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REsuMmo

O objetivo deste trabalbho consistiu na
avaliacio do comportamento de varidveis
sociodemogrdficas dos municipios do Estado
do Rio de Janeiro - total de ambulatérios
e de hospitais; total de alunos matricula-
dos nos ensinos Fundamental ¢ Médio;
populacio residente; taxa média geomé-
trica de crescimento anual e taxa de
urbanizacdo - por meio da aplicacio do
Potencial de Interacdo e do Poligono de
Vorono:.

Os resultados obtidos destacaram a forte
primazia do municipio do Rio de Janeiro
na Regido Metropolitana; a ﬁaaz interdgdo

entre os municipios da Regido Noroeste

I - INTRODUCGAO

andlise de interacdes que se verifi-
cam entre entidades distribuidas no
espago geogréfico representa um
exemplo de situagio ambiental de destaque. De-
terminados procedimentos cldssicos de identifi-
cac¢io e de classificagdo de entidades ambientais

Fluminense, justificada pela grande distin-
cia; Campos dos Goytacazes, como munici-
pio polarizador das regives Norte ¢ Noroes-
te Fluminense, ¢ Angra dos Reis e
Casimiro de Abreu, das regiées Bata da
Ilha Grande ¢ Baixadas Litordneas; com
também a funcio polarizadora, principal-
mente no dmbito sub-regional, das regides
Centro-Sul Fluminense, Metropolitana
(municipios da Baixada Fluminense) e a
das Baixadas Litordneas.

PALAVRAS-CHAVE:
Geoprocessamento; Potencial de
Interagdo; Poligono de Voronoi; Avaliacio;

Assinatura

e de seus relacionamentos, como a matriz de
correlagao, podem ser superados por estruturas
de andlise que consideram um elemento funda-
mental no relacionamento entre entidades re-
presentadas em um territdrio: a posicdo geogré-
fica das entidades envolvidas. E o caso do uso de
uma variante do modelo gravitacional tradicio-
nal, capaz de definir o que foi proposto e deno-
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minado por Xavier da Silva (1999) de potencial
de interagdo.

Portanto, o cdlculo do Potencial de Interagio
(P1), efetuado sobre uma base georreferenciada,
consiste numa poderosa ferramenta de investi-
gacio, que favorece a andlise de interagdes que se
verificam entre entidades distribuidas no espago
geogréfico.

Os Poligonos de Voronoi, também conheci-
dos como de "Thiessen”, permitem representar,
no espago geografico, tendéncias relacionadas 2
sua organizagio, segundo a ocorréncia de cen-
tros de influéncia (a polarizago do territério) e
4 presenca de caracteristicas ambientais domi-
nantes que possam indicar as possibilidades da
ocupagio humana e definir uma certa regulari-
dade paisagistica (o conceito de regido, zona ou
drea "homogénea").

A tendéncia 2 polarizagio reflete a presenga
de entidades ambientais, entre elas as cidades,
os grandes empreendimentos industriais e agré-
rios e as instalaces militares. Essas entidades tém
grande poder de organizagio do espago geogri-
fico, em fungio de caracteristicas que melhor
indiquem sua presenga, as quais podem ser me-
didas pela "massa”, representada pela quantida-
de de qualquer varidvel, como por exemplo: po-
pulagio, percentagem de alfabetizados, nimero
de telefonemas interurbanos e depésitos bancé-
rios (Xavier da Silva et al, 1999).

Na perspectiva da formagio de pontos pola-
rizadores no espaco geogréfico, nio se pode dei-
xar de citar a abordagem das "localidades cen-
trais", sistematizada por Christaller, na década
de 30. Em linhas gerais, essa perspectiva contri-
buiu para o entendimento do processo de apro-
priagio desigual do espago geogréfico a partir da
anilise da presenca de servigos, ou seja, entida-
des dotadas de fungoes centrais e que ocupam
um nivel hierdrquico mais eleva-do possuem
ampla regido de influéncia. Em resumo, entre
os aspectos mais importantes da teoria das loca-
lidades centrais, destaca-se que quanto maior o
nivel hierdrquico de uma localida-de central,

maior o ndmero de fungdes centrais, sua popu-
la-co urbana, sua regido de influéncia e o total
da populagio servida. Além disso, quanto mai-
or o nivel hierdrquico, menor o nimero de cen-
tros do mesmo nivel e mais distanciados es-tdo
entre si (Corréa, 1989).

O espago geogrifico pode, ainda, ser defor-
mado por intermédio do célculo dos Poligonos
de Voronoi Modificados, com uso dos valores de
PI, expressando uma tendéncia de polarizagao
complexa, ao levar em consideragdo a posigio
geogrifica de cada ponto em relagio 2 rede de
pontos polarizadores (Xavier da Silva et al.,
1999).

O objetivo deste trabalho consistiu na andli-
se do comportamento de varidveis sociodemo-
grificas inseridas no contexto dos municipios do
Estado do Rio de Janeiro e que possuem alto
poder de interagdo espacial e sdo passiveis de
comparagoes locais (populagio residente, taxa
média geométrica de crescimento anual e taxa
de urbanizacio, total de ambulatérios e de hos-
pitais, total de alunos matriculados nos ensinos
Fundamental e Médio) por meio da aplicagio
do Potencial de Interagio (PI) e do Poligono de
Voronoi (PV).

Os cdlculos dos PIs e dos PVs foram feitos
por intermédio dos programas Potencial de In-
teragio (Pl.exe) e Poligono de Voronoi
(Voronoi.exe), desenvolvidos e cedidos pelo La-
boratério de Geoprocessamento da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro - LAGEOP/Depar-
tamento de Geografia/Instituto de Geociéncias/
UFRJ.

Foram produzidos como resultados das apli-
cagoes dos algoritmos de PI, tabelas com valores
ordenados e mapas com a distribui¢do espacial
dos dez maiores e dos dez menores valores de P1.
Os resultados referentes as dreas dos Poligonos
de Voronoi foram obtidos a partir da geracio de
mapas rasteres com os poligonos, os quais, pos-
teriormente, foram "planimetrados” e os valores
resultantes dispostos em ordem crescente em
nova tabela.
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Os resultados de PI ressaltaram a forte pri-
mazia do municipio do Rio de Janeiro.na-Re-
gido Metropolitana, como também a fraca inte-
ragio entre os municipios da Regido Noroeste
Fluminense, justificada pela grande distincia
entre eles.

Os resultados dos Poligonos de Voronoi des-
tacaram Campos dos Goytacazes como munici-
pio polarizador das regioes Norte e Noroeste
Fluminense, e Angra dos Reis ¢ Casimiro de
Abreu, das regides Bafa da Ilha Grande e Baixa-
das Litorineas.

As regides Centro-Sul Fluminense, Metropo-
litana (municipios da Baixada Fluminense) e a
das Baixadas Litorineas possuem funcio polari-
zadora, principalmente no 4mbito sub-regional.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 PorENCIAL DE INTERACAO
Representado por uma das variantes do mo-

delo gravitacional tradicional, o procedimento

exploratério denominado potencial de interagio

¢ definido por:

(PD=Z.(M,/D,) + M,/ min (D,)/2
j=1

JEi

Onde:
(PI), = Potencial de Interagao da entidade "i";
Mj = "massa” da entidade;
D. = Distincia entre as entidades "i" e "j";
1
n = nimero de entidades envolvidas;
M, = "massa” da entidade "1";

Min (Dij)/ 2 = metade da menor das distincias Di’..

No presente trabalho foram utilizados as se-
guintes varidveis identificadas por valores de
"massa" obtidos no Anudrio Estatfstico do Esta-
do do Rio de Janeiro elaborado pela Fundacio

Centro de Informacdes e Dados do Estado do

Rio de Janeiro - CIDE (1997):

a) Taxa de Urbaniza¢io/1996: expressa em por-
centagem e representada pelo quociente en-
tre a populagio urbana e a populagio total,
considerando-se a divisao municipal vigente
a partir de 1997;

b) Taxa Média Geométrica de Crescimento Anu-
al da populacio entre 1991 ¢ 1996: calcula-
da pela férmula: (

1

3 5
Pop96 }_ 1 1%100
Pop91

c) Populagio Residente/1996: representada por
moradores de um determinado domicilio,
presentes na data do censo ou ausentes por
periodo nio superior a 12 meses, além de
incluir membros de representagio diplomi-
tica ou militar, que se encontravam em mis-
s30 em pais estrangeiro e suas familias;

d) Total de ambulatérios e de hospitais: corres-
ponde aos atendimentos médicos realizados
nas redes hospitalar e ambulatorial, sob a for-
ma de servigos prestados através do Sistema
Unico de Satde - SUS;

e) Total de alunos matriculados nos ensinos Fun-
damental e Médio: obtido por meio do Cen-
so Escolar de 1997 do Ministério de Edu-
cagio e do Desporto (MEC) e computadas
pela Secretaria de Estado de Educagio
(SEE).

O cilculo do Potencial de Interagio foi fei-
to com auxilio do arquivo executdvel Pl.exe,
sobre uma base georreferenciada dos munici-
pios do Estado do Rio de Janeiro, fornecida
pelo LAGEOP/UFR], contendo um total de
81 municipios (anterior as mais recentes eman-
cipagoes), distribuidos em oito Regides de
Governo.

O potencial de interagio foi calculado em
funcgio da distincia relativa e da "massa” dos
pontos marcados no mapa raster, por intermé-
dio do arquivo executdvel Pl.exe.

Posteriormente, estes dados foram hierarqui-
zados por meio de planilha eletrénica, utilizan-
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do-se o Programa Excel 97, propiciando futuras
andlises comparativas (ranking), indicativas de re-
gides homogéneas e polarizadoras (Tabelas 1 a 3).

2.2 - AVALIACAO E ASSINATURA

Apbs a hierarquizagio dos valores de P, des-
tacaram-se os municipios com os dez maiores e
os dez menores valores de PI. Esses municipios
foram distribuidos espacialmente em mapa ras-
ter, que representou a base sobre a qual foram
lancados os municipios com os dez maiores e
menores valores de PI relativos A cada varidvel
analisada.

2.3 PorLicoNOs DE VORONOI

Segundo Drysdale (1999), ao se considerar
um conjunto arbitrério de pontos em uma su-
perficie plana, tal como um mapa, e ao se conec-
tar certos pontos através de uma linha reta, pode-
se desenhar os bissetores dessas linhas, gerando
poligonos ao redor de cada ponto.

Um poligono de Voronoi, também conheci-
do como de Thiessen, pode ser formalmente
definido como:

Pol (Gi) = {x € IR?| dist (x, g) <dist (x, g), V ge G- gj}

onde;

Pol (G)) = poligono referente ao ponto "i";

X = ponto pertencentea S;

S = regido do espago IR

dist (x, g ) = distincia entre dois pontos pertencentes a S;

G={g,g, .8} (pontos geradores)

O arquivo executdvel Voronoi.exe define 4re-
as de influéncia de determinados pontos marca-
dos em mapas rasteres, as quais sdo calculadas
em fungio da distancia relativa dos pontos (Da
Cruz, 1999).

Para o denominado Voronoi Ponderado, as
dreas de influéncia nio dependem apenas da dis-
tincia euclidiana, sendo acrescentado um peso a
cada ponto marcado. Sendo assim, cada drea de
influéncia ficard vinculada a um determinado

ponto em fungdo da distincia euclidiana e da
"massa"” do ponto marcado, ou seja: se uma de-
terminada localizagio em um mapa estiver mais
préxima de um certo ponto, e sofrer influéncia
devido ao peso de outro ponto, esta 4rea poderd
ser atribuida ao outro ponto de maior "massa”,
€ ndo ao mais préximo (Da Cruz, 1999).

O arquivo executdvel Voronoi.exe foi rodado
conforme o modo "Voronoi Ponderado” (Da
Cruz, 1999), utilizando como base de célculo o
"Potencial de Interagao”, calculado pelo arquivo
executdvel Pl.exe. Como resultado, foram obti-
dos novos mapas rasteres com a representagio
das dreas de influéncia de cada sede municipal,
segundo os valores de PI calculados para todas
as varidveis consideradas.

2.4 - AVALIACAO E ASSINATURA

Cada mapa raster derivado da Avaliacio foi
submetido 4 opera¢io de Assinatura Ambiental,
feita em todo o mapa, com objetivo de "plani-
metrar’ cada um dos poligonos existentes, de
modo a permitir a hierarquizagdo e posterior
comparagio das 4reas de influéncia de cada mu-
nicipio, considerando-se todas as varidveis en-
volvidas. Os valores das 4reas em ha dos poligo-
nos calculados foram também ordenados na pla-
nilha eletrénica, para fins de comparagio entre
as dreas de influéncia de cada municipio para
cada varidvel "per si" (andlise de cada coluna da
tabela), como também considerando as varidveis
em conjunto, objetivando encontrar similarida-
des ou diferengas entre municipios pertencentes
a mesma regido.

Apés a ordenagio das dreas de influéncia,
destacaram-se os municipios com as dez maio-
res e com as dez menores dreas dos Poligonos de
Voronoi relativos a cada varidvel analisada, as
quais representam as dreas de influéncia (Tabe-
las 4 a 6). Posteriormente, esses municipios fo-
ram distribuidos em mapas rasteres.

E interessante notar que, em muitos casos,
os maiores ¢ os menores valores de PI registrados
estdo associados a pequenas e a grandes distanci-
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as entre municipios vizinhos, respectivamente.
As grandes distdncias também explicam s mai-
ores dreas de influéncia de determinados muni-
cipios, porque admite-se que quanto maior fora
proximidade entre estes e os municipios vizinhos,
maior serd a tendéncia de haver disputas ou con-
corréncia por mercados e servigos entre eles.

Assim sendo, os resultados obtidos em con-
junto nortearam a andlise e a avaliacdo da con-
juntura sécio-demogréfica do Estado do Rio de
Janeiro.

2.5 - ASPECTOS GERAIS DA DEMOGRAFIA,
DA SAUDE E DA EDUCACAO

Segundo IPPUR (1995), o Rio de Janeiro se
sobressai na Regido Metropolitana por apresen-
tar a menor taxa de crescimento populacional -
1,10%. Tal situagdo reflete o préprio ritmo de
crescimento da populagdo brasileira que vem
diminuindo em virtude no apenas da queda de
fecundidade (com conseqiiente processo de en-
velhecimento da populagdo), mas também das
mudangas na dinimica migratéria. Esse compor-
tamento do Rio de Janeiro foi confirmado pela
sua classificacio em pendltimo lugar consideran-
do o valor de PI referente 4 taxa média geométri-
ca de crescimento anual (Tabela 1).

Em linhas gerais, houve uma queda geral da
taxa de crescimento populacional na década de
80 no Estado do Rio de Janeiro, sobretudo na
Regiao Metropolitana. No entanto, com exce-
¢ao dos municipios com menos de 10 mil habi-
tantes, houve aumento nas taxas de crescimento
populacional. Destaque deve ser dado para os
municipios com 20 a 50 mil habitantes, cuja
taxa de crescimento populacional passou para
1,33%, em fungio principalmente do crescimen-
to de Casimiro de Abreu e dos municipios turis-
ticos de S3o Pedro da Aldeia e Saquarema. Os
municipios de 50 a 100 mil habitantes manti-
veram taxa de crescimento - mais de 2% - bem
acima da média do estado. Esse quadro permite
identificar trés eixos de expansio populacional
no estado: o turistico, composto por Angra dos

Reis ¢ Cabo Frio; o agricola, por Teresépolis,
Valenga e Trés Rios, € o industrial, por Macaé e
Resende (IPPUR, 1995).

O aumento relativo da taxa de crescimento
populacional dos municipios ao longo da déca-
da de 80 indicou uma clara tendéncia i descon-
centragio metropolitana em direcdo aos muni-
cipios com mais de 50 mil habitantes, fortale-
cendo a importincia das cidades médias na com-
posigdo urbana do estado (IPPUR, 1995).

O crescimento demogrifico do Estado do Rio
de Janeiro se caracteriza por uma acentuada con-
centragdo espacial na regiio metropolitana, le-
vando-se em conta o total da populagio, os equi-
pamentos urbanos e os servicos publicos. Este
fato fica evidenciado a partir da observagio dos
maiores valores de PI dos municipios dessa re-
gido, sendo marcante a diferenga entre o Rio de
Janeiro, Niteréi e as demais dreas do estado, prin-
cipalmente em relagdo ao total de alunos matri-
culados nos ensinos Fundamental e Médio (Ta-
belas 1 e 2).

Ressalta-se que a redugio da taxa de analfa-
betismo pdde ser constatada em todas as 4reas
do estado, sendo os casos mais tipicos desse de-
créscimo os municipios de Nova Iguagu e Sio
Gongalo. A semelhanga do que foi revelado an-
teriormente, a proporgido de pessoas de instru-
¢30 mais baixa, com até 3 anos de estudo, acom-
panhou basicamente a mesma distribuigio es-
pacial da taxa de analfabetismo: oposi¢do entre
os municipios do Rio de Janeiro e de Niteréi e
as demais 4reas do estado, como um continuum
que se estende da regido central até o Interior
Rural (CIDE, 1998).

Da mesma forma, avaliando-se a proporgio
dos mais instruidos, com mais de 12 anos de
estudo, a discrepancia entre Niterdi e as demais
dreas revelou-se bastante acentuada (CIDE,
1998).

Constatou-se uma melhoria do perfil de ins-
trugdo nas dreas da periferia metropolitana (Nova
Iguagu e Sdo Gongalo, dentre outros) que apre-
sentaram diminuigdo nos percentuais referentes
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3 faixa dos menos instrufdos; em contrapartida,
observou-se aumento nos percentuais relativos
35 faixas dos que possuem maior nivel de instru-
¢io (CIDE, 1998).

O municipio de Sio Gongalo destaca-se como
4rea receptora de fluxo populacional. Essa forte
atracio populacional pdde ser evidenciada pela
expressiva concentragio dos dez maiores valores
de PI relativos 2 populagio residente, ao nime-
ro de ambulatérios, de hospitais e de alunos
matriculados nos ensinos Fundamental e Mé-
dio. Este mesmo fato pdde ser constatado em
outros municipios da Baixada Fluminense.

Essa tendéncia 2 descentralizagdo metropoli-
tana foi observada por meio dos dez maiores va-
lores de PI - a partir da taxa média geométrica
de crescimento anual - , que pertencem a apro-
ximadamente 50% dos municipios da Regido
das Baixadas Litorineas, formada por Cabo Frio,
Sio Pedro da Aldeia, Arraial do Cabo, Rio das
Ostras e Araruama. Outro aspecto que tam-
bém evidencia a tendéncia 4 descentralizagdo,
segundo a taxa de urbanizagio, consiste na
participa¢io de 30% dos municipios perten-
centes 4 Regiio Centro-Sul Fluminense (En-
genheiro Paulo de Frontin, Mendes e Miguel
Pereira) entre aqueles que possuem os maiores
valores de PI.

Cabo Frio, por exceléncia o principal centro
da Regido das Baixadas Litorineas, vem receben-
do fluxos significativos de migrantes a partir da
diversificagao das atividades comerciais e de ser-
vigos. Tal aspecto torna-se evidente no valor de
PI referente  taxa média geométrica de cresci-
mento anual, a qual aponta Cabo Frio como o
primeiro colocado, seguido dos demais munici-
pios supracitados (Tabela 1). A atividade que nos
dias atuais desponta como a indicada para o cres-
cimento do municipio ¢ o turismo, favorecido
pelas condi¢des do meio natural. A fungio pola-
rizadora de Cabo Frio € percebida sobre quase
todos os municipios da Regido das Baixadas Li-
torineas, a excegdo de Cachoeiras de Macacu,
Casimiro de Abreu e Rio das Ostras.

Encontram-se refletidas nos valores do po-
tencial de interagio a ficil comunicagio entre
Miguel Pereira ¢ a Regido Metropolitana, por
meio da RJ-125, Rodovia Presidente Dutra, e
as atividades de turismo e de veraneio (belezas
naturais, clima ameno...), consideradas como
aquelas de maior dinamismo desse municipio
(CIDE, 1998). Este fato também também se
verifica nos municipios vizinhos, Engenheiro
Paulo de Frontin e Mendes, além daqueles per-
tencentes 2 Regido Metropolitana, quando se
observa os valores de PI calculados a partir da
taxa de urbanizagdo.

Os municipios de Volta Redonda e Barra
Mansa exercem influéncia direta sobre grande
parte da Regido do Médio Paraiba, bem como
sobre a por¢do meridional do Centro-Sul Flu-
minense. Devem tal condi¢zo ao fato de abriga-
rem uma conurbagio, representada pelas duas
sedes e cujo crescimento estd relacionado 2 im-
plantagio da Companhia Siderirgica Nacional
(CSN), que desempenhou papel multiplicador
na atividade industrial da Regido, com conse-
qiiente aumento dos servigos (CIDE, 1998) e (
Piquet, 1998). Os dez maiores valores de Pl e
das 4reas dos poligonos de Voronoi, referentes
ao total de ambulatérios e de hospitais, atestam
esse fato (Tabela 3).

Em relagdo aos municipios que apresentaram
os dez menores valores de PI, a marcante parti-
cipa¢ao de municipios da Regido Noroeste Flu-
minense (Itaperuna, Laje do Muriaé, Bom Jesus
do Itabapoana, Varre-Sai, entre outros), referen-
te &s varidveis populagdo residente, taxa geomé-
trica de crescimento anual, taxa de urbanizagao,
total de hospitais e de ambulatérios e total de
alunos matriculados nos ensinos Fundamental e
Médio, reflete a pequena integracio desses mu-
nicipios com os demais, refor¢ando a existéncia
de uma expressiva diferenga entre as porgdes oeste
e leste do estado (Tabelas 1 a 3).

O fato do municipio de Campos de Goyta-
cazes despontar como o primeiro com as dez mai-
ores 4reas (ha) dos poligonos de Voronoi, segui-
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do de mais outros cinco municipios vizinhos,
reforga sua fungéo polarizadora, a qual remonta
a sua prépria evolugao histérica, tendo o muni-
cipio exercido papel fundamental como difusor
do povoamento por toda a 4rea do Noroeste Flu-
minense. Entretanto, a produgio agucareira ain-
da exerce importincia na economia do munici-
pio, principalmente porque se modernizou, in-
corporando a mecanizagio que, se por um lado
serviu para aumentar a capacidade produtiva e a
concentragio da produgio em grandes unidades,
por outro, reduziu a populagio mantida perma-
nentemente pela agricultura e também pelas la-
vouras de subsisténcia, fazendo crescer o setor
informal e a migracdo. Mais da metade da po-
pulagio economicamente ativa se encontra no
setor tercidrio, que atende as popula¢des de gran-
de parte dos municipios do Norte e Noroeste
Fluminenses. Campos dos Goytacazes concen-
tra o maior niimero de estabelecimentos indus-
triais do Norte Fluminense, destacando-se as
inddstrias de produtos alimentares, quimica, de
transformagio de produtos de minerais nio me-
tdlicos e mecinica. A descoberta de petréleo e
de gds natural na plataforma continental da Ba-
cia de Campos, no inicio dos anos 70, tem pro-
piciado de maneira significativa o aumento da
receita municipal, através do recebimento dos
respectivos "royalties”. A proximidade desta Ba-
cia pode possibilitar a este municipio o desenvolvi-
mento de atividades ligadas ao setor petroquimico
e &s inddstrias que dele se beneficiem. Atualmen-
te, destacam-se também no municipio as ativida-
des de pecudria leiteira e de eqiiinocultura, além do
crescimento de industrias de laticineos, como a Par-
malat (Tabela 4).

O municipio de Angra dos Reis, situado na
Regido da Bafa da Ilha Grande, apresenta-se com
funcdo crescente de polarizagio, a qual é benefi-
ciada pela sua posi¢ao geogréfica e pelo seu po-
tencial econdmico. Este pode ser explicado pelo
conjunto formado pelo litoral, com suas intime-
ras praias e ilhas, e pela Mata Atlantica, parcial-
mente preservada, que representam fatores de

atragio de investimentos para o setor de turismo
e de veraneio, provocando um crescimento do
comércio e de servigos e recebendo, por isto, sig-
nificativo contingente de migrantes (CIDE,
1998). Além do turismo, possuem papel de re-
levéincia para o entendimento da polarizacio exer-
cida pelo municipio de Angra dos Reis, as se-
guintes atividades: aquicultura de 4gua salgada;
preparagio e fabricagio de conservas de pescado;
servigos portudrios e de apoio ndutico (FGV,
1998). Essas constatagbes ficaram registradas
através dos valores das dez maiores dreas (ha) dos
poligonos de Voronoli, representadas pela pre-
sen¢a marcante de Angra dos Reis e Parati em
relagdo a todas as varidveis consideradas neste
trabatho (Tabelas 4 a 6 e Figuras 1 e 2).

Os municipios da Regido das Baixadas Lito-
rineas - Casimiro de Abreu e Cachoeira de Ma-
cacu - também se destacaram entre as dez maio-
res 4reas dos poligonos de Voronoi, referentes a
todas as varidveis analisadas, e reforcam a nio
t3o expressiva fungio polarizadora de Cabo Frio
sobre esses municipios (Tabelas 4 a 6). Hoje,
em Casimiro de Abreu, chama atencio a ativi-
dade turfstica que se desenvolveu num ritmo
bastante acelerado nos dltimos anos. O cresci-
mento dessa atividade ¢ observado em todos os
municipios da Regido das Baixadas Litorineas.
Em Casimiro de Abreu, pode-se citar como
exemplos a expansio do setor tercidrio e o cresci-
mento da industria da construggo civil, impul-
sionado pela especulagio imobilidria e pela gran-
de produgio de residéncias de veraneio.

A localizagao do municipio de Trés Rios em
entroncamentos ferrovidrio (ligagao com Minas
Gerais) e rodovidrio (BR-040 e BR-393) permi-
tiu o surgimento de inddstrias e explica sua boa
posicdo nos indices de Centralidade (influéncia
local) e de Facilidades para negécios (CIDE,
1998). No entanto, a populagio do Municipio
apresenta diminuig3o de suas taxas de crescimen-
to, talvez reflexo de uma relativa incapacidade
da economia municipal em absorver a mesma
quantidade de mio-de-obra observada em ou-
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tros perfodos. Esses fatos so evidenciados pela
sua classificagio (1° lugar na Regigo Centro-Sul
Fluminense) em comparagio as dez menores dre-
as (ha) dos poligonos de Voronoi em relagdo a
todas as varidveis. Os municipios de Mendes,
Engenheiro Paulo de Frontin e Comendador
Levy Gasparian classificam-se imediatamente
apés Trés Rios (Tabelas 4 a 6).

Os resultados obtidos com relagio a Cabo Frio
mostram que O mesmo apresenta-se entre os
municipios com as dez menores 4reas de influ-
éncia quanto a todas as varidveis consideradas. A
principio, pode-se afirmar que a sua fungio po-
larizadora reflete-se no 4mbito sub-regional, ou
seja, é sentida principalmente sobre o munici-
pio de Arraial do Cabo (Tabelas 4 a 6).

O municipio do Rio de Janeiro, comanda a
Regido Metropolitana e representa o principal
centro produtor e distribuidor de bens e servi-
cos de todo o Estado, além de ser sede do Go-
verno Estadual e de diversas instituigdes puibli-
cas e privadas. O Rio de Janeiro retine cerca de
41 % da populaggo e 59% da economia (medi-
da pelo Produto Interno Bruto) de todo o Esta-
do. Considerando a Regido Metropolitana, es-
sas participagdes aumentam para, respectivamen-
te, 78% e 85%. No entanto, esta concentragao
tem trazido conseqiiéncias negativas que tendem
a desestimular novos investimentos.

O municipio se destaca em Centralidade,
Dinamismo, Riqueza e Facilidades para negéci-
os, indicadores nos quais ocupa o primeiro lugar
no Estado. Esta centralidade é refor¢ada por fa-
tores relacionados 2 sua evolugao histérica, poli-
tica e econdmica, e reflete-se nos menores valo-
res referentes as dreas dos PV para todas as vari-
4veis analisadas, o que indica que o municipio
sofre concorréncias na sua regiio com os demais
que desempenham atividades mais pontualiza-
das (Tabelas 4 a 6). O dinamismo, a riqueza e as
facilidades para negdcios acabam sendo conse-
qiiéncia légica dessa alta centralidade apresen-
tada, sem surpresa, pela capital do Estado. O
municipio ¢ ainda o segundo classificado em

infra-estrutura para grandes empreendimentos
- colocagio devida 2 grande acumulagio de bens
de capital - € em Cidadania, indicador que nio
poderia deixar de ser elevado em uma das maio-
res cidades do pafs, onde a oferta de equipamen-
tos coletivos de educacio, cultura e satide, por
exemplo, nio encontra paralelo no Estado
(CIDE, 1998) - aspecto registrado nos elevados
valores de P1.

O municipio de Niteréi, por ocupar o se-
gundo lugar do Estado em centralidade, dina-
mismo e riqueza, aproxima-se da realidade des-
crita para o municipio do Rio de Janeiro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os municipios que apresentam elevados va-
lores de Potencial de Interagdo e que possuem as
menores 4reas dos poligonos de Voronoi estdo
situados muito préximos uns dos outros, sofrendo
concorréncia por mercados e servigos.

A forte primazia do Rio de Janeiro na Regido
Metropolitana é marcada pela grande diferenga
entre os valores de PI deste municipio e Niterdi
e também das demais 4reas do Estado, conside-
rando as varidveis analisadas.

A grande distincia entre os municipios per-
tencentes & Regido Noroeste Fluminense expli-
ca, em parte, o nimero significativo de munici-
pios com baixos valores de PL.

As fungbes de polarizagio de Campos de
Goytacazes, nas regides Norte e Noroeste; de
Angra dos Reis, na Regido da Bafa da Ilha Gran-
de; e de Casimiro de Abreu, na Regido das Bai-
xadas Litorineas do Estado, encontram-se refle-
tidas nos elevados valores das 4dreas dos poligo-
nos de Voronoi, os quais estdo associados s gran-
des distincias entre os municipios.

Pode-se afirmar que as regides Centro-Sul
Fluminense, Metropolitana e das Baixadas Lito-
rineas que tiveram alguns de seus municipios
entre aqueles com as dez menores 4reas (ha) dos
poligonos de Voronoi em relagio a todas as vari-
dveis, possuem fungio polarizadora, principal-
mente no 4mbito sub-regional.
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Ressalta-se a importincia de se calcular o
Potencial de Interagio, considerando-se as dis-
tincias ao longo das vias de circulagio, pelo im-
portante papel desempenhado pelas mesmas, nio
s6 no desenvolvimento como na integra¢io dos
pélos no territério fluminense.

A inser¢io de novos dados acerca das condi-
¢oes de transporte, econdmicas/financeiras, tu-
risticas, sociais, fisicas, entre outras para geragdo
de Poligonos de Voronoi Modificados com atri-
to ambiental ¢ fundamental para a caracteriza-
¢do e comparagio mais adequada das posicoes
territoriais, bem como uma mais completa anj-
lise conjuntural das Regides de Governo.

Noras

*  Sintese do trabalho final referente 4 disciplina "Geo-
processamento e SGIs" do Curso de Especializagio
em Lato Sensu Geoprocessamento, oferecido pelo La-
boratério de Geoprocessamento (LAGEOP) do De-
partamento de Geografia/Instituto de Geociéncias/
UFR].

** Professora Assistente do Departamento de Geografia/
Instituto de Geociéncias/UER]; Coordenadora do
Nucleo de Estudos e Pesquisas em Geoprocessamento
(NEPGEO) do Instituto de Geociéncias/ UER].

*** Professora Assistente do Departamento de Oceano-
grafia/Instituto de Geociéncias/UER]; Coordenadora
do Nicleo de Estudos e Pesquisas em Geoprocessa-

mento (NEPGEQ) do Instituto de Geociéncias/UER].
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ABSTRACT

The work intent consisted in the

evaluation of the social and-demographics
variables behavior of the Rio de Janeiro
municipalities - rotal of ambulatory and
hospitals; total of pupils registered in the
Elementary School and High School;
resident population; geometric average
rate of annual growth and urbanization
rate - by means of the Interaction
Potential and the Voronoi applications.
The obtained results in this study
reflects the strong preference for the Rio de
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Janeiro municipality (or municipal district)  function, mainly in the under regional

in the Metropolitan Region; the weak scope, of the Fluminense Center-South,
interaction between the municipalities of Metropolitan (Baixada Fluminense
Fluminense Northwest Region, justified by municipalities) and Baixadas Litordneas
the large distance; Campos de regions.

Goyatacazes, as polarized municipal district

(or municipality) of North and Northwest KEYWORDS:

Fluminense, Angra dos Reis and Casimiro

Geoprocessing; Interaction Potential;
de Abreu, with the same polarized

Voronoi Polygon; Evaluation; Signature.
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TaBELA 1 ~ HIERARQUIZACAO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES SEGUNDO OS POTENCIAIS DE INTERACAO (PT) REFERENTES
AS VARIAVEIS POPULACAO RESIDENTE, TAXA MEDIA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO ANUAL E TAXA DE URBANIZACAO.

Rio de Janeiro (2)

1152512,01 { Cabo Frio (3)

4,14

Populacio Residente PI Crescimento Anual 1991/1996 | PI Taxa de Urbanizagio 1996 PI
1996
Cat. - Legendas Cat, - Legendas Cat. - Legendas -
Varre-Sai (7) 45301,93 Cardoso Moreira (6) 0,64 | Parati (5) 25,93
Porcitncula (7) 47955,17 | Parati (5) 0,66 | Sao Jodo da Barra (6) 28,22
Bom Jesus de Itabapoana (7) 48211,37 | Bom Jesus de Itabapoana (7) 0,73 | Campos dos Goytacazes (6) 34,43
Sao Jodo da Barra (6) 49111,18 Sao Jodo da Barra (6) 0,75 | Quissama (6) 34,44
Natividade (7) 50255,28 | Lage do Muriaé (7) 0,75 | Bom Jesus de Itabapoana (7) 37,57
Lage do Muriaé (7) 53136,60 | Varre-Sai (7) 0,76 | Varre-Sai (7) 37,81
Itaperuna (7) 54498,58 Tralva (7) 0,77 | Angra dos Reis (5) 38,21
Tralva (7) 55220,29 | Miracema (7) 0,78 | Itatiaia (4) 41,56
Cardoso Moreira (6) 55480,61 Itaperuna (7) 0,80 | Lage do Muriaé (7) 43,32
Quissamsi (6) 57137,61 Campos dos Goytacazes (6) 0,81 | Iraperuna (7) 44,67
Queimados (2) 265093,45 | Nova Iguagu (2) 1,84 | Miguel Pereira (1) 88,33
Magé (2) 266215,12 | Guapimirim (2) 1,84 | Mendes (1) 96,36
Sdo Goncalo (2) 425583,96 | Araruama (3) 1,85 | Paracambi (2) 96,44
Nildpolis (2) 477073,37 | Paracambi (2) 1,93 | Japeri (2) 97,08
Nova Iguagu (2) 482869,35 | Belford Roxo (2) 1,93 | Engenheiro Paulo de Frontin (1) 98,11
Belford Roxo (2) 487692,40 | Japeri (2) 1,95 | Duque de Caxias (2) 101,38
Dugque de Caxias (2) 540255,83 | Rio das Ostras (3) 2,06 | Nova Iguagu (2) 111,61
Sio Joao de Meriti (2) 540262,82 | Arraial do Cabo (3) 2,71 | Belford Roxo (2) 116,18
Niteréi (2) 712983,82 | Sdo Pedro da Aldeia (3) 3,14 | Nildpolis (2) 118,13
S30 Joao de Meriti (2)

118,66

TABELA 2 - HIERARQUIZAGAO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES SEGUNDO OS POTENCIAIS DE
INTERACAO (PI) REFERENTES AO TOTAL DE ALUNOS MATRICULADOS NOS ENSINOS FUNDAMENTAL E MiDIO.

Alunos matriculados PrI Alunos matriculados PI
no Ensino Fundamental no Ensino Médio
Cat. - Legendas Cat. - Legendas

Varre-Sai (7) 7740,54 Varre-Sai (7) 1767,98

Porcitincula (7) 8215,00 Porcitincula (7) 1873,56

Bom Jesus do Irabapoana (7) 8292,70 Bom Jesus do Itabapoana (7) 1908,78

S30 Jodo da Barra (6) 8547,40 Sio Jodo da Barra (6) 1912,58

Natividade (7) 8612,74 Natividade (7) 1979,55

Laje do Muriaé (7) 9066,82 Laje do Muriaé (7) 2087,54

Itaperuna (7) 9364,15 Iraperuna (7) 2153,63

Italva (7) 9463,70 Italva (7) 2158,11

Cardoso Moreira (6) 9564,64 Cardoso Moreira (6) 2167,17

Quissami (6) 9872,37 Quissami (6)

Magé (2) 43350,38 | Magé (2) 10062,04
Queimados (2) 46124,40 | Queimados (2) 10243,49
S3o Gongalo (2) 66971,48 S30 Gongalo (2) 16468,34
Nilépolis (2) 84935,13 | Belford Roxo (2) 18677,85
Dugque de Caxias (2) 87937,20 | Nova Iguacu (2) 19405,80
Belford Roxo (2) 88913,67 | Nilépolis (2) 19406,71
Nova Iguagu (2) 89204,04 | Duque de Caxias (2) 19929,56
S3o Jodo de Merid (2) 93256,19 | Sdo Jodo de Meriti (2) 20546,04
Niteréi (2) 110058,44 | Niteréi (2) 30188,02
Rio de Janeiro (2) 174982,02 | Rio de Janeiro (2) 47943,29

Municipios da Regido Centro-Sul Fluminense (1); Municipios da Regido Metropolitana (2); Municipios da Regido das Baixadas
Litorineas (3); Municipios da Regido do Médio Parafba (4); Municipios da Regido da Bafa da Ilha Grande (5); Municipios da Regido

Norte Fluminense (6); Municipios da Regido Noroeste Fluminense (7).
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TABELA 3 - HIERARQUIZACAO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES SEGUNDO OS
POTENCIAIS DE INTERACAO (PT) REFERENTES AO TOTAL DE AMBULATORIOS E HOSPITAIS.

Total de Ambulatérios PI Total de Hospitais PI
Cat. - Legendas Cat. - Legendas
Parati (5) 12,27 | Sdo Jodo da Barra (6) 1,55
Sdo Jodo da Barra (6) 12,94 | Varre-Sai (7) 1,67
Varre-Sai (7) 13,69 | Parari (5) 1,72
Quissama (6) 14,67 | Porcitincula (7) 1,77
Porcitncula (7) 14,83 | Bom Jesus do Itabapoana (7) 1,79
Bom Jesus do Itabapoana (7) 15,16 | Quissamai (6)- 1,82
Laje do Muriaé (7) 15,49 | Natividade (7) 1,90
Natividade (7) 15,87 | Laje do Muriaé (7) 1,94
Cardoso Moreira (6) 16,42 | Cardoso Moreira (6) 1,96
Campos dos Goytacazes (6) 16,61 Campos dos Goytacazcs (6) 1,97
Barra Mansa (4) 42,62 Quelmados ( ) 6,48
Volta Redonda (4) 47,13 | Magé (2) 7,39
Sdo Gongalo (2) 52,19 | Nova Iguagu (2) 10,05
Dugque de Caxias (2) 67,58 | Belford Roxo (2) 10,70
Belford Roxo (2) 70,46 | Nilépolis (2) 11,27
Nilépolis (2) 70,48 | Sdo Gongalo (2) 11,72
S3o Jodo de Meriti (2) 72,13 | Duque de Caxias (2) 13,11
Niteréi (2) 72,19 | Sdo Jodo de Meriti (2) 13,23
Nova Iguagu (2) 73,57 | Niteréi (2) ' 20,60

Rio de Janeiro (2) 92,74 | Rio de Janeiro (2) 30,21

TABELA 4 - HIERARQUIZACAO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES CONFORME AS AREAS (HA)
DOS POLIGONOS DE VORONOI (PV) REFERENTES AS VARIAVEIS POPULACAO RESIDENTE, TAXA MEDIA
GEOMETRICA DE CRESCIMENTO ANUAL E TAXA DE URBANIZAGAO.

Populagao Residente Area Crescimento Anual Area Taxa de Urbanizagio Area
1996 1991/1996 1996
Cat. - Legendas (ha) Cat. - Legendas (ha) Cat. - Legendas (ha)
Arraial do Cabo (3) 5684 Arraial do Cabo (3) 4116 Arraial do Cabo (3) 6125
Sao Jodo de Meriti (2) 9702 Comendador Levy Gasparian (1) 13426 Comendador Levy Gasparian (1) 13132
Comendador Levy Gasparian (1) | . 12152 | Niteréi (2) 13622 Sao Jodo de Meriti (2) 14357
Engenheiro Paulo de Frontin (1) 13524 | Sao Jodo de Meriti (2) 14357 Engenheiro Paulo de Frontin (1) 14847
Mendes (1) 15288 | Engenhciro Paulo de Frontin (1) 14602 Nirterdi (2) 15631
Trés Rios (1) 15484 | Trés Rios (1) 14994 Cabo Frio (3) 15974
Cabo Frio (3) 15680 | Mendes (1) 15582 Mendes (1) 17297
Japeri (2) 19110 | Cabo Frio (3) 20678 Trés Rios (1) 17689
Paracambi (2) 20041 | Paracambi (2) 21266 Nova Iguacu (2) 18669
Nlterél (2) 21805 Rx d ]anexro (2) 22491 Rio de Janeiro (2) 21609
Cachocxra de Macacu (3) 78204 Cachoclra d: Mamcu (3) 79037 Cachoceira de Macacu (3) 79821
Parati (5) 83104 | Parari (5) 83692 Parati (5) 82467
Angra dos Reis (5) 95893 | Angra dos Reis (5) 96236 Angra dos Reis (5) 97265
Sao Fidélis (6) 102949 | Cardoso Morcira (6) 101577 | Casimiro de Abreu (3) 102459
Casimiro de Abreu (3) 104664 | Sao Fidélis (6) 103047 Sio Fidélis (6) 106624
Conceigio de Macabu (6) 107212 | Casimiro de Abreu (3) 106183 Conceigio de Macabu (6) 110397
Quissami (6) 112406 | Conceigio de Macabu (6) 108682 Quissama (6) 112847
Cardoso Moreira (6) 131908 | Quissama (6) 125440 Sao Jodo da Barra (6) 123235
Sao Jodo da Barra (6) 134995 | Sao Jodo da Barra (6) 154987 Cardoso Moreira (6) 157192

Campos dos Goytacazcs (6) 189238 Campos dos Goytacazcs 6) 164297 Campos dos Goytacazcs (6) 166992

Mumclpxos da chlao Ccntro Sul Flummensc (1) Mumclpxos da chlao Mctropollra (2) Mumcxplos da chlao das Baxxadas thorancas
(3); Municipios da Regido do Médio Paraiba (4); Municipios da Regido da Bafa da Ilha Grande (5); Municipios da Regido Norte
Fluminense (6); Municipios da Regido Noroeste Fluminense (7).
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TABELA 5 - HIERARQUIZACAO' DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES CONFORME AS AREAS (HA)

DOS POLIGONOS DE VORONOI (JPV) REFERENTES AS VARIAVEIS TOTAL DE AMBULATORIOS E HOSPITAIS.

Total de Ambulatérios Area Total de Hospitais Area

Cat. - Legendas (ha) Cat. - Legendas (ha)

Arraial do Cabo (3) 5243 Arraial do Cabo (3) 5145
Sio Joao de Meriti (2) 10535 Sio Jodo de Meriti (2) 9457
Comendador Levy Gasparian (1) 10682 Engenheiro Paulo de Frontin (1) 14406
Engenheiro Paulo de Frontin (1) 14014 Mendes (1) 14749
Mendes (1) 14749 Cabo Frio (3) 18424
Trés Rios (1) 16023 Nova Iguacu (2) 20580
Cabo Frio (3) 17101 Porcitncula (7) 20629
Nirerdi (2) 18522 Japeri (2) 20972
Japeri (2) 19453 Niteréi (2) 22099
Porcitincula (7) 20727 Paracambi (2) 22736
Volra Redonda (4) 80850 Parati (5) 84917
Parati (5) 83986 Volra Redonda (4) 88886
Angra dos Reis (5) 97314 Angra dos Reis (5) 95844
Casimiro de Abreu (3) 100842 Sao Fidélis (6) 103831
Sao Fidélis (6) 104958 Conceigio de Macabu (6) 111867
Conceigio de Macabu (6) 107849 Quissami (6) 113435
Quissami (6) 111083 Casimiro de Abreu (3) 125489
Sio Jodo da Barra (6) 126763 Sio Jodo da Barra (6) 127498
Cardoso Moreira (6) 141218 Cardoso Moreira (6) 141267
Campos dos Goytacazes (6) 186053 Campos dos Goytacazes (6) 183358

TaBgLA 6 - HIERARQUIZACAO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES CONFORME AS AREAS (HA) DOS POLIGONOS DE VORONOI

(PV) REFERENTES AS VARIAVEIS TOTAL DE ALUNOS MATRICULADOS NOS ENSINOS FUNDAMENTAL ¥ MiDIO.

Porcitincula (7)

Porcitincula (7)

Alunos matriculados Area Alunos matriculados Area
no Ensino Fundamental no Ensino Médio
Cat. - Legendas (ha) Cat. - Legendas (ha)
Arraial do Cabo (3) 5439 Arraial do Cabo (3) 5733
Sdo Jodo de Meriti (2) 9408 Sd0 Jodo de Meriti (2) 8477
Comendador Levy Gasparian (1) 10976 Comendador Levy Gasparian (1) 10976
Engenheiro Paulo de Frontin (1) 13573 Engenheiro Paulo de Frontin (1) 13573
Mendes (1) 14455 Mendes (1) 14455
Trés Rios (1) 15190 Trés Rios (1) 15190
Cabo Frio (3) 17052 Cabo Frio (3) 16562
Japeri (2) 19796 Japeri (2) 18963
Paracambi (2) 20531 Paracambi (2) 20678
20825

20776

Cachoeiras de Macacu

Cachoeiras de Macacu

78498

78106
Parari (5) 84427 Parati (5) 84280
Angra dos Reis (5) 96236 Angra dos Reis (5) 96285
Sao Fidélis (6) 102263 Sao Fidélis (6) 102655
Casimiro de Abreu (3) 103978 Casimiro de Abreu (3) 104223
Conceigio de Macabu (6) 109074 Conceigio de Macabu (6) 108976
Quissama (6) 113533 Quissama (6) 113484
S30 Jodo da Barra (6) 130879 S3o Jodo da Barra (6) 128478
Cardoso Moreira (6) 135926 Cardoso Moreira (6) 134799

191002

Campos dos Goyracazes (6)

Campos dos Go

Municipios da Regido Centro-Sul Fluminense (1); Municipios da Regido Metropolitana (2); Municipios da Regido das Baixadas
Litorineas (3); Municipios da Regido do Médio Parafba (4); Municipios da Regido da Bafa da Ilha Grande (5); Municipios da Regido
Norte Fluminense (6); Municipios da Regido Noroeste Fluminense (7).

[es
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FiGura 1: TOTAL DE HOSPITAIS E DE AMBULATORIOS:
MUNICIPIOS COM AS DEZ MAIORES AREAS (HA) pOs POLIGONOS DE VORONOIL.
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FIGURA 2 - TOTAL DE ALUNOS MATRICULADOS NOS ENSINOS

FUNDAMENTAL E MEDIO: MUNICIPIOS COM AS DEZ MAIORES AREAS (HA) DOS PoLiGoNos DE VORONOL
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