% (6.), 10% (7.) e 5% (8.) e as
estruturas industriais. Fonte: elaborado pelo autor
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5.4.5 Complexos Industriais de Porto Alegre — Quarto Distrito Corredor de Desenvolvimento
e Parque Industrial da Restinga

Os célculos de correlagdo geoestatistica entre as analises configuracionais (NAIN &
NACH) da rede de circulacdo urbana de Porto Alegre e as localizacdes espaciais das estruturas
industriais construidas em seus complexos industriais apresentaram as seguintes significancias
estatisticas (Quadro 21):

Mapas . Nimerode  Correlacdo Global

8-85 Complexos Industriais - Porto Alegre Estruturas  Estruturas x Rede (%)
Total de Estruturas Industriais 2.028 - -

1. NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 1.639 0,808 80,8

3. 10% maiores segmentos (NUcleo de Integracdo) 1.280 0,631 63,1

4, 5% maiores segmentos 1.020 0,503 50,3

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 1.823 0,899 89,9

o :

7. 10_/o _maiores  segmentos (Escolhas de rotas 1734 0,855 85,4
principais)

8. 5% maiores segmentos 1.666 0,821 82,1

Quadro 21 — Correlagcfes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulacdo urbana de
Porto Alegre em restrigdes de 20%, 10% e 5% do ndmero total de segmentos, e as localizagbes
espaciais das estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos para 0s complexos
industriais de Porto Alegre. Fonte: elaborado pelo autor.

A analise das correlacOes entre a rede de circulagdo urbana, apontadas pelas analises
configuracionais, e a localizacdo da totalidade de estruturas em ambos os complexos industriais,
depreende correlacdes Paretianas significativas para 0 NAIN (80,8%), e também para o NACH
(89,9%), indicando a associacéo entre a localizacdo industrial, os potenciais de movimento e as
probabilidades de fluxo (Figuras 82.2 e 83.6). Isto indica que, de modo geral, a indUstria de
Porto Alegre esta associada aos mais altos potenciais de movimento e probabilidades de fluxo.

A existéncia de significancia nas correlagdes se repete para as probabilidades de fluxo
em restricdes de 10% (escolhas de rotas principais) e 5%, contudo, ndo para os potenciais de
movimento. Isto denota que, embora exista uma correlacao entre as localizag6es industriais e
o0s potenciais de movimento globais de Porto Alegre, ndo hé forte relacdo entre a totalidade das
estruturas industriais industrias e o nucleo de integracdo, mais uma vez, indicando que a
indUstria possui uma distinta a ldgica de espacializacdo comparada aquela visualizada por
Cutini (2001) para as atividades comerciais. Grande parte das estruturas industriais de Porto
Alegre, portanto, no limiar destes nucleos de integragdo que determinam as; “centralidades

vivas” (HILLIER, 1999; RIGATTI, 2009) da cidade, se organizando em proximidade do
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“centro financeiro e comercial da cidade” em dinamica similar a apontada por Alonso (1964).

Cabe ressaltar, contudo, que a totalidade da correlacdo para os potenciais de movimento

(NAIN) advém apenas de um dos complexos industriais, 0 Quarto Distrito-Corredor de

Desenvolvimento e, portanto, demanda uma analise mais aprofundada da contribuicdo de cada

complexo para a correlagdo. (Figura 82.2)

A analise dos resultados para as correlacdes individuais entre as estruturas industriais

presentes em cada complexo e a totalidade da rede de circulagdo urbana de Porto Alegre permite

refletir sobre a organizagéo destes espacos industriais, bem como, apontar aspectos sobre a sua

I6gica de implantacdo na estrutura urbana (Quadros 22 e 23).

Mapas

NUmero de

Correlacdo Global

ar.gs  Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento Estruturas Estruturas X Rede (%)
Total de Estruturas Industriais 1.939 - -

1. NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 1.639 0,845 84,5

3. 10% maiores segmentos (Nucleo de Integracao) 1.280 0,660 66,0

4, 5% maiores segmentos 1.020 0,526 52,6

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 1.764 0,910 91,0

7. 10% maiores segmentos (Escolhas de rotas 1,690 0.872 87,2
principais) ' ’

8. 5% maiores segmentos 1.622 0,837 83,7

Quadro 22 — Correlagdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede circulagdo urbana de Porto
Alegre em restricdes de 20%, 10% e 5% do numero total de segmentos, e as localiza¢des espaciais
das estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Quarto Distrito Corredor

de Desenvolvimento Porto Alegre. Fonte: elaborado pelo autor.

{ 3 0,
bobas Parque Industrial da Restinga N;;;E;&iz Eg{:j:ﬁf::fé%%il (%)
Total de Estruturas Industriais 89 - -
1. NAIN - Estruturas Industriais em R500
2. 20% maiores segmentos (Pareto) 0 0,000 0
3. 10% maiores segmentos (Ndcleo de Integracao) 0 0,000 0
4, 5% maiores segmentos 0 0,000 0
5. NACH - Estruturas Industriais em R500
6. 20% maiores segmentos (Pareto) 59 0,663 66,3
7. 10% maiores segmentos (Escolhas de rotas 44 0494 49,4
principais) ’
8. 5% maiores segmentos 44 0,494 494

Quadro 23 — Correlacfes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulagdo urbana de
Porto Alegre, em restricbes de 20%, 10% e 5% do nUmero total de segmentos, e as localizacGes
espaciais das estruturas construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Parque

Industrial da Restinga. Fonte: elaborado pelo autor.
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E possivel evidenciar por meio da analise dos valores de significancia que, enquanto
as estruturas industriais do Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento estdo correlacionadas
aos potenciais de movimento (embora ndo aos ndcleos de integracdo propriamente ditos) e as
probabilidades de fluxos globais da rede de circulacdo urbana (Quadro 23), as presentes no
Parque Industrial da Restinga se caracterizam isoladas, tanto destes movimentos (segregadas),
quanto, parcialmente, dos fluxos, ndo demonstrando quaisquer significancias nas correlacdes
(Quadro 24). Isto se deve, pois, as centralidades morfoldgicas que depreendem tais
propriedades, ou ndo alcancam (NAIN) (Figuras 82 e 83), ou apenas margeiam (NACH) —
(Figuras 84 e 85) a area de implantacdo do Parque Industrial da Restinga, ndo estando inclusas
nas esferas de influéncia das estruturas relativas as firmas industriais. Se pode explicar, por
meio desta andlise, as diferencas no grau de desenvolvimento, aglomeracdo e estruturacao
espacial da industria nestes destes complexos, por meio de associagdes as teorias econémicas

Localizando-se proximo aos vetores (segmentos) de maiores potenciais de movimento
e probabilidades de fluxos da rede urbana de circulacéo de Porto Alegre, o complexo industrial
do Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento favorece as relagdes entre as firmas
implantadas e o restante das atividades econémicas dentro, mas também fora de sua area. A
distributividade da integracdo decorrente das propriedades morfoldgicas da sua malha urbana
potencializa as relacdes enddgenas e exogenas, indicando que hd uma tendéncia a aglomeracao
de firmas em virtude desta maior capacidade de interacdo industrial (PORTER, 1990; 1998).
Com o aumento no nimero de firmas, se torna possivel a existéncia de economias de escala
(ISARD, 1956; KRUGMAN, 1998), as quais, aliadas a interacdo industrial (PORTER, 1990;
1998) sdo aludidas pela teoria econémica contemporanea como essenciais ao desenvolvimento
da organizacéo industrial.

A localizagdo de baixa acessibilidade relativa do Parque Industrial da Restinga em
relacdo aos nucleos de maior potencial de movimento global da cidade, conforme apontado pela
auséncia de significancia nas correlagdes, indica uma tendéncia oposta a vista no Quarto
Distrito-Corredor de Desenvolvimento, quanto a potencialidade de interacdo e de aglomeracéo
industrial. Isto se deve tanto a auséncia de conexdes com atividades econémicas dependentes
dos ndcleos de integracdo como o comércio (HILLIER, 1999; CUTINI, 2001), quanto pela
distancia das vias de maior fluxo, desfavorecendo o escoamento da producéo.

As logicas referentes as potencialidades de interacdo e aglomeragdo podem ser melhor
visualizadas podem ser visualizadas através da analise das correlagdes entre a rede de circulagdo

interna e as estruturas industriais nestes dois complexos (Quadros 24 e 25)
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Mapa NUmero de Correlagdo Local

gs  Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento Estruturas Estruturas x Rede (%)

Total de Estruturas Industriais 1939 - -

1. NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 1639 0,845 84,5

3. 10% maiores segmentos (Ndcleo de Integracéo) 1559 0,804 804

4, 5% maiores segmentos 1151 0,594 594

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 1936 0,998 99,8

7. 10% maiores segmentos (Escolhas de rotas 1751 0.903 90,3
principais) ’

8. 5% maiores segmentos 1634 0,843 84,3

Quadro 24 — Correlacdes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulacdo enddgena em
restricGes de 20%, 10% e 5% do numero total de segmentos, e as localizagdes espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Quarto Distrito-Corredor de
Desenvolvimento de Porto Alegre. Fonte: elaborado pelo autor.

Mapa . : Numero de Correlagdo Local 0
86 Parque Industrial da Restinga Estruturas Estruturas x Rede. (%)

Total de Estruturas Industriais 89 - -

1. NAIN - Estruturas Industriais em R500

2. 20% maiores segmentos (Pareto) 89 1,000 100

3. 10% maiores segmentos (Ndcleo de Integracéo) 55 0,618 61,8

4, 5% maiores segmentos 55 0,618 61,8

5. NACH - Estruturas Industriais em R500

6. 20% maiores segmentos (Pareto) 89 1,000 100

0 :

7. 10_ % _maiores  segmentos (Escolhas de rotas 89 1,000 100
principais)

8. 5% maiores segmentos 65 0,730 73,0

Quadro 25 — CorrelagBes geoestatisticas entre as medidas de NACH & NAIN da rede de circulagdo endégena em
restricBes de 20%, 10% e 5% do numero total de segmentos, e as localiza¢des espaciais das estruturas
construidas dentro do raio de 500m de um destes segmentos no Parque Industrial da Restinga Fonte:
elaborado pelo autor.

Evidencia-se por meio da analise dos resultados para as correlagdes entre as redes de
circulagdo enddgenas aos complexos industriais e a localizagdo das estruturas de suas firmas
industriais, que ambos possuem significancias Paretianas no que diz respeito aos potenciais de
movimento e as probabilidades de fluxo enddgenas (Quadros 24 e 25). Isto depreende que as
tendéncias quanto a distribuicdo e organizacao da industria sdo localmente pautadas na presenca
de centralidades por proximidade (closeness) e por intermediacao (betweenness) endogenas aos
complexos industriais. A despeito disso, se identificam distintas l6gicas quanto a relacdo das
estruturas industriais com os nucleos de integracédo e choice (Figuras 85 e 86).

Ao passo que o Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento apresenta significancia

na correlacdo entre as estruturas industriais e seu nucleo de integracéo local (80,4%). Apesar
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disso, o valor (Quadro 25) — e a iconografia (Figuras 86.1 e 86.2) — denota que ha uma area
relativamente segregada que é representativa do ponto de vista da presenca de estruturas
industriais. A mesma logica, contudo, ndo se atesta para o Parque Industrial da Restinga
(61,8%). A partir da andlise do ndcleo de integracéo, se observa uma légica de segregacéo
interna do Parque Industrial da Restinga, visto que seus potenciais de movimento ndo alcan¢am
as areas de implantacéo de todas as firmas (Figura 87.3). Isto ndo so6 contribui para a diminuicéo
nas tendéncias a intera¢do, como denota o baixo potencial de aglomeracao de firmas industriais,
dada a baixa distribuicdo da acessibilidade relativa que cria uma condi¢éo endégena de ilhas ou
“enclaves” com baixos potenciais de movimento.

Em contrapartida, quanto as probabilidades de fluxo, se pode atestar que ambos 0s
complexos industriais possuem uma rede de circulacdo enddgena estruturada de forma a
favorecer os processos de aglomeracéo (sendo responsavel também por explicar a localizagdo
das estruturas segregadas no Parque Industrial da Restinga) (Figuras 86 e 87).
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0.550 - 0.600
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Figura 82 - Espacializacdo da correlacdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circula¢do urbana de Porto Alegre (NAIN) (1) e as localizagBes das estruturas

industriais (EDK), e espacializacdo da correlacdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NAIN — 20%) (2). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 83 - Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circulagdo urbana de Porto Alegre restrita a 10% dos segmentos de maior valor
(NAIN — 10%) (3), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NAIN — 5%) (4) e as localizagdes das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 84 - Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a analise configuracional da rede de circulacdo urbana de Porto Alegre (NACH) (5) e as localizagdes das estruturas
industriais (EDK), e espacializacdo da correlagdo restrita a 20% dos segmentos de maior valor (NACH — 20%) (6). Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 85 - Espacializacdo da correlagdo geoestatistica entre a andlise configuracional da rede de circulagdo urbana de Porto Alegre restrita a 10% dos segmentos de maior valor
(NACH - 10%) (7), e restrita a 5% dos segmentos de maior valor (NACH — 5%) (8) e as localizagdes das estruturas industriais (EDK). Fonte: elaborado pelo autor
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1:90.000

1:90.000

1:90.000

1:90.000 1:90.000

NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5%

— 0.581 - 0.600 1.000 - 1.100 — 1.500 - 1.600 1.285-1.300 — 1.600 - 1.700 1.362 - 1.400 — 1.442 - 1.500
— 0.600 - 0.700 1.100 - 1.200 — 1.600 - 1.700 1.300 - 1.400 — 1.700-1.750 — 1.400 - 1.500 —— 1.500 - 1.600
~— 0.700 - 0.800 1.200 - 1.300 — 1.700-1,750 — 1.400 - 1.500 = 1.500 - 1.600 — 1.600 - 1.700
~— 0.800 - 0.900 1.300 - 1.400 = 1.500 - 1.600 — 1.600 - 1.700 — 1.700 - 1.750
~—— 0.900-1.000 — 1.400 - 1.500 — 1.700 - 1.750
5.

1:90.000

1:90.000 1:90.000
NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.00-0.10 0.50 - 0.60 110-1.20 — 1.18-130 —— 1.20-130 -— 1.39-1.40
— 0.10 - 0.20 0.60 - 0.70 1.20-130 — 1.30-140 —— 1.30-140 — 1.40-1.50
0.20 - 0.30 0.70- 0.80 130-140 — 1.40-150 — 1.40-150 — 1.50-1.60
0.30 - 0.40 0.80-0.90 — 1.40-150 — 150-160 — 150-1.60 — 1.60-1.65
0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50-1.65 — 1.60-1.65 — 1.60-1.65

Figura 86- Correlagbes geoestatistica entre a rede

de circulacdo enddgena do Quarto Distrito-Corredor de
Desenvolvimento quanto a medida de integracdo angular normalizada (NAIN) (1), e suas restricGes de
20% (2.), 10% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢des
de 20% (6.), 10% (7.) e 5% (8.) e as estruturas industriais. Fonte: elaborado pelo autor
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1. 2. Al s 6. A
1:20.000 1:20.000 1:20.000 1:20.000
8. 4. 7. 8.

1:20.000 1:20.000 1:20.000 1:20.000

NAIN NAIN 20% NAIN 10% NAIN 5% NACH NACH 20% NACH 10% NACH 5%
— 0.374- 0.400 0.650 - 0.700 0.950 - 1.000 0.946-1.000 —— 1.163-1.150 — 1,179-1.200 — 0.00-0.10 0.50 - 0.60 1.10-1.20 1.14-120 — 134-150 — 149-1.65
— 0.400 - 0.450 0.700 - 0.750 — 1.000-1.050  —— 1.000-1.050 —— 1.150-1.200 —— 1.200 - 1.250 — 0.10-0.20 0.60 - 0.70 1.20-130 — 1.20-1.30 — 1.50-1.65
—— 0.450 - 0.500 0.750 - 0.800 — 1.050-1.100 —— 1.050-1.100 —— 1.200 - 1.250 0.20-0.30 0.70 - 0.80 1.30-140 — 1.30-1.40

0.500 - 0.550 0.800-0.850 — 1.100-1.150 —— 1,100 - 1.150 0.30 - 0.40 0.80 - 0.90 1.40-1.50 — 1.40-1.50

0.550 - 0.600 0.850 - 0.900 — 1.150-1.200 —— 1.150 - 1.200 0.40 - 0.50 0.90-1.00 — 1.50-1.65 — 1.50- 1.65

- 0.600 - 0.650 0.900 - 0.950 — 1.200-1.250 —— 1.200 - 1.250

Figura 87 - Correlacfes geoestatistica entre a rede de circulacdo endégena do Parque Industrial da Restinga quanto a medida de integragdo angular normalizada (NAIN) (1), e suas
restri¢cBes de 20% (2.), 10% (3.) e 5% (.4), e da medida de choice angular normalizado (NACH) (5.) e suas restri¢cfes de 20% (6.), 10% (7.) e 5% (8.) e as estruturas
industriais. Fonte: elaborado pelo autor
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E POSSIVEIS DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA

6.1 Conclusdes da Pesquisa

A pesquisa foi construida de modo a contribuir para o estudo das dinamicas de
organizacéo espacial das atividades industriais em ambientes urbanos e ao planejamento urbano
da Regido Metropolitana de Porto Alegre — RMPA quanto aos complexos industriais. Neste
sentido, o estudo foi pensado com vistas em estabelecer uma interface entre campos distintos,
porém associados, do conhecimento: a Ciéncia Econdmica e o Planejamento Urbano e
Regional. A infrequente existéncia desta interface nos estudos é apontada por Brand&o (2004)
como um dos principais problemas no que diz respeito a identificacdo de algumas das légicas
que contribuem a organizacéo espacial da industria e ao desenvolvimento regional. Isto se deve,
pois, desassociados, 0s campos da Economia e o Planejamento Urbano e Regional, trabalham
enfoques, dimens6es e mesmo escalas distintas, as quais, individualmente, séo apropriadas para
identificar somente partes do fenémeno, ndo captando suas relagdes estruturadoras.

O que se propos, portanto, foi utilizar conceitos tedrico-metodologicos de ambos 0s
campos de conhecimento, ndo com a pretensdo de explicar a totalidade do fenémeno, mas sim
de desenvolver analises capazes de aproximar os enfoques e dimensdes, de modo a relacionar
0 espago construido industrial ao espaco construido urbano. Com base nisso, foram agregadas
duas dimenses de analise: a relativa a configuracéo espacial das redes de circulagédo urbanas;
e a referente a localizacéo espacial das atividades industriais, feitas para captar caracteristicas
destas duas dimens6es, sendo capazes de estabelecer a ponte entre os campos de conhecimento.

A hipotese formulada assume que as centralidades morfoldgicas, as quais informam
as propriedades de potencial de movimento e probabilidades de fluxo nas redes urbanas estdo
correlacionadas positivamente com a presenca das atividades industriais. Neste sentido, o alto
grau de centralidade morfoldgica (hierarquia) conseguiria captar tendéncias acerca das l6gicas
de localizacdo, espacializacdo e organizacdo da inddstria em ambientes urbanos. Embora o
planejamento urbano e regional, através da ferramenta de zoneamento funcional de complexos
industriais designe areas destinadas a implantacéo da atividade, estas, em ultima instancia, tem

seus padrdes de localizacdo informados — e até certo ponto, conduzidos — pelas propriedades
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morfolégicas da configuracdo espacial das redes de circulagdo que estruturam, ndo sé 0s
complexos industriais endogenamente, mas também os espagos de maior escala (municipal e
regional) no qual estes estdo inseridos. A configuracdo espacial das redes de circulagcdo urbanas
que compdem estes territorios, portanto, seriam mais que um background estéatico no qual a
indUstria esta imbricada, contribuindo ativamente para a sua organizacao espacial.

O estudo de caso feito para verificar esta proposi¢cdo-hipotese mostrou, por meio de
correlacdes entre andlises configuracionais e analises econdmico-locacionais, a existéncia de
significancias estatisticas robustas, as quais inter-relacionam as redes de circulacdo urbanas a
localizagéo das estruturas industriais. Isto significa que as firmas industriais tendem a localizar
suas estruturas fisicas em areas urbanas que dispdem de alto grau na hierarquia de centralidade
na rede de circulacéo, isto é, que apresentam altos potenciais de movimento — indicados pela
medida de integracdo - e, sobretudo, altas probabilidades de fluxo — indicada pela medida do
sistema de escolha de rotas ou simplesmente medida de choice. Tais correlagfes séo recorrentes
nas escalas regionais, municipais e também, a escala enddgena aos complexos industriais, as
caracterizando como multiescalares. Isto, ndo s6 corrobora a hipdtese formulada, como também
reforca e amplia os resultados encontrados ja por Roccasalva & Pluviano (2012), para distintas
industriais, estudo a partir do qual se procurou verificar similaridades empiricas.

Apesar da existéncia de correlagdes estatisticas significativas (Correlacdes de Pareto)
entre as localizacdes das estruturas industriais e as redes viarias de circulagdo em escala regional
e endogena, o que claramente evidencia a existéncia de relagcdo entre a localizagdo industrial e
as propriedades morfoldgicas relativas a potenciais de movimento e probabilidades de fluxo,
tais correlagcdes néo se repetem em alguns complexos quando feitas restricGes a um recorte em
escala municipal. Verificou-se, portanto, que diferencas na logica das acdes de planejamento
estratégico e implantacao (top-down ou bottom-up) dos complexos industriais refletem algumas
distorgdes em ambito espacial.

Tais distor¢des advém, essencialmente, de algumas logicas top-down de planejamento
estratégico e implantacdo destes complexos industriais, que relegam a localizacédo da industria
a regides periféricas das cidades, as quais sdo isoladas e/ou pouco conectadas as centralidades
morfolégicas em escala municipal, reas que conforme aponta Cutini (2001), tendem a atrair
certas atividades comerciais (fornecedores), bem como, concentrar fluxos de méo-de-obra /
comutacdo. A maior distancia topoldgica e métrica quanto a estes fatores (consumo
intermediério das firmas e mao-de-obra) tende a aumentar custos relativos a producdo, podendo
causar “deseconomias de aglomeragdo” prejudicando aspectos do dinamismo ¢ de escala da

atividade industrial urbana (ISARD, 1956; KRUGMAN; 1998).
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Neste sentido, é possivel concluir que, em determinados casos, a¢fes de planejamento
top-down impostas aos e pelos municipios podem vir a contribuir negativamente para as logicas
de organizacdo industrial, conduzindo a tendéncias de nao-localizacdo por parte das firmas
industriais, as quais, se suficientemente intensas, podem até mesmo levar a desestruturacdo de
todo o territorio e da organizagdo industrial interna a um complexo (PECQUEUR, 2005).

Essas acdes top-down se inserem no que Harvey (1988) define como market lead city
planning. Tal tipo de planejamento possui defini¢Bes arbitrarias acerca do zoneamento urbano,
baseadas somente na l6gica de mercado — valores de uso e troca — e forcam decisdes locacionais
as quais nem sempre sdo condizentes com as caracteristicas espago-econdmicas dos locais. O
embasamento mercadologico deste tipo de planejamento, muitas vezes desconsidera que
determinada configuracdo espacial informa potencialidades de difusdo espacial das atividades
econdmicas, resultando, cita Harvey (2005), em uma “utopia da forma espacial”, a qual tende
a concentrar no territério municipal tipologias funcionais por zonas exclusivas, ndo se atendo
as suas caracteristicas espaciais endégenas. Assim sendo, este tipo de planejamento considera
tdo-somente organizacdo espacial das atividades nestas zonas como “solugfes magicas” aos
problemas econémicos urbanos, sem ter o devido cuidado com as caracteristicas estruturais
locais. Isto, aponta o autor (ibid, 2005), nédo raro, acarreta na concepcao de espacgos urbanos
subutilizados e sem vocacao espacial a atividade econémica pretendida.

Esta logica referenciada por Harvey (2005) é identificavel nos complexos industriais
da RMPA analisados, sobretudo, nos casos de planejamento estratégico top-down, relativos a
alguns dos Distritos Industriais Estaduais e, sobretudo, ao Parque Industrial da Restinga. Por
serem concebidos no intuito de levar o desenvolvimento e suas decorréncias — renda e emprego
- através da induastria as regides ainda ndo consolidadas (STEIN, 2015), estas areas foram
implementadas em regides inicialmente disjuntas da Regido Metropolitana e de Porto Alegre,
respectivamente. Consistem em locais fracamente conectados a rede de circulagdo ou isolados
— como no caso do Parque Industrial da Restinga — das centralidades morfoldgicas a escala
municipal bem como distantes topologicamente das centralidades pervasivas da Regido
Metropolitanal®, o que prejudica tanto o potencial de relagGes entre indUstria e suas atividades
correlatas ou complementares, quanto sua propria dindmica de interagdo com outros complexos
industriais da RMPA.

100 verificavel, sobretudo, no Distrito Industrial de Alvorada-Viamao. Quanto aos Distritos Industriais de Gravatai
e Cachoeirinha, isto é mitigado pela condicao de conurbacéo entre as cidades. Ressalta-se também que o processo
de urbanizacéo, fez com que estes complexos industriais se tornassem integradas do ponto de vista regional e
mesmo municipal, integragdo esta verificada, sobretudo, no caso de Gravatai.
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Comparativamente, tais distor¢es ndo sdao observaveis quando analisadas dindmicas
autbnomas ou auto-organizadas (bottom-up) de difusdo e organizacdo espacial da industria,
como as recorrentes no Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento, bem como, em todas as
dindmicas de espacializagdo da industria enddgenas aos complexos industriais, as quais sdo
deliberadas segundo os processos decisdrios dos agentes. Isto é algo que reforca as conclusées
de que sdo as acdes de planejamento top-down que refletem tendéncias de distanciamento dos
complexos industriais, quanto aos eixos com maiores potenciais de movimento e probabilidades
de fluxo a escala municipal, além de reforcar a ideia de que as industrias realmente buscam as
centralidades morfolGgicas para sua localizagdo, sendo a acessibilidade relativa e a inser¢ao no
sistema de escolhas de rotas principal, duas variaveis a serem consideradas na alocacao de zonas
exclusivamente industriais.

Piore & Sabel (1984), Becattini (1987) e Porter (1990; 1998) refletem que 0s processos
contemporaneos de organizacdo da atividade industrial estdo pautados em uma logica pés-
fordista voltada a flexibilizacdo dos processos produtivos e das relagdes de trabalho. A l6gica
espacial deste processo € marcada, a0 mesmo tempo, por maior distribuicdo espacial da
producdo em diferentes plantas produtivas, e por maior aglomeracdo destas formas por
proximidade, favorecendo as interac@es entre firmas e cadeias produtivas. A interacdo, que é a
priori, segundo Perroux (1950; 1955) econdmica e a-espacial, gradualmente passa a requerer
também, conforme apontado por Becattini (1987) e Markussen (1995) a proximidade fisica no
espaco — topoldgica e métrica -, o que favorece interagfes entre as firmas contiguas. Estas
mudancas conduziram, no Gltimo quartel do século XX, a uma profunda (re)estruturacdo dos
espacos industriais, sobretudo, daqueles inseridos em regides metropolitanas.

A flexibilizacdo da organizacdo industrial, portanto, esta associada ao processo de
metropolizacdo referido por Elissalde (2004), o qual é caracterizado pela integragdo entre
diferentes areas urbanas em um mesmo territorio, por meio de vias de alto fluxo (linearidades).
Espacialmente, isto origina uma disposicao intercalada de areas urbanizadas, as quais podem
ou ndo ou nao ser contiguas, cuja configuracdo denota diferentes hierarquias de centralidade
morfoldgica. E nesta condicio que se estruturam os denominados “Corredores de
Desenvolvimento” (TAILLARD, 2014), como o existente em Porto Alegre. Cabe ressaltar, que
do ponto de vista da hierarquia regional, a area que concentra 0s maiores graus de centralidade
morfoldgica da regido é justamente este corredor de desenvolvimento, coerente com 0 processo.

As andlises realizadas apontam alguns aspectos destas potencialidades de interagdo
entre os complexos industriais da RMPA. Isto é feito a partir da analise da continuidade da rede

de circulacéo regional, que denota a contiguidade espacial entre as areas produtivas, bem como,
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por meio da analise da contiguidade espacial entre as firmas endogenamente aos complexos
industriais. Do ponto de vista regional, a analise revela uma rede de circulagdo continua e
linearmente estruturada entre os complexos industriais, 0 que neste caso se deve a propria
orienta¢do “para fora” do planejamento industrial nacional quanto a produgdo dos complexos
industriais (BRANDAO, 2007; 2009). Do ponto de vista enddgeno, entretanto, acabam por se
tornar evidentes alguns problemas.

Os complexos industriais, em especial, os Distritos Industriais Estaduais concebidos
sob esta logica de planejamento industrial nacional de uma producdo “para fora”, exibem
significativos potenciais de interacdo entre os seus territorios, dada a logica de contiguidade
fundamentada na continuidade das redes viarias dentro de suas areas de influéncia. No entanto,
este potencial de interacdo sofre com impedimentos por conta da estruturacdo enddgena destes
complexos industriais, que, de modo geral, desfavorece a interagdo entre as firmas localmente
e tendem a obstar o crescimento do aglomerado como um todo.

A concentracdo dos potenciais de movimento e probabilidades de fluxo em poucas
vias (segmentos) acaba por segregar internamente estes complexos industriais, criando ilhas ou
“enclaves” de baixa acessibilidade relativa onde muitas inddstrias, dado o parcelamento do solo
e seu custo acabam por se localizar. Esta I6gica de segregacdo quanto ao movimento end6geno,
dificulta a interacdo interna aos complexos industriais, algo que segundo Porter (1990) néo
favorece a competitividade interna do aglomerado, e que pode ter influéncia, dada a baixa
atratividade para as firmas industriais, na inexisténcia de economias de escala e retornos
significativos na logica de aglomeracdo (KRUGMAN, 1998; FUJITA; THISSE, 2012).

Neste sentido, se verifica que os complexos industriais configurados a partir de malhas
ortogonais ou de maior anelaridade, contam com potenciais de movimento melhor distribuidos,
0 que, por sua vez, conduz a uma melhor difusdo de vantagens locacionais, resultando em locais
de maior atratividade para as atividades industriais. Isto ficou evidenciado pelas correlacdes de
sinergia e pelas analises configuracionais, sobretudo, no Distrito Industrial de Cachoeirinha e
no Quarto Distrito-Corredor de Desenvolvimento de Porto Alegre. Ressalta-se também a
relacdo desta melhor configuracdo quanto a distributividade dos potenciais de movimento e
também de probabilidades de fluxo a maior tendéncia a aglomeracdo de firmas, as quais se
beneficiam da equidade quanto a acessibilidade relativa e aos sistemas de escolha de rotas
principais, tanto no interior do complexo industrial, quanto a escala metropolitana.

Postas tais consideragdes, se pode responder & pergunta de pesquisa afirmativamente:
as propriedades morfoldgicas da malha urbana e da rede de circulagéo regional que informam

potenciais de movimento e probabilidade de fluxos apontam tendéncias acerca dos processos
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de localizagéo, distribuicdo e organizacdo das atividades industriais, constituindo-se em
variaveis validas para a localizacao de distritos industriais em regides metropolitanas.

Ressalta-se algumas das contribui¢bes tedrico-metodoldgicos feitas ao longo do
processo de construgdo da dissertacdo e montagem das ferramentas de anélise. Dentre estas, a
concepgdo de um banco de dados espaciais para a atividade industrial que permitiu a analise
locacional e de sua organizacao, em acordo com 0s objetivos secundarios. Esta base de dados,
podera ser melhor trabalhada e complementada no sentido de agregar as estruturas mais dados
de carater econdémico, bem como no sentido de discriminar as firmas que detém as estruturas
fisicas e seu ramo de atuacdo. Esta légica permitiria uma analise das redes econémicas de
interacdo a-espacial, algo que transcende o escopo desta pesquisa.

Do ponto de vista metodoldgico, apesar do trabalho ndo ter a pretensdo de acrescentar
novos elementos aqueles j& incorporados nas ferramentas analiticas da sintaxe espacial, foram
realizadas algumas contribuicdes as metodologias, no sentido de possibilitar correlacionar
analises configuracionais das redes de circulagdo urbana a andlises econdémico locacionais
dentro de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), o que facilita a apropriacdo dos
instrumentos de analise espacial por parte de gedgrafos e, sobretudo, economistas, trabalhando
diretamente sobre a indexacdo das tabelas de dados as propriedades do espa¢o construido.

Quanto a analise configuracional, foi proposta uma linha de corte (e restricdo) para 0s
valores resultantes das medidas sintaticas, fundamentada no Principio de Distribuicdo de Pareto
(PARETO, 1971). Esta adequacéo foi feita no sentido de incorporar uma logica de significancia
estatistica derivada da economia, aplicavel as analises econdmico-locacionais, e que também
fosse passivel de aplicacgdo as analises configuracionais. Por ser anadloga em sua logica a Lei de
Zipf, utilizada pela sintaxe espacial (YANG; HILLIER, 2012), sendo baseada em “leis de
poténcia” (power laws), aplicou-se o principio de Pareto para se estabelecer um pardmetro de
significancia geral para os potenciais de movimento e as probabilidades de fluxo informados
pelas medidas sintaticas. O uso dos percentis de Pareto (20%), juntamente a outros percentis de
restricdo (10% - representando os ndcleos de integracdo e sistemas de escolha de rotas; e 5% -
evidenciam os eixos destes nucleos e das supergrids), permitiram identificar algumas
tendéncias importantes acerca da distribuicao das hierarquias de centralidade morfolégica e da
I6gica de centralidades pervasivas na Regido Metropolitana de Porto Alegre, algo que néo seria
possivel com o uso de somente uma restri¢do, dada a falta de um pardmetro de comparacéo.

Outra contribuicdo importante desta pesquisa no que diz respeito & metodologia, esta
na utilizacdo das correlagdes de sinergia para mensurar preliminarmente a robustez na l6gica

de concentracao ou distribuicdo dos potenciais de movimento (acessibilidade relativa) nas redes
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de circulagdo enddgenas aos complexos industriais, apontando tendéncias acerca da formacao
de eixos de concentracdo dos potenciais de movimento e de ilhas ou “enclaves” de baixa
acessibilidade relativa. As correlacdes de sinergia permitiram interpretar quantitativamente as
I6gicas de concentracdo e distribuicdo dos potenciais de movimento perante a aglomeragdo
industrial, as relacionando de forma direta a geometria da malha dos distritos industriais, algo
visivel apenas na iconografia, o que reforcou as conclus@es quanto as relacGes entre distribuicéo
dos potenciais de movimento e aglomeracao espacial das atividades industriais.

Se destaca também contribuicdes relativas ao desenvolvimento de procedimentos
metodoldgicos para célculos e a inclusdo das Medidas de Integracdo e Choice Normalizadas
(NAIN & NACH) na plataforma SIG (QGIS, 2016). Isto foi feito com o objetivo de desenvolver
um procedimento mais rapido para a realizacdo de analises configuracionais em decomposicoes
segmentadas extensas, e em computadores com pouco poder de processamento.

Por fim, cabe ressaltar a aplicabilidade do estudo e das metodologias desenvolvidas no
campo das ciéncias econémicas. A aproximacao entre as teorias locacionais econémicas e as
analises configuracionais baseadas na estrutura topologica de redes comprovou a possibilidade
de utilizacdo dos métodos em conjunto, permitindo a analise de escalas ndo usualmente
trabalhadas pela economia contemporanea, como a municipal e a local. Isto permitiu realizar a
confluéncia entre os campos do conhecimento da economia e do planejamento urbano e
regional relacionando-os de forma a permitir analises quantitativas multivariaveis, contribuindo
na divulgacdo de metodologias de analise multidimensionais que subsidiam estudos
multidisciplinares acerca da organizacdo espacial da industria.

Podem ser apontados possiveis desdobramentos desta pesquisa, tanto em relacdo a
metodologia empregada na dissertacdo para outros casos empiricos, quanto no que diz respeito
ao proprio desenvolvimento do instrumental metodoldgico de analise do fendmeno de
organizagdo espacial da indlstria. Um desdobramento possivel desta analise € o uso da
metodologia e dos procedimentos metodologicos aplicados no estudo de caso proposto,
conjuntamente a dados econémicos utilizando-se a metodologia big data associada, e a séries
temporais com o objetivo de avaliar processos de evolugéo espacial dos complexos industriais,
bem como, possibilitar uma categorizacdo das firmas (ou estruturas) industriais segundo o porte
e ramo de atuacdo. Sugere-se isso com vistas de analisar se as redes econdmicas a-espaciais de
interacdo entre as firmas industriais — no que se refere a estruturacdo das cadeias produtivas —
e as logicas quanto a espacializacdo das firmas internamente aos complexos industriais. Isto
poderia ser realizado por meio de correlacbes entre a estrutura das redes econdmicas de

interacdo entre as firmas, e as redes de circulacéo local, urbana e metropolitana.
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Outro desdobramento cabivel consiste em avaliar as redes urbanas de circulagcdo com
0 objetivo de analisar de que maneira a reorganizacdo da hierarquia entre potenciais de
movimento e probabilidades de fluxo relacionados a descontinuidades sistémicas nas redes
viarias, podem se refletir em transformag@es na configuracéo espacial da rede, modificando as
condicBes para a localizacdo das atividades industriais 0 que, em casos desfavoraveis pode
resultar em “deseconomias de aglomeragdo” (ISARD, 1964).

Outro desdobramento oportuno € de carater metodoldgico. Ao longo das consideracdes
acerca da metodologia da sintaxe espacial e das logicas de centralidade urbana, se discutiu a
questdo da atratividade que tais centralidades tém para as industrias e atividades econdmicas de
modo geral. Embora se tenha adotado para as analises propostas na pesquisa que a légica de
“maior hierarquia de centralidade indica maior grau atratividade” é verdadeiral®*, muito ainda
é debatido acera da perda de atratividade relativa das “centralidades vivas”!%? nas cidades. Tem
sido verificado em espagos, 0s quais outrora concentravam atividades econdmicas, e que ainda
apresentam uma alta hierarquia quanto a centralidade morfoldgica — uma “perda funcional” de
sua atividade econOmica que “migra” para outros Centros com menor, apesar de ainda elevada,
hierarquia de centralidade. Isto indica que a atratividade depreendida pelas centralidades
morfolégicas pode apresentar limites ou pontos de inflexdo, a partir dos quais valores altos para
potenciais de movimento e probabilidades de fluxo, tendem a diminuir o grau de atratividade
do espaco urbano para determinadas atividades econdmicas. Tal I6gica poderia ser verificada a
partir da integracdo do corpo tedrico-metodologico da sintaxe espacial a instrumentais
matematicos utilizados nas teorias econdmicas, capazes de calcular e estimar estes pontos de
inflexdo ou limites, de modo a conceber fun¢Bes matematicas que representem com maior
acuidade a atratividade de cada ponto (segmento) na rede de circulacdo, os relacionando ao

fendbmeno estudado.

101 Conforme aludido inicialmente por Hillier (1999) e considerado por Cutini (2001)
102 Conforme dindmicas propostas e verificadas pelos recentes estudos de Cutini (2009) e Cutini & Rabino (2013).
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ANEXO A - TABELAS

1. VALOR ADICIONADO BRUTO A PRECOS BASICOS POR MUNICIPIO - RMPA (R$ MIL)

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TC%!
Porto Alegre 2.104.664,7 21588126 2.349.968,7 2.602.662,1 3.128.417,8 3.277.9048 3.379.937,5 3.603.192,7 4.044.627,8 4.474.157,7 5.476.191,2 9,1
Alvorada 70.125,7 67.962,8 76.738,5 88.966,0 107.554,7 124.082,7 134.327,4 145.095,26 171.527,52 221.852,7 278.183,0 13,3
Ararica 7.795,6 4.865,3 6.447,7 8.520,3 10.958,0 10.886,5 12.476,2 12.468,21 13.458,84 19.831,1 23.441,1 10,5
Arroio dos Ratos 7.272,9 7.652,4 8.885,5 13.969,7 20.814,8 23.927,1 24.428,1 25.930,78 17.953,43 17.997,7 15.188,7 6,9
Cachoeirinha 299.511,7 299.312,0 329.563,1 411.691,0 536.449,9 530.750,5 505.933,4 540.497,20 547.663,48 769.687,8 946.575,1 11,0
Campo Bom 352.601,5 367.087,1 396.869,2 417.256,1 508.983,4 464.795,7 438.328,6 404.703,17 406.443,51 454.388,9 562.572,0 4,3
Canoas 1.956.855,7  2.157.076,1 1.916.633,1 2.423.869,3 2.864.107,2 3.111.241,0 3.066.217,4 3.424.965,75 5.012.277,32  5.764.330,2  6.389.380,9 11,4
C. de Santana 12.101,0 12.057,7 13.383,0 18.412,7 17.230,9 13.828,8 11.074,7 9.608,77 9.823,24 11.739,3 13.832,4 1,2
Charqueadas 143.283,6 138.861,3 166.085,9 227.331,5 434.817,0 533.183,8 457.520,4 499.325,60 382.955,84 398.518,8 544.240,7 12,9
Dois Irméos 152.101,8 172.836,6 198.075,8 200.130,9 229.631,5 186.675,3 167.972,0 156.915,70 163.742,91 214.652,2 258.499,0 49
Eldorado do Sul 201.753,2 199.268,9 215.261,2 257.126,0 300.636,1 350.871,0 429.148,9 242.205,93 129.987,59 174.210,2 178.989,5 -11
Esténcia Velha 150.503,4 165.573,1 189.887,1 220.258,5 213.101,1 189.649,4 174.347,7 160.093,22 202.393,87 219.635,7 296.243,0 6,3
Esteio 243.314,4 248.387,8 298.555,1 359.550,8 374.240,3 357.487,0 340.731,9 328.518,57 325.862,18 394.127,1 478.422,9 6,3
Glorinha 3.344,6 5.877,7 9.043,2 13.317,7 34.975,9 44.067,6 54.095,1 82.400,25 73.963,01 87.980,7 113.659,0 37,8
Gravatai 600.586,3 907.061,7 1.060.356,4  1.186.966,4 1.545.901,0 1.638.567,5 1.702.828,8 2.171.288,97 2.217.742,42  3.000.352,2  3.225.203,3 16,5
Guaiba 201.889,4 196.239,5 252.955,7 272.636,7 313.687,9 546.476,9 673.551,8 698.416,66 689.487,62  1.019.006,4  1.144.866,7 17,1
lvoti 135.595,4 92.639,0 87.205,4 95.743,5 105.377,5 111.232,9 89.617,1 90.041,36 116.348,62 125.024,6 148.185,9 0,8
Montenegro 192.405,9 240.040,8 347.741,8 389.434,4 439.496,5 464.783,4 406.764,6 412.744,50 529.592,53 646.255,7 780.630,3 13,6
Nova Hartz 85.871,9 88.294,2 96.988,0 96.655,8 102.981,6 101.353,1 111.172,2 116.119,25 126.592,71 168.338,5 207.348,1 8,3
Nova Santa Rita 58.465,5 54.103,1 62.834,8 71.236,0 78.604,1 67.555,4 70.395,4 76.107,96 96.426,87 120.690,5 148.515,6 8,8
Novo Hamburgo 715.856,6 708.772,4 811.953,6 882.168,9  1.024.319,1 984.084,8 961.025,2 945.457,94 930.751,96  1.058.337,1  1.247.723,7 52
Parobé 200.866,2 198.994,1 196.430,1 173.211,2 187.895,5 184.528,2 160.904,3 161.026,74 146.941,22 175.714,6 215.485,3 0,6
Portéo 187.838,5 246.517,9 298.165,3 293.867,4 353.993,0 263.769,9 244.462,3 266.967,71 233.153,50 293.319,0 314.579,6 48
Sto. A. da Patrulha 43.184,6 49.040,8 63.274,4 64.465,1 71.314,5 78.258,3 79.228,3 96.809,45 127.770,09 141.436,2 164.396,1 12,9
Séo Jer6bnimo 10.698,5 12.275,1 17.013,9 20.261,2 27.532,4 32.516,5 39.791,2 49.679,65 48.333,63 60.827,6 71.710,2 18,9
Séo Leopoldo 358.392,9 359.743,3 405.718,7 503.505,5 614.717,3 627.484,8 644.673,9 707.873,31 812.657,82 931.814,5  1.193.896,5 11,6
Sapiranga 254.723,7 262.407,8 306.533,6 307.757,6 348.225,0 298.032,7 291.423,3 304.972,16 341.645,69 441.747,9 514.479,1 6,6
Sapucaia do Sul 403.318,1 385.139,7 443.417,2 527.932,5 671.886,8 648.329,8 606.120,9 613.960,28 618.923,20 767.803,9 947.633,7 8,1
Taquara 54.504,3 57.416,9 57.957,8 60.031,5 70.524,8 76.481,6 75.041,6 78.714,62 81.116,88 99.117,6 140.326,0 9,0
Triunfo 1.631.7259 1.459.397,9 1.879.114,3 2.380.931,8 3.103.483,5 3.076.910,2 3.101.107,7 3.093.742,33 3.576.471,82  3.649.727,9  4.484.219,6 9,6
Viamédo 120.683,6 139.187,9 183.848,6 222.987,4 264.712,1 290.543,9 309.164,1 317.716,17 289.650,86 413.923,9 502.471,9 13,8
TOTAL RMPA 10.961.838,5 11.462.904,8 12.746.908,2 14.812.856,8 18.106.572, 18.710.262,4 18.763.813,2 19.837.560,2 22.486.288,0 26.336.549,7 31.027.091,7 9,9

Fonte: Fundagdo de Economia e Estatistica - Nucleo de Contabilidade Social (2010) Taxa de Crescimento Média do Periodo (em Percentual)
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2. PARTICIPACAO PERCENTUAL NO VALOR ADICIONADO BRUTO DO TOTAL DA RMPA (MUNICIPIOS SELECIONADOS)

Municipios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Porto Alegre! 19,20 18,83 18,44 17,57 17,28 17,52 18,01 18,16 17,99 16,99 17,65
Alvoradat 0,64 0,59 0,60 0,60 0,59 0,66 0,72 0,73 0,76 0,84 0,90
Cachoeirinhat 2,73 2,61 2,59 2,78 2,96 2,84 2,70 2,72 2,44 2,92 3,05
Gravatait 5,48 7,91 8,32 8,01 8,54 8,76 9,08 10,95 9,86 11,39 10,39
Viaméo! 1,10 1,21 1,44 1,51 1,46 1,55 1,65 1,60 1,29 1,57 1,62
Campo Bom 3,22 3,20 3,11 2,82 2,81 2,48 2,34 2,04 1,81 1,73 1,81
Canoas 17,85 18,82 15,04 16,36 15,82 16,63 16,34 17,27 22,29 21,89 20,59
Estancia Velha 1,37 1,44 1,49 1,49 1,18 1,01 0,93 0,81 0,90 0,83 0,95
Esteio 2,22 2,17 2,34 2,43 2,07 1,91 1,82 1,66 1,45 1,50 1,54
Novo Hamburgo 6,53 6,18 6,37 5,96 5,66 5,26 512 4,77 4,14 4,02 4,02
Séo Leopoldo 3,27 3,14 3,18 3,40 3,39 3,35 3,44 3,57 3,61 3,54 3,85
Sapiranga 2,32 2,29 2,40 2,08 1,92 1,59 1,55 1,54 1,52 1,68 1,66
Sapucaia do Sul 3,68 3,36 3,48 3,56 3,71 3,47 3,23 3,09 2,75 2,92 3,05

Fonte: Fundacdo de Economia e Estatistica - Nucleo de Contabilidade Social (2010) Municipios empregados na analise
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3. CLASSIFICACAO NACIONAL DE ATIVIDADES ECONOMICAS - SUBDIVISOESBaFeJ

Secédo B IndUstria extrativa
05 Extracéo de carvao mineral
06 Extracéo de petrdleo e gés natural
07 Extracdo de minerais metalicos
08 Extracdo de minerais ndo-metalicos
09 Atividades de apoio a extragdo de minerais
Secdo C Industria de Transformacéao

10 Fabricacdo de produtos alimenticios
11 Fabricacdo de bebidas
12 Fabricacdo de produtos do fumo
13 Fabricacéo de produtos téxteis
14 Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios
15 Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados
16 Fabricacdo de produtos de madeira
17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impressdo e reproducéo de gravacbes
19 Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
20 Fabricacdo de produtos quimicos
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
22 Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico
23 Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metalicos
24 Metalurgia
25 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
26 Fabricagdo de equipamentos de informética, produtos eletrénicos e 6pticos
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos
29 Fabricacgdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias
30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
31 Fabricacdo de méveis
32 Fabricacdo de produtos diversos
33 Manutencdo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos

Secdo D Eletricidade e G&s
35 Eletricidade, gas e outras utilidades

Secdo E Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacéo
36 Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua
37 Esgoto e atividades relacionadas
38 Coleta, tratamento e disposi¢do de residuos; recuperacao de materiais
39 Descontaminacao e outros servicos de gestdo de residuos

Secdo F Construcado
41 Construcdo de edificios
42 Obras de infraestrutura
43 Servicos especializados para construcdo

Secéo J Informacdo e comunicacdo
58 Edicéo e edicdo integrada a impressao
59 Atividades cinematogréficas, producdo de videos e de programas de televisdo; gravacdo de som

e edigdo de musica

60 Atividades de radio e de televisdo
61 Telecomunicacdes
62 Atividades dos servigos de tecnologia da informacao
63 Atividades de prestacdo de servicos de informacéo

Fonte: Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas — CNAE 2.0
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http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=05
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=06
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=07
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=08
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=09
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=10
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http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=17
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=18
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=19
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=20
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=21
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=22
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=23
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=24
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=25
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=26
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=27
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=28
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=29
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=30
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=31
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=32
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=33
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=35
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=36
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=37
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=38
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=39
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=41
http://cnae.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=divisao&tipo=cnae&versao=9&divisao=42
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APENDICE A - METODO DE NORMALIZACAO MANUAL MULTIPLATAFORMA

\

[ Passo-a-passo para célculo e inclusdo das normalizagbes NAIN e NACH na plataforma SIG (QGIS, 2016)

f N e N
Exportar os arquivos das medidas de integracdo e choice Map > Export > Salvar dois
angular padréo calculados pelo software DepthMapX 0.5 arquivos: Maplinfo (.mif) e

d Comma Separated Values (.csv) )

"

Importar os arquivos Maplinfo (.mif) para o SIG Layer > Add Layer > (.mif)

"

Converter os arquivos Maplnfo (.mif) para Shapefile (.shp) Save as > ESRI Shapefile (.shp)

q

( )
Importar as tabelas de atributos exportadas do DepthMap X

0.5 (arquivo .csv) no Microsoft Excel e realizar a tabulagéo
|\

Dados > Texto para Colunas
(atentar aos separadores)

g 00 ¢

/ |

"

Calcular NAIN e NACH a partir das seguintes férmulas e salvar em pasta do Excel (.xIsx):

NAIN: =(T1024 Node_Count+3)*1.2/(T1024 Total_Depth)

NACH : =(LOG10(T1024 Choice+1))/(LOG10(T1024 Total Depth +3))

~ =

N
[ Importar as tabelas de atributos e calculadas no Microsoft |:> [ Layer > Add Layer > (.xlsx) J

Excel com o plugin “Spreadsheet Layers” do QGIS

J/

"

~N
Converter as tabelas importadas (.xIsx) em Shapefile Save as > ESRI Shapefile (.shp)
(.shp). Salvar na mesma pasta onde estdo os Shapefiles |:>

convertidos do Maplnfo (.mif.) com outro nome.

~

ﬂQGIS ird criar, a partir da conversao das tabelas (.xIsx) em Shapefile (.shp) trés arquivos (.dbf, .prj, .qpj) na pash
onde estdo os Shapefiles convertidos a partir do arquivo de MapInfo (.mif).

J

e Deve-se renomear os arquivos (.dbf) destas tabelas de atributos gerados pelo QGIS para 0 mesmo nome
do (.dbf) gerado pela conversdo do arquivo de Maplinfo (.mif), substituindo as tabelas antigas, sem
normaliza¢do, pelas com a normalizagdo calculada pelo Microsoft Excel.

e Ignora-se (deleta-se) os outros arquivos gerados (prj, .qpj), Visto que estes sdo arquivos de features
(segmentos). As tabelas de atributos possuem features nulos no QGIS.

e A copia e substituicdo da tabela de atributos faz a associacdo automatica dos atributos de NAIN E NACH

K aos features (segmentos). /
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APENDICE B - PROCESSO DE TABULACAO E CALCULO DOS PERCENTIS

1. Processo de Tabulagdo da tabela de atributos (.csv) do DepthMapX 0.5 no Microsoft Excel ]

Selecionar a primeira coluna de dados ]|$[ Texto para colunas ]|$[ Delimitado ] |$[ Virgulas ]

Avancado ] |$[ Separador decimal = “ponto” ] |$ [ Separador de milhar = “virgula” ]

[ 2. Calculo dos valores e percentis no Microsoft Excel ]

[ Calcular total de segmentos, maximos, minimos e médias. ]

~_=

/

o

=CONT.NUM("coluna de dados")
=MAXIMO("coluna de dados")
=MINIMO("coluna de dados")
=MEDIA("coluna de dados")

~

Férmulas:

g™ g N

@culo do Percentil: \

=PERCENTIL.INC("coluna de dados";"percentil desejado - 0.8, 0.9, 0.95")

Este percentil resultara no primeiro valor de integracdo acima da Curva de Gauss estabelecida,
e totalizara os x% valores mais elevados.

Apds isso, conta-se quantos segmentos estdo abaixo do valor dos x% resultantes, através da
seguinte formula:

=CONT.SE("coluna de dados";"<="&primeiro valor de integracdo")

A diferenga simples do total de segmentos, resulta nos segmetos maiores que o x% estipulado,
e resulta nos nucleos de integracdo e choice.
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