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Resumo

O atual periodo tecnoldgico tem origem na segunda metade do século XX e
caracteriza-se pela forte interagdo entre técnica, ciéncia e informagdo. Estes elementos
sdo responsaveis pelo surgimento de uma nova estrutura social e econémica, com
implicagbes diretas no espago geografico, agora denominado meio técnico-cientifico-
informacional. Diferentes trabalhos de investigagdo tém se dedicado a identificar as
evidéncias regionais e locais da presenga desse meio geografico. O objetivo do artigo é
explorar o método de regionalizagdo de areas Skater, no ambiente do Terraview, tendo
em vista seu potencial analitico para enriquecimento do estudo em andamento sobre
as relagBes entre o meio técnico-cientifico-informacional e o processo de urbanizagdo
na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e do Litoral Norte. Para isso, grupos de
variaveis de analise foram definidos para compor a base de dados estatisticos a partir
dos quais foram calculadas as devidas padronizacdes e gerados os mapas pela classi-
ficacdo de conglomerados de municipios.
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Abstract

Spatial analysis by area regionalization: the use of the skater method in
the study of Vale do Paraiba and the northern coast metropolitan region

The present technological time period, which originated in the second half of the
20th century is characterized by a strong interaction between technique, science, and
information. These elements are responsible for the emergence of a new social and
economic structure, with direct implications on the geographical space, called the technical-
scientific-informational milieu. Different research work has focused on identifying regio-
nal and local evidence of the presence of this geographical milieu. The objective of the
article is to explore the Skater area regionalization method, in the Terraview environment,
taking into account its analytical potential to enrich the ongoing study on the relations
between the technical-scientific-informational milieu and the urbanization process of
Vale do Paraiba and Northern Coast Metropolitan Region. Therefore, groups of variable
analysis were defined to produce the statistical database from which the appropriate
standardizations were calculated and maps were generated by the classification of
conglomerates of municipalities.

Key words: Conglomerate analysis. Regionalization. Urbanization. Population.
Technical-scientific-informational milieu.

INTRODUCAO

O espaco geografico costuma ser estudado por suas divisdes territoriais, que
variam em fungdo da escala adotada. Elas sdo também utilizadas por diferentes or-
gdos governamentais como unidades politico-administrativas para efeito das ativida-
des de planejamento e gestdo.

Na histéria da ciéncia geografica, como mostra Lencione (1999), os conceitos
de regido e regionalizagdo foram enunciados por muitos autores renomados. Corréa
(2000 p. 53) define “regido a partir de dois principios fundamentais: o de localizagédo
e o de extensao”.

Segundo Rochefort (2003 p. 116), a regionalizacdo é concebida como instru-
mento de planejamento na busca do reequilibrio do espaco, ja que este é tdo marca-
do por desigualdades econémicas e sociais.

Na linguagem dos Sistemas de Informagdo Geografica, a regionalizagdo de
areas obtida pelo método de analise espacial Skater® possibilita a exploragdo de da-
dos estatisticos para enriquecer a analise do espaco geografico em foco. A semelhan-
¢a do comportamento dos atributos analisados e a localizagdo contigua das areas
estdo na base do processamento que a ferramenta opera.

As caracteristicas demograficas e socioecondémicas de diferentes areas podem
ser assim retratadas a partir da organizagdo de dados estatisticos associados, no
ambiente do Terraview, a uma base vetorial representativa do agrupamento de areas
selecionado.

No estudo em andamento® sobre as relagdes entre o processo de expansao do
meio técnico-cientifico-informacional (MTCI) (SANTOS; SILVEIRAS, 2001) e o desen-
volvimento urbano e regional serdo observados os 39 municipios da Regido Metropo-

5 Skater - Spatial K’luster Analysis by Tree Edge Removal.
¢ No curso de Mestrado em Planejamento Urbano e Regional da UNIVAP.
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litana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), instituida em janeiro de 2012 pelo
Governo do Estado de Sao Paulo.

Combinando os entendimentos gerais ja obtidos sobre a regido, a partir de
fontes documentais, informacdes georreferenciadas e do conhecimento adquirido pela
experiéncia pessoal dos pesquisadores, nesse artigo os dados censitarios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) serdo aproveitados para avaliagdo e ex-
ploracdo do método Skater e, assim, em alguma medida, avangar na identificacdo e
melhor compreensdo das realidades diferenciadas que certamente compdem e dina-
mizam o espacgo regional.

MATERIAIS E METODOS

No ambiente do software livre Terraview (INPE), criou-se um banco de dados
(Access) denominado Projeto Skater RMVPLN (mdb), para a ligacdo das tabelas pre-
viamente organizadas (em arquivos dbf) a geometria dos municipios da regido em
estudo, com coordenadas de projecdao e datum do SIRGAS 2000.

Uma selecdo de dados estatisticos foi feita a partir dos Resultados da Amostra
(por municipios) do Censo Demografico de 2010, segundo o critério do potencial
significativo da varidvel para a representacdo de realidades especificas em sua corre-
lacdo aos processos da urbanizagdo regional.

As cento e dez varidveis selecionadas referem-se de modo geral aos dados
sobre a populagdo residente, os domicilios particulares permanentes, instrucdo, tra-
balho, renda, consumo, infraestrutura e deslocamento.

Muitas combinacles entre estas varidveis selecionadas foram feitas, resultan-
do na definicdo de 63 grupos, procedimento este que se efetivou conforme sucessivas
indagagdes para a analise da urbanizacédo.

No programa Terraview, a andlise de area por Arvore Geradora Minima foi
acessada através do menu Anadlise => Skater e os mapas relativos aos agrupamen-
tos foram gerados com variagdes do numero de classes (5, 7 ou 10), tendo em vista
justamente explorar o mais possivel o uso da ferramenta.

Segundo Paiva, Alonso e Tartaruga (2010, p.145) a regionalizagdo de areas
pelo método Skater inicia com a construgdo do grafo que representa as unidades
espaciais que estdo inter-relacionadas. Ainda segundo os mesmos autores, no caso
especifico do Skater, um grafo é uma estrutura de representacdo de dados que con-
siste num diagrama composto de pontos (unidades espaciais com os respectivos da-
dos), a partir dos quais os vizinhos sao ligados entre si por linhas.

Para Feofiloff, Kohayakawa e Wakabayashi (2011, p.5) “... um grafo é um par
(V, A) em que V é um conjunto arbitrario e A é um subconjunto de V. Os elementos de
V sdo chamados vértices e os de A, arestas”.

Esquematicamente, o método Skater depende da interconectividade das bases
vetoriais. Neste estudo, a representagdo do grafo (figura 1 - 1) para a RMVP é defini-
da pelas conectividades territoriais existentes entre os 39 municipios (figura 1 - 2),
levando em consideracdo, no primeiro ponto, Jacarei e no ultimo ponto, Bananal.
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Figura 1 - Grafos ilustrativos das interconectividades
das sedes municipais da RMVPLN

Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Daniel José de Andrade.

No algoritmo Skater, a montagem desse grafo é feita por uma matriz de proxi-
midade. Atribui-se valor as arestas de acordo com a dissimilaridade (distancia entre
os atributos ou valores correspondentes). A partir deste grafo a Arvore Geradora
Minima é montada e o problema da regionalizagdo torna-se equivalente ao
particionamento do grafo, de modo a conseguir a melhor similaridade entre as regi-
Oes (INPE, 2006).

ApOs a importacdo da base vetorial (dos municipios da regido) no Terraview e
a ligacdo da tabela previamente organizada com as 110 variaveis (colunas)
selecionadas, foi feita a necessaria padronizacdo dos dados originais do IBGE, em
razao do impacto que diferentes escalas podem acarretar “na funcao de dissimilaridade
e na soma de quadrados dentro dos conglomerados” (INPE. 2011). Um conjunto de
variaveis padronizadas deve ter média zero e desvio-padrdo igual a uma unidade.

Calculos sdo realizados sobre cada uma das variaveis brutas a fim de obter os
valores padronizados para todas as variaveis. Para este procedimento foi utilizada a
ferramenta Estatistica, que através de um quadro apresenta as informacGes estatisti-
cas referentes a cada uma das variaveis dos 39 municipios da Regido. A formula
utilizada é representada por:

(Valor bruto da variavel) - Média

Desvio Padrao

Em seguida a padronizacdo, obedecendo a sequéncia dos grupos previamente
definidos, foram gerados inUmeros mapas exploratérios no Terraview, pelo método
de Anédlise Espacial Skater (agregacdo por grupos), e exportados como figuras para
posterior andlise da realidade e a avaliagdo propriamente dita do método.

Apbs a geragdo e leitura dos mapas obtidos a partir da aplicacdo do método
Skater, o uso do método de analise de densidade Kernel foi utilizado para estabelecer
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relacGes entre os contextos mais destacados da urbanizagdo regional com as evidén-
cias de localizacdo mais adensada de elementos representativos do MTCI. A partir da
espacializacdo das coordenadas geograficas de estaces de telefonia celular e de
internet, obtidas junto a Agencia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) para o ano
de 2012, foi entdo gerado o mapa do estimador Kernel de intensidade da distribuicao
de pontos, que, de acordo com Druck et. al. (2004), é uma ferramenta para analise
do comportamento espacial de objetos geograficos, cuja representagdo geométrica

se da por pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma avaliagdo mais precisa do potencial analitico do método, seu conceito
e entendimento de sua operacionalizagdao no software foram buscados tendo em vista
a correta andlise dos fendmenos observados.

De acordo com o Manual de Ajuda do Terraview (INPE, 2011), o método Skater
se constitui numa “andlise de conglomerados que leva em conta a localizagdo espacial
dos objetos”. Com o seu uso obtém-se a representagdo (mapa) de diferentes parti-
cOes de areas, com uma posicdo geografica determinada e caracteristicas semelhan-
tes dentro de cada particdo ou conglomerado, dadas pelo “comportamento” similar
das varidveis padronizadas.

Os padrdes espaciais obtidos com os conglomerados de areas revelam realida-
des mais ou menos aleatdrias ou agregadas, homogéneas ou diferenciadas, dentro
da mesma regido estudada.

Resultados significativos e releitura da urbanizagdo regional

Analisando atentamente todos os mapas obtidos com o Skater, a partir dos
grupos de variaveis estabelecidos e da variacdo do numero de classes, podemos
afirmar de antemdo que, nesse estudo, a aplicagdo do método prestou-se, de um
lado, para atualizagcdo e confirmacdo de alguns conhecimentos prévios sobre a reali-
dade regional mediante analises dos dados censitarios de 2010 e, de outro lado, para
evidenciar aspectos desconhecidos suscitando novas questdes ou pistas para investi-
gacao.

Os primeiros quatro resultados obtidos apds a aplicacdo do método Skater
(figura 2) referem-se aos quatro primeiros mapas de varidveis constituidos.

O mapa 1 reuniu variaveis de populacdo residente no municipio, pessoas que
frequentavam ensino médio, curso superior e pds-graduagdo, pessoas ocupadas em
atividades industriais, eletricidade e gas, agua e esgoto, construcdo, financeiras e em
informagdo e comunicagdo.

O segundo mapa agregou um bom numero de variaveis sobre domicilios equi-
pados com infraestrutura de agua encanada e diversos bens de consumo (televisdo,
geladeira, microcomputador com acesso & Internet, telefone fixo e celular, automavel
e motocicleta para uso particular) e as classes de renda domiciliar “per capita” entre
mais de 1/2 saldrio minimo e até 5 salérios.

J& o terceiro mapa combina diferentes varidveis de ocupagdo (em atividades
imobilidrias, saude humana e servigos sociais, educacdo, artes, cultura e esportes,
servico doméstico, atividades profissionais, cientificas e técnicas, atividades adminis-
trativas e da administragdo publica), e mais as varidveis referentes a diferentes clas-
ses de renda das pessoas ocupadas (de mais de 2 saladrios até 20 saldrios minimos).



Analise espacial por regionalizacdo de areas: o uso do Método Skater no
58 estudo da regido metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte GEOGRAFIA

O mapa 4 foi formado por nova combinacdo de variaveis: (a) domicilios parti-
culares permanentes com microcomputador e acesso a Internet; (b) pessoas que
frequentavam especializagdo de nivel superior, mestrado ou doutorado; pessoas de
10 anos ou mais de idade, ocupadas em informagdo e comunicagao; pessoas de 10
anos ou mais de idade ocupadas em atividades profissionais, cientificas e técnicas.

Os mapas 1 e 2 s3o absolutamente iguais, seja no que se refere aos conglome-
rados formados seja quanto ao numero e tonalidade de cinza de cada conglomerado
na legenda. J& no mapa 3, nota-se os mesmos conglomerados em destaque, mas o
numero e a tonalidade que os representam na legenda mostram-se alterados. Neste
caso, surge a dificuldade de entender a razdo dessa alteracdao da ordem dos conglo-
merados e tonalidades na legenda do mapa 3.

Ou seja, em principio considerou-se que essa alteracdo poderia condizer as
variaveis selecionadas, mas seria correto ver na ordem dos conglomerados (apre-
sentados na legenda) alguma interpretacdo fundada em gradacgdo hierarquica das
realidades regionais que tais conglomerados representam?
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Figura 2 - Mapas 1, 2, 3 e 4 gerados pelo método Skater da RMVPLN
Fonte: Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.
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Aparentemente, essa ordem da a impressdo de ser aleatdria, no sentido de
nem sempre parecer coerente com o que se sabe sobre a realidade dos municipios e
da regido. Ela parece exprimir tdo somente uma relagdo com a reta da diminuigdo da
variancia no grafico gerado ao lado do resultado do Skater no Terraview, tratando-se,
portanto, de uma representacdo baseada na ldgica estatistica implicita ao algoritmo.

Levando em conta os conhecimentos prévios que se tem da regido em estudo,
fomos naturalmente induzidos a fazer uma leitura dos resultados do Skater baseada
em alguma ordem de importancia dos conglomerados homogéneos apresentados na
legenda.

Por exemplo: nos quatro primeiros mapas (figura 2), faz sentido os resultados
referentes aos conglomerados 5, 6 e 7, correspondentes as posigdes destacadas de
Sdo José dos Campos e Taubaté e ao conglomerado formado por Pindamonhangaba,
Guaratingueta e Lorena, pois se sabe que de fato temos nesses dois primeiros muni-
cipios uma amostra da urbanizagdo regional mais complexa e diversificada, e ndo
causa espanto igualmente a similaridade apresentada no conglomerado de numero 5,
ja que Guaratinguetad é outro centro urbano de importéncia sub-regional e a similari-
dade com Pindamonhangaba e Lorena parece apontar tendéncias de dinamizagao
recente destes dois municipios e de interdependéncia funcional com Guaratinguetd,
justamente pela proximidade fisica.

A sua vez, o mapa 4 apresenta uma ordem de conglomerados e gradacdo de
tonalidades de cinza também iguais aos mapas 1 e 2. Nesse caso, como apresentado
mais acima, as varidveis de base para a obtengdo desse resultado foram selecionadas
por serem, direta ou indiretamente, sugestivas de possivel presenga do MTCI.

Se considerarmos que a legenda reflete uma hierarquizagdo entre os grupos, o
resultado aqui obtido poderia sugerir uma fraca densidade do MTCI em grande parte
da Regido (grupo 1), o que em principio parece condizer de fato a realidade. O Litoral
Norte aparece como o grupo 2 na legenda, o que indicaria mais expressividade (em
relacdo ao conglomerado anterior) da dindmica cientifico-técnica-informacional, mas
dos conglomerados 3 ao 7 (na legenda), excecdo feita a Igaratd’, o conglomerado
Pindamonhangaba-Guaratingueta-Lorena e os “conglomerados” onde aparecem sozi-
nhos Jacarei, Taubaté e Sdo José dos Campos expressariam coeréncia com a realida-
de, pois, por hipotese, seria justamente no eixo Dutra e nesses municipios isolados,
sobretudo, que se supde a presenca do MTCI seja mais evidente.

Mas olhando os mapas tematicos 1 e 2 que compdem a figura 3, abaixo, por
exemplo, vemos que o Litoral ndo se apresenta de modo tdo inexpressivo no que
respeita as pessoas ocupadas em atividades profissionais, cientificas e técnicas (mapa
1) e em informagdo e comunicagdo (mapa 2). Entdo, pareceu que a escolha das
varidveis constituintes do grupo 4 ndo tivesse sido, em seu conjunto, tdo representa-
tiva do fendmeno que se imaginava poder mostrar (porque genérica de mais), ja que
no mapa 1 abaixo trés municipios do Litoral apresentam comportamento equiparavel
aos municipios de Pindamonhangaba, Guaratinguetd e Lorena e no mapa 4 do Skater
(da figura 2), essa sub-regido litoranea ndo seria tdo representativa.

7 Municipio a respeito do qual falaremos mais a frente.
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Figura 3 - Mapas tematicos (1, 2, 3 e 4) e o mapa 5

gerado pelo método Skater, RMVPLN

Fonte: Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade
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O mapa 5 (figura 3), por sua vez, foi gerado com o Skater, a partir da combina-
cdo de 4 variaveis apenas, supostamente mais expressivas do MTCI: (a) pessoas
ocupadas em atividades profissionais, cientificas e técnicas; (b) pessoas ocupadas
em informagdo e comunicacdao; (c) pessoas que frequentavam curso de especializa-
¢do, mestrado e doutorado; e (d) domicilios com microcomputador e acesso a Internet,
cujos mapas tematicos aparecem individualmente também na figura 6.

Em relagdo a analise anterior feita sobre o litoral, entende-se, afinal, que em-
bora ele apresente caracteristicas ligadas ao MTCI (ensino superior, presenca da
Petrobras, incluindo agora as atividades extrativas do pré-sal e um grau de urbaniza-
cdo relativamente importante para a regido no seu todo), ndo se equipara as dinami-
cas e tipologias do eixo Dutra. E o resultado do Skater (segunda posicdo na legenda)
explica-se pela ndo contiguidade geografica do litoral norte com o eixo Dutra.

Outro ponto considerado nessa avaliagdo do uso do Skater diz respeito ao
numero de classes. No decorrer do estudo o nimero de classes foi alterado de cinco
para sete e depois de sete para dez. Inicialmente a mudanga para sete classes pare-
ceu conduzir a resultados mais satisfatorios, pois com cinco classes, ndo alcangcamos
muita variagao nos resultados, ou mesmo mudando bastante a combinagdo das vari-
aveis, resultavam sempre os mesmos conglomerados, ndo trazendo nem duvidas,
nem pistas para novas investigaces e nem novos aspectos relativos a realidade
regional.

Constata-se, entdo, novamente, que os conglomerados gerados sdo 0s mes-
mos, aparecem na legenda segundo a mesma ordem e, inclusive, com as mesmas
tonalidades de cinza (para os conglomerados) que o mapa 4 da figura 2. As varidveis
mais diretamente ligadas ao que se concebe por MTCI, consideradas sozinhas (mapa
5 da figura 3), ndo foram suficientes para alterar o resultado obtido no mapa 4 da
figura 2.

Ou seja, em ultima insténcia, o importante para nossa andlise é a correspon-
déncia possivel que os mapas gerados com a aplicagdo do Skater estabelecem com
outros conhecimentos e outras informagdes disponiveis a respeito da realidade em
estudo.

As variaveis consideradas para o resultado apresentado, abaixo, nos mapas 1
e 2 (figura 4) foram: (a) pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas em eletrici-
dade e gas; (b) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em atividades, de
agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacdo; (c) pessoas de 10
anos ou mais de idade ocupadas em construgdo; (d) pessoas de 10 anos ou mais de
idade ocupadas que recebiam mais de 5 a 10 saldrios minimo de todos os trabalhos;
(e) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas que recebiam mais de 10 a 20
saladrios minimo de todos os trabalhos.

Duas diferengas se destacam no mapa 2: o conglomerado Sdo Sebastido-
Caraguatatuba-Ilhabela-Ubatuba e o municipio de Pindamonhangaba. Aqui mais uma
vez, o conhecimento prévio sobre o litoral leva-nos a considerar o resultado com sete
classes mais significativo, sobretudo pelo destaque ao litoral, considerando as varia-
veis escolhidas, o relativo maior dinamismo econémico e construtivo e as peculiarida-
des ambientais locais dos municipios de Sdo Sebastido e Caraguatatuba.

Muitos resultados gerados com 7 classes foram considerados satisfatorios, mas
outros tantos mapas gerados com 10 classes foram avaliados como ainda mais
significativos para as finalidades de avanco na analise do fenémeno da urbanizagdo
regional.
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Figura 4- Comparacao de resultados do Skater com 5 e 7 classes
Fonte: Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.

A figura 5 resulta do seguinte agrupamento de varidveis distintas para o mapa
1: (a) pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas em induUstrias extrativas; (b)
pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em induUstria de transformagdo; (c)
pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em eletricidade e gas; (d) pessoas de
10 anos ou mais de idade ocupadas em atividades de agua, esgoto, atividades de
gestdo de residuos e descontaminacdo; (e) pessoas de 10 anos ou mais de idade
ocupadas em construgdo; (f) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em
informacdao e comunicacdo; (g) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em
atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados.

Ja o mapa 2 da figura 5 representa a combinacdo das mesmas variaveis do
item (@) ao (g) do mapa 1 da figura 5, mais as seguintes variaveis: (h) pessoas de 10
anos ou mais de idade, ocupadas que recebiam mais de 2 a 3 salarios minimos de
todos os trabalhos; (i) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas que recebiam
mais de 3 a 5 salarios minimos de todos os trabalhos.

Em ambos os mapas (figura 5), nota-se uma divisao da sub-regionalizagao
muito préoxima, devido a utilizacdo das mesmas varidveis de (a) a (g), porém a adicdo
de varidveis de renda no mapa 2, acarreta uma alteracdo na ordem (e tonalidades de
cinza) dos conglomerados (ou sub-regides) na legenda, ficando o Litoral Norte com
Caraguatatuba, Ubatuba e S3o Sebastido classificados como a sub-regido 3 do mapa
1 e no mapa 2, apresenta-se como a sub-regido 1. Neste caso, constata-se que as
varidveis de renda média influenciaram no resultado. Embora o litoral possua maior
significancia estatistica sob o ponto de vista das classes de renda média, a sua loca-
lizagdo isolada, ou ndo contigua ao eixo Dutra parece ter sido preponderante no
resultado.
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Figura 5 - Skater com 10 classes para a regido com
variaveis pessoas e rendimento
Fonte: Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.

Ainda sob o olhar da urbanizagdo foi gerado também os mapas 1 e 2 da figura
6, reunindo varidveis relativas a pessoas, renda e domicilios, conforme descrigdo a
seguir.

O mapa 1 foi gerado a partir da seguinte selecdo de variaveis: (a) pessoas de
10 anos ou mais de idade ocupadas em eletricidade e gas; (b) pessoas de 10 anos ou
mais de idade ocupadas em atividades de agua, esgoto, atividades de gestdo de
residuos e descontaminacgdo; (c) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas em
construgdo; (d) pessoas de 10 anos ou mais de idade ocupadas que recebiam até 1
salario minimo de todos os trabalhos; (e) pessoas de 10 anos ou mais de idade
ocupadas, que recebiam mais de 1 a 2 salario minimo de todos os trabalhos; (f)
pessoas que frequentavam ensino médio.
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Figura 6 - Skater com 10 classes para a Regido, utilizando variaveis
referentes a pessoas, renda e domicilios
Fonte Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.
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Ja no mapa 2 foram consideradas as variaveis: (a) domicilios particulares per-
manentes com televisdo; (b) domicilios particulares permanentes com telefone; (c)
domicilios particulares permanentes com maquina de lavar; (d) domicilios particula-
res permanentes com geladeira; (e) domicilios particulares permanentes com moto-
cicleta para uso particular; (f) domicilios particulares permanentes com rendimento
domiciliar per capita de mais 1/2 até 1 salario minimo.

Observa-se nos resultados acima os mesmos conglomerados, mas ordenados
na legenda de forma distinta e tonalidades alteradas. O que é preciso ver no caso é a
similaridade de Guaratinguetd e Lorena em separado do municipio de Pindamonhangaba
e o destaque do municipio de Cruzeiro, outro subcentro regional importante no eixo
Dutra, embora em menor grau do que Sdo José dos Campos, Taubaté e Guaratingueta.

Em sintese o uso do método aponta para a possibilidade de uma leitura da
urbanizacdo da RMVPLN que, em boa medida, reproduz fatores histéricos de ocupa-
¢do do territdrio, com maior evidéncia no Eixo da Rodovia Presidente Dutra e do Eixo
Litoral Norte. Para Miller (1969 p. 79) o fenébmeno de industrializacdo da regido foi “o
grande responsavel pela urbanizacdo moderna do Vale do Paraiba” a partir dos anos
50 e 60.

Utilizando os resultados do Skater, nota-se que, em 2010, embora a regiao
revele caracteristicas adicionais a tradicional industrializagdo, como a diversificagdo e
especializagao dos servigos, o processo de urbanizagdo reflete-se ainda com bastante
intensidade no eixo Dutra, com destaque para as cidades de Sdo José dos Campos,
Taubaté, Jacarei, Pindamonhangaba, Guaratinguetd, Lorena e Cruzeiro. Para certos
grupos de varidveis, a cidade de Cacapava também se inclui nesse conjunto de cida-
des cuja urbanizacdo se mostra mais consolidada e expressiva de tendéncias con-
temporéaneas.

Muitos dos produtos gerados pelo método Skater expressam a homogeneidade
do agrupamento de municipios de pequeno porte como Santa Branca, Jambeiro,
Paraibuna, Redencdo da Serra, Natividade da Serra, Sao Luis do Paraitinga, Cunha,
Lagoinha, Piquete, Silveiras, Lavrinhas, Queluz, Areias, Sdo José do Barreiro, Arapei
e Bananal.

J& os municipios proximos a Serra da Mantiqueira, como Monteiro Lobato, San-
to Antdnio do Pinhal, Sdo Bento do Sapucai, Tremembé e Campos do Jorddo, possu-
em caracteristicas que os diferenciam como uma microrregido homogénea, porem,
em alguns casos os produtos apresentam similaridade dessa microrregido com o
grande conglomerado de pequenos municipios descritos acima.

A sua vez, o conglomerado do Litoral Norte, que também se destaca em muitos
produtos do Skater, reflete a similaridade das realidades de Caraguatatuba, Ubatuba,
Sdo Sebastido e Ilhabela.

Por fim, é preciso fazer um comentario aos casos de Igaratd e Ilhabela, pois
em muitos resultados nota-se uma limitagdo metodoldgica do Skater, que se traduz
pela ndo conectividade ou isolamento da geometria destes municipios em relacdo a
geometria de outros municipios com caracteristicas sabidamente similares. Assim,
em muitos produtos gerados, Ilhabela e Igarata sdo representados como um “conglo-
merado” Unico, quando a rigor, pelo teor de sua realidade deveriam aparecer integra-
do a outro conglomerado homogéneo.

Para verificar esta constatacdo os mapas 1 e 2 foram gerados com as seguin-
tes varidveis socioeconOmicas: (a) populagdo residente natural do municipio; (b) po-
pulagdo residente ndo natural do municipio; (c) pessoas ndo naturais da UF residentes
na UF ha 10 anos ou mais; (d) pessoas que frequentavam ensino médio; (e) pessoas
que frequentavam curso superior de graduacdo; (e) pessoas que frequentavam es-
pecializacdo de nivel superior, mestrado ou doutorado.
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Na geometria do municipio de Sdo José dos Campos foi realizada uma edicdo
vetorial (ampliagdo da area de Monteiro Lobato com a parte do poligono cortada do
municipio de Sdo José dos Campos), “induzindo” a conexdo de Igaratd com Monteiro
Lobato. E preciso advertir que este tipo de edicdo é extraoficial ao estudo, ja que os
limites municipais estdo garantidos na Constituicdo Federal e esta base utilizada do
IBGE representa as divisdes politico-administrativas dos municipios no territério naci-
onal. (figura 7).

Esse procedimento técnico foi adotado para averiguacdo da homogeneidade do
municipio de Igaratd com outros conglomerados. Assim ao estabelecer a “nova” base
de municipios da regido onde Igaratd tem conexdo direta com Monteiro Lobato, veri-
fica-se de fato sua agregacdo ao conglomerado formado pelos municipios Monteiro
Lobato, Tremembé, Santo Ant6nio do Pinhal, Sdo Bento do Sapucai e Campos do
Jordao, ndo mais representando uma classe isolada tal como bastante frequente na
maioria dos resultados obtidos com o uso do Skater, comprovando, portanto, a teoria
dos grafos implicita ao método.

Dessa forma, conclui-se que esse problema da geometria isolada da area de
um municipio constitui uma limitagdo do método, podendo induzir a erros de andlise,
caso se desconhega a realidade em estudo.
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Figura 7 - Comparagao dos resultados com o municipio
de Sdo José dos Campos reeditado

Fonte: Terraview / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.

Urbanizagdo regional e meio técnico-cientifico-informacional

Paralelamente a representacdo espacial de varidveis condizentes ao fendmeno
da urbanizagdo regional, outra caracterizacdo da realidade regional foi obtida a partir
de evidéncias do MTCI, categoria de analise proposta nos estudos de Santos (2004),
para definir o meio geografico que tende a se reorganizar a partir da segunda metade
do século XX, criando uma nova estrutura social e econdmica baseada em fortes
interacdes entre técnica, ciéncia e informacéao.

Neste estudo, o MTCI estad representado pela distribuicdo de estagbes de tele-
fonia celular e internet nos 39 municipios da regido em foco. Os dados extraidos de
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cadastros elaborados pela ANATEL possibilitaram a quantificagdo e a espacializagédo
desses objetos técnicos, responsaveis pelo fluxo e o acesso a informacdo na regido.
(figura 8).

N
3
° ~ 0
~ (‘V{w{‘;f\‘—\\ ~e {3
{2 le 2/ e
P g~ fJ 2 % <’ e
v " YL
o \y,\/\f
i &
/
} }
A
s, o ‘J;;:“;';m
7 . 2
Infraestrutura técnica Infraestrutura técnica
informacional informacional
@  Estacdes de telefonia celular @  Estacdes de interet
0 15 30 60 90 0 15 30 60 90
[ = — Km Km

Figura 8 - Distribuicdo de estacoes de telefonia
celular e internet na RMVPLN

Fonte: ANATEL, 2012 / IBGE, 2010. Autor: Daniel José de Andrade.

A partir da distribuicdo dos pontos de localizacdo das estacgdes de telefonia
celular e Internet, utilizou-se o estimador de densidade Kernel. Com o uso desse
método de analise espacial, observa-se na figura 9 que a superficie interpolada reve-
la a existéncia de grande concentracdo de infraestrutura técnica, representada pela
tonalidade mais escura de cinza, nos perimetros urbanos de S3o José dos Campos e
Taubaté, seguidos de uma concentragdo intermediaria (tonalidade média de cinza)
nos municipios de Jacarei, Campos do Jorddo, Cagapava, Pindamonhangaba,
Guaratingueta e litorédneos. Verifica-se ainda (pela tonalidade mais clara de cinza),
menor quantidade de estacGes nos demais municipios da regido.

O resultado obtido pelo estimador Kernel aparece sobreposto na figura 9 ao
sistema viario regional (em linha tracejada), sendo que justamente os eixos Dutra e
o litoraneo sdo coincidentes com as areas de maior densidade de estacGes de telefo-
nia celular e Internet, reforgando ainda mais a concentracdo de infraestrutura técnica
junto aos dois principais eixos da urbanizagdao regional.

Além dessa correlagdo clara entre o adensamento das estacGes de telefonia e
internet e a configuracdo espacial da rede viaria, outros dois elementos de analise
podem corroborar a explicagdo da distribuicdo seletiva desse equipamento técnico de
integragdo territorial: o fluxo de veiculos e as principais nodalidades da rede urbana
regional.

Segundo dados do DERSA, os fluxos didrios médios (VDM) de veiculos nas
rodovias Dutra (30248), Tamoios (32529) e Rio-Santos (28836) eram em 2012 os
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mais volumosos dentre todas as estradas da regido®, o que atesta ndo somente a
importancia (ja mencionada) dos dois principais eixos da urbanizacdo regional, como
o novo papel da rodovia dos Tamoios na intensificagdo das dinamicas socioeconémicas
e territoriais, sobretudo agora quando ja em funcionamento apds sua duplicagdo.

O que, alids, também condiz ao fato de que as mais importantes concentragdes
demograficas e de atividades produtivas e sociais sediadas em Sdo José dos Campos,
Taubaté e Jacarei, mas também em Caraguatatuba, Sdo Sebastido e Guaratingueta
constituem os “nds” urbanos articuladores dos principais entroncamentos viarios e
das dindmicas inter-regionais mais destacadas.
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Séo Paulo
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Figura 9 - Distribuicao de infraestrutura na RMVPLN
Fonte: ANATEL, 2012 / IBGE, 2010/ INPE, 2008. Autor: Daniel José de Andrade.

8 No caso, em referéncia aos dados disponiveis do DERSA, é preciso salientar que o volume da
Dutra aparece menos volumoso do que o da rodovia dos Tamoios, ndo correspondendo a realida-
de, pois os dados do DERSA n&o incluem todos os trechos da Dutra. O total do VDM de veiculos
apresentados corresponde a soma dos dados para o trecho Jacarei-Sdo José dos Campos, o
trecho que atravessa o municipio de Taubaté e o trecho Guaratinguetd-Lorena. Se os demais
trechos estivessem incluidos, é certo que teriamos o maior volume didrio médio de veiculos
contabilizado na Dutra. De fato, analisando os dados encontrados no Relatério Anual - Rodovias
Federais Concedidas (ANTT, Brasilia, 2012), referente a Concessionaria Nova Dutra, que tam-
bém abrangem alguns trechos apenas, o VDM de veiculos medido em trechos da Dutra que
atravessam os territdérios municipais de Jacarei (do quilémetro 169,3 ao 167), Sdo José dos
Campos (do quildmetro 150 ao 146,9 ), Taubaté (do quildmetro 110,7 ao 98,8 ) e Aparecida (do
quilémetro 81 ao 70,8), no ano de 2012, vemos que esse trafego alcanga uma ordem numérica
bem superior aos dados do DERSA: S&o José dos Campos apresenta um VDM da ordem de 131,3
mil veiculos, enquanto Jacarei e Taubaté contabilizam, cada um, um VDM de aproximadamente
53, 9 mil veiculos e Aparecida, 37,8 mil veiculos.
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Nesse sentido, com base nesses elementos de andlise, mas também conside-
rando outras informagdes ja levantadas por Andrade (2012) e Souza (2008), consta-
ta-se que, entre todos os municipios da RMVPLN, Sdo José dos Campos se destaca
pelo processo de consolidagdo do MTCI. Além disso, considerando apenas a distribui-
cdo de estacgOes de telefonia celular e internet observa-se a presenca de nlcleos do
MTCI localizados ao longo de todo o macro-eixo da Dutra.

Aqui confirma-se a correlagdo positiva entre urbanizacdo e presenca do MTCI.
Ao contrario, nos municipios onde ndo ha evidéncia de densidade técnico-cientifica-
informacional sdo precisamente aqueles municipios onde as varidveis representati-
vas do fendmeno da urbanizacdo sdo menos expressivas estatisticamente, resultan-
do num quadro geral de grande homogeneidade nas éareas intermediarias aos dois
eixos mais urbanizados.

Por ultimo, vale chamar atencdo para o caso de Campos do Jorddo, que embo-
ra contendo aproximadamente 45 mil habitantes urbanos, apresenta em correlato a
sua peculiar urbanizacdo ligada ao turismo de alta renda, uma densidade considera-
vel de estagdes de comunicacdo e informacdo e um VDM de 8553 veiculos constituin-
do o trafego da rodovia Floriano Pinheiro (no trecho de Piracuama em Pindamonhangaba
até o final da subida da serra) em uma segunda ordem de importancia quantitativa,
depois das principais rodovias ja citadas.

Ainda que a discussdo sobre os processos que contribuiram para a atual confi-
guracdo do meio geografico na regido ndo seja objeto de analise deste trabalho, a
evidéncia da desigualdade da distribuicdo de estagdes de telefonia celular e de Internet
revela que o projeto de modernizagdo tecnoldgica do Pais, idealizado pelo Estado a
partir da década de 1950, impactou diretamente na regido do Vale do Paraiba e Litoral
Norte, contribuindo para a formagdo de uma regido heterogénea quanto a distribuigdo
entre os seus 39 municipios de infraestrutura técnica caracteristica do atual periodo
tecnoldgico.

CONCLUSOES

Levando em conta a linha de pesquisa dos autores voltada aos estudos espaci-
ais na escala regional e a geragdo de varios produtos pela aplicagdo do método auto-
matico Skater de regionalizagdo de areas, considera-se que, em boa medida, o méto-
do contribui para o avanco da busca de conhecimentos sobre a realidade da regido e
de seus municipios.

Considerando os resultados obtidos pela pesquisa, constata-se primeiramente
a complexidade da estrutura urbanizada que se prolonga (linearmente) ao longo do
eixo Dutra, em grande parte atribuida a posicdo de S&o José dos Campos, mas tam-
bém, de Taubaté e Jacarei.

Além destes trés centros urbanos, Guaratinguetd também se destaca em mui-
tos mapas, em funcdo de sua importéancia como centro ao redor do qual as similarida-
des com Pindamonhangaba e Lorena parecem refletir, de um lado, a dinamizacao
recente do processo de urbanizacdo destes dois municipios, e de outro, a possivel
intensidade da interdependéncia funcional determinada pela proximidade fisica entre
0s municipios.

Nesse aspecto da relativa influéncia entre dindmicas urbanas contiguas,
Pindamonhangaba também se apresenta em nossas analises compondo, em alguns
casos, outro sub-grupo homogéneo com Taubaté.
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E justamente essa forca de regionalizacdo do eixo Dutra nucleada por estes
cinco centros urbanos que responde pela magnitude do fen6meno de concentragdo
demografica, socioeconémica e do espago construido, bem como, pela maior densi-
dade dos elementos constituintes do MTCI, a exemplo, das estacOes de telefonia
celular e internet e do grau de especializagdo cientifico-tecnoldgica de S3o José dos
Campos.

Interessante observar que ao aumentar o nimero de classes para um mesmo
grupo de variaveis, novos centros urbanos se destacam, tanto reafirmando a ldgica
do processo histérico de urbanizacdo, como é o caso de Cruzeiro, outro sub-centro de
importancia regional® organizado ao redor da Dutra, como também, apontando para
processos recentes do desenvolvimento urbano neste mesmo eixo, tais os casos de
Pindamonhangaba e Lorena (j@ mencionados) e de Cagapava, outro centro urbano
inserido nas tradicionais dindmicas de industrializacdo da regido, nas tendéncias de
expansdo e diversificagdo dos servigos e, ainda, nas novas formas condominiais de
producdo do espago produtivo e habitacional.

Na articulagdo do eixo Dutra com a regido da Serra da Mantiqueira, o caso de
Campos do Jorddo, foi outro resultado da aplicagdo do método Skater que nos instiga
particularmente. Validando a hipotese de que a correlagdo entre MTCI e urbanizagdo
nao se confirma estritamente pelo tamanho da populagdo, mas pela especificidade da
dindmica socioecondmica e de produgdo do espago urbano, Campos do Jorddo se
destaca nas andlises geradas pelo Skater, ora evidenciando sua posicdo de centro
microrregional para as pequenas cidades adjacentes (sobretudo a exemplo de Santo
Antonio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai), ora mostrando similaridades com alguns
centros de portes variados que compdem o préprio eixo Dutra, tais como Guaratingueta,
Piquete, Lorena, Potim, Cachoeira Paulista e Cruzeiro.

Sua dinamica caracteristica de urbanizagdo fortemente impulsionada pelo tu-
rismo e pela produgdo de residéncias secundarias de segmentos sociais de alta e
média renda, responde, em boa medida, pela concentracdo significativa do trafego de
veiculos na rodovia Floriano Pinheiro e de infraestrutura técnica de telecomunicacdo e
informacgdo e, ainda, por um espectro correlato de atividades econGmicas e sociais e
de remodelagdo do espaco urbano em visivel cendrio de diversificacdo e especializa-
gao.

Outra leitura da urbanizagdo regional associada as implantagdes do MTCI pos-
sibilitada pela aplicagdo do Skater é a que evidencia o eixo litordneo, a segunda
porcdo socio-territorial mais dinamica da RMVPLN depois do eixo Dutra.

Resguardadas sua dimensdo e especificidades ligadas a expansdo do turismo e
a remodelacdo recente do complexo produtivo de S&do Sebastido (porto e atividades
extrativas do petrdleo), o eixo litoraneo também evidencia correlages significativas
entre a presenca da dinamica técnico-cientifica-informacional e o processo recente de
urbanizagdo, que se fundam, entre outros fendmenos, na expansdo do ensino superi-
or e outras atividades profissionais de natureza técnico-cientifica e informacional, no
dinamismo construtivo de suporte turistico e ainda, nos consequentes impactos ou
conflitos so6cio-ambientais.

Nesse contexto, Caraguatatuba e S3o Sebastido se destacam inicialmente como
as principais nodalidades do sistema urbano litordneo, por sua conexdo direta com a
rodovia dos Tamoios, que parece despontar como um dos eixos transversais mais
provaveis de futura intensificacdo da urbanizagdo regional. Levando em conta sua

9 Centro urbano este definido por trabalhos oficiais de regionalizagdo como uma das cinco sedes
das regiGes de governo que compdem hoje a RMVPLN, ao lado de S&o José dos Campos, Taubaté,
Guaratinguetd e Caraguatatuba.
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recente duplicagdo e o projeto do governo estadual de torna-la um corredor de ex-
portagdo ligando (por meio da rodovia Dom Pedro), a regido de Campinas, as anali-
ses possiveis neste artigo (embasadas em dados estatisticos do Ultimo censo do IBGE)
também ja apontam para essa tendéncia.

Configurando um conglomerado mais ou menos homogéneo, Sdo Sebastido,
Caraguatatuba, Ilhabela e Ubatuba apresentam uma densidade de infraestrutura de
telecomunicacBes e de veiculos (circulando diariamente na estrada que as interliga)
relativamente menos importante do que o eixo Dutra, mas constituem uma amostra
do processo de urbanizagdo regional com uma representatividade de segmentos so-
ciais de renda média equiparavel a outros municipios do proprio eixo Dutra.

Para completar o conjunto dos varios retratos da regionalizacdo de areas (mais
ou menos homogéneas) possibilitada pelo método Skater, ndo se pode deixar de
contrastar aos dois eixos da urbanizagdo regional a grande regido a eles intermedia-
ria, composta de municipios com fraca densidade de atividades e implantagdes carac-
teristicos do MTCI constituindo os dinamismos e a organizacdo espacial dos centros
urbanos de pequeno porte.

Evidéncia similar a esse quadro de desigualdades regionais também é notada
em outro conglomerado de municipios localizados na Serra da Mantiqueira ou em sua
proximidade, de onde se destacam somente Campos do Jordao, por sua peculiar
centralidade, e Tremembé pelos efeitos de sua conturbagdo com Taubaté.

Por fim, embora se pondere que talvez o uso do método mostre-se mais inte-
ressante para quem desconhece a realidade regional, para aqueles que o exploram
com algum conhecimento prévio e o fazem em vista de enriquecer a analise da regido
ou vislumbrar novos caminhos metodolégicos, o método também parece constituir
um instrumental Gtil e auxiliar, junto a outras informagdes e outros recursos de anali-
se.

A aplicagdo do método termina estimulando ao seu uso continuado, no contex-
to de nossas pesquisas individuais, seja no curso de mestrado do autor, seja nas
pesquisas das autoras, utilizando o processo de regionalizagdo de areas para avaliar
a dimensdo técnico-cientifica-informacional da RMVPLN, resultante da incidéncia local
de um projeto de modernizagdo nacional, contraposta a outra dimensdo da realidade
regional representativa dos grandes contrastes do desenvolvimento social e da estru-
tura espacial.
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