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RESUMO 

 

A expansão urbana vem formando aglomerados populacionais desordenados, o que causa 

problemas para a administração municipal. A fim de reduzir este tipo de problema, uma das 

maneiras de reorganizar o território é o policentrismo, conceito que vem sendo aplicado em 

grande parte da área urbana de diversos países como Estados Unidos, China e países da Europa. 

O policentrismo pode ser entendido como uma área urbana com pluralidade de centros urbanos. 

Há duas abordagens para identificar possíveis centralidades: a morfológica e a funcional. Além 

disso, não foi encontrado quaisquer resultados de trabalhos científicos que tenham utilizado a 

variável inclinação do relevo nas análises de identificação de centralidades urbanas. Dessa 

maneira, a variável declividade pode ser um fator impactante na determinação de uma 

centralidade ou núcleo urbano para localidades brasileiras e que tenha característica similares 

da área de estudo. O objetivo desse trabalho propõe um estudo para a identificação de 

centralidades ou a possibilidade de identificar novos núcleos urbanos, por meio da avaliação da 

morfologia do terreno na formação de subcentros no município de Barra do Piraí no Estado do 

Rio de Janeiro, Brasil. Foram adquiridos arquivos vetoriais da base cartográfica do IBGE 2018, 

que posteriormente foram tratados e analisados. A fim de compreender a identificação de 

centralidades foram realizadas análises com a utilização da abordagem morfológica: 

Componentes Principais (CP), o Índice Global de Moran, o Indicador Local de Associação 

Espacial – LISA, o Average Nearest Neighbor e o Estimador de Densidade kernel. Além disso, 

foi feita a sobreposição de dados de localização de residências com a declividade com duas 

classes (áreas permitidas e áreas não permitidas). Os resultados apontam que pelas análises de 

CP, Índice Global de Moran e o LISA, foi possível analisar inicialmente que há padrões de 

aglomerados. Porém, a aplicação somente desses métodos não foi suficiente indicar algumas 

centralidades no município.  A partir das análises com a função do Average Nearest Neighbor 

e o Estimador de Densidade kernel foi criado uma superfície, na qual as possíveis residências 

e demais construções estão localizadas no espaço de maneira concentrada nos distritos, 

principalmente ao longo das vias e ao longo das encostas dos morros. Dessa maneira, o método 

se mostrou como uma função que apoia a identificação de centralidades, pois possibilitou 

conhecer a distribuição espacial da população em área específica. A variável declividade se 

apresentou como um fator preponderante na identificação de centralidades, e indicou quatro 

distritos possíveis que apresentam espaços apropriados para expansão de subcentralidades: 

Dorândia, Ipiabas, Vargem Alegre e Califórnia da Barra. Para a expansão territorial dos centros 

urbanos a declividade se mostrou um aspecto que limita o crescimento urbano, tornando certas 

regiões, como a Sede do município limitado pela declividade. 

 

Palavra-chave: Policentrismo; Planejamento Urbano; Abordagem Morfológica; Componente 

principal; Estimador de Densidade Kernel; Índice Global de Moran; Indicador Local de 

Associação Espacial – LISA; Average Nearest Neighbor. 
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ABSTRACT 

 

The urban expansion has been creating disorderly population agglomerations, which causes 

problems for the municipal administration. In order to reduce this type of problem, one of the 

ways to reorganize the territory is polycentrism, a concept that has been applied in a large part 

of the urban area of several countries such as the United States, China, and countries in Europe. 

Polycentrism can be understood as an urban area with a plurality of urban centers. There are 

two approaches to identify possible centralities: the morphological and the functional. In 

addition, no results were found from scientific studies that have used the variable slope of relief 

in the analysis of identification of urban centralities. Thus, the slope variable can be an 

impacting factor in determining a centrality or urban nucleus for Brazilian locations and which 

has similar characteristics of the study area. The aim of this work proposes a study for the 

identification of centralities or the possibility of identifying new urban centers, through the 

evaluation of the morphology of the land in the formation of sub-centers in the municipality of 

Barra do Piraí in the State of Rio de Janeiro, Brazil. Vector files were acquired from the IBGE 

2018 cartographic base, which were later treated and analyzed. To understand the identification 

of centralities, analyzes were performed using the morphological approach: Principal 

Components (CP), the Moran Global Index, the Local Indicator of Spatial Association - LISA, 

the Average Nearest Neighbor and the kernel Density Estimator. Besides, overlapping 

household location data was made with the slope with two classes (permitted areas and non-

permitted areas). The results show that through the analysis of CP, Moran's Global Index, and 

LISA, it was possible to initially analyze that there are cluster patterns. However, the 

application of these methods alone was not sufficient to indicate some centralities in the 

municipality. From the analysis with the Average Nearest Neighbor function and the kernel 

Density Estimator, a surface was created, on which the possible residences and other 

constructions are located in space in a concentrated way in the districts, mainly along the roads 

and along the slopes the hills. In this way, the method proved to be a function that supports the 

identification of centralities, as it allows us to know the spatial distribution of the population in 

the specific area. A slope variable presents itself as a major factor in the identification of 

centralities and it indicates four possible districts that have specific spaces for expansion of sub-

centralities: Dorândia, Ipiabas, Vargem Alegre and Califórnia da Barra. For a territorial 

expansion of urban centers, the slope may have an aspect that limits urban growth, causing 

certain regions, such as the Municipality's headquarters limited by the slope. 

 

Keywords: Polycentrism; Urban Planning; Morphological Approach; Principal Component; 

kernel Density Estimator; Moran Global Index; Local Indicator of Spatial Association – LISA; 

Average Nearest Neighbor. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os estudos sobre a forma e a função urbana já eram realizados desde os tempos dos 

filósofos gregos Aristóteles e Platão com a preocupação em otimizar o tamanho das cidades 

para melhorar o estabelecimento das interações sociais e políticas (LI; LIU, 2018). Nos tempos 

atuais, essas preocupações persistem pelos governos locais, tais como as prefeituras. Os 

governos de diferentes esferas do poder estão preocupados em identificar qual é a maneira mais 

adequada de realizar as interações sociais e políticas, bem como a gestão de suas áreas 

administrativas, em escala geográfica de município, cidade e estado. E a maneira pela qual a 

estrutura urbana é caracterizada pode influenciar três fatores: competividade econômica, coesão 

social e sustentabilidade ambiental das cidades (BURGER; MEIJERS, 2012). 

Segundo Burger e Meijers (2012), nos tempos atuais a imagem do município 

americanos nos Estados Unidos possui uma característica totalmente diferente daquela de 

antigamente, em que os mesmos eram compostos por um núcleo urbano e uma área rural. Essa 

estrutura se encontra obsoleta devido aos avanços na infraestrutura de transporte e 

comunicação, os quais são influenciados pelo processo de descentralização e suburbanização 

de pessoas e de serviços.  

Desse modo, o policentrismo é uma maneira de reestruturação territorial e vem sendo 

aplicado em grande parte da área urbana de diversos países. Tem o objetivo de determinar e 

justificar os componentes da estrutura urbana das cidades e analisar os aspectos nas áreas social, 

demográfica, econômica e ambiental (ESTUPIÑÁN et al., 2013). 

Na escala continental europeia, o policentrismo é entendido como uma maneira 

alternativa de destacar o desenvolvimento das regiões mais homogêneas ao longo do seu 

território, a partir de duas abordagens: a funcional e a morfológica. A abordagem funcional está 

relacionada com redes de fluxos e cooperação entre as regiões de maior e de menor 

aglomeração, e a abordagem morfológica está caracterizada com a distribuição das áreas 

urbanas nos territórios como, por exemplo, o número, a hierarquia e a distribuição das cidades 

(ESPON, 2011). 

Embora o policentrismo seja entendido como uma área urbana com pluralidade de 

centros, este conceito tem um significado mais amplo e mais complexo, o qual varia de acordo 

com a perspectiva espacial, social, econômica e histórica da pesquisa (PESSOA, 2011). 

Segundo a Rede de Observação Europeia para o Desenvolvimento e Coesão Territorial 

(European Observation Network for Territorial Development and Cohesion - ESPON (2019), 

o policentrismo teve origem na Europa, por volta de 1930, por meio do desenvolvimento da 
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Teoria do Lugar Central (TLC), tendo o intuito de contribuir para a estrutura urbana em relação 

ao desenvolvimento regional, a redução da desigualdade entre as regiões, bem como o aumento 

da competividade para melhorar a integração em relação à economia global e o 

desenvolvimento sustentável. 

Na identificação de possíveis centralidades tanto pela abordagem morfológica quanto 

pela abordagem funcional, diversos critérios têm sido elencados. Pela abordagem morfológica, 

por exemplo, subcentros surgem com a presença de pelo menos cinco mil empregos por Km2 

ou um mínimo de 10 mil empregos (GIULIANO; SMALL, 1991); ou que subcentros não 

podem ser restritos às aglomerações de emprego (uso do solo versus shopping center) 

(GORDON; RICHARDSON, 1996) e; a policentricidade pode referir-se a qualquer 

agrupamento de atividade humana (KLOOSTERMAN; MUSTERD, 2001).  

Pela abordagem funcional, os subcentros se formam a partir de uma rede de nós, 

ligações, fluxos e malhas (MEIJERS, 2005; GREEN, 2007), e isso ocorre por meio de sinergias 

alcançadas, cooperação, complementaridade e externalidade. Na prática, o policentrismo 

funcional auxilia na identificação de subcentros ou novos núcleos que se relacionam entre si 

para medir a magnitude do fenômeno na realidade das áreas urbanas (ESTUPIÑÁN et al., 

2013).   

O termo policentrismo pode apresentar-se com diferentes denominações tais como 

“regiões metropolitanas polinucleadas”, “regiões urbanas policêntricas”, “cidade-região 

global”, “mega cidade-região”, dentre outros. Porém, o significado é basicamente o mesmo 

(PESSOA, 2011).  

Diante do levantamento feito na literatura, a identificação e avaliação do policentrismo 

englobam diversas áreas, tendo maiores destaques a economia e a gestão administrativa e 

territorial urbana. Alguns estudos levantados por Li e Liu (2018) constataram que, por meio do 

método de regressão linear, foi possível observar o comportamento da produtividade urbana em 

relação à estrutura espacial: cidades que possuem maiores graus de dispersão tenderam a ter um 

menor grau de produtividade. Naquele estudo foi verificado que a produtividade urbana estava 

relacionada com a densidade populacional. Cidades com maior tendência ao monocentrismo 

possuem um maior nível de produtividade, enquanto regiões mais policêntricas aumentam a 

produtividade com o adensamento populacional. Além disso, os fatores relevantes na 

produtividade de regiões policêntricas podem estar relacionados fortemente entre os (sub) 

centros urbanos. 

Dematteis (2009) mostra como o fator natural da região alpina (cordilheira europeia 

na região entre Itália, França, Suíça, Alemanha e Áustria), pode influenciar os fatores turísticos, 
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socioeconômicos e culturais, e podem interferir na gestão territorial das cidades desses países, 

faz com que suas regiões se tornem mais favoráveis ou mais valorizadas na administração 

pública.  

Portanto, os resultados das buscas feitas em periódicos especializados revelaram que 

a maiorias dos estudos sobre o policentrismo aconteceu nos Estados Unidos, Europa e China. 

No entanto, esses países possuem particularidades de modo que as técnicas e as variáveis de 

análise não podem ser generalizadas para qualquer área de estudo. Dessa maneira, é importante 

ter o conhecimento sobre área a ser analisada, como o contexto físico da área de estudo, fatores 

que podem ajudar na compreensão do desenvolvimento territorial de um determinado local e 

as limitações da região, pois certas técnicas não podem ser replicadas para qualquer região 

(PESSOA, 2011). 

O município de Barra do Piraí, localizado no estado do Rio de Janeiro, está inserido 

em uma região que se apresenta com alta variação de relevo (cerca de 900 metros da porção 

mais baixa para a mais alta), com uma morfologia heterogênea e muito parecida com os outros 

municípios de tamanho médio no estado do Rio de Janeiro. A estrutura do tecido urbano possui 

uma característica dispersa e fragmentada (Figura 1). Isso pode ser explicado, também, pelo 

fato de o município estar localizado em uma região que possui alta variação de relevo, onde as 

residências e demais construções são assentadas entre as vertentes (Figura 2). 

 

Figura 1 – Distribuição dos locais urbanizados  

     
Fonte: Vias provenientes da base cartográfica do estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2018b); 

imagem de satélite oriunda do ArcGIS Basemap ESRI. 

 

 Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community

 Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS,
AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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Figura 2 - Tecido urbano assentado entre as vertentes 

 

Fonte: Google Earth (2019) 

A leitura aponta que o deslocamento de parte da população para regiões com alta 

inclinação de relevo pode ocorrer por diversos motivos, como: i) a reabilitação das moradias 

ocupadas por grupos populares, ii) o abandono involuntário dos bairros por parte da população 

com a renda limitada que não consegue pagar os impostos sobre a propriedade, iii) a 

impossibilidade financeira por parte dos jovens emancipados e, iv) a emigração de residentes 

pela ausência de instituições sociais, econômicas e religiosas (BATALLER, 2012).  

Por meio das pesquisas em periódicos, não foi encontrado quaisquer resultados de 

trabalhos científicos que tenha utilizado a variável inclinação do relevo nas análises de 

identificação de centralidades urbanas. Dessa maneira, a variável declividade é um fator 

impactante na determinação de uma centralidade ou núcleo urbano para localidades brasileiras 

e que tenha característica similares da área de estudo, em vista que nos países onde foram 

realizados esses estudos a declividade não foi analisada. Embora avaliação da influência da 

declividade na identificação de centralidades não tenha sido encontrada na literatura, visto que 

as cidades ou os países em que foram desenvolvidos esses estudos de policentrismo possui 

pouca influência de alta declividade, diferente de cidades localizadas em regiões montanhosas, 

como Barra do Piraí, RJ. 

  

1.1 Objetivos 

 

O presente trabalho propõe um estudo para a identificação de centralidades ou a 

possibilidade de identificar novos núcleos urbanos, por meio da avaliação da morfologia do 
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terreno na formação de subcentros no município de Barra do Piraí no Estado do Rio de Janeiro, 

Brasil. Os objetivos específicos são:  

- Identificar variáveis que melhor explicam os agrupamentos espaciais de um 

conjunto de dados socioeconômico; 

- Verificar a influência da declividade na identificação de centralidades urbanas por 

meio da abordagem morfológica; 

- Verificar se o município de estudo tem a tendência em ser uma região policêntrica, 

e, caso seja, qual o modo de formação da cidade. 

 

1.2 Justificativa 

 

Nas cidades médias, assim como Barra do Piraí, no decorrer do processo de expansão 

urbana ocorreu a produção de um tecido fragmentado, com bairros distantes e descontínuos, 

habitados pela camada de pessoas com renda mais baixa (MARQUES et al., 2016; Goulart et 

al., 2013). Dessa maneira, parte da população se encontra em localidades dependentes da 

centralidade principal do município.  

Resultados de estudos desenvolvidos apontam que a identificação de centralidades 

resulta em uma série de vantagens para a população, quando trabalhada apropriadamente pelo 

poder público. As vantagens podem ser compreendidas da seguinte maneira: beneficiar a 

população que se localiza em regiões mais afastadas do centro; beneficiar os habitantes e até 

mesmo os órgãos públicos do município a diminuir gastos com transporte coletivo em relação 

às necessidades de consumo da população; reestruturar o centro de origem em relação ao 

trânsito e reorganizar a cidade de maneira que ocorra uma melhor distribuição de comércios, 

prestação de serviços e empreendimentos, buscando valorizar e recuperar regiões degradadas 

(JÚNIOR; SANTOS, 2010; FONSECA; RAMOS, 2004). 

Dentre as diretrizes do plano diretor do município de Barra do Piraí está o 

planejamento e a ocupação territorial de maneira sustentável, e o modo como se direciona o 

crescimento da cidade. Além disso, conforme é preconizado no plano diretor um dos objetivos 

é de “reconstruir área urbana com a criação de multicentralidades definindo projetos urbanos 

específicos para cada centralidade identificada” (BRASIL, 2006).  

Para Lima e Simões (2010), a renda fundiária refere-se às atividades econômicas, que 

são aquelas localidades mais próximas dos seus mercados, que geram uma concorrência pelo 

espaço. Dessa maneira, quanto mais denso for o centro urbano em relação à população e renda, 

maior será a renda fundiária, o que conduz estas regiões a se tornarem altamente rentáveis por 
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área, que terão condições de se localizarem no núcleo do centro urbano. Além disso, a própria 

região aglomerada gera deseconomias em relação aos custos de deslocamentos e às condições 

de desamenidade urbanas como poluição, criminalidade, exclusão social, aceleração da 

migração interna e aumento do desemprego, dentre outros. Essas variáveis equilibram as 

economias de aglomerações, o que conduz à redução do ritmo de expansão urbana. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir do referencial teórico foi possível realizar um estudo sobre policentrismo, 

análise espacial de dados geográficos (com análise de evento pontual e análise de área), bem 

como análise multivariada. A revisão de literatura contribuiu como parte do referencial, o qual 

foi utilizado no desenvolvimento deste trabalho.  

  Um estudo sobre policentrismo pode ser entendido como uma das estratégias de 

busca da reorganização espacial de uma cidade que tem finalidade de compreender como 

população, bens e serviços e economia estão organizadas espacialmente. Devido à maneira 

como os subcentros estão localizados, as atividades urbanas podem ser impactadas 

negativamente, pois o comportamento espacial das variáveis como população e economia, 

podem afetar tanto positiva quanto negativamente o crescimento da cidade. E a da abordagem 

morfológica pode impactar de maneira positiva tanto a população quanto os governos locais, 

por exemplo, os governos locais. 

A análise dos componentes principais empregadas neste trabalho de pesquisa, a partir 

de dados do censo de 2010, identificou quatro Fatores (propriedades alugadas, boa 

infraestrutura e renda; propriedades próprias, boa infraestrutura e renda; renda baixa; e, renda 

média) como sendo as mais importante para identificar os padrões espaciais nesta região de 

estudo. Após essa identificação, foram utilizados os métodos de autocorrelação espacial Índice 

Global Moran e o LISA. Dessa maneira, foi possível analisar inicialmente que há padrões de 

aglomerados. Porém, somente com estes métodos não seria suficiente indicar que os distritos 

de Ipiabas, California da Barra e a Sede do município, são subcentralidades ou centros em 

expansões. 

Para análises mais conclusivas, foi aplicada a função Average Nearest Neighbor na 

camada de dados das possíveis residências e demais construções, e foi confirmado 

estatisticamente que há padrões espaciais. Posteriormente, a análise de eventos pontuais foi 

realizada variáveis demográficas, para avaliar a distribuição dos dados pelo estimador de 

densidade kernel. A superfície gerada pelo estimador indicou que as possíveis residências e 

demais construções estão localizadas no espaço de maneira concentrada nos distritos, 

principalmente ao longo das vias e ao longo das encostas dos morros. Dessa maneira, o método 

se mostrou como uma função que apoia a identificação de centralidades, pois possibilitou 

conhecer a distribuição espacial da população em área específica. 

  A variável declividade se apresentou como um fator preponderante na identificação 

de centralidades. Para a expansão territorial dos centros urbanos se mostrou um aspecto que 
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limita o crescimento urbano, tornando certas regiões, como a Sede do município estudado 

limitado pela declividade. Dessa maneira, foi notado que a maior porção da população se 

localiza em locais com declividades abaixo de 30% e uma minoria se assenta em locais com 

declividades acima dos 30%. E, dessa parte da população que se encontra acima dos 30%, se 

localiza no centro do município.  

Ao analisar o índice de Moran, LISA e Estimador de Densidade de kernel com a 

declividade foi possível notar que California da Barra, é uma região que possui potencial para 

se tornar uma centralidade de maior importância. Já a Sede do município é uma região que a 

declividade não permite expansão, pois os morros acabam limitando o crescimento. Os distritos 

de Dorândia e Vargem Grande são regiões que apresentam quantidade moderada de possíveis 

residências, porém apresentam espaços apropriadas para expansão e de se tornem centralidades. 

Isto, pode contribuir para a população que se encontra dependente da centralidade principal, a 

Sede do município.  

O distrito de Ipiabas mostrou ser potencial para um pequeno núcleo, em vista que sua 

região apresenta quantidade moderada de possíveis residências, além de ser uma região 

favorecida pelo setor turístico do município de Barra do Piraí. Porém, em termos de centralidade 

urbana, é uma região prejudicada por conta das altas declividades, tendo uma variação de 

altitude de aproximadamente 330 metros. Apesar dessa dificuldade, pela grande variação de 

altitude, os órgãos administrativos deveriam investir. O distrito de São Jose do Turvo, não tem 

característica de ser um pequeno núcleo, pois é considerado a região rural do município. 

O município de Barra do Piraí apresenta uma forma urbana monocêntrica e 

centralizada em um único núcleo, a Sede do município. Este tipo de forma urbana, muitas vezes 

sobrecarrega sua única centralidade em alguns setores, principalmente o de transporte e 

econômico, pois os bens e serviços se localiza nessa região. Dessa maneira, se a administração 

pública realmente colocar em prática o Plano Diretor do município de Barra do Piraí, pode 

tornar-se uma região urbana policêntrica, no qual seu centro irá se enquadrar no modo de 

incorporação que, segundo Chapion (2001), permite uma interação melhor com seus distritos. 

A variável declividade considerada neste trabalho apresentou ser um fator impactante 

na determinação de centralidades ou núcleos urbanos na área de estudo, localizado no estado 

do Rio de Janeiro. A metodologia adotada neste trabalho foi válida, pois contribuiu com a 

identificação e distribuição da densidade populacional em relação a declividade tanto 

numericamente pela função Average Nearest Neighbor quanto visualmente pelo indicador de 

associação espacial - LISA e pelo estimador de densidade kernel. Além disso, as análises 

multivariadas apresentaram resultados estatísticos importantes, não se baseando somente na 
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subjetividade de qualquer variável que não fosse estudada antes em termos de relevância para 

o estudo (LISA).  

Além disso, a análise comparativa entre as regiões por meio da visualização da 

densidade populacional estimada e a visualização da densidade populacional estimada 

juntamente com declividade foram essenciais para identificar as centralidades. Dessa maneira, 

a metodologia de análise espacial adotada neste trabalho pode ser aplicada para outras cidades 

que estejam localizadas em regiões que possuem declividade acentuada. Portanto, a 

metodologia empregada aqui não se aplica diretamente para regiões que se diferenciam dessas 

características, embora adaptações podem ocorrer de acordo com cada caso. 

Para trabalhos futuros, sugere-se a realização das seguintes análises: relacionar a 

influência com as cidades vizinhas; empregar a abordagem funcional entre os distritos e cidades 

vizinhas; considerar outras variáveis nas análises espaciais como prestação de serviço, 

comércios e atividades econômicas e; levar em consideração outras importâncias, tais como 

variáveis ligadas diretamente com o meio ambientais e legislação. 
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