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Resumo 

 

O presente estudo analisou a distribuição espacial de dados visando à definição de Regiões 

Urbanas Homogêneas (RUHs) no estado de São Paulo, Brasil. Para tanto, foram 

exploradas variáveis que, historicamente, possibilitam representar as dinâmicas 

populacionais humanas, a saber: população absoluta, densidade demográfica, PIB (Produto 

Interno Bruto), viagens pendulares e indicadores da oferta de infraestrutura rodoviária. 

Assim, formaram-se três grupos de dados - populacionais, econômicos e de transportes - 

que foram estudados por técnicas de geoprocessamento, a exemplo da análise exploratória 

de dados espaciais (Exploratory Spatial Data Analysis - ESDA). Desse modo, foi possível 

representar espacialmente os conjuntos de dados explorados, os quais deixaram evidente 

que as variáveis aqui utilizadas condizem com a representação de fenômenos inerentes à 

metropolização, com destaque para o PIB - quando fragmentado em agrícola e industrial -, 

por este conduzir a uma delimitação muito próxima à oficial. Através da aplicação de 

técnicas descritas nesse estudo, em conjunto com as variáveis nele exploradas, torna-se 

possível prever e monitorar o crescimento espacial urbano em uma determinada região. 

 

Palavras-chave: Regiões Urbanas Homogêneas, Análise Exploratória de Dados Espaciais, 

Estatística Espacial.  
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Abstract 

 

The present study analyzed the spatial distribution of data aiming the definition of 

Functional Urban Regions (FURs) in São Paulo state, Brazil. Therefore, variables that, 

historically, make it possible to represent human population dynamics were explored, 

namely: absolute population, demographic density, GDP (Gross Domestic Product), 

commuting and road infrastructure supply indicators. Thus, three different groups of data 

were formed - population, economic and transportation - which were spatially studied by 

geoprocessing techniques, such as the Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA). Thus, it 

was possible to spatially represent the data explored, which were identified as evident as 

the variables applied are consistent with the representation of factors inherent to 

metropolization, with emphasis on the GDP - when split into agricultural and industrial 

classes -, because it leads to a delimitation very close to the official. Through the 

application of techniques obtained in this study, along the variables explored in it, it 

become possible to predict and monitor the urban spatial growth in a given region. 

 

Keywords: Functional Urban Regions, Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA), Spatial 

Statistics.  
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

1.1 Contextualização do tema 

 Com a finalidade de compreender fenômenos inerentes ao ambiente urbano, 

diversos autores têm procurado meios de promover uma delimitação espacial da malha 

urbanizada existente (RODRIGUES DA SILVA; PEREIRA; MANZATO, 2014; 

ARELLANO RIOS, 2015; SOUZA et al., 2019; QIAN et al., 2020; CAO et al., 2020). 

Esse procedimento é útil, por exemplo, no monitoramento do crescimento urbano, e pode 

ser obtido com o auxílio de ferramentas digitais. 

 Dessa forma, a análise espacial de dados emerge como uma potencial técnica em se 

tratando da delimitação do ambiente urbano. Entretanto, o êxito desta técnica está 

intimamente ligado à qualidade dos dados utilizados (inputs), sendo exatamente este o 

fator de maior influência na definição de Regiões Urbanas Homogêneas. A busca, então, 

por variáveis que sejam de fácil acesso e que tenham capacidade de representar o 

fenômeno da urbanização torna-se a essência desta pesquisa.  

 A partir disso e buscando variáveis relacionadas à atual definição de RUHs, inicia-

se uma investigação a respeito da formação destes ambientes. Observa-se, a priori, que os 

espaços rurais e urbanos apresentam origens, concepções e funções diferentes entre sí, o 

que lhes confere características únicas perante a sociedade. No ambiente urbanizado, por 

exemplo, é possível encontrar maior contingente populacional por unidade de área quando 

comparado ao ambiente rural. Esse fato foi explorado por variados estudos, os quais 

indicam o uso da densidade demográfica como uma potencial variável para a definição de 

regiões intensamente urbanizadas (OFFICE OF MANAGEMENT AND BUDGET, 1998; 

ONU, 2019).   

Entretanto, para promover uma delimitação mais refinada, é de extrema 

importância que os dados de densidade demográfica sejam explorados em conjunto com 

outras variáveis relacionadas ao fenômeno de concentração populacional urbana. Nesse 
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sentido, uma segunda coleção de dados mostra-se promissora na delimitação dos espaços 

urbanizados, a qual é composta por informações econômicas e de transportes (AYUDA; 

COLLANTES; PINILLA, 2010; RODRIGUES DA SILVA; PEREIRA; MANZATO, 

2011; HE; MAO, 2016; KRALICH, 2016; HAN; GOETZ, 2019). 

Nesse sentido, a análise de dados relacionados ao transporte apresenta o potencial 

de indicar quais espaços físicos possuem maiores fluxos de pessoas. Isso configura um 

indicativo de concentração populacional e pode ser observado, por exemplo, em dados 

relacionados a viagens pendulares (DIAS; MANZATO; RODRIGUES DA SILVA, 2014; 

YAN et al., 2020; LIU et al., 2020; AGUIAR; MANZATO; RODRIGUES DA SILVA, 

2020). No âmbito econômico, por sua vez, os dados referentes ao Produto Interno Bruto 

(PIB) indicam regiões com intensa atividade comercial (QI; YU; DONG, 2013; GAO et 

al., 2014; SOUZA et al., 2019). Assim, ao subdividir-se o PIB em Agrícola e Industrial, 

torna-se possível ilustrar quais regiões apresentam maior expressão de atividades 

estritamente rurais e quais indicam intensa prática industrial, o que ocorre majoritariamente 

no ambiente urbano. 

Em vista disso, a presente pesquisa evidencia a aplicação de técnicas de 

geoprocessamento como meios de promover uma análise espacial inédita do conjunto de 

dados supracitados, tomando como foco a definição de Regiões Urbanas Homogêneas.  

 

1.2 Objetivo 

O presente estudo tem como objetivo definir regiões intensamente urbanizadas 

através da análise espacial multivariada de dados relacionados à população, à economia e 

ao transporte, sendo eles: densidade populacional, população absoluta, Produto Interno 

Bruto (PIB), viagens pendulares e indicador de oferta de infraestrutura rodoviária.  

 

1.3 Estrutura do documento 

Neste primeiro capítulo foi exposta uma visão ampla do estudo. No capítulo 2 serão 

revisados os trabalhos que dão embasamento teórico às discussões acerca do objetivo 

proposto. Em seguida, o capítulo 3 demonstrará os aspectos técnicos por meio dos quais foi 

possível desenvolver esta pesquisa. Assim, no capítulo 4 é possível observar e discutir os 

resultados, chegando-se a algumas conclusões no capítulo 5. 
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5 CONCLUSÕES  

 

O presente estudo foi motivado pelo potencial de a análise espacial multivariada de 

dados auxiliar na definição de Regiões Urbanas Homogêneas, conforme indicado por 

Aguiar, Manzato e Rodrigues da Silva (2020), o que se confirmou frente os resultados 

obtidos. A dificuldade de trabalhar com dados relacionados à população, à economia e ao 

transporte em países subdesenvolvidos, como o Brasil, também configurou um incentivo à 

realização deste trabalho ao impulsionar a busca por variáveis de domínio público e que 

fossem condizentes com o fenômeno da concentração populacional, conforme discutido na 

Revisão Bibliográfica. 

Após observações e discussões sobre os resultados, conclui-se que as variáveis 

exploradas ao longo deste estudo estão, indubitavelmente, em consonância com os 

fenômenos de concentração populacional, além de possuírem as seguintes particularidades:    

● Variáveis populacionais, quando analisadas espacialmente, conseguem indicar 

regiões-foco de intensa ocupação populacional, entretanto não são refinadas o 

suficiente para delimitar regiões urbanas com menores contingentes; 

● Variáveis econômicas apresentam elevado potencial na definição de Regiões 

Urbanas Homogêneas, de forma que quanto mais discretizadas forem as 

informações comerciais de uma região, mais legítima será a delimitação do espaço 

urbanizado. Tal conclusão deriva-se da comparação entre os resultados obtidos pelo 

uso do PIBm total, equiparados com aqueles provenientes das frações agrícola e 

industrial do PIBm. 
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● Variáveis relacionadas aos transportes indicam o caráter dinâmico da ocupação 

territorial urbana e se mostram promissoras em um futuro cada vez mais 

tecnológico e computacional, que permite a obtenção de tais dados. 

Portanto, a junção de diferentes conjuntos de dados – correlacionados entre si – 

resulta em um refinamento na definição de Regiões Urbanas Homogêneas, a exemplo do 

que ocorreu neste estudo frente à aplicação da técnica ESDA multivariada, a qual 

identificou uma maior quantidade de áreas verdadeiramente urbanizadas quando 

comparadas, por exemplo, aos trabalhos de Souza et al. (2019) e de Aguiar, Manzato e 

Rodrigues da Silva (2020). Conclui-se, assim, que tal fato é resultado da inserção de 

variáveis socioeconômicas em conjunto a dados populacionais e de transportes, explorados 

em estudos anteriores.  

Mais especificamente, o uso do Produto Interno Bruto municipal per capita, 

subdividido em suas parcelas referentes à indústria e à agricultura, tiveram elevada 

autocorrelação espacial com o Indicador de Oferta de Infraestrutura Rodoviária proposto 

por Dias, Manzato e Rodrigues da Silva (2014). Esse fato se comprova através dos valores 

de Índice de Moran presentes na Tabela 2, assim como por meio da análise das 

porcentagens de municípios classificados como Q1 (HH) localizados dentro da delimitação 

oficial de Regiões Urbanas Homogêneas (Tabela 1), sendo este um indicador, por 

definição, de áreas nas quais o atributo (variável) analisado possui valor superior à média 

global e o valor médio desse atributo (ou de um outro, no caso do ESDA bivariado) nas 

áreas adjacentes também se encontra superior à média global. Portanto, como as variáveis 

escolhidas dizem respeito a fenômenos inerentes à concentração populacional, a presença 

de municípios classificados como Q1 dentro da delimitação oficial de RUHs é um forte 

indício da assertividade do método explorado neste estudo e, dessa forma, pode ser 

ampliada em estudos futuros frente a análise conjunta com os municípios classificados 

como Q3 pela técnica ESDA, uma vez que tal classificação designa regiões que, apesar de 

conterem uma variável com valor menor que a média global deste atributo, encontra-se em 

uma região onde a média de seus vizinhos é maior que a média global, indicando que está 

inserida em uma região de alta concentração populacional. 

Dessa forma, sugere-se que estudos futuros acerca da definição de Regiões Urbanas 

Homogêneas continuem a explorar dados socioeconômicos de domínio público, 

combinados com variáveis populacionais e de transportes. Indica-se, também, a exploração 
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de novas divisões territoriais visando a aplicação de técnicas de análise espacial de dados 

para além dos limites municipais, a exemplo dos setores censitários, que apresentam 

grande perspectiva de avanço na delimitação de RUHs, conforme demonstrado por Souza e 

Manzato (2017). Por fim, frente a infinidade de meios pelos quais pode-se analisar os 

resultados obtidos neste estudo, outras possibilidades de observação de dados são 

aplicáveis, a exemplo de indicadores locais de associação espacial (LISA), que podem 

refinar a análise da dependência espacial entre as variáveis de interesse. 
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