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Introducdo

da estrutura espacial do sistema de cidades do Estado

Opresente trabalho tem como objetivo principal o estudo
de Sdo Paulo, ! através da utilizacdo da técnica da Teoria

dos Grafos.
As atividades humanas — sociais, econdmicas, culturais, politicas,
etc. — estdo interligadas numa determinada estrutura espacial de cen-

tros urbanos, cujos elementos integrantes e inferdependentes séo: a
distribuicho da populacgdo na area geografica determinada, o sistema de
comunicacdes ¢ de transportes existentes e as interacgdes socioecondmi-
cas entre os varios conjuntos populacionais da &rea considerada. Torna-

#  Queremos externar os nossos agradecimentos as pessoas que contribuiram diretamente
e indiretamente para a realizagfo deste trabalho; aos professores Carles Mauricio
de Carvalho Perreira, Mircic Olympio Guimardes Henrigques e Thompson Almeida An-
drade pelas diversas ¢ valiosas observecdes e criticas ao texto original; 4 ecohomista
Lidia Biazzi da SEPLAN/SP que coordenou e nos ehviou os dados dos fluxos telefd-
nicos gerados pela TELESP; aos técnicos desta Companhia gue nio colocaram obsts-
culos & cessio dos dados, sem os quais o trabalho mnho pcderia ser realizado; Ao
Francisce Cléudio de Carvalho pela confecgio das matrizes e o digrafo resultante;
4 estagiaria Cibele Maria Alves de 84, gue agregeu o8 dados dos municipios da
Grande Sao Paulo; aos estagiirios que f{rabalharam na Pesquisa “Estratégias de
Desenvolvimentc Espacial para o Estade de S&o Pauleo’’, do qual utilizamos alguns
resultados; & Marig Lulza Cantaring pela confecgdo dos guadros e a Guilherming
César de Scuza pelo servico de datilografia.

1 Devida a falta de dados, foram consideradas apenas as cldades do Estado de Sio Paulo.
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se possivel, entdo, delimitar a estrutura espacial da area, estudando-se
determinados fluxos que ocorrem entre suas cidades. Estes fluxos se
processam através do sistema de comunicagbes e de transportes exis-
tente entre estas cidades.

E de se esperar que a intensidade e direcfo de tais fluxos nio
ocorram de maneira uniforme em toda a Area geografica, mas sim
que se concentrem em determinados pontos (cidades), resultando em
uma heterogeneidade quanto aos centros urbanos e, conseqiientemente,
uma hierarquia dos centros populacionais da Area. Esta auséncia de
uniformidade no espaco geografico nos conduz ao conceito de regido
nedal 2 (polarizada).

QUADRO 4
Estrutura da populacic economicamente ativa em 1970

OBS.: a — Pessoal ocupado na Atividade i na cidade j/PEA na
cidade .
b — Pessoal ccupado na Atividade ¢ ha cidade j/Pessoal ccupa-
do na atividade i no Estado.

Compoem a Populagiao Economicamente Ativa as pessoas que
trabalharam nos doze meses anhteriores a data do Censo, mesmo que
na referida data estivessem desernpregadas, em gozo de licenca ou
férias, ou presas aguardando julgamento. Também foram consideradas,
nesta condicdo, as pessoas de 10 anos e mais, que na data do Censo
estivessem procurando trabalho pela primeira vez.

As Pessoas Economicamente Ativas sfo aptesentadas segundo os
seguintes Setores de Atividade: Agricultura, Pecuaria, Silvicultura,
Extracio vegetal e Caca e Pesca; Atividades Industriais (Extracio
mineral, Industrias de transformacéo, Induastria da construcio e Ser-
vicos industriais de utilidade publica); Comércio de mercadorias; Pres-
tacéo de servicos; Transportes, comunicacdss e armazenagem; Ativida-
des sociais (Ensino, Assisténecia médico-hospitalar, Previdéncia social,
ete.); Administragao pablica (Servicos administrativos governamendtais,
Legislativo, Justica, Defesa nacional e Seguranca ptblica); e Outras
atividades (Comeércio de imoveis @ valores mobilidrios, Instituicdes de
Crédito, Seguros e capitalizacdo, e Prof'ssdes liberais), que incluem,
também, as pessoas que procuravam trabalho pela primeira vez.

A inter-relacdo funcional, apontada por Richardson, em cada area
nodal (componente do sistema geral), bem como as relagoes de inter-
dependéncia entre os varios componentes do sistemna espacial, resultam
de um processo histérico de ocupacao do espaco, i.e., a estrutura espacial
de urna regido é um processo continuo no tempo, onde as magnitudes
e caracteristicas de certas variaveis sfo elementos fundamentais na
configuracéio da regifo, no contexto dinédmico do inter-relacionamento
entre as varias regides do pais.?® Neste sentido, torna-se necessario o

2 “Regifies Nodais sdo compostas de unidades heterogéneas (e.g a distribuigdo da
populacdo humana leva s formagéc de cidades grandes e médias, vilas, e éreas rurais
esparsamente habitadas -— em outras palavras, leva & formacdo de hierarquia de
agruramentos populacionais), mas funcionalmente inter-relacicnadsas umas com as
outras”, Harry W. Richardson, Elemenis of Regional Economics Fenguin Modern
Economnics (Baltimore, Maryland: Penguin Bocks, 1969), p, 67.

3 Ver J. G. M. Hilhorst, Regional Development Theory — An Atiempt to Synthesize,
citado por Tormod Hermansen, “Develecpment Pcles and Related Theories: A Synoptic
Review”, em Growth Centers in Regionael Economic Development, ed. por Niles M.
Hansen (New York: The Free Press, 1972), p. 179,
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entendimento dos trés elementos integrantes da estrutura espacial,
acima mencionados, para que possamos interpreta-la. Assim, teceremos
algumas consideracBes sobre cada um destes elementos, pois a evolugao
deles é gue determina a estrutura espacial do Estado analisada em
nosso trabalho sob prisma estatico.

A distribuicfo geografica dos cenfros urbanos (distribuicio da
populacio) e se constitui em uma das dimensdes do processo de desen-
volvimento socicecondmico do Pais; assim sendo, a nfo existéncia de
carater uniforme na intensidade e direcio dos fluxos entre os varios
centros decorre da existéncia de um processo diferenciado de cresci-
mento urbano nos varios centros da area em estudo.* Este processo
diferenciado de crescimento urbano decorre, basicamente, da interacio
entre o processo internacional (processo de desenvolvimento, via ino-
vagdes) e o processo nacional de urbanizacgho, ® este decorrente do pri-
meiro, especialmente por se tratar de uma economia dependente, como
a brasileira. Deste processo internacional (desenvolvimento) — nacional
{(urbanizacéo), surge ¢ evolui o sistema de cidades d¢ Pais, como decor-
réncia da distribuicio das atividades econdmicas e da populagio.
LasueN ® salienta que, de uma perspectiva dindmico-geografica, as
variacoes exégenas em periodos diferentes alteram os valores e a natu-
reza das varidveis (cidades e estabelecimentos produtivos), com mu-
dancas estruturais no sistema econfmico urbano; estas variaveis nio
sdo, necessariamente, ajustadas no mesmo espago e suas maghitudes
no espaco sio influenciadas por suas posicdes iniciais (estrutura inicial)
e pelo lag espacial existente entre elas. A probleméatica da andlise, para
LasueNn, 7 se enquadra basicamente na seqiiéncia de dois estagios: o
primeire corresponde ao periodo em que a tecnologia condiciona e a
geografia determina a forma do sistema urbano, e o segundo em que
a geografia condiciona e a tecnclogia determina o sistema urbano.

Emhora aspectos dos dois estigios devam coexistir no espaco geo-
grafico, $ acreditamos que o segundo se apresenta como “dominante”
na area paulista, devido a existéncia de alto grau de desenvclvimento
das atividades produtivas no Estado, com um sistema de cidades bem
delineado, ou seja, a crescente influéncia da area metropolitana da
cidade de Sao Paulo, a existéncia de algumas cidades de porte médio,
bem como de wmn nuimero razoivel de cidades que apresentam cerca
de 100.000 habitantes, formando um sistema integrado por uma boa
rede de fransportes — aliado & natureza e evolugdo da estrutura pro-
dutiva (adocdc de inovacoes, indivisibilidades, complementaridades
técnicas e comerciais, tipos de funcdes das indastrias, ete.). Teremos,
entdo, como elementos-chaves neste segundo estégio, as caracteristicas
e decisdes das firmas individualis, bem como as politicas governamentais
com relacdo a adoc@o de inovacgles, pois os fatores que afetam as loca-
lizacdes especificas das atividades econdémicas (principalmente indus-
triais) nfo sfo independentes do desenvolvimento dos centros urbanos

4 Varias hipoteses sobre o cresclmento urbano diferenciado no sistema de cidades sdo
testadas no trabalho que estd sendo realizado pelo CEDEPLAR, ‘“Bstratégias de
Desenvolvimento Espacial para o Estado de S&oc TPaulo”.

5 A este respeifo ver J, R, Lasuen, "Urbanization and Development — The Temporal
Interaction Belween Geographicel and Sectoral Clusters”, Urben Studies, Vol. 10, No 2
(June, 1%3), pp. 163-138. '

¢ Ibid., p. 165,
Lasuen, “Urbanization and Develepment”, p. 177,

8 A base desta seqiiéncia, em dois estigios, & constituida pela adogdo de inoveches
pelo sistema, a formeg pela qual ela se processa, e & Iinteragio - -entre o rtime-igy
e o spatiel-lag, No Processo.
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e da exisiéncia de economias de aglomeracio que se verificam em cen-
tros populacionals de determinados niveis, Sintetizando o que foi dito
anteriormente, diriamos que, uma vez verificada uma inovacgao tecno-
légica, ela ndo se dissemina de maneira uniforme no sistema espacial,
novas ondas de inova¢io coexistem no sistema urbano e o processo de
filtragem ® néo desce necessariamente a hierarquia urbana — no caso
de inovacdes na area empresarial — mas apehas segmentos do sistema
urbano a elas reagem e condicionam a adogao de inovagoes, 1¢

Reagindo ao processo infernacional-nacional e portantc afetando
os fluxos entre os centros urbanos dos mais variados “ranks” na hierar-
quia urbana, as variaveis basicas afetam decisivamente a evolucido e
padrdes de urbanizacio no sistema de cidades considerado. Seguindo
o proposto por Wingo, ' entre as varidveis que basicamente moldam
o sistema urbano, destacariamos:

a) Iinvestimentos piblicos;
b) investimentos privados, especialmente industriais;
¢) migracdes.

e & estas acrescentariamos politicas governamentais explicitas!® e
implicitas. 1%

A dificuldade para o estabelecimento de relagbes quantitativas
entre estes fatores é notéria, e muitas vezes desestimula a aplicacfo
de um modelo geral. O que pretendemos com esta sintese relativa a
influéncia da distribuicdo da populagio na area geografica sobre o
sistema espacial é simplesmente mostrar que o sistema urbano exis-
tente nao é estatico e que novas mutacoes ocorrerdo.

A evolucio do sistema urbano estd intimamente ligada a evolucao
do sistema de transportes na area. A idéia de cixos de desenvolvimento,
delineada por Pottier, se enquadra perfeitamente neste sentido, ao
assinalar que o “desenvolvimento econdmico tende a se propagar ao
longo das estradas principais que ligam os prineipais centros da Na-
¢cdo”.* A proximidade dos centros urbanos & estes eixos principais (e

9 Ver Wilbur Thompson, “Internal and External Factors in the Development of Urban
Economics™, em Jssues in Urban Economics, ed. por H., Perlofi e L, Wingo Jr. (Balti-
more, Maryland: The John Hopkins Press, 1968), pp. 43-62.

10 A este respelte, ver Carl Madden, '‘Some Temparal Aspects of the Growth of
Citles””, Economic Development and Cultural Change, Vol. 6 (1957-1958), pp. 143-170.

11 Lowdon Wingo Jr., “latin American Urbanization: Plan or Process”, em Shaping
An Urbgn Future, ed. por Bernard G. Frieden e Willlam W. Nagh (Cambridge, Mass.:
MIT Press, 1969), pp. 115-146.

12 Alonso afirma gue “o simples feto de, geralmente, um plano regional conter um
montante apreciavel de informacgdes sobre a regifio, necessariamente aumentara o
conhecimento das potencialidades desta regido, Desta forma, o plano regional desem-
penhara um importante papel, ou sela, diminuird a incerieza scbre as condigdes
presentes, bem como scbre as mudancas estruturais futuras, decorrentes da explici-
tagado dos chietivos do plano para a citada regifc”. William Alonso “Industrial Loca-
tion and Regional Policy in Economic Development’” (Berkeley, California: University
of California Center for Flanhning and Development Research, Working Paper n.° 138,
1970), p. 40.

13 Por politicas governamentals implicitas, ou seja, néo regionslmente explicitas, esta-
mos hos referindo aos Investimentos piblicos — aplicagéo e programas de virios
ministérios numa dada area, sem a conotacio de planos reglonals.

14 A este respelto, ver P. POTTIER "Axes de Communication et Development Ecoho-
migue”, Revue Economigue, N.° 14 (1963), pp. 58-132; para uma das alternativas de
desenvelvimento regional, ver J. G. M. HILHORST *“Development Axes and the Dif-
fusion of Inovation” Development and Change, Vol. IV, Ne¢ 1 (1972-1973), pp. 1-16,
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mesmo aos secundarios) acarreta maior acessibilidade aos grandes
centros da hierarquia urbana, atrainde populacido e atividades econd-
micas que, criando a possibilidade de maior desenvolvimento dos mer-
cados de produtos e fatores produtives, aumentam a atracBo destes
centros para novas atividades econbmicas, principalmente industriais.

Com o dezenvolvimento do sistema de transportes e conseqgiiente-
mente maior integracic da estrutura espacial — uma variavel impor-
tante na explicacdo do desenvolvimento urbano diferenciado é a que
chamamos de posicdo espacial relativa ! do centro, em relacado aoc
sistema espacial considerado, uma vez que aumenta sua acessibilidade
ao sistema de cidades como um todo. Como gsalienta Boventer,®* um
centro urbano tem maiores possibilidades de crescimento se estd situado
nag proximidades de um grande centro — aproveitando-se das enormes
economias de aglomeracio que este possui — ou bem distante dos
centros competidores de igual ou malor porte, beneficiando-se dos
hinterland effects Considerando-se que a afragio dos investimentos
industriais é a principal determinante da expansio das cidades, o cres-
cimento e a importancia relativa destas cidades dependem, em 1ltima
instancia, das vantagens e desvantagens locacionais relativas que
apresentam; é por estas e outras razdes que o desenvolvimento tende
a se concentrar em umas poucas cidades présperas da area. A evolucéo
do sistema urbano e a do sistema de transportes, analisadas conjuh-
tamente, tendem a corroborar esta aiirmativa, ao surgir em nosso
trabalho uma concentracdo dos fluxes econdmicos-sociais em umas
poucas cidades da area considerada, i.€., as cidades nodais.

Neste trabalho utilizaremos a tecnlca de fluxos para identificar
as areas de influéncia das cidades do Estado de S&o Paulo. Seguindo
a tipologia apresentada por HILHORST, 7 o critério serd o da determi-
nacao da interdependéncia entre as cidades do sistema, e o objetivo
¢ estudar a polarizacio no espacgo considerado.

No capitulo 1 damos algumas hogfes a respeito da identificacio
da estrutura nodal, destacando-se a utilizacdo da teoria dos grafos,
assim como algumas consideracoes a respeito da teoria do lugar central,
nhecessarias para esclarecer a natureza dos fluxos entre as cidades e
para explicar (embora parcialmente) a existéncia de varios compo-
nentes na estrutura espacial do Estado. S&o apresentadas algumas
observacdes sobre a area a ser estudada, bem como a qualificagdo dos
fluxos entre as cidades analisadas. No capitulo 2 apresentamos uma
versdo formal do modelo a ser utilizado, visando fornecer subsidios
para uma politica de regionalizagfo, e varias suposicoes e teoremas
séo destacados, na tentativa de utilizar a teoria dos grafos em proble-
mas regionais. No capitulo 3 temos a andlise dos resultados obtidos,
sendo que na primeira parte apresentamos uma hierarquia das cidades,

15 Consideramos como pesigio espaclal relative de uma cidade a sua acessibilidade ao
sistema de. cidades considerado, obtida através de um modelo de potencial de popu-
Iagdo. No trabalho gue estd sendo reelizado pare o Estado de Sic Panlo (ver nota
de rodapé n.° 4}, é usado. um modelo de potencial desagregado, que considera sepa-
radamente, para cada cidade, os efeitos de aglomeracfio que uma cidade grande causa

. sobre as demais, oz efeitos de acessibilidade ao sistema geral, .e os efeltos de hinterland,
O potenciel de umsa certs cidade pode ser interpretade como um indice de acessibi-
lidade &s constelagies de oportunidades urbanas, disponiveis para pessoas ou_ firmas,
nesta localidade. Para um desenvolvimento mais amplo, ver ALONSO, Urban Size p. 25.

16 EDWIN VON BOVENTER “Determinants of Migration intc West German Cities,
1956/61” Papers and Proceedings of the Regional Science Associaiion. Vol. 23 (1969),
pp. 53-62.

17 -J. G. M. HILHORST, Eegional Planning — A Systems Approech {(Rotterdam: Rotterdem
University Press; 1971). p. 54.- .
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obtida através do modelo, e tentamaos relaciona-la com variaveis basicas,
tais como posi¢do espacial relativa das cidades no sistema geral (através
da utilizacdo de um modelo de potencial desagregado que classificou
as cidades em categorias proprias), eixos de desenvolvimento, ie., a
posicdo geografica das cidades em relacdo ao sistema de transporte
rodoviario existente em 1971, as respectivas distdncias & Grande S&o
Paulo, bem como sac destacados os diversos graus de participagdo dos
fluxos oriundos desta area para as cidades constituintes da hierarquia
mencionada. E também a afribucdo das cidades as varias &reas de
influéncia. Na segunda parte apresentamos alguns comentarios sobre
os resultados obtidos. No capitulo 4 temos a classificacio funcional
das cidades e sua associacdo com a regionalizacdo obtida, numa tenta-
tiva de qualificar os componentes do sistema espacial segundo as
atividades preponderantes e as respectivas dimensdes geograficas, bem
como as caracteristicas espaciais das cidades e especializa¢fo funcional.
Finalmente, no ultimo capitulo, s8c apresentadas as conclusdes sobre
os resultados obtidos, as caracteristicas e limitacGes da regionalizagio
como técnica de andlise espacial.

There are nine and sixty ways
of constructing tribal lays and-
every-single-one-of-them-is-right.

— Rudyard Kipling, “In the
Neolitc Age”.

CAPITULO | |

Identificacdo da estrutura nodal

Uma das técnicas existentes para a identificacio das regides nodais
de uma determinada area geografica é a que utiliza a analise dos
grafos. 8 A aplicacfio desta técnica na anilise dos problemas regionais
foi inicialmente desenvolvida por Nystuen e Dacey, que a utilizaram
num estudo para o Estadc de Washington (USA),'® e por Boudeville,
que a aplicou para a regido de Lyon (Franga).2¢ Mais recentemente
Rouget utilizou-a numa tentativa de identificar a estrutura hierarquica
dos fluxos inter e intra-regionais na Franca.* '

Neste trabalho utilizaremos esta técnica para a identificacio da
estrutura nodal das cidades do Estado de Sao Paulo, através de fluxos

18 ©Entre outras técnicas utilizadas para a reglonalizacdo, destacamos ¢ medelo de po-
tencial e o modelo apresentado por LAWRENCE BROWN, baseado na utilizacio de
cadelas de MAREKOV, Ver, por exemplo, S, FAISSOL, ef. al., “A Cadeia de MARKOV
como Método Descritivo de Distdncla Funcional: Delimitacdo de Regifes Funcionzis
e Nodals”, Reviste Brgsileira de Geografig, n.° 4, (Out./Dez, 1972), pp. 31-74. O IBGE
realizou, sob a orientagfio do Prof. PEDRO PINCHAS GEIGER, o trabalho Regides
Funcionals Urbanas pars o Brasil, 1972, utilizando trés setores de informagdes: os
fluxos agricolas, servicos prestados 4 economia e a populacio.

19 J. D. NYSTUEN e M. F. DACEY “A Graph Theory Interpretation of Nodal Regions™,
Papers and Proceedings of the Regional Science Associgiion, Vol. 7 (1961), pp. 29-42,

20 J. B. BOUDEVILLE, Problems of Regional Economic Plenning (Edinburgh: Edinburgh
Unlversity Press, 1866).

21 - B. ROUGET "Graph Theory and Hierarchisation Medels”, Regional and Urban Econc-
mics, Vol. 2, n.® 3 (1972), pp. 283-285, -
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gue ocorrem entre as cidades que censtituem o sistema. Esta {écnica
considera somente a network das conexdes de uma cidade ¢ para outra j
cidades, de tal forma que o maior fluxo de uma cidade ¢ para outra j
é varias vezes maior que o segundo fluxo da cidade i para outra k, a
fim de que o conceite de regidc nodal (e sua estrutura) seja signifi-
cativo do ponto de vista da analise regional. Podemos, entéo, mensurar
o grau de associaclo entre as cidades no sentido de uma estrutura
espacial hierdrquica. 2> Consideramos as cidades como pontcs da estru-
tura espacial e as linhas que unem dois pontos como representativas
das associacOes entre pares de cidades da area em estudo. As inter-
conexdes entre as cidades podem ser classificadas através da nelwork
abstrato da andlise dos grafos. ?* Estando as cidades localizadas numa
dada estrutura espacial que influencia a crienta¢io de seus fluxos,
devemos explicar esta estrutura (o sistema de cidades considerado,
tamanho dos centros, posicdo espacial relativa, efe.), a fim de que
possamos compreender as regides nodais identificadas em nosso tra-
balho, A evolucdo e as caracteristicas do sistema espacial ja foram
expostas na introducéo, e as cidades do Estado de 880 Paulo, que foram
consideradas, seréo indicadas mais adiante,

Como pretendemos analisar a estrutura espacial das cidades em
nossa arca de estudo, surge a idéia da hierarquia das cidades, que
pretendemos determinar através do modelo proposto. Quando pensamos
em termos de hierarquia, naturalmente temos em mente nocdes de tama-
nhos de cidades e de funcdes exercidas por tais centros confrontados
na area em estudo, o que levaria a questdes de dominancia e subordi-
nacio entre as cidades que a constituem. Sendo nosso intuito deter-
minar as regioes nodais do Estado de S80 Paulo — o que poderia vir a
fornecer subsidios ?* para uma politica de regionalizacio — faz-se neces-
sario considerar algumas idéias da Teoria do Lugar Central** numa
tentativa de esclarecer a analise dos fluxos entre cidades de tamanhos
diferentes, bem como as razdes da existéncia de varios componentes
na estrutura espacial considerada. *¢

92 "Um fendmeno particular é adegquado a este tipo de andlise, quando pode ser obser-
vado como umsa relagio (conexfo) ou fluxos, gque une objetos gue sfc apropriada-
mente mapeados, como pontos”., NYSTUEN e DACEY “Nodal Regions”, pp. 30,

23 ‘“‘Considere um conjunto de dois ou mais pontos, com certos pares destes pontes
unidos por uma ou mais linhas, a forma resultante é denominada um grafo, e pode
ser designada por G”. E mais adiante “Os pontos referidos na definigio acima serfio
chamados nddulos... uma linha unindo dois nédulcs diferentes serd chamada ramo
(se¢do) ou borda (margem) de um grafo”..., “uma rede (refwork) é um grafo de
tal modo gue um fiuxo pode ocorrer nos rames (segbes) do grafo'. G. HADLEY,
Linear Programming (Reading, Mass,: Addison-Wesley Publ. Company, 1862), pp. 331-334,

24 Queremos Irisar subsidios para uma regionalizacfo, devide 4 existéneia de intmeras
técnicas (ver nota de rodapé n.® 19), bem como de outrcs trabalhos para o Estado
de Sdo Faulo, e termos utilizado apenas cidades com mais de 15.000 habitantes, em
1870, na zons urbansa.

95 Para o desenvolvimento desta teoria, ver RICHARDSON, Regional Economics, p. 88,

26 BSegundo PORTER, alguns fatores que podem afetar os fluxos entre as cldades sfo:
*1) Vérios bens e servigos podern ser ordenados de acordo com o numero de DEssons
requerido -para a existéncia destes bens e servigos. Bens de escaldo superior reque-
rem mais pessoas para manté-los do gue os bens de escalio inferior, 2} Bens de
escalio superlor tendem a estar localizados em cidades grandes e ndo em peguenas.
Cidades grandes tém um numerc malor de bens do gue 85 pequenas ¢ possuem bens
de escaldo inferior, assim como de escaldo superior. 3) As pesscas fregiientemente
fazem viagens com propdsitc multiplo, Usualmente vao mo lugar mais préximo que
possud. 05 bens de escaldo mais alto de suas listas de compras e obtém todos ou
virlos bens de escalic mais baixe de suas listas de compras no mesmo lugar”,
H. PORTER “Aplication to Interclity Intervening Opportunity Models to Telephone,
Migration and Hignway Traffic Data’” (Tese de Ph.D. nfio publicada, Northwestern
University, Departamento de Geografia, 1964), p. 48-45.

36



Como a teoria do Iugar central é eminentemente, uma teoria de
servicos prestados pelas cidades a seus respectivos hinterlands, obvia-
mente nac satisfaz inteiramente na explicacdo do crescimento urbano
diferenciado, pois as indudstrias mais significativas — regionais e nacio-
nais — néo seguem necessariamente seus postulados, em virtude das
crescentes economias de escala, economias externas e de urbanizacgéo
que se verificam em uns poucos centros urbanos. Assim sendo, devemos
ter em mente que os postulados desta teoria explicam apenas em parte
a interacdo dos fluxos entre as cidades que constituem nosso modelo,
pois estes fluxos estéo cbviamente influenciados pelas atividades indus-
triais de grande porte, pelas administrativas centralizadas do Estado,
pelas oportunidades intervenientes e competitivas entre os centros de
famanhos diferentes, etc. **

Em nosso modelo consideramos a possibilidade da existéncia de
competicao entre uma cidade subordinada de um determinado compo-
nente e sua cidade-nodal, bem como entre duas ou mais cidades subor-
dinadas por cidades a.mda menores (na hierarquia) no que se refere
a mercados de bens de escaldo inferior. Fica implicito, em nossa analise,
que dominéncia nfo é um atributo, mas sim uma variavel, ie., ao
estudarmos todos os conjuntos populacionais da estrutura espacial
considerada, domindncia é um stafus que teda cidade possui, sendo o
resultado do processo de interacio entre as cidades com importancia
espacial, funcional e popula¢des diferentes, etc. **

1 - AREA A SER ESTUDADA

Para o estudo das regides nodais do Estado de Sao Paulo utilizamos
como critério para a delimitacdo da estrutura espacial as cidades com
mais de 15.000 habitantes, na zona urbana, de acordo com o Censo de
1970 (incluimos as cidades de Oswaldo Cruz, Rancharia e Santo Anas-
tacio, porque possuem populacdes proximas ao limite estabelecido). 2

Em geral, as fronteiras politico-administrativas de um Estado néo
coincidem necessariamente com as regides socioeconémicas a que per-
tencem as cidades deste Estado, 3 podendo existir, no que se refere ao
conceito de regifo nodal, dois tipos de inter-relacfio: primeiro, onde as
cidades de outros Estados pertencam a determinadas regices-nodais do
Estado considerado e, segundo, onde cidades do Estado pertencam a

27 Num trabslho posterior utilizaremos os mesmos dados telefdonicos para explicar tais
fluxos entre as cidades, através de um modele gravitaciciial modiflcadoe.

28 Para um desenvolvimento mais amplo do conceito de dominincia, ver DON BOGUE,
The Structure of the Metropolitan Communities, A Study of Dominance and Subdomi-
nance (Michigan: University of Michigan, Horace H. Rackham School of Graduate
Studies, 1849), p, 18.

209 A adocio deste critério se deve & dificuldade em se utilizar todas as 572 cldades do
Estado neste estudc. Ao considerar cidades pequenas em termmos populaclonais po-
demos obier elementos para a determina¢io de éreas de influéncia aoc nivel zonal,
ou seja, uma sub-reglonalizacio do sistema, ac tomarmces dominancia como varlavel
e a propriedade de transitividade. As cldades analisadas se encontram no Quadro 1
(Matriz de Fluxos Telefdénicos)., Nac foram obtidas informaces sohre as cidades de
Leme e Praia Grande.

30 Para definitmos o gue é uma reglio temos trés enfogues diferentez mas oo
mutuzmente exclusivos: homogeneidade, polarizagio (ncdalizagio) e regilfio-pregrama.
Num certo sentido “uma regiio nodal é homogénea na medida em gue assceia
areas dependenfes num sentide funcional ou de cemércio, num centro especifico™.
John Meyer '"Regional Economics: A Survey”, American Economic¢ Review, Vol, 53
(Margo/63), p. 22.
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regides-nodais de cidades de estados fronteiricos. Como nfo dispomos
de informacoes telef6hicas para as cidades de outros Estados, analisamos
apenas as cidades do Estado de Sao Paulo.

2 - MEDIDA DOS FLUXOS ECONOGMICOS-SOCIAIS

Como salientam Nystuen e Dacey,

Cidades podem ser vistas como niicleos de atividades especia-
lizadas que sao espacialmente concentradas e associadas funcional-
mehte. Cada atividade tem seu proprio conjunto de associacOes
fora da cidade. Para explicar as diversas conexdes externas ine-
rentes a cada especializacfo, afirmacgdes gerais relativag 4 associa-
cOes urbanas devem ser multidimensionais. 31

Poderiam ser utilizados varios indicadores das interacgdes socio-
econdmicas, mas sua utilizacéo acarretaria o problema de como pondera-
los em um unico indice. # Acreditamos que a varidvel chamadas tele-
fonicas poderia ser utilizada como representativa destas associacdes
multifuncionais, principalmente pelo fato de apresentar um certo grau
de sintese das interacdes socioecondmicas entre as cidades. 33 Utiliza-
mos as informacdes fornecidas pela TELESP sobre o total de chamadas
telefdénicas, num periodo de 10 dias, no més de julho de 1972, 3¢

CAPITULO I

Modelo: teoria dos grafos

Neste capitulo ** destacaremos algumas propriedades da teoria dos
grafos e faremos algumas supomgoes para a aplicagio desta técnica a
delimitacao das regides nodais.

Chamemos D um grafo linear. Um ponto i & adjacente a outro j,
se a linha ij existe em D. O ponto { é adjacente de j, se a linha ji existe
em D. Dado o digrafo D % sua matriz adjacente, A(D) = a; € umsa

31 NYSTUEN e DACEY *“Nodal Regions”, p. 30.

32 Green obtém uma medign boundary para as sete varidveis utilizadas em seu trabalho.
HORWARD L. GREEN "Hinterland Boundaries of the New York City and Boston in
Southern New England”, Economic Geography, Vol. 31, n.° 4 (outubre, 1255), p. 208,
Parp analises em que s&o0 utilizadas varias varidveis, ver 8. FAISSQL “A Estrutura
Urbana Brasileira: Uma Visio do Processo Brasileiro de Desenvolvimento Econdmica”,
Revista Brosileira de Geografia, n.° 3 (julho/setembro, 1972}, pp. 196- 121 e o trabalho
do IBGE "Regldes Urbanas Funcionais”, 1972

33 Esta variivel ¢ utilizada por NYSTUEN e DACEY, BOUDEVILLE ¢ ROUGET.

34 ©Os dados nfo incluem chamadas de algumas companhiss locals (inexpressivas em
relagio a0 total), bem como néc incluem as chamadas do sistema DDD, com exceclc
da cldade de Santos, Assumimos gue nio se verificou demanda reprimida, ou seja,
todas as chamadas tentadas foram efetivamente realizadas, nfo havendo, pols, des-
continuidade no sistemga telefbnico, e também gue a utilizagho do Telex e servigo
de radic das empresas publicas e privadas acompanhham o volume € diregfo dos
fluxos telefdnicos,

35 ©Este capitulo ¢ baseado em R. V, MOREIRA DA ROCHA “On the Identification of
the Nodal Structure of the Cilties in the State of Tennessee” (Tese de Mestrado
nio publicada, Vanderbilt University, 1972).

36 TUm digrafo é um grafo dirigido; um digrafo aciclico é aguele gque nfo possui ciclos.
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matriz quadrada com uma linha e uma coluna para cada ponto de D,
na qual a; — 1 se a linha v,v; existe em D, ao passo que a; = 0 se a
linha v,v; néo existe em D.

Seguem-se algumas suposigOes necessarias para a delimitagdo das
regides nodais:

1. A matriz adjacente e o digrafo serfo derivados da matriz de
associacoes urbanas (chamadas telefdénicas) da seguinte forma: sele-
cionamos 0 malor fluxo originado de cada cidade, e assumimos que
uma cidade é subordinada se o seu maior fluxo telefénico for orientade
para uma cidade maior, ao passo que uma cidade sera considerada
dominante se o seu maior fluxe se destina a uma cidade menor. A
determinacéio dos tamanhos das cidades de nosso sistema é dada pela
propria matriz de associacOes urbanas, i.e., pelos respectivos totais de
cada coluna, que se referem ao numero total de chamadas telefénicas
que cada cidade recebe das demais, no sistema considerado. Com este
critério, podemos determinar os centros dominantes e seus subordina-
dos, o que vai resultar num sistema hierarquico de cidades.

2, Assumimos que o digrafo é aciclico, i.e., uma cidade nfo pode
ser subordinada a nenhuma outra que a ela seja subordinada.

3. Assumimos a regra da transitividade, i.e., se a cidade s é subor-
dinada a uma r