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RESUMO

A estrutura espacial urbana pode ser entendida e analisada a partir de diferentes
enfoques e caracteristicas da cidade. Este trabalho investiga a estrutura espacial urbana,
considerando dois aspectos especificos da morfologia urbana: configuracéo e funcéo.
Pretende-se explicar como a interacdo entre a configuracdo urbana e as praticas no
espaco urbano contribui na estruturacdo espacial. Estas caracteristicas morfoldgicas
podem convergir, atuando em uma ldégica de cooperacdo ou, em outras situacdes, a
pratica pode acontecer em espacos configuracionalmente desfavorecidos, evidenciando
uma ldgica de competicdo. A investigacdo pauta-se por estudos de morfologia urbana
com um enfoque sistémico, inserindo-se na linha dos estudos configuracionais urbanos.
O método proposto consiste em descrever as diferentes caracteristicas da forma urbana
como elementos de uma mesma rede de relagcbes. Desenvolve-se um modelo para
representar sistemicamente a rede configuracional e as redes das praticas, incluindo as
relacdes entre as praticas. O modelo possibilita analisar a estrutura espacial que se
forma a partir da interacdo entre aspectos na escala global da cidade, referentes a
configuracdo urbana e aspectos do contexto local, relativos as praticas no espago
urbano. As analises realizadas, a partir do estudo de caso na cidade de Jaguardo-RS,
revelam em que medida as caracteristicas da configuracdo urbana e das préaticas
cooperam ou competem entre si, gerando diferentes resultados no sistema. A proposta
do modelo consiste em integrar os dois aspectos da estrutura espacial urbana, relativos
as escalas global e local do sistema urbano, através de uma medida combinada. Os
resultados sugerem que a estrutura espacial urbana depende tanto das caracteristicas
locais, associadas as praticas, quanto das caracteristicas globais, associadas a

configuracdo do sistema urbano.

Palavras-chave: estrutura espacial urbana; configuracdo urbana; praticas; analise

espacial urbana.
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ABSTRACT

The urban spatial structure can be understood and analyzed from different perspectives
and characteristics of the city. This thesis investigates the urban spatial structure,
considering two specific aspects of urban morphology: configuration and function. The
intention is to highlight how interactions between configurational issues and practices in
urban space contribute to the spatial structure of the city. These morphological
characteristics can converge in a logic of cooperation or, in other situations, the
practices can be realized in configurationally disadvantaged areas, in a logic of
competition. The research is guided by studies of urban morphology within a systemic
framework, in accordance with the urban configurational studies. The method describes
these two different characteristics of urban form as elements of the same network of
relations. A model is developed to represent the configurational network and practice's
network, including relations between practices. The aim of the model is to analyze the
spatial structure which is formed from the interaction between the global aspects of the
city, corresponding to configuration and urban aspects at the local context, related to
practices in urban space. The case study was accomplished in the city of Jaguaréo-RS.
The analyzes reveal the extent to which the characteristics of urban configuration and
practices cooperate or compete with each other, generating different results in the
system. The model proposes to integrate the two aspects of urban spatial structure,
relative to the global and local scales of the urban system, through a combined measure.
The results demonstrate that the structure of urban space depends on both the local
characteristics, related to practices, and the global features associated with the overall

configuration of the urban system.

Key-Words: urban spatial structure; configuration; practices; urban spatial analysis.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho enfoca a estruturacéo espacial urbana a partir do estudo das
caracteristicas configuracionais e das praticas estabelecidas no espaco urbano. A
proposta pauta-se por uma abordagem morfolégica da cidade, que utiliza como
instrumento a representagéo sistémica do ambiente urbano, tendo como base recentes
estudos que desenvolvem descri¢cbes do sistema urbano na forma de rede. Busca-se
representar a cidade como uma rede de espacos que estabelecem relacdes entre si

considerando dois aspectos especificos da morfologia urbana: configuracdo e funcéo.

A configuracdo urbana se refere a ordenacdo dos espacos no sistema espacial,
revelando uma estrutura que constitui a base a partir da qual a cidade se desenvolve e as
pessoas interagem entre si e com 0 ambiente urbano. As caracteristicas funcionais sdo as
atividades, as praticas que acontecem na cidade, tendo como suporte para sua realiza¢éo

0s espacos abertos publicos e as edificacdes.

As préaticas estdo relacionadas as acGes ou atividades das pessoas que
determinam sua vivéncia no espaco urbano. As praticas envolvem trés aspectos: as
relagbes estabelecidas entre os individuos nas suas atividades cotidianas, o0s
deslocamentos destes individuos para a realizacdo das atividades e a materializacéo
destas atividades em uma edificacdo ou espaco. Um exemplo de prética seria a atividade
escolar, envolvendo a relacdo entre professor e aluno, que acontece a partir do

deslocamento de ambos para um espaco especifico: a escola.

Entende-se que a estrutura espacial urbana revela a ordenacdo dos espacos
segundo a importancia que eles adquirem na malha urbana. Esta estrutura pode ser
entendida e capturada de diferentes maneiras, considerando as relac@es entre 0s espacos
no sistema configuracional, incluindo a distribuicdo dos estoques construidos e das
atividades e, ainda, agregando o estudo das relagdes entre as praticas. O presente estudo
pretende explicar como a interacdo entre as caracteristicas configuracionais e das

préaticas contribuem na estruturacdo espacial urbana.

A relacdo entre as caracteristicas morfoldgicas de configuracdo espacial e fungdo
é abordada no trabalho considerando que a primeira estd mais associada a aspectos na



escala global da cidade e a segunda pode refletir aspectos da escala local. Admite-se que
a hierarquia dos espacos depende tanto da estrutura que se refere a escala global do
sistema urbano, como dos aspectos locais que caracterizam diferentes contextos. Sendo
assim, a estrutura espacial urbana emerge da combinagéo entre esses fatores referentes

as diferentes escalas na cidade.

Observa-se semelhanca na influéncia de ambas caracteristicas de configuracdo e
funcdo sobre a cidade. A evidéncia adquirida por um espaco em decorréncia das
relacdes no sistema configuracional e/ou pela intensidade de atividades que apresenta
pode constituir um fator determinante na estrutura e organizacdo dos espagos.
Consequentemente, estes aspectos influenciam nos fluxos de movimentacdo, na

animacao urbana ou na apropriacdo dos espacos pelos individuos.

A configuracdo urbana e as praticas podem convergir, atuando em uma logica de
cooperacdo, quando a intensidade das praticas no espaco urbano esta relacionada a
importancia dos espacos no sistema configuracional. Em outras situacdes, a pratica pode
acontecer em espacgos configuracionalmente desfavorecidos, evidenciando uma légica
de competicdo entre estas caracteristicas morfologicas. Em ambos os casos existem

consequéncias na estrutura espacial urbana que seréo investigadas neste trabalho.

A investigagdo pauta-se por estudos de morfologia urbana com um enfoque
sistémico, considerando a cidade como um sistema complexo e auto-organizado (Batty
e Torrens, 2001; Portugali, 2004). O trabalho insere-se na linha dos estudos
configuracionais urbanos (Hillier e Hanson, 1984; Krafta, 1994; Peponis et al, 1997) e
prop6e um modelo para a representacdo e analise da estrutura espacial urbana. Para o
desenvolvimento do método busca-se suporte nas abordagens sobre redes (Barrett et al,

2004; Porta e Latora, 2007; Barrat et al, 2008) e nos modelos configuracionais urbanos.

O método proposto consiste em descrever os aspectos configuracionais e
funcionais da forma urbana como elementos de uma mesma rede de relacOes.
Desenvolve-se a representacdo sistémica da rede configuracional e das redes das
praticas, de modo que estas possibilitem a analise da estrutura espacial que se forma a
partir da interacdo entre a configuracdo urbana e as préaticas no espaco urbano, incluindo

também as relacOes entre as préticas.

A representacdo das caracteristicas configuracionais da cidade depende de um

sistema de relacdes entre os espacos, por outro lado, as caracteristicas da préatica



normalmente sdo representadas pela localizagéo do espaco em que a atividade acontece.
Entdo, enquanto a descricdo de uma caracteristica configuracional de determinado
espaco pressupde uma relacdo de posicao e conexao com 0s demais espacos no sistema,
a descricdo das praticas presentes neste espago se apresenta como um dado de uso do
solo, que é autdbnomo, pontual e independente um do outro. Pretende-se avancar na
compreensdo das praticas como parte integrante de um sistema de relagdes estabelecidas
em um contexto urbano, considerando nao apenas a caracterizacdo das praticas em si,

mas também as relagdes entre elas.

As relagdes proprias da configuracdo urbana da cidade sdo relacdes espaciais de
adjacéncia, que caracterizam a interligacdo entre diferentes espagcos ou lugares. Em
contrapartida, entende-se as relagcdes entre as praticas como relacdes espaciais remotas,
gue se estabelecem segundo critérios que podem ndo estar diretamente relacionados ao
espaco. A proposta da investigacdo consiste em enfocar as praticas de comércio e
servico, explorando as relagbes espaciais remotas fundamentadas no ambito

socioeconémico.

A representacdo na forma de redes, incluindo relagdes espaciais adjacentes e
remotas, tem o objetivo de possibilitar investigar como aspectos da configuragédo e da
pratica podem interagir influenciando a estrutura espacial urbana. A descricdo desta
estrutura pode ser realizada com o auxilio de medidas de diferenciagcdo espacial, que
fornecem critérios para a classificacdo dos espacos segundo sua hierarquia. As medidas
de diferenciacéo espacial sdo elaboradas a partir das propriedades configuracionais dos
espacos, tais como, conectividade, acessibilidade, centralidade, entre outras.

O estudo das propriedades configuracionais dos espagos e a utilizacdo de
medidas que possibilitam a analise de uma hierarquia espacial constitui o enfoque de
toda uma area de conhecimento em desenvolvimento ha varias décadas. Por outro lado,
a investigacdo das caracteristicas que estdo vinculadas aos aspectos do contexto urbano,
tais como as praticas presentes no ambiente e as decorrentes relagdes entre elas, ndo séo
abordadas com a mesma énfase neste tipo de estudo. Neste momento, considera-se
importante avancar no estudo destas caracteristicas e de suas inter-relages, buscando

analisar sua influéncia na estruturacdo espacial do sistema urbano.



1.1 Objetivos
1.1.1 Obijetivo Teorico

Explicar como a interacdo entre a configuracédo urbana e as praticas pode

contribuir na estruturacao do espaco urbano.

As relacOes entre os espacos no sistema configuracional urbano estabelecem
uma hierarquia que caracteriza a estrutura espacial na escala global da cidade,
considerando o sistema urbano como um todo. As caracteristicas funcionais e as
relagbes entre as préaticas estdo associadas a aspectos mais relacionados ao contexto
local. A estrutura espacial urbana depende tanto das inter-relagcdes que acontecem na
escala local, como da ordem e estrutura globais do sistema, emergindo da interacéo

entre estes fatores que atuam nas diferentes escalas da cidade.

1.1.2 Objetivo Metodoldgico

Desenvolver um modelo para representar sistemicamente as redes da
configuracdo urbana e das praticas, bem como, a interacdo entre elas,
considerando as relagdes espaciais adjacentes e remotas entre os elementos dessas

redes.

A modelagem se constitui como um importante instrumento para investigar as
diferentes caracteristicas separadamente e 0 modo como elas interagem influenciando a
estruturacdo espacial urbana. Utiliza-se uma abordagem baseada na representacdo de
redes espaciais para descrever de forma sistémica as caracteristicas da configuragdo
urbana e das praticas, possibilitando a analise da interacdo entre as redes referentes a
cada um destes aspectos. A representagdo em rede permite que sejam exploradas
relacbes de diferentes naturezas, como as relacBes espaciais adjacentes e remotas,

presentes nas redes em estudo.
1.1.3 Objetivos especificos

» Identificar e descrever possiveis relagdes entre as praticas no espaco urbano,

pautando-se em critérios formulados a partir de relagdes socioecondmicas.

» Analisar as situagdes em que as caracteristicas configuracionais e das praticas
cooperam e as situacdes em que competem.



» Analisar a associacao entre a rede configuracional e as redes das préaticas na

estruturacdo do espaco urbano.

» Propor a descricdo integrada dos aspectos da estrutura espacial urbana que
caracterizam as escalas local e global da cidade.

1.2 Delimitagdo do Problema

A representacdo sistémica da cidade através de modelos que se caracterizam pela
simplificacéo e abstracdo de elementos das cidades reais desenvolve-se desde a década
de 60 (Batty, 2007, p.2). Os modelos urbanos partem de diferentes concepgdes tedrico-
conceituais e utilizam diferentes formas de representacdo. Dentre estes modelos, 0s
modelos configuracionais evidenciam as caracteristicas do tracado urbano, buscando
visualizar, entender e analisar a estrutura espacial que emerge a partir das relagdes entre

0S espacos no sistema espacial urbano.

A descricdo da configuracdo urbana da cidade vem sendo desenvolvida desde a
abordagem de Hillier e Hanson (1984) que introduzem a teoria da Sintaxe Espacial. Esta
teoria busca evidenciar as relagfes entre a configuragdo urbana e a sociedade, que por
um lado utiliza os espacos e, por outro, os estrutura e os transforma através de
sucessivos processos sociais. Segundo Jiang et al (2000, p.161), a Sintaxe Espacial tem
fornecido importante suporte computacional para estudos morfologicos, em especial

para a analise dos sistemas urbanos.

A abordagem de Hillier e Hanson (1984) considera os aspectos configuracionais
como preponderantes na estruturacdo do espaco urbano. Os estudos urbanos,
desenvolvidos a partir desta teoria, estdo fundamentados na premissa de que a
configuracdo espacial é o fator primordial e determinante para a organizacdo da
sociedade, a distribuicdo das atividades e 0 movimento das pessoas na cidade (Hillier et
al, 1993; Peponis et al, 1997; Penn, 2003).

Os estudos dedicados a investigacdo da configuracdo urbana realizam a analise
da estrutura espacial através de modelos e medidas de diferenciagdo espacial, que
utilizam como base as propriedades espaciais de linearidade, conectividade,
profundidade, distributividade, entre outras. A base destes modelos e medidas do

sistema configuracional sdo as relacdes que se estabelecem entre os espacos.



As propriedades de acessibilidade e de centralidade s&o fundamentais para o
estudo da estruturacdo espacial urbana. Hillier e lida (2005, p.480) afirmam que as
localizagBes mais acessiveis serdo teoricamente mais atrativas como destinos do que as
menos acessiveis, simplesmente como um resultado da sua posi¢do configuracional no
complexo como um todo. No planejamento e desenho urbano, assim como na geografia
econdmica, a medida de centralidade — referida sob diversos termos: acessibilidade,
integracdo, custo de transporte — tem sido aplicada difundindo a idéia de que alguns

lugares sdo mais importantes porque sao mais centrais (Crucitti et al, 2005, p.1).

Medidas de acessibilidade (Ingram, 1971, p.101-102; Krafta 1991, p.35) séo
desenvolvidas a partir das relacbes de distancia entre os espacos e medidas de
centralidade (Freeman, 1977; Krafta, 1994) consideram as relacGes de posicdo, bem

como as conexdes, de cada unidade espacial dentro do sistema.

O modelo de Centralidade proposto por Krafta (1994) avanca na concepgdo da
descricdo da configuracdo urbana porque considera, além do tracado urbano, a
distribuicdo desigual das formas construidas na cidade. A medida de centralidade
proposta neste modelo considera a conexao entre cada par de forma construida como
uma tensdo, que é distribuida entre as unidades de espaco que fazem parte do menor
caminho de ligacdo entre os pares de forma construida. Sendo assim, o modelo de
Krafta (1994) possibilita a anélise da importancia que cada unidade de espaco adquire,
de acordo com diferentes tipos de fluxos que podem estar associados as edificacdes, as

suas atividades e as densidades associadas a elas, considerando ainda as distancias.

A idéia de estudar os fluxos na cidade a partir de modelos tem sua origem na
teoria da interacdo espacial, desenvolvida a partir da década de 1960. O pressuposto
inicial desta teoria consiste em representar o espaco de forma discreta, ou seja, em
unidades individualizaveis, contendo uma quantidade finita de emprego, populacéo,
servigos, espacgos de lazer etc. (Barra, 1979). As unidades de espago interagem entre si
e, conforme enfatiza Barra (1979), geram fluxos de varios tipos, como os de natureza
concreta - jornadas, movimentos de migracdo, trocas comerciais - ou 0s de natureza

mais abstrata - dependéncias, oportunidades, tensdes, entre outros.

Esses modelos de interagdo espacial fazem analogia aos modelos gravitacionais
da Fisica, considerando que a interacdo entre duas unidades é diretamente proporcional
a magnitude de cada uma das unidades envolvidas e inversamente proporcional a

distancia entre elas. No modelo de centralidade proposto por Krafta (1994) a



contribuicdo reside na vinculagdo desta idéia de interacdo a configuracdo do espaco
urbano, possibilitando a identificacdo dos valores da medida de centralidade para cada

unidade espacial na malha urbana.

Observa-se um interesse constante no estudo dos fluxos na cidade, sejam eles
econdmicos, de movimento, de transporte ou de comunicacgdo. Os fluxos pressupdem a
existéncia de relagcbes entre pessoas, atividades, lugares etc. Hillier e Hanson (1984,
p.18-41) identificam dois tipos de relacbes que permeiam a sociedade no contexto do
espaco urbano: relagdes espaciais e transpaciais. Os autores fazem uma analogia aos
principios de solidariedade mecénica e solidariedade orgénica, identificados na teoria
sociologica de Durkheim. A sociologia de Durkheim explica que a solidariedade
organica esta baseada na interdependéncia através das diferencas, tal como acontece nas
relacbes que se estabelecem a partir da divisdo do trabalho, enquanto a solidariedade
mecénica se baseia na integracdo através da similaridade das crencas e da estrutura do
grupo.

Segundo Hillier e Hanson (1984, p.20-21) o espaco da solidariedade organica se
refere as relagfes externas ao sistema, apresentando uma logica do local para o global,
em que as inter-relacOes entre os elementos formam o padrdo global. Enquanto, na
solidariedade mecénica a sociedade ¢ um fenémeno cuja logica parte do global para
local, tendo como base uma estrutura global distinta (a estrutura do espaco urbano) que
exerce influéncia sobre e além das interacdes cotidianas. Desse modo, a solidariedade
mecanica esta relacionada a estrutura espacial e a organica é analoga as relagdes
transpaciais. Os autores evidenciam que ambos principios coexistem na sociedade, que
em dado momento apresenta uma logica do local para o global e em outro, do global

para o local.

A investigacdo de diferentes tipos de relacbes estd evidenciada na atualidade
pelas abordagens pautadas na teoria das redes, que busca representar e explicar a
estrutura e 0 comportamento de diversos sistemas em rede. As redes explicitam relacdes
de naturezas diversas que se estabelecem entre os elementos de um determinado sistema
- social, econémico, urbano, de infra-estrutura, entre outros. Nos sistemas em rede, a
representacdo dos elementos e de suas relagbes tem como base a teoria dos grafos
(Harary, 1969), que possibilita investigar através do uso da matematica relagdes

eminentemente topoldgicas.



A representacdo por grafo tem sido amplamente aplicada no estudo de redes
urbanas (Crucitti et al, 2005; Jiang, 2007; Porta e Latora, 2007), redes sociais (Barrett et
al, 2004; Rosvall e Sneppen, 2006), entre outras. Dentre estas abordagens, o trabalho
desenvolvido por Courtat et al (2010) vai além da investigacdo das relagGes topoldgicas,
desenvolvendo um modelo com uma representagdo por grafo geométrico, que

possibilita simular o crescimento da cidade pela adi¢cdo de segmentos de via.

O desenvolvimento destes estudos sobre redes indica a possibilidade de criar
novas formas para representar a cidade, a partir de seus elementos e de suas relagdes. A
presente investigacdo pretende avancar no conhecimento e na descrigdo da morfologia
urbana da cidade, considerando a configuracdo urbana e as praticas presentes nos
espacos. Pressupbe-se que as caracteristicas configuracionais e das praticas,
relacionadas respectivamente aos aspectos nas escalas global e local do sistema urbano,

contribuem na estruturacéo do espago urbano.

No entanto, nem sempre a intensidade destas caracteristicas coincide nos
diferentes espacos. Empiricamente, observa-se espacos em que ha dissociacdo entre a
hierarquia espacial e a distribuicdo das atividades na malha urbana, influenciando
consequentemente a vitalidade urbana. Em alguns espacos, as praticas podem ser
intensas, mesmo que as caracteristicas configuracionais ndo sejam favoraveis. Ha
indicios de que as relacdes entre as praticas sdo um importante fator de influéncia para a
ocorréncia destas situacdes. Por isso, mostra-se premente um estudo dedicado a analise
da estrutura espacial urbana que emerge a partir da interacdo entre as caracteristicas
configuracionais e das praticas, considerando as relagdes entre as praticas. Neste

contexto, o problema teorico delineado no trabalho consiste em:

como as caracteristicas do contexto local, referentes as praticas e suas inter-
relacBes, e os aspectos globais, relativos a configuracdo urbana da cidade,

contribuem na estruturacéo espacial urbana?

Ao mesmo tempo, define-se o problema metodoldgico, a partir do seguinte

guestionamento:

como desenvolver um modelo para representar sistemicamente configuracdo a
urbana e as praticas, considerando as relacdes espaciais adjacentes e remotas,
gue caracterizam respectivamente a rede configuracional e a rede das praticas,

possibilitando a anélise da associagdo e da interacéo entre estas redes?



Para responder a primeira questdo, pressupde-se que a configuracdo urbana e as
praticas sdo elementos fundamentais do sistema espacial urbano. Embora sejam
aspectos distintos da morfologia urbana ambos exercem grande influéncia no sistema.
As préticas estabelecem relagGes, pautadas em critérios socioeconémicos, parcialmente
dependentes do espaco urbano e caracterizam aspectos na escala local da cidade.
Enquanto a configuracdo urbana estd associada a estrutura global do sistema. Neste
caminho, a hipdtese principal desenvolvida na investigacao pode ser exposta da seguinte

maneira:

A estrutura espacial urbana emerge da interacdo entre as caracteristicas locais e
globais do sistema urbano. Ademais, as relacdes subjacentes estabelecidas entre as
praticas sdo mediadas pelas relacbes espaciais proprias da configuracdo urbana, sendo

que ambas influenciam significativamente na estruturacdo do espaco urbano.
Complementarmente, investiga-se uma hipétese secundaria:

As caracteristicas da configuracdo urbana e das préaticas, em algumas situacoes,
cooperam entre si, em outras, competem, gerando diferentes resultados no sistema.
Espacos que estdo em evidéncia no sistema configuracional urbano podem se tornar
ainda mais atrativos com a presenca de determinadas atividades, caracterizando uma
situacdo de cooperacdo entre estes elementos morfoldgicos. Da mesma forma, a prética
pode ser intensa em espacos cuja posicdo no sistema configuracional ndo apresenta
vantagens, gerando uma situacdo de competicdo entre essas caracteristicas. O estudo
investiga as conseqliéncias destas diferentes situacdes de cooperacdo e competicdo na

estrutura espacial urbana.

O segundo questionamento, que esta associado ao método adotado na

abordagem, sera investigado a partir da seguinte hipotese:

O desenvolvimento do modelo pode ser realizado utilizando-se a representagado
sistémica da cidade na forma de grafo, possibilitando a analise da estrutura espacial
urbana através da utilizacdo de medidas de diferenciacdo espacial e de andlises
estatisticas. A representacdo por grafo possibilita investigar as caracteristicas da
configuracdo urbana e das préticas, incluindo a representacdo das relagcdes entre as

praticas, através da insercdo de conexdes remotas no sistema configuracional.
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1.3 Relevancia da investigacdo

A abordagem sistémica constitui-se como um instrumento importante para
auxiliar as decisdes no ambito do planejamento urbano das cidades. A utilizacdo de
modelos na ciéncia possibilita relacionar a teoria com a realidade (Batty, 2007, p.6),
através das simulacOes realizadas na modelagem para testar hipoteses e cenarios do
futuro. Em relacdo a modelagem urbana, a representacdo sisttémica da cidade é um
elemento importante, visto que a forma de representacdo escolhida pode ser
determinante para definicdo do tipo de modelo e para o alcance dos objetivos
pretendidos.

Neste trabalho, entende-se a cidade como um sistema de elementos e de relacbes
entre estes elementos, representado matematicamente através de grafos. A escolha do
grafo se deve ao fato de que este tipo de representacdo possibilita capturar as
caracteristicas da configuracdo urbana da cidade, a partir da utilizacdo de medidas
existentes. Além disso, permite a inclusdo de novos elementos e novas relacGes dentro
do sistema. Esta capacidade de alteracdo e operacionalizacdo, obtida com os grafos, €
fundamental para incluir diferentes caracteristicas dos elementos urbanos que

contribuem na estruturacdo do espago urbano.

A representacao sistémica da cidade, atraves da utilizacdo de modelos e medidas
que descrevem as caracteristicas do sistema espacial urbano, oferece uma grande
capacidade analitica. No campo de estudo da morfologia urbana, as abordagens sobre a
configuracdo da cidade utilizam amplamente a representacdo sistémica e a discusséo
sobre estas questfes esta bastante avancada. No entanto, ao considerar os diversos
enfoques que os estudos morfolégicos assumem, identifica-se a necessidade de expandir
0 modo de representar e analisar outras caracteristicas dos elementos urbanos, além da

configuracéo.

O mapeamento de caracteristicas relacionadas a aspectos sociais, culturais,
econémicos ou funcionais da cidade, usualmente, assume uma descri¢cdo na forma de
mapas tematicos que limitam-se a localizacao e a agregacdo dos dados. Entende-se que
existe uma lacuna entre os estudos configuracionais urbanos e 0s que abordam outros
aspectos da forma urbana, no que se refere a questdo da sua representacdo. Embora
diferentes abordagens indiquem a existéncia de relacdes entre os elementos urbanos,

suas caracteristicas e a configuracdo urbana, muito pouco se avangou na representacdo
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destas relagdes. Segundo Krafta (1991, p.7), a descri¢do da estrutura espacial da cidade
como um sistema tem tido éxito, ademais, se 0s elementos mais importantes e suas
relacdes sao identificados, é possivel explicar o modo como regides urbanas respondem

a mudanca e predizer os provaveis efeitos de diferentes politicas de planejamento.

A investigagdo busca contribuir considerando a configuragdo urbana e as
praticas de forma integrada na estruturacdo do espaco urbano. A elaboracdo do modelo
de analise da estrutura espacial urbana prevé a representacdo das relacBes entre as
praticas e, também, a sua interagdo com a configuracdo urbana. A partir da
representacédo sistémica destes elementos e de suas relagdes, o trabalho pretende avancar
no entendimento de como 0s aspectos na escala local e global da cidade contribuem

para formar a estrutura de espagos urbanos.

A andlise espacial urbana constitui um amplo campo de conhecimento que esta
em constante desenvolvimento, buscando sempre aprimorar as ferramentas utilizadas
para melhor auxiliar no planejamento das cidades. Este tipo de abordagem apresenta
vantagens porque possibilita testar varias hipOteses para uma mesma situacdo. A
realidade pesquisada pode ser entendida e analisada sob diferentes enfoques,

estimulando a criagdo de solugdes mais adequadas para cada problema.
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1.4 Estrutura da Investigacao

Capitulo |

Introducdo: delimita o tema, os objetivos e a problematica envolvida na
investigacao, definindo as principais questdes a serem investigadas e as
hipdteses para estudar estas questdes. Apresenta, ainda, a relevancia e a
estrutura da investigagéo.

Capitulo 11

Fundamentacdo Tedrica: apresenta as principais abordagens que
amparam tedrica e metodologicamente a tese. O capitulo esta
estruturado em quatro secdes que abordam: a morfologia urbana a
partir de um enfoque sistémico; a configuracéo e estruturacdo espacial
urbana; grafos e redes e, por fim, as relacdes espaciais remotas.

Capitulo 111

Modelo para a Representacdo e Analise da Estrutura Espacial Urbana:
descreve o modelo em termos conceituais e propde o modelo analitico,
que é desenvolvido a partir das etapas de: a) delimitacdo do sistema
espacial; b) definicdo das diferentes redes e analise da estrutura
espacial urbana; c) identificacdo das situacfes de cooperagcdo e
competicdo entre configuracdo urbana e praticas; d) analise de
correspondéncia entre a rede configuracional e a rede das praticas; e
e) analise da estrutura espacial urbana, considerando a interacdo entre a
configuracdo urbana e as praticas e f) validagdo e calibragem do
modelo através da correlagdo com a intensidade do trafego.

Capitulo IV

Estudo de Caso: consiste na aplicacdo do modelo em um ambiente
urbano real, sendo escolhida para o estudo a cidade Jaguaréo-R.S.

Capitulo V

Conclusotes
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho fundamenta-se nos estudos de morfologia urbana com um enfoque
sistémico da cidade. Desse modo, interessam as abordagens relativas a configuracéo
urbana da cidade, especialmente aquelas que se dedicam ao desenvolvimento de
modelos e medidas para pautar as analises do sistema urbano. Igualmente importantes
para compor o escopo tedrico-metodoldgico desta investigacao sdo a teoria dos grafos e
os estudos sobre redes. Ao final deste capitulo, sdo apresentadas as abordagens que
embasam o estudo e a representacdo das relacdes espaciais remotas que se estabelecem

entre as praticas.

2.1 A morfologia urbana a partir de um enfoque sistémico

A morfologia urbana como campo disciplinar enfoca o estudo da forma urbana,
seus elementos, caracteristicas e as relagdes estabelecidas entre estes elementos e 0s
processos de transformacdo e modificagdo do espago urbano. Abordagens morfoldgicas
utilizam o conhecimento relativo a diferentes disciplinas, tais como: economia,
sociologia, psicologia, historia, buscando entender e explicar as relagbes entre 0s
aspectos estudados nestas areas e as caracteristicas da forma urbana, bem como, a

ordenacao dos seus elementos no espago urbano.

Segundo Gebauer e Samuels (1981), a morfologia urbana pretende ser um meio
sintético, sistematico e estrutural de olhar a cidade. Os autores além de considerar a
cidade como um fato fisico concreto, buscam entendé-la como um organismo em
evolugdo, objeto de transformacdes e mudangas que acontecem conforme as
modificagdes na sociedade, ou ainda, como foco de interacdo entre as forgas sociais e 0

ambiente construido que as contém.

Os estudos de morfologia abordam em primeiro plano as questfes relacionadas
as caracteristicas fisicas e a estrutura espacial da cidade, no entanto, podem englobar
outros aspectos do espaco urbano. As atividades, as relagfes e 0s processos que ocorrem
envolvendo os diversos agentes na cidade, tendo como suporte o espago urbano,
também sdo investigados nas abordagens morfologicas. Gebauer e Samuels (1981)
alegam que o estudo da estrutura urbana como um fato concreto, com caracteristicas

observaveis, prové uma analise objetiva da realidade, por outro lado, a morfologia
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urbana pode ser entendida como o estudo da forma urbana como parte de um contexto

dindmico e em relagéo a este contexto.

Os principais elementos da forma urbana sdo 0s espacos abertos publicos e
privados e as edificacBes. A investigacdo das caracteristicas e das relacfes entre estes
elementos pode estar vinculada a analise de aspectos mais subjacentes referentes a
utilizacdo do espaco urbano pelas pessoas e as relagdes estabelecidas entre elas.
Entender que a forma urbana faz parte da dindmica da cidade e de seu constante
processo de transformacdo é fundamental para avancar no estudo da interagdo entre as
caracteristicas morfoldgicas de configuracdo e funcdo, considerando as relagcdes entre as

praticas no espaco urbano.

A dindmica e a complexidade da cidade sdo entendidas nesta investigacdo a
partir da teoria da auto-organizacgdo. Batty e Torrens (2001, p.7) consideram uma das
caracteristicas mais intrigantes dos sistemas complexos o modo como as a¢des locais
geram alguma ordem global. O sistema se auto-organiza a partir de milhares de decisdes
individuais (Johnson, 2003, p.29). No caso do sistema urbano, Portugali (2004, p. 592)
entende que as "cidades sdo grandes artefatos e como tal sdo o produto coletivo de um
processo sinergético envolvendo milhares e milhGes de participantes, cada qual atuando
localmente de modo relativamente independente.” O autor sugere que existe uma forte
influéncia da atuacdo dos individuos na estruturacdo do espago urbano, sendo que a

ordem e a estrutura emergem a partir de um processo de auto-organizacao.

O conceito de auto-organizagdo se contrapfem as abordagens baseadas na
causalidade, estando relacionado a diversas teorias desenvolvidas desde meados da
década de 60, dentre as quais a sinergética de Haken e as estruturas dissipativas de
Prigogine sdo as mais influentes no campo de estudo das cidades e do urbanismo
(Portugali, 1997, p.357).

Para o presente estudo, é interessante ressaltar o conceito dos parametros de
ordem desenvolvido na teoria sinergética de Haken. Estes pardmetros atuam em um
sistema composto por varios subsistemas, passando por periodos de estabilidade que se
intercalam a periodos de instabilidade e mudanca. Nos periodos de instabilidade e
mudanga, varios pardmetros de ordem competem entre si até 0 momento em que um
deles vence e passa a governar o sistema, estabelecendo um periodo de estabilidade
(Portugali e Haken, 1992, p.115). Entendendo a cidade como um sistema, considera-se

que existem varios parametros de ordem atuando em diferentes niveis, referentes a
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cultura, a economia, a organizacao da sociedade, ao sistema de transportes, a ordenacao

da forma urbana, entre outros.

Por esta perspectiva, em determinados periodos no espaco e no tempo, 0
comportamento dos diferentes subsistemas urbanos sdo pautados pelos parametros
vigentes. Na dindmica de desenvolvimento da cidade, os diversos agentes e elementos
urbanos interagem gerando periodos de transformacgéo, nos quais todos os parametros
entram em competicdo, até que se estabeleca uma nova ordem no sistema. Segundo
Portugali (2004, p.589), as cidades sdo entidades dinamicas que evoluem e mudam
como resultado da percepcdo dos agentes, de suas decisbes e do comportamento

espacial.

A medida que a cidade evolui, suas caracteristicas se modificam a partir das
relacdes estabelecidas ao longo do tempo entre as pessoas e da interacdo das pessoas
com a cidade. Ao mesmo tempo, as acfes dos individuos sdo influenciadas pelas
caracteristicas da forma urbana. Portugali et al (1997, p.266) estudam as diferengas que
existem entre as intengbes dos individuos e seu comportamento. Com base nos
pressupostos da auto-organizacdo e da sinergética, o estudo explica que apesar dos
desejos, crencgas e intencGes individuais o padrdo espacial emergente atua como um
parametro de ordem, condicionando as decisfes individuais. Tal como afirmam
Portugali e Haken (1992, p.115):

“Por um lado, os individuos sdo as partes da sociedade humana e
determinam suas manifesta¢cfes macroscopicas, tais como linguagem,
religido, forma de governo, cultura, sistema educacional, etc. Por
outro lado, o comportamento dos individuos é determinado por estas
manifestacbes macroscopicas ou instituicbes que fazem o papel dos
parametros de ordem.”

A teoria da auto-organizacdo é interessante para o estudo proposto no sentido de
que enfatiza a interacdo e a interdependéncia entre as a¢des que acontecem localmente e
a estruturacdo urbana na escala global da cidade. Os padrbes globais emergem das
relacdes locais e, a0 mesmo tempo, 0s comportamentos individuais sdo pautados pelos
padrdes e estruturas dominantes. Neste contexto, as relacGes entre as praticas podem ser
consideradas comportamentos individuais influenciados pelas caracteristicas do espaco

urbano e que ao longo do tempo influenciam na transformagé@o do ambiente.
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As caracteristicas das praticas e suas relacfes estdo vinculadas ao contexto local.
Gauthier e Gilliland (2006, p.45) afirmam que, assim como em outros campos e
disciplinas cientificas, na morfologia urbana a possibilidade conceitual de capturar
algumas ocorréncias culturais em termos sistémicos tem demonstrado ser extremamente
eficaz. Os autores apontam para o desenvolvimento de uma abordagem sistémica

incluindo aspectos mais subjetivos, vinculados a realidade urbana.

A investigacao proposta vai ao encontro da necessidade de desenvolver estudos
qgue possibilitem a analise sistematica da forma urbana, bem como de aspectos
particulares que caracterizam diferentes situagdes e contextos na cidade. Nesse sentido,
a vertente sisttmica da morfologia urbana que enfoca a configuracéo urbana da cidade é
fundamental para entender a estruturacdo espacial urbana e embasar as analises

espaciais propostas, conforme é apresentado a seguir.

2.2 Configuracéao e estruturacéo espacial urbana

Os Estudos Configuracionais Urbanos se constituem como uma ampla gama de
abordagens morfoldgicas que trabalham de modo sisttmico no desenvolvimento de
modelos e medidas de diferenciagéo espacial, contribuindo para entender a estruturagdo
espacial urbana. As referéncias apresentadas neste momento buscam introduzir o
contexto em que surgiram os estudos configuracionais e avancar no entendimento do
modo como a estruturacdo espacial urbana é abordada, a partir de modelos
configuracionais. O enfoque incide sobretudo nos estudos relacionados a configuracao
espacial que desenvolvem medidas de diferenciacdo espacial e buscam aprimorar a

descricdo das caracteristicas que influenciam a estrutura espacial urbana.

Os modelos de interacdo espacial desenvolvidos na década de 60 sdo o0s
primeiros a conceber o espaco na forma de unidades discretas, que contém quantidades
finitas de populagéo, emprego, servigos, espacos de lazer, entre outros (Barra, 1979).
Nestes modelos a analise é centrada sobre a localizacdo das atividades e a magnitude
dos fluxos, deixando de lado todas as consideragdes do mercado, anteriormente

abordadas por modelos micro-econdmicos.

Os primeiros modelos de interacdo espacial emergiram de uma analogia a lei da
gravidade, sendo assim, a interagdo entre quaisquer duas massas de agregados era

proporcional a suas magnitudes e inversamente proporcional a distancia ou custo de
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viagem que os separava. No entanto, segundo Barra (1979), esta analogia é muito
imprecisa e ndo avanc¢a, sendo um ponto de partida para o desenvolvimento de um
corpo substancial de teoria social. Mais tarde, novas ferramentas relacionadas a
estatistica, teoria da informac&o e estudo de probabilidades s&o introduzidas por Wilson
(1970, 1974 apud Barra, 1979), fazendo os modelos de interacdo espacial avancarem

nas explicagcdes do fendmeno urbano e regional.

Muitas aplicacdes dos modelos de interacdo espacial foram feitas. O modelo de
Lowry (1964) representa um marco no desenvolvimento da teoria urbana. A modelagem
combina um sub-modelo residencial com um sub-modelo de servicos e empregos
incorporando um efeito multiplicador (Barra, 1979). A partir deste modelo foram
elaboradas contribuicdes expressivas para a modelagem urbana. Segundo Goldner
(1970), isto se deve a promessa de avangos significativos na operacionalidade do

modelo e a simplicidade de sua estrutura causal.

Adaptando procedimentos derivados dos modelos de interagéo espacial, a “teoria
da atracdo” (Pushkarev e Zupan, 1975 apud Krafta, 1995) enfoca a modelagem de
padrdes de movimento de pedestres. Essa teoria pretende predizer o padrdo de
distribuicdo das viagens, partindo do principio de que as atividades localizadas em
unidades de espaco edificado tém o potencial de gerar ou atrair viagens (Bertulia, 1987),
considerando o espa¢o como uma resisténcia a ser vencida. No entanto, Krafta (1995)

ressalta que:

“essa abordagem atribui pequena importancia as particularidades
configuracionais do espaco urbano, j& que: ndo inclui explanacdes
possiveis para o processo de orientacdo e escolha dos percursos e ndo
considera os efeitos da configuracdo na localizacdo dessas atividades.”

Estes primeiros modelos enfocam a interacdo entre os agentes e a atratividade
das atividades na cidade, mas as caracteristicas configuracionais da forma urbana nédo
sdo efetivamente incluidas nos modelos. Por outro lado, estudos de morfologia urbana
com enfoque sistémico concentram esforgos para o desenvolvimento da analise e
compreensdo da influéncia da configuracdo urbana nos fluxos e relagfes observados na

cidade.

Os primeiros estudos nesse sentido surgiram a partir da teoria da Sintaxe
Espacial (Hillier e Hanson, 1984). Esta teoria utiliza como base analitica a

representacdo das unidades de espaco urbano por linhas axiais, que sao trechos de linhas
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retas tracadas segundo a maior dimensao possivel do espaco publico. O mapa axial
inclui o menor nimero e as linhas mais longas possiveis para representar todas as partes
do tecido urbano (Peponis et al, 1997, p.342). A representacdo dos espagos abertos no
mapa axial possibilita analisar propriedades configuracionais locais - medidas de
conectividade e controle - ou globais, utilizando a medida de integragdo, também

conhecida como assimetria relativa (Hilier e Hanson, 1984; Hillier et al, 1993, p.35).

Na abordagem sobre “movimento natural” (Hillier et al, 1993) a hierarquia dos
espacos é construida a partir da medida de assimetria relativa, que identifica a média
dos menores caminhos entre cada ponto e todos os demais do sistema, considerando a
distancia topoldgica e enfatizando a conectividade entre os espacos. Este estudo
evidencia a forte associacdo entre a escolha dos percursos e a estrutura do sistema
espacial urbano. Um padréo de movimento € gerado pela configuracéo e, assim, espagos
localizados estrategicamente tém a preferéncia de uso sobre outros.

Segundo Peponis et al (1997, p.342), a Sintaxe Espacial nos ajuda a analisar os
padrdes de conexao, diferenciacdo e centralidade que caracterizam os sistemas urbanos
e as relacdes das partes com o todo que eles geram. A investigacdo proposta pelo autor
pretende mostrar a maior influéncia da configuracdo espacial na distribuicdo do
movimento e na co-presenca Nos espacgos urbanos, atribuindo menor importancia aos

impactos do uso do solo.

No entanto, é amplamente aceito em estudos urbanos que a localizacdo das
atividades sdcio-econdmicas acontece em funcéo da rede viéria existente e, por sua vez,
a rede vidria estrutura-se em funcdo do padrdo de distribuicdo das atividades (Bertuglia
et al, 1987, p.51). Segundo Krafta (1995), a teoria do movimento natural sugere que as
redes planares de espacos publicos determinam os movimentos de pedestres e, ainda,
orientam a localizacdo das edificacOes e das atividades, atribuindo um forte contetdo
deterministico ao desenho viario. Assim, esta teoria desconsidera as fortes evidéncias de
interacdes continuas entre os componentes do sistema urbano, que contribuem na

estruturacdo urbana, conforme afirma Christofoletti (1998 apud Palma, 2011, p.30):

"O termo estrutura urbana se refere ndo so a configuracdo espacial de
uma cidade mas a forma como seus componentes interagem em
funcdo da diversidade de atividades sécio-econdmicas que ali se
desenvolvem diariamente gerando padrbes de funcionamento e as
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complexas relacbes decorrentes destas atividades distribuidas no
espago urbano."

Com o objetivo de entender a interacdo entre aspectos configuracionais e de uso
do solo, o modelo “potencial — centralidade”, proposto por Krafta (1994), busca
descrever a relagdo entre a configuracdo espacial e a distribuicdo das atividades no
espaco urbano. Para isto desenvolve uma medida de centralidade, que considera a
distribuicdo desigual das formas construidas. O modelo combina a concentracdo de
formas construidas e a alcangabilidade dentro do sistema para medir a centralidade por
meio da identificagdo dos caminhos mais curtos entre todos os pares de formas

construidas.

Krafta (1994, p.70) define alcancabilidade como a propriedade pela qual cada
porcdo elementar da forma urbana, estando localizada dentro de um sistema
interconectado de espagos, é alcangdvel a partir de todas as outras porcdes. Esta
propriedade possibilita identificar, classificar e medir todos os caminhos que ligam um
par desordenado qualquer de porcdes de forma construida. As situacdes em que a
alcancabilidade entre duas porcdes de forma construida envolve mais de um espaco
publico introduzem a nocdo de “betweenness”, que pode ser traduzida como a
propriedade de “estar entre”. Nesse sentido, Freeman (1977 apud Krafta, 1994, p.70)

observa que:

“A nogdo mais prematura da centralidade de um ponto estava baseada
sobre a propriedade estrutural de betweenness. De acordo com esta
visdo, um ponto numa rede de comunicacéo é central a medida que ele
estd no caminho mais curto de conex&o entre outros pares de pontos.”

Considerando os caminhos de ligacdo entre varios pares de formas construidas,
0s espacos mais centrais sdo aqueles que fazem parte do maior nimero de caminhos
mais curtos de conexdo entre estes pares. Por isso, Krafta (1994, p.70) propGe que a
centralidade seja considerada uma propriedade do espaco publico, embora seja gerada
através da relacdo entre as porcdes de forma construida. O padrdo de conexdes dos
espacos publicos cria um sistema, independentemente da distribuicdo das formas
construidas, em que alguns espacgos controlam a alcancabilidade de outros, devido a
funcdo que os espacos exercem de conectar outros espacos. O conceito de centralidade

proposto implica que a concentracdo de formas construidas seja representada através de
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"carregamentos” nos espacos urbanos. Sendo assim, um espago € central quando
combina um elevado grau de concentracdo de formas construidas, alcancabilidade e

controle sobre a alcancabilidade de outros espacos (Krafta, 1991, p.35).

A teoria “potencial — centralidade” enfatiza estas interagcdes entre os elementos
do sistema urbano. Segundo Krafta (1995), esta teoria considera a configuragéo espacial
urbana — grelha dos espacos publicos e o recurso edificado — como um fator
condicionante para a distribuicdo das atividades e também para 0 movimento de
pedestres de forma imediata. Em um prazo mais longo, esses padrdes de distribuicdo de
atividades e de movimento geram demandas e criam valores, influenciando na
transformacéo da configuracdo espacial urbana. O autor ressalta que o movimento de
pedestres é tomado como evidéncia de um processo mais complexo de interacdo
espacial e social, sendo que o espaco orienta e condiciona 0 exercicio de sua
apropriacdo, mas em momentos subsequentes € transformado pelas forgas sociais

geradas nesse uso.

O estudo de Kasemsook (2003) corrobora a ideia de que a estrutura espacial, o
padrdo de movimentacdo e a distribuicdo dos servicos estdo inter-relacionados. De
modo que a estrutura espacial influencia 0 movimento e consequentemente o padréo de
uso do solo. Este, por sua vez, cria um efeito multiplicador no movimento, gerando um
efeito de feedback na estrutura espacial. O autor afirma que existem diferentes
estruturas espaciais para acomodar diferentes tipos de uso do solo, devido ao fato que
cada tipo de uso do solo se beneficia em diferentes graus do movimento natural e dos
efeitos do movimento da economia, isto €, do efeito multiplicador no movimento gerado

por atratores.

Segundo Peponis et al (1997), uma descricdo mais precisa da configuracdo do
espaco em termos de locais, origens, destinos e redes de conexdo pode melhorar os
modelos atuais. Nesse sentido, a proposta de Krafta (1994) evolui para um modelo de
convergéncia urbana (Krafta, 1998), que considera a especificacdo dos pontos de
origem (ou demanda) e dos destinos (ou oferta). Este modelo desenvolve quatro

medidas: polaridade, convergéncia, oportunidade e potencial.

A medida de polaridade € decorrente da centralidade, sendo o célculo baseado na
identificacdo dos caminhos mais curtos que conectam as origens aos destinos
especificados, permitindo a leitura do fluxo direcionado, combinando a configuracdo da

malha e os atratores. A medida de convergéncia tem o objetivo de identificar os pontos
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de oferta mais centrais para os quais o sistema urbano converge, considerando sua
posicdo em relacdo aos pontos de demanda e sua magnitude. Atraves da medida de
oportunidade é possivel classificar os pontos de demanda conforme a acessibilidade
relativa as facilidades classificadas como pontos de oferta. E, a medida de potencial
identifica os pontos de demanda que apresentam potencial para oferta, por terem

privilégios espaciais em funcao de sua posicéo relativa.

O modelo de convergéncia urbana possibilita analisar a atratividade das
atividades e as tensOes geradas pelas relagOes entre demanda e oferta ou pontos de
origem e destino, considerando as caracteristicas configuracionais. Para aplicar as
quatro medidas que compdem o modelo € necessario utilizar a representagédo
matematica por grafo, que serd elucidada a seguir. Esta representacdo possibilita definir
a unidade discreta de espacgo urbano a ser utilizada, de acordo com os objetivos do
estudo. As unidades podem ser vias, trechos de via ou serem determinadas por outro
critério, dependendo da investigacdo proposta.

No desenvolvimento dessas medidas, a distdncia mostra-se uma das
propriedades fundamentais do sistema configuracional urbano. Nystuen (1968, p.38)
afirma que a distancia entre dois pontos é definida pelo menor caminho entre eles e isto
pode gerar uma simples classificacdo, do mais perto ao mais longe, ou é possivel
considerar também a assimetria, quando a distancia de [a] a [b] é diferente da distancia
de [b] a [a]. Além da centralidade e das medidas de convergéncia, a acessibilidade
também se constitui como uma propriedade do sistema configuracional urbano que esta

diretamente relacionada a distancia entre os elementos no espaco urbano.

Os estudos que desenvolvem modelos com base na acessibilidade néo se limitam
a considerar as relacdes entre 0s espacos no sistema configuracional, abordando outras
caracteristicas além da distancia geografica. Segundo Krafta (1991, p.35) a
acessibilidade pode ser medida em termos de distancia, tempo ou custo do percurso,
sendo representada por um coeficiente de ligacdo que cada localizagcdo possui em

relacdo as demais.

A abordagem de Ingram (1971) considera que a acessibilidade caracteriza, de
certo modo, a capacidade de um lugar ser alcancado, o que implica uma medida de
proximidade entre dois pontos. Ingram (1971, p.101-102) diferencia acessibilidade
relativa de acessibilidade integral. A primeira € definida como o grau pelo qual dois

lugares ou pontos na mesma superficie estdo conectados, enquanto a acessibilidade
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integral para um dado ponto é o grau de interconexdo com todos os outros pontos da
mesma superficie. Dependendo do objetivo de aplicacdo dessas medidas, hd a
necessidade de considerar o sentido de fluxo das vias, as barreiras fisicas existentes e 0s
acessos disponiveis no sistema a ser analisado. Ao considerar estas particularidades dos
percursos, a acessibilidade possibilita uma descri¢cdo mais proxima da realidade.

Segundo Woudsma et al (2008, p.278), € amplamente aceito que a acessibilidade
influencia o uso do solo urbano. No entanto, hd pouca concordancia em relacdo ao que
constitui uma boa medida. A maioria das medidas de acessibilidade apresenta dois
elementos: transporte e atividades (Burns, 1979; Koenig, 1980 apud Handy e Niemeier,
1997). Woudsma et al (2008, p.278) explicam que o elemento transporte representa 0s
custos de transporte relativos a viagem, enquanto o elemento atividade captura a

atratividade de uma localizagdo como um destino de viagem.

O estudo desenvolvido por Woudsma et al (2008) enfoca a relagdo entre o
sistema de transporte e a intensidade de desenvolvimento do uso do solo, testando um
componente especifico do problema ao invés de analisar diversas varidveis. O
componente considerado se refere a acessibilidade medida em termos do custo do
sistema de transporte, incluindo distancia, tempo, acesso a estradas e congestionamento.
O congestionamento do trafego é definido como o tempo excedido de viagem ou atraso
em relacdo ao tempo normalmente decorrido em condigdes de fluxo livre (Lomax et al,
1997 apud Woudsma et al, 2008, p.278).

As duas medidas de acessibilidade apresentadas no estudo consideram o acesso a
um destino especifico: o aeroporto da &rea metropolitana de Calgary (Canada). A
primeira medida é baseada no tempo de congestionamento da viagem, considerando a
distancia ao destino, enquanto a segunda considera apenas 0 congestionamento,
excluindo da analise a influéncia da distancia. Os resultados revelam que, no primeiro
caso, a acessibilidade diminui em anéis concéntricos, quanto mais longe se estd do
aeroporto, evidenciando que a proximidade com um destino tem implicacdes
expressivas na acessibilidade, indiferentemente do trafego. Ao excluir a distancia da
anélise, os anéis concéntricos desaparecem e a acessibilidade se torna espacialmente
desigual, possibilitando examinar isoladamente a influéncia dos congestionamentos no

desenvolvimento do uso do solo.

Woudsma et al (2008, p.290) observam que a primeira medida se assemelha ao

modelo monocéntrico classico - no qual a acessibilidade diminui proporcionalmente
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com 0 aumento da distancia a um destino - enquanto a segunda medida parece refutar
esta nocao. A partir da comparacao entre estas duas medidas percebe-se que a definigdo
do conceito de acessibilidade utilizado em cada caso modifica sua representacao e,
consequentemente, os resultados obtidos, possibilitando a compreenséo de diferentes
aspectos da estrutura urbana.

Com um enfoque que considera as relacbes econdmicas entre firmas e
consumidores, Arentze et al (1994a, 1994b) desenvolvem duas medidas de
acessibilidade com base no comportamento de compra dos individuos, buscando
representar as oportunidades espaciais de diferentes espagos. O modelo proposto analisa
a estrutura espacial dos pontos de oferta e a realizacdo de percursos com mdltiplos

objetivos e maltiplas paradas.

Os autores identificam trés categorias principais de meétodos para medir a
acessibilidade: 1) baseado nos custos de deslocamento aos locais de oferta, considerado
o indicador de acessibilidade no sentido mais estrito; 2) analise das oportunidades
espaciais disponiveis aos consumidores, consistindo em um indicador de
disponibilidade de facilidades e 3) baseado na combinacgdo entre 0s custos de transporte
e as facilidades disponiveis, formando uma rede de vantagens para 0s consumidores,

que pode ser um indicador de bem-estar do consumidor.

As duas medidas propostas (Arentze et al, 1994a, 1994b) consideram,
respectivamente, o comportamento de compra com mdltiplos objetivos, enfocando a
questdo do custo de deslocamento; e a realizacdo de percursos com mdltipla paradas,
buscando desenvolver um indicador das facilidades disponiveis. Ambas as medidas
utilizam para a analise a atividade de compra de produtos, ou seja, a motivacdo da

realizacdo de percursos consiste na necessidade de adquirir bens de consumo.

Nos percursos com multiplos objetivos de compra, a acessibilidade é definida
como o custo de deslocamento para comprar determinado conjunto de bens de consumo.
Este custo depende da distancia percorrida e do nimero de viagens necessarias para
comprar todos esses bens. A localizacdo concentrada de diferentes pontos de oferta
oferece a oportunidade de combinar a aquisicdo destes produtos em uma Unica viagem.
Segundo Arentze et al (1994a), isto influencia o sistema de acessibilidade, reduzindo o
numero de viagens necessarias e aumentando a quantidade de oportunidades para

satisfazer a demanda das pessoas.
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Nos casos em que a localizacdo dos pontos de oferta é dispersa, a medida de
Arentze et al (1994a) considera a realizacdo de percursos com multiplas paradas, nos
quais as pessoas se deslocam de um destino a outro destino e assim sucessivamente até
satisfazer todas as necessidades de compra. Em relacdo aos percursos com Unico
destino, os percursos com multiplas paradas apresentam vantagens, pois o custo de
viagem ao proximo destino € compensado pela redugdo no numero de viagens

necessarias.

Estudos empiricos mostram uma tendéncia dos consumidores realizarem
percursos com mdaltiplas paradas mesmo com um Unico objetivo, por isso, € importante
desenvolver uma medida que considere a estrutura espacial da oferta (Arentze et al,
1994b). Neste caso, a medida de acessibilidade proposta analisa a quantidade de
facilidades para determinado ponto de demanda comprar um tipo de produto, buscando
indicar o grau de oportunidade espacial em decorréncia da posicdo relativa entre a
localizagdo da demanda e os pontos de oferta. Arentze et al (1994b) argumentam que a
mesma quantidade de ofertas pode gerar maior oportunidade se as suas localizacOes
possibilitam a realizacdo de um dnico percurso com multiplas paradas, incluindo o

acesso a varios pontos de oferta.

Nesta medida cada oportunidade oferecida ao consumidor apresenta um grau de
probabilidade para o percurso ter sucesso no seu objetivo. A combinacdo destas
probabilidades com a relacdo de distancia entre os pontos de oferta e 0 modo como estes
pontos podem ser encadeados formando um percurso com mdaltiplas paradas resulta na
maior ou menor chance de atingir o objetivo do percurso. A probabilidade de sucesso é
uma funcdo da variedade de ofertas disponiveis, considerando tanto a quantidade de
ofertas em destinos individuais, como a distancia entre os destinos. A medida busca
identificar a melhor relag&o entre custo e beneficio na satisfacdo das necessidades dos
consumidores, demonstrando que, em alguns casos, um Unico ponto de oferta localizado
a curta distancia € menos vantajoso do que dois pontos de oferta a uma distancia um

pouco maior.

Os modelos de acessibilidade propostos por Arentze et al indicam que as
caracteristicas da configuracdo urbana, especialmente em relacdo as localizacdes de
atratores, podem exercer grande influéncia na utilizacdo do espaco pelas pessoas. Além

disso, o estudo desenvolve medidas de acessibilidade tendo como base a concepcao das
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relagcbes econdmicas que se estabelecem no sistema urbano, sugerindo a interacdo entre

diferentes aspectos que contribuem na estruturagcdo do espaco urbano.

Abordagens recentes incluem caracteristicas distintas na analise da estrutura
espacial urbana. Krafta (2009) propde um estudo sobre a ordem simbdlica urbana e sua
relacdo com a dindmica socioespacial. A ordem simbdlica consiste no modo pelo qual a
cidade esta estruturada a partir do ponto de vista de diferentes usuarios do espaco
urbano (Krafta, 2009, p.111). A proposta estd em consonancia com as analises de redes

e prop0e a utilizacdo de uma medida de centralidade. Segundo Krafta (2009, p.107):

"Centralidade tem sido crescentemente usada em andlise espacial
como meio de revelar a estrutura interna de diferentes tipos de redes.
(...) Centralidade é uma medida de hierarquia, a qual pode
alternativamente estar focada na importancia de certos nds no sistema,
ou na distribuigdo de valores de centralidade.”

O método de andlise considera os atributos associados a diferentes perfis de
usuérios, sendo incluidos como carregamentos na medida. Os atributos podem ser
"conteidos urbanos comuns, como atividades, usos do solo, localizagdo de servigos,
equipamentos, marcos visuais, etc." (Krafta, 2009, p.111). Cada elemento no espaco
urbano apresenta varios conteidos urbanos pertencentes a diferentes categorias,
portanto podem expressar diversas informacdes, que se tornam relevantes para cada
individuo dependendo da situacdo. O estudo mostra as possibilidades de representar
hierarquias espaciais distintas, a partir de um mesmo sistema, dependendo da

localizacéo dos usuarios e dos atributos incluidos na anélise.

A abordagem de Krafta (2009) contribui para entender a estrutura espacial
urbana como parte da dindmica da cidade, admitindo que esta estrutura depende dos
inimeros atributos dos espacos, do modo como estes se relacionam no sistema
configuracional e, ainda, da apreensdo destes atributos pelos usuarios. Segundo Krafta
(2009, p.122), "considerando as definicbes de atributos funcionais, econdmicos e
culturais da cidade, 0 método capacita a investigacdo nos campos da geografia cultural,

fisica e econdmica."

A contribuicdo para diferentes areas da geografia esta pautada no entendimento
da estrutura espacial urbana como uma hierarquia, capturada a partir do sistema espacial

urbano, sendo influenciada por aspectos sociais, culturais, econdmicos, entre outros.
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Esta hierarquia pode se modificar tanto em funcgéo de transformacdes que acontecem de
forma muito lenta, como na estrutura viaria, quanto em fungdo de mudancas rapidas ou

efémeras, vinculadas a aspectos contextuais ou referentes a interpretacdo dos usuarios.

Nas abordagens configuracionais fica evidente o desenvolvimento de métodos
para a melhor descricdo das caracteristicas da cidade em termos de diferenciacéo
espacial. A utilizacdo de medidas requer a representacdo do espaco urbano, de modo
que o continuum espacial seja dividido em unidades discretas. Os critérios para a
divisdo deste espaco em unidades discretas e sua representacdo Sdo essenciais para o
bom desempenho das medidas utilizadas. A maioria dos estudos utiliza a representacédo
com base na teoria dos grafos, no entanto, existem diferencas entre as unidades
espaciais adotadas em cada abordagem de acordo com 0s objetivos a que se propdem.
As medidas mais utilizadas sdo a centralidade e a acessibilidade, mas estas também
aparecem formuladas diferentemente, como evidenciado anteriormente, dependendo do

conceito associado a cada medida.

Recentemente, uma parcela dos estudos urbanos esta atenta para o
desenvolvimento da teoria das redes. Estes estudos buscam ancorar seus objetivos e
métodos sob o enfoque das redes. Isto se mostra conveniente por dois motivos: pelas
semelhangas com os estudos de configuracdo urbana e por ampliar o instrumental de
analise partindo da simplicidade das propriedades estruturais das redes. Abordagens
sobre redes apresentam embasamento em conceitos ja consolidados nas areas da fisica e

da matematica, conforme exposto a seguir.

2.3 Grafos e redes

Abordagens baseadas no estudo de redes tém sido adotadas em muitos estudos
urbanos sobre a formagéo de caminhos, redes de infraestrutura e redes de transporte
urbano. Algumas medidas utilizadas no estudo das redes sdo semelhantes as medidas de
diferenciacdo espacial desenvolvidas em abordagens de configuracdo urbana. Os
estudos de ambos os campos de conhecimento utilizam a representacao por grafo. Para
entender estas abordagens € necessario esclarecer alguns conceitos provenientes da

teoria dos grafos.

Os grafos sdo formados por um conjunto de pontos e um conjunto de linhas, em

que os pontos, também chamados de nos ou Vértices, identificam os elementos do
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sistema e as linhas, conhecidas ainda como ligacdes ou arestas, identificam as relagdes
entre estes elementos (Harary, 1969, p.9; Barrat et al., 2008, p.2). Uma caracteristica
fundamental dos grafos consiste no grau de seus Vvértices, definido pelo nimero de
arestas que incidem em cada vértice (Harary, 1969, p.14; Barrat et al., 2008, p.9). O
vértice é denominado isolado quando apresenta grau nulo (com valor igual a 0) e € um
vertice de extremidade quando o grau € igual a 1. Muitas andlises de redes sdo

realizadas com base no grau, ou na distribuicdo do grau, dos vértices.

Em relagdo ao sentido de conex&o entre seus elementos, os grafos podem ser
direcionados ou né&o-direcionados. Nos grafos direcionados as arestas entre dois
elementos sdo orientadas de um elemento para outro; nos grafos ndo-direcionados as
arestas conectam os elementos em ambas as direcGes (Barrat et al, 2008, p.3). A
diferenca reside na simetria das linhas de conex&o: nos grafos direcionados, as linhas
gue conectam pares de pontos ndo Sdo necessariamente simétricas como acontece nos

grafos ndo-direcionados (Harary, 1969, p.10).

Uma importante propriedade dos grafos é sua conexidade, ou seja, existem
ligacBGes entre seus elementos que representam as relacdes entre eles. A partir das
caracteristicas de conexidade dos grafos € possivel identificar diferentes propriedades e
extrair diversos conceitos que auxiliam na analise das redes. Segundo Barrat et al (2008,
p.5), uma questdo central na estrutura dos grafos é a alcancabilidade dos vértices, isto é,
a possibilidade de ir de um vértice a outro seguindo as conexdes dadas pelas arestas na

rede. Numa rede conectada qualquer vértice é alcancavel a partir de qualquer outro.

O grafo é considerado conectado se todos os pares de pontos estdo unidos por
um caminho (Harary, 1969, p.13; Barrat et al., 2008, p.5). Para entender a questdo da
conexidade é importante esclarecer os conceitos de percurso e caminho. Harary (1969,
p.13) define percurso como uma sequéncia alternada de pontos e linhas, iniciando e
terminando com pontos. O percurso pode ser fechado se o ponto inicial é igual ao ponto
final; ou aberto se estes pontos sdo distintos. Denomina-se trilha o percurso em que
todas as linhas sdo distintas e denomina-se caminho quando todos 0s pontos também
sdo distintos. O caminho é considerado um ciclo se comega e termina no mesmo ponto,

sendo composto por no minimo trés linhas.

O comprimento de um caminho é dado pelo nimero de linhas que conectam os
seus elementos (Harary, 1969, p.13). A medida de distancia entre dois pontos do grafo,

conhecida também como distancia geodésica ou caminho minimo, consiste no nimero
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de linhas do menor caminho entre eles (Barrat et al., 2008, p.7). O mais longo de todos
0s menores caminhos encontrados no grafo define o didmetro do grafo (Harary, 1969,
p.14; Barrat et al., 2008, p.8). Denomina-se cintura o comprimento do menor ciclo e

circunferéncia, o comprimento do maior ciclo presente no grafo (Harary, 1969, p.13).

O tamanho do grafo é definido pelo nimero total de arestas (E) e a ordem do
grafo é definida pelo nimero total de vértices (N) no grafo. Em muitos contextos
bioldgicos e fisicos, a ordem do grafo define o tamanho fisico da rede, ja que define o
namero de elementos distintos que compdem o sistema (Barrat et al, 2008, p.2). O
tamanho linear da rede pode ser determinado pela média de comprimento dos menores
caminhos, definida como o valor médio do comprimento do menor caminho entre todos

0s pares possiveis de vértices na rede (Barrat et al., 2008, p.8).

Existem algumas configuracdes de grafos que apresentam caracteristicas
especificas na sua estrutura. O grafo completo apresenta 0 nimero maximo de arestas,
configurando uma situacdo em que todas as possibilidades de pares de vértices estdo
conectados por arestas (Harary, 1969, p.16; Barrat et al, 2008, p.2). A estrutura
denominada arvore caracteriza-se por um grafo conectado que ndo apresenta ciclos
(Harary, 1969, p.32). E se existe um no, ou raiz, do qual toda a estrutura se origina,
entdo é conhecido como arvore enraizada (Barrat et al, 2008, p.2).

E importante entender ainda como identificar as subestruturas nos grafos. Um
subgrafo de um grafo (G) € aquele em que todos os pontos e linhas estdo contidos em
(G). E um subgrafo conectado denomina-se componente do grafo. Um subgrafo parcial
contém todos os pontos de (G), enquanto, um subgrafo induzido é formado por um
conjunto de pontos contidos em (G) mantendo todas as ligacfes existentes entre esses
pontos (Harary, 1969, p.11). O maximo subgrafo completo é denominado grupo restrito
do grafo (Harary, 1969, p.20).

A estrutura do grafo pode apresentar pontos de corte e pontes. Um ponto de
corte € aquele cuja remocdo desconecta o grafo, consequentemente, aumentando o
namero de componentes do grafo. Uma linha que apresenta tal propriedade denomina-se
ponte. Um grafo conectado, néo-trivial e que ndo apresenta pontos de corte pode ser
considerado ndo-separdvel. O subgrafo maximo ndo-separavel é denominado bloco
(Harary, 1969, p.26).
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Segundo Barrat et al (2008, p.5), a modularidade em uma rede é determinada
pela existéncia de subgrafos especificos, chamados modulos ou comunidades. As
comunidades sao identificadas por subgrafos onde os nés séo altamente interconectados
entre si e fracamente conectados com nds fora do sub-grafo. O autor afirma que um
caminho matematico possivel para considerar esses grupos locais coesos consiste em
examinar 0 numero de grupos restritos bipartidos presentes no grafo. Um grupo restrito
bipartido “Kn,m” identifica um grupo de “n” nds, todos 0s quais com uma aresta
direcionada para 0 mesmo n6 “m”. Um grafo bipartido é aquele que pode ser dividido
em dois subconjuntos de n6s V1 e V2, tal que cada linha do grafo une V1 com V2
(Harary, 1969, p.17).

Os vértices ainda podem ser caracterizados pela estrutura de sua rede de
vizinhanca local utilizando-se o conceito de agrupamento®, que se refere a tendéncia
observada em muitas redes naturais de formar grupos restritos na vizinhanga de
qualquer vértice dado (Barrat et al., 2008, p.10). Isto implica na propriedade que, se um
vertice “i” esta conectado a um vertice “j”, e “j” estd conectado a “I”, existe uma alta

probabilidade de “i” também estar conectado a “I”.

O agrupamento de um vértice “i” é definido como a razdo do nimero de ligacdes
entre 0s vizinhos de “i” e 0 numero maximo de tais ligacbes. A caracterizacdo de
estruturas locais esta também relacionada a identificagdo de comunidades. Segundo
Barrat et al (2008), as comunidades sao identificadas por sub-grafos onde os nds sao

altamente interconectados entre si e fracamente conectados com nés fora do sub-grafo.

O agrupamento de um grafo ndo-direcionado pode ser medido pelo coeficiente
de agrupamento, que mede a coesividade de um grupo local (Watts e Strogatz, 1998).
Nos grafos ndo-direcionados o grau do ponto pode caracterizar a sua importancia na
rede em termos de centralidade, quantificando o qudo bem um elemento esta conectado

a outros no grafo.

Barrat et al (2008, p.9) argumentam que existem varias medidas para identificar
a centralidade de um ponto, dentre as quais a centralidade com base no grau do ponto, a
centralidade por proximidade e a centralidade por perpasse’ sdo as mais usuais. A
centralidade por perpasse € normalmente aplicada as linhas. Os autores definem

! Tradug#o livre de: clustering, também chamado "transitivity" na sociologia.

% TraducAo livre de: betweenness centrality.
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centralidade por proximidade como a média das distancias de um ponto a todos 0s
outros. Esta medida atribui grande centralidade para nés que apresentam pequenas

distancias nos menores caminhos a outros nos.

Segundo Barrat et al (2008, p.9), a medida de centralidade por perpasse foi
introduzida por Freeman (1977) e Newman (2001) como sendo o numero de menores
caminhos entre pares de vertices que passam através de um dado vértice. Os vértices
com maior valor de centralidade por perpasse podem ser cruciais por conectarem
diferentes regides da rede e atuarem como pontes, fazendo parte de um maior nimero
de menores caminhos na rede. “As pontes sdo elementos importantes para diminuir a
média de comprimento dos caminhos entre os nos, para acelerar a difusdo de
informacdes e para aumentar o tamanho de parte da rede em uma dada distancia de um
nd.” (Barrat et al., 2008, p.9). Entretanto, o autor ressalta que redes com muitas pontes
sdo mais frageis e menos agrupadas. A medida de centralidade por perpasse também é
aplicada para identificar as arestas com maior centralidade, ou seja, aquelas que fazem

parte de maior quantidade de menores caminhos.

Os conceitos apresentados visam esclarecer alguns pontos que podem servir de
base para abordagens nos sistemas urbanos. Convém ressaltar que para lidar com redes
de grande escala é necessaria a introducdo de medidas de estatistica que consideram o
comportamento global. E importante notar que o estudo de redes normalmente esta
baseado nas suas propriedades basicas e na relacdo entre seus elementos. O
conhecimento dos principais conceitos sobre a estrutura das redes e sobre as medidas
utilizadas permite avancar nos estudos de redes urbanas e na elaboracdo de propostas

para a analise do sistema urbano.

2.3.1 Redes dos Sistemas Urbanos

Em termos gerais uma rede € qualquer sistema que admite uma representacao
matematica abstrata como um grafo (Barrat et al, 2008, p.1). Segundo Barrett et al
(2004), sistemas de transporte urbano, mercados e redes de energia elétrica nacionais,
internet, comunicacdo ad hoc, sistemas de computacdo e saude publica sdo todos
sistemas grandes e complexos que compartilham uma caracteristica importante: estéo
em rede, isto é, seus agentes ou componentes individuais interagem somente com outros
grupos especificos de componentes. As ligacfes nestas redes podem ser reais ou

simplesmente uma convencao, dependendo do sistema representado.
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Em tais sistemas, chamados socio-técnicos, uma ou mais redes sociais interagem
com uma ou mais redes fisicas subjacentes. Em um mercado de energia elétrica
desregulado, por exemplo, a rede social que representa os contratos bilaterais entre
compradores e vendedores interage com a rede de energia elétrica fisica subjacente. As
simulacbes computacionais em multiescala permitem a interacdo dos agentes
individuais entre si e também com o ambiente e a rede de infraestrutura (Barrett et
al,2004).

Diferentemente dos sistemas fisicos, os sistemas sdcio-técnicos sdo afetados ndo
apenas por leis fisicas, mas também pelo comportamento humano, agéncias reguladoras,
governo e iniciativa privada. A simulacédo de tais sistemas representa um desafio para os
investigadores. Barrett et al (2004) citam os sistemas de transporte urbano como um
exemplo para caracterizar os tipos e niveis de interagcBes nos sistemas socio-técnicos:
regras de trafico em areas distantes de uma cidade podem influenciar os
congestionamentos no centro da cidade e estratégias aparentemente razoaveis, como

adicionar uma nova via em algum lugar, podem piorar 0s congestionamentos.

A anélise da estrutura estatica das redes socio-técnicas mostra similaridades e
diferencas pelo modo como se formam e pelas func¢Ges que desempenham. Barrett et al
(2004) analisam as redes em termos da média do grau, da média do coeficiente de
agrupamento, do diametro e da robustez. Um grafo € considerado robusto se mesmo
com a exclusdo de algumas arestas ou nds a rede ndo se divide em pequenos
componentes. As redes sociais estdo entre as mais robustas e as redes de transportes e de
energia elétrica, entre as menos robustas. Redes sociais sdo caracterizadas por altos
niveis de agrupamento local, enquanto, muitas redes fisicas, tais como redes de energia

e transporte, tem baixos coeficientes de agrupamento.

A abordagem de Porta e Latora (2007) é um exemplo do estudo de redes
especificamente do sistema urbano. Os autores utilizam um conjunto de cinco medidas
de centralidade para analisar a hierarquia de vias urbanas. As trés primeiras medidas
adotadas sdo amplamente abordadas na literatura sobre redes, segundo os autores foram
desenvolvidas por socidlogos estruturalistas: centralidade do grau — se refere a
quantidade de arestas de cada no; centralidade por proximidade — mede o quanto cada
no esta proximo de todos os outros na rede e centralidade por perpasse — considera a
guantidade de menores caminhos que atravessam um dado nd. As outras duas medidas,

elaboradas por Porta e Latora (2007), séo a centralidade de informagéo, que mede a
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importancia de um n6 pela diminuicdo da eficiéncia do sistema no caso da remogéo
deste n6 e, por Gltimo, centralidade por linearidade® — mede a divergéncia entre os
menores caminhos existentes entre todos os pares de nés e os caminhos virtuais que

conectam todos os pares de nds de forma direta em linha reta.

Estas cinco medidas foram aplicadas em cidades reais, representadas por um
grafo em que as intersec¢cOes entre as vias urbanas sdo os nos e as vias sao as arestas
entre os n6s. Segundo Porta e Latora (2007), apesar da fragmentacédo do grafo, devido a
forma de representacéo escolhida, o resultado das medidas mostra rotas legiveis e areas
consistentemente ordenadas em uma distribuicdo espacial hierdrquica. Entretanto, os
resultados variam de medida para medida. Lugares urbanos que sdo centrais pela

medida de centralidade por proximidade podem néo ser centrais em termos de perpasse.

Os autores afirmam que h& aparentemente muitos modos para um lugar ser
central em uma cidade. E acrescentam: a geografia de centralidade que emerge para
determinada medida calculada na escala global diverge muito daquela para a mesma
medida calculada em escalas locais. Isso significa que um lugar pode ocupar diferentes
posicdes na escala de hierarquia ndo sé de acordo com tipos diferentes de centralidade,
mas também em diferentes escalas espaciais. Porta e Latora (2007, p.4) exemplificam
com a seguinte situacdo: "se vocé estd fazendo compras para suas necessidades diarias
VOCé usa certa cidade, se vocé precisa de servigos raros (como assistir a um curso

universitario ou a uma performance de danca) vocé usa uma cidade diferente".

O estudo de Porta e Latora (2007) mostra-se interessante porque possibilita
varias leituras de uma mesma cidade. A andlise das redes de espagos urbanos pode
adquirir diferentes significados de acordo com o enfoque proposto. A exploracdo de
uma ou outra caracteristica da estrutura da rede modifica significativamente os
resultados obtidos. As medidas utilizadas no estudo de redes permitem uma analise
comparativa e quantitativa de seus elementos, no entanto, é necessario ter clareza sobre

0S conceitos aos quais estdo associadas e sobre 0 que se pretende representar.

2.4 As relacOes espaciais remotas

Para explicar e representar as relacGes espaciais remotas que se estabelecem
entre as préticas, o trabalho busca suporte em diferentes abordagens. O foco reside em

® Traducao livre de: straightness centrality.
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estudos que procuram entender a interacdo entre aspectos da morfologia urbana e as

relaces entre os agentes no espago urbano.

Nesse sentido, a nocdo de sistema sdcio-técnico apresentada por Barret et al
(2004) se refere a um tipo de sistema influenciado por leis fisicas e também pelo
comportamento humano. Esta abordagem corrobora a proposta de desenvolvimento da
representacdo sistémica da estrutura espacial urbana, incluindo tanto a rede da
configuracdo urbana, como as redes das praticas no espaco urbano, cujas relacdes
remotas que a caracterizam sdo originadas pela interacdo dos usuarios no espaco

urbano.

Assim como o0s sistemas socio-técnicos, Hillier e Hanson (1984, p.40-41)
assumem que um sistema espacial pode apresentar além das relacBes espaciais,
elementos e relagdes transpaciais, definidos como aqueles cujos pontos de referéncia
ndo estdo apenas no sistema em questdo, mas também fora dele, em outros sistemas que
podem ser comparados através do espago. Os autores complementam explicando que
uma relacéo transpacial é aquela que acontece em um sistema discreto local da mesma

forma que acontece em outros, formando uma relacdo conceitual entre sistemas locais.

Estudos com diferentes enfoques se interessam pelas relagdes entre redes
espaciais e transpaciais. Estas relacdes foram abordadas por Kostakos (2009) em um
estudo sobre redes sociais, com o objetivo de entender as similaridades e diferencas nas
relacdes estabelecidas entre usuarios através da tecnologia Bluetooth e do site da rede
social Facebook. As primeiras, caracterizam relacOes espaciais, pois para acionar 0
Bluetooth é necessario que os usuarios estejam proximos. Nas relagdes por meio do
Facebook ndo ha limite de distancia entre 0s usuarios, por isso sdo consideradas

relacdes transpaciais.

Neste estudo, 0 método proposto para analisar as relagdes entre as duas redes
estd baseado na representacao integrada de ambas as redes em um grafo, possibilitando
a analise das alteragcdes nas propriedades da rede. Embora o foco desta abordagem néo
seja 0 espaco urbano, a proposta contribui no aspecto metodoldgico, constituindo-se
como um exemplo para pensar na possibilidade de representagdo integrada das

caracteristicas de diferentes sistemas em uma Unica rede.

No ambito do espaco arquitetonico, as relagdes espaciais e transpaciais Sao

abordadas por Sailer e Penn (2009), em um estudo das relacdes entre as pessoas no
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ambiente de trabalho, utilizando ferramentas provenientes da sintaxe espacial. Os
autores argumentam que os individuos estdo relacionados entre si pela proximidade
espacial (espacialidade) ou pela proximidade conceitual (transpacialidade). Isto nédo
significa, segundo eles, que as relagbes fundamentadas com base na afinidade

transpacial sejam ndo-espaciais.

Do mesmo modo, considera-se que as relagdes remotas entre as praticas nao sao
totalmente independentes da configuracdo espacial. Os individuos interagem nas suas
praticas cotidianas, pautando-se nos mais diversos critérios, incluindo as caracteristicas
do sistema espacial urbano. Estes critérios regulam as decisdes, as escolhas de cada um,
que se refletem nos deslocamentos, encontros e desencontros no espaco urbano. Por
exemplo, um individuo trabalha em determinado local e precisa escolher em qual escola
matricula seu filho. Esta decisdo envolve, entre outros critérios, a analise da qualidade e
da proposta pedagogica da escola, a afinidade da crianca com seus colegas e a
proximidade da escola em relagéo ao seu local de trabalho ou a sua residéncia.

Assim como esta situacao ilustrada, varias outras envolvem relagdes entre as
pessoas, mediadas pelo espaco urbano, perpassando tanto por decisbes mais duradouras
ou definitivas, como por escolhas triviais e cotidianas. As relagdes estabelecidas nas
redes que ndo dependem diretamente de conexdes espaciais podem ser baseadas em
conceitos corroborados por estudos de diferentes areas do conhecimento, como
psicologia, sociologia, economia, entre outras. Destacam-se dois tipos de relacdes
identificadas nas diversas areas: por semelhanca e por complementaridade ou

interdependéncia.

A relacdo por semelhanca pode ocorrer no ambito social, por exemplo, nas
situacGes em que as pessoas tendem a formar grupos com seus semelhantes. Isto pode
ser observado no espaco urbano, muitas vezes em funcdo da escolha do tipo e da
localizagdo das residéncias individuais. Estudos sobre o processo de segregacao espacial
também investigam a influéncia das similaridades sociais no estilo de vida, nos padrdes
de renda ou nos cargos ocupados na diviséo social do trabalho (Netto e Krafta, 2001,
p.34.4). Outro exemplo de relacdo por semelhanca, remete as abordagens cognitivas,
nas quais estudos indicam que os individuos tendem a agrupar as informaces em
categorias (Vygotsky, 1984, p.44), sugerindo uma associacdo entre elementos
identificados por uma idéia, conceito, sentido ou significado em comum.
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A relacdo de complementaridade pode ser observada na formacéo de polos de
desenvolvimento (Lahorgue, 2004), nos quais € fundamental a interacdo entre empresas
e/ou industrias com centros de pesquisa e/ou universidades. Outras relacbes que
evidenciam a interdependéncia ocorrem entre oferta e demanda, ou seja, provedores de
produtos ou servicos e consumidores. Ainda pode se enquadrar nesse tipo de relagéo, as
que acontecem entre a localizagdo de equipamentos - escolas, postos de salde etc. - e as
residéncias de seus usuarios, que podem ser identificados por dados socioeconémicos,
como faixa etaria ou renda familiar.

Para entender estas relacdes por semelhanca ou por complementaridade que
podem ser mediadas pelo espago urbano, a presente investigacdo se interessa pelo
conhecimento no ambito das relagbes socioecondmicas. Nesse sentido, 0s estudos que
abordam a questdo das economias de aglomeracdo mostram-se importantes para

identificar diferentes aspectos que influenciam nas relagdes entre as praticas na cidade.

A abordagem de Fujita e Thisse (2009) traz uma importante contribuicdo para
entender as desigualdades espaciais, a partir da influéncia de forcas centripetas e
centrifugas, que caracterizam respectivamente a aglomeracdo e a dispersdo das
atividades econdmicas no espaco urbano. Os autores consideram o efeito da

aglomeracdo econdmica como principal aspecto da economia espacial.

Existem vérios tipos de aglomeracdo que se diferenciam pela escala espacial de
referéncia, no entanto, Fujita e Thisse (2009, p.1) afirmam que independentemente da
escala de analise, o surgimento de uma aglomeracdo econémica esta associado a
emergéncia de desigualdades entre os locais, regides ou nacGes. Nesse sentido, observa-
se que a maioria dos conceitos e modelos nesta area sdo desenvolvidos para a escala
regional, contudo, podem ser adaptados e contribuir para entender a dinamica intra-

urbana.

Nakamura (2008, p.2-3) diferencia dois tipos de economias de aglomeracéo:
economias de localizacdo e economias de urbanizacdo. As primeiras se referem aos
beneficios proporcionados pela concentracdo de industrias de um mesmo setor em
determinada area. O segundo tipo esté relacionado a concentracdo geografica de varios
tipos de atividades em uma é&rea particular, beneficiando as externalidades das
empresas. Segundo o autor, as economias de urbanizagdo sdo assim denominadas

porgue a medida que a cidade se expande, mais atividades se alocam nela.
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As economias de localizacdo se referem ao conceito de "distrito industrial”
introduzido por Alfred Marshal em 1900, que caracteriza as aglomeracdes de empresas
e industrias de um mesmo tipo (Benko, 2002, p.57). Estas aglomeracGes mostram-se
vantajosas, pois a proximidade de localizacdo facilita a troca de informagdes de
mercado e 0 acesso a mao-de-obra, dentre uma série de elementos e oportunidades

potenciais, que sdo disponibilizados nas regides onde se da a aglomeracao.

Enquanto as economias de localizacdo estdo associadas ao processo de
producdo, as economias de urbanizacdo se referem a oferta de mercadorias e servigos,
caracterizando atividades atuando numa logica de cooperacdo. Segundo Benko (2002,
p.52), a aglomeracdo pode apresentar efeitos positivos para os concorrentes de duas
maneiras: internamente ao ramo - 0 comerciante de doces esta mais perto do fabricante
de doces - ou efeitos de proximidade externa ao ramo - a pessoa vai comprar filtro solar

e volta com um doce na mao.

As diferentes atividades de oferta alocadas no espago urbano desenvolvem uma
forca de atracdo entre si pelas vantagens obtidas na proximidade das suas localizacGes.
Isto ocorre a medida que os produtos e servigos oferecidos sdo diferentes e podem ser
complementares, caracterizando uma preferéncia forte dos consumidores pela variedade
(Fujita e Thisse, 2009, p.8). A importancia da complementaridade entre as ofertas é
evidenciada nas abordagens de Arentze et al (1994a, 1994b), que propdem medidas de
acessibilidade considerando o comportamento de compra com multiplos objetivos,

conforme exposto anteriormente nesta tese (se¢ao 2.2).

Embora as relagdes econdmicas pautadas nas forgas de aglomeragdo sejam mais
evidentes quando se observa os padrdes de localizacdo das atividades, existem também
forcas de dispersdo influenciando estes padrdes. Segundo Fujita e Thisse (2009, p.7), a
distribuicdo espacial das atividades econdmicas é resultado do balanceamento entre as
diferentes forcas de atracdo e repulsdo, que influenciam tanto os consumidores quanto
as firmas. Os autores identificam algumas situagcdes que caracterizam a atuacdo destas

forcas, sintetizadas na tabela 1.

Fujita e Thisse (2009, p.8) explicam que a concorréncia de pregos € considerada
uma forte forca de disperséo, no entanto, pode ser amenizada pela diferenciacdo dos
produtos. Ao mesmo tempo que as empresas buscam se diferenciar, também pretendem
se localizar proximas aos consumidores. Entdo, os autores afirmam que quando o0s

consumidores estdo espacialmente dispersos, a melhor estratégia para as empresas é se
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aglomerar no centro do mercado, minimizando a sua diferenciacdo geografica. Ja os
custos de transporte, se forem baixos, podem atuar como forcas de aglomeragédo, mas o

alto custo do transporte se constitui como uma forca de dispersao.

Considerando uma escala regional, Fujita e Thisse (2009, p.10-11) citam a
questdo da mobilidade dos trabalhadores. Regides com falta de mao-de-obra ou com
trabalhadores inexperientes ndo sdo atrativas para as empresas, por outro lado, as
empresas podem atrair trabalhadores para uma regido, quando ha uma diferenca positiva
dos saléarios reais em relacdo ao custo de vida. Os autores argumentam que 0
deslocamento dos trabalhadores para uma nova regido, influenciam tanto a sua
producdo, quanto a sua capacidade de consumo, afetando o tamanho dos mercados de

trabalho e de produtos em ambas as regides de origem e destino.

Tabela 1 - forcas de aglomeracao e disperséo. Fonte: Fujita e Thisse (2009),
classificacdo da autora.

FRACAS | diferenciacdo do produto

FORCAS DE consumidores espacialmente dispersos

AELOMIERACAE FORTES | baixo custo de transporte

mobilidade dos trabalhadores

local com mao-de-obra escassa e

FRACAS | . :
inexperiente

FORCAS DE

DISPERSAO concorréncia de precos
FORTES
elevado custo de transporte

E interessante entender que existem diferentes forcas de aglomeracdo e de
dispersdo, decorrentes da relacdo entre os diversos agentes na cidade. Mesmo que o
enfoque néo seja especificamente a questdo econdmica, a compreensdo desta dindmica é
a base para propor a representacdo das relacbes entre as praticas no espaco urbano.
Segundo Roth et al (2010, p.1), uma das caracteristicas mais importantes da cidade € a
aglomeracdo de atividades em muitos centros. Desse modo, as relagdes entre as praticas
podem ser capturadas, em um primeiro momento, pela identificacdo dos centros locais

em que as atividades se aglomeram.
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Estes centros também geram tensbes entre si, decorrentes de forcas de
aglomeracéo e de dispersdo. Estas tensdes podem ser consideradas relacfes espaciais
remotas, representadas pelas conexdes remotas entre 0s centros, visando simular
concomitantemente o seu fortalecimento local e as forcas de dispersdo geradas pela
concorréncia entre o0s centros. As conexdes remotas sobrepostas ao sistema
configuracional urbano exercem a funcdo de encurtar as distancias entre as unidades

espaciais gerando um efeito de “small world*" que direciona o fluxo das tensdes.

Small world é um dos conceitos-chave no pensamento contemporaneo sobre
redes complexas (Albert e Barabasi, 2002), tendo como uma importante referéncia o
modelo desenvolvido por Watts e Strogatz (1998). Gorman e Kulkarni (2004, p.19)
afirmam que a idéia fundamental das redes small world consiste na no¢édo de que ha um
aumento de eficiéncia nas redes por apresentarem um grande namero de ligagdes locais

e poucas ligacdes globais conectando os agrupamentos locais.

O conceito de small world é bastante pertinente para o presente estudo. A
estruturacdo do espaco urbano é entendida a partir de um sistema em rede, no qual as
aglomeracbes de atividades caracterizam agrupamentos que apresentam diversas
ligacOes locais, a0 mesmo tempo, considera-se a presencga de relagcdes remotas entre

estas aglomeracOes ou centros locais, caracterizando as ligagdes globais da rede.

Watts (2004, p.145) discute a questdo da utilidade ou eficiéncia das redes small
world, com base no estudo de Kleinberg, introduzindo a idéia de que meros atalhos nao
sdo suficientes para o fendbmeno small world ser de utilidade real, sendo necessarias
conexdes significativas entre os elementos das redes. Nesse sentido, a presente
investigacdo entende que as relacbes espaciais remotas entre as praticas Sao
fundamentais para melhor compreender e representar a estruturacdo urbana,
considerando que as conex0es remotas entre centros locais constituem-se como

conexdes globais significativas no sistema espacial urbano.

A identificacdo e o estudo dos multiplos centros que se formam nas cidades,
bem como, os fluxos e relacdes entre eles, sdo assuntos discutidos por diferentes

abordagens urbanas. Roth et al (2010, p.5) afirmam que em cidades do mundo, como

* O conceito de small world esté relacionado a idéia de que o mundo, visto como uma enorme
rede de conhecimentos sociais, € de certo modo "pequeno”, no sentido de que qualquer pessoa no mundo
pode ser alcangada através de uma rede de amigos em apenas alguns passos. Este conceito surgiu a partir
do experimento do psicdlogo social Stanley Milgram em 1967 (Watts, 2004, p. 37-42).
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Londres, é possivel identificar multiplos centros e depois descrever o trafego fluindo
para estes centros, apresentando uma decomposicdo hierarquica simples de varios
fluxos em varias escalas. Ndo apenas as grandes cidades, mas como Hillier (1999,
p.06.3) afirma, a maioria das cidades de qualquer porte apresentam uma hierarquia de

centros e subcentros que permeiam a estrutura urbana.

Segundo Hillier (1999, p.06.14), os centros urbanos agregam um conjunto de
facilidades interdependentes, de modo que ao acessar uma facilidade é possivel acessar
outras no mesmo centro. O autor considera ainda, que as cidades podem apresentar a
caracteristica de interacessibilidade entre os diferentes centros, possibilitando a partir de

qualquer deles encontrar um caminho rapido e facil para outros centros.

Assim, a hierarquia de centros locais pode emergir da interacdo entre estes
diferentes centros, considerando as relagfes espaciais adjacentes e remotas entre as
praticas no espago urbano, definindo uma série de subcentros em diferentes niveis. Com
base nestas diferentes abordagens, que descrevem aspectos das relagdes espaciais
remotas, & possivel delinear o modelo para melhor compreender a interacdo das
caracteristicas configuracionais e das praticas na estruturacdo do espaco urbano,

conforme apresenta-se a seguir.
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3 MODELO PARA A REPRESENTACAO E ANALISE DA
ESTRUTURA ESPACIAL URBANA

Neste capitulo é apresentada a proposta para a representacdo e a analise da
estrutura espacial urbana, segundo os aspectos da configuragdo urbana e das praticas no
espaco urbano. Primeiramente, o modelo conceitual é delineado, estipulando os
pressupostos para a definicdo dos procedimentos analiticos que serdo adotados. Em
seguida, apresenta-se 0 modelo analitico, explicando 0 método para a representacdo das
diferentes caracteristicas morfologicas abordadas e a definicdo das ferramentas de

analise utilizadas.

3.1 Delineamento do modelo conceitual

Entende-se a cidade como um sistema em rede no qual é possivel identificar
diferentes sub-redes, que correspondem cada uma a um sistema especifico de elementos
e relacBes. Estes sistemas podem ser estudados separadamente ou em conjunto. Neste
trabalho interessam dois tipos de redes, que se referem a configuracdo urbana da cidade
e as praticas. A rede das préaticas pode ser desdobrada em varias redes, relacionadas a

diferentes atividades, identificadas a partir da classificacdo do uso do solo urbano.

Um sistema em rede pressupde um conjunto de elementos e de relagdes entre
estes elementos. Tendo em vista 0 objetivo de representar a estrutura espacial urbana,
que emerge a partir da interacdo entre a configuracdo urbana da cidade e as redes de
praticas inter-relacionadas, pretende-se, alem de representar cada uma destas redes -

configuracional e das préticas - explorar a interacdo entre elas.

A rede configuracional expressa a ordenacdo dos espacos abertos publicos que
descrevem o sistema viario, incluindo também as pracas e os parques da cidade. Esta
rede representa os lugares por onde as pessoas circulam na cidade, se deslocando de um
espaco a outro para desempenhar suas atividades. Estas atividades, por sua vez, exercem
atratividade dentro do sistema urbano e podem modificar a escolha dos percursos
dependendo do modo como estdo relacionadas entre si e com o sistema configuracional.
Doravante, para elucidar a proposta de modelagem, convém empregar o termo
"atividade™ para se referir especificamente a parcela da pratica entendida como a acéo

gue acontece em um lugar determinado.
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A representacdo de cada uma destas redes requer a definicdo dos elementos
componentes e das relacOes estabelecidas entre eles. Considera-se que em cada rede as
conexdes entre seus elementos representam um tipo de relacdo especifica. No caso deste
estudo serdo exploradas as relagdes espaciais adjacentes e remotas entre os elementos da
rede configuracional e das redes das préticas, respectivamente.

Os elementos fundamentais que constituem a rede referente a configuracéo
urbana na cidade sdo as unidades espaciais, definidas a partir dos espacos abertos
publicos: vias, parques e pracas da cidade. Estas unidades de espaco se diferenciam
basicamente por sua posi¢do e pela distancia em relacdo as outras unidades de espaco da
rede. As relacOes espaciais de adjacéncia, inerentes ao sistema espacial urbano, definem
as conexdes entre unidades de espaco, caracterizando a rede configuracional. Nesta
rede, cada unidade espacial é alcancdvel desde qualquer outra unidade através de
percursos, intrinsecos ao espaco fisico. Krafta (1994) considera que a conexao entre
qualquer par de unidades de espaco gera uma tensdo elementar, cuja intensidade
méaxima ocorre em um par de espacos adjacentes, perdendo intensidade a medida que o

menor caminho entre o par aumenta.

Os elementos que constituem as redes das praticas sdo as atividades, que
caracterizam diferentes praticas e podem ser pontualmente identificadas no espaco. Para
formar as redes das préaticas identificam-se o0s espagos publicos ou privados nos quais as
praticas selecionadas para o estudo se desenvolvem. Estes elementos se diferenciam
pela sua localizacdo no espago urbano, através da identificacdo do quarteirdo, lote ou
edificacdo na qual se realiza a atividade e pelo tipo de atividade, que pode ser descrito

em diferentes niveis de classificacdo do uso do solo urbano.

Na rede das praticas identifica-se a existéncia de relacdes espaciais remotas, que
se estabelecem entre as préaticas. As relacbes remotas sdo descritas neste estudo a partir
de relagOes socioeconémicas, baseando-se, tanto em estudos das redes sociais, Como nas
abordagens de economia urbana, conforme elucidado no capitulo anterior. Considera-se
que as atividades desenvolvem tensbes entre si. A existéncia destas forcas €, muitas
vezes, evidenciada pelo modo como estas atividades se distribuem no espago urbano,
caracterizando uma localizacdo aglomerada ou dispersa. Entretanto, as relagdes entre as
atividades podem ser tanto mediadas pelo espagco, como apenas parcialmente
dependentes dele. Isto acontece porque a pratica de uso dos espacos e O

desenvolvimento das atividades depende da interacdo das pessoas no espaco urbano.
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As pessoas estabelecem relacbes econdmicas, sociais, culturais, cognitivas,
utilizando outros critérios de decisdo, que vao além de suas localizacbes no espaco
urbano. Parte-se do pressuposto de que essas pessoas interagem no espacgo urbano de
acordo com a sua concepcao de cidade, suas necessidades e seus desejos. Alguns destes
aspectos que influenciam as decisfes no espaco urbano sdo conhecidos e estudados por
pesquisadores de diversas areas do conhecimento. Devido a escolha da modelagem
como ferramenta de analise neste estudo, é necessario adotar algumas simplificacGes na
representacédo, por isso, as relacfes entre as pessoas sao entendidas como relagdes entre

as praticas.

Nas redes das praticas estas relagdes subjacentes constituem as relacGes
espaciais remotas. Isto significa que as tensdes entre as atividades estdo relacionadas ao
espaco, mas ao mesmo tempo ndo dependem das adjacéncias fisicas para se
estabelecerem. As relacGes espaciais remotas se diferenciam das relagdes espaciais
proprias da configuracdo pela natureza do critério utilizado para estabelecer a conexdo.
Assim, a relacdo entre um par de atividades pode ser considerada remota se o critério de
conexdo consiste em qualquer relacdo entre elas independente da adjacéncia das

unidades de espaco na qual estdo locadas.

As tensdes geradas pelas relagbes espaciais adjacentes ou remotas séo
decorrentes de forcas de atracdo. No caso das relacdes na rede configuracional, a
atracdo acontece devido a possibilidade de deslocamento das pessoas ou, em outras
palavras, da possibilidade das unidades espaciais serem pontos de origem e destino e
fazerem parte dos percursos realizados pelos individuos. Nos caminhos curtos esta
atracdo é muito forte e a medida que a distancia entre 0s espacos aumenta, a tensao se

dissipa, pois é distribuida entre todas as unidades de espaco que compdem o caminho.

No caso da rede das préticas, a atracdo deriva de relagcbes de semelhanga e
complementaridade, concomitantemente. Alguns elementos da rede das préticas se
constituem como pontos de aglomeracdo de atividades em diferentes centros locais,
devido a uma conjuncéo de fatores, que incluem a sua localizacdo, a proximidade com
outras atividades e sua capacidade de atracdo. Estes elementos se assemelham pelo
papel desempenhado nos centros locais e, a0 mesmo tempo, se complementam por

estarem associados a atividades diferentes, tanto pela especificidade, quanto pela escala.

Entende-se que a conexdo remota entre os pontos de aglomeracéo representa a

sobreposicdo de varios aglomerados de atividades. Estes aglomerados formam uma
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hierarquia de centros, que se diferenciam em termos de abrangéncia - alguns ocupam
porcdes de area maiores do que outros - e capacidade de atracdo, dada pela quantidade
de atividades relacionadas a cada centro. No entanto, esta hierarquia pode se modificar
dependendo do ponto de vista e da localizacdo da demanda no espacgo urbano. Entéo, no
momento em que estes centros estdo conectados diretamente entre si, representa-se a
multiplicidade de opcdes disponiveis na cidade e as diversas possibilidades de escolha

por parte das pessoas.

Considerando a relagdo entre as pessoas e a distribuicdo de comércio e servico
na cidade, a interligacdo destas praticas por meio da conexdo remota aproxima 0s
diferentes centros locais, buscando representar a identificacdo simultanea de diferentes
centros pelas pessoas. Ao mesmo tempo, 0s pontos remotamente conectados se
destacam no sistema gerando uma area de influéncia ao seu redor. A medida que esta
influéncia se dissipa, afastando-se do ponto de aglomeracdo, é gerada uma area neutra
na interface de encontro das diferentes areas de influéncia. Isto faz referéncia as forcas
de aglomeracéo e de dispersdo da economia, a primeira sendo o efeito positivo gerado
pela proximidade entre pontos de comércio e servigo, enquanto a segunda evidencia a

disputa dos centros locais pela demanda.

A caracterizacdo e identificacdo das relacGes entre os elementos € essencial, pois
define quais elementos estdo diretamente conectados entre si, influenciando fortemente
na estrutura das redes. Nesse sentido, é importante ressaltar a diferenca fundamental das
relagbes que se estabelecem entre os elementos dos dois tipos de rede abordados,
proveniente da natureza das redes configuracional e das préaticas. A primeira é uma rede
espacial, na qual a conexéo por adjacéncia é uma propriedade observavel no mundo real
e possibilita medir a distancia entre todos os pares de elementos da rede. A medida das
distancias corresponde a realidade do espaco fisico urbano. Na rede das préaticas a
concepgdo de distancia considera outros fatores independentes da distancia geogréfica.
Esta rede, admite conexdes entre os elementos pautadas em relagdes que ndo dependem

exclusivamente do espaco urbano para existir.

Em decorréncia destes tipos de relagéo, a conectividade em uma rede que admite
conexBes ndo-espaciais também assume uma caracteristica diferente em comparagéo as
redes espaciais, que se refere as possibilidades e limitagdes para estabelecer conexdes
entre elementos dentro da rede. Nas primeiras, qualquer elemento pode estar

diretamente conectado a todos os outros elementos da rede, independentemente da
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distancia geogréafica entre eles. Em contraste, nas redes espaciais a conexao depende da
proximidade, da localizacdo geografica dos elementos na rede. Considerando as duas
redes abordadas neste estudo, esta diferenca é evidenciada ao observarmos que dois
elementos distantes geograficamente podem estar conectados na rede das praticas,
enquanto na rede configuracional a sua ligacdo acontece através de varias unidades

espaciais que estdo no caminho entre eles.

A representacdo da estrutura espacial urbana considerando a interacdo entre a
rede configuracional e a rede das praticas, pressup8e que a leitura das relacdes de
distancia no espaco urbano é influenciada por fatores ndo geograficos, que neste caso
sdo as relacdes remotas. A sobreposicao destas redes implica alterar a estrutura espacial
dada pela configuracdo e agregar caracteristicas que podem elucidar algumas situacdes

especificas, resultando em diferentes formas de entender a estruturacéo espacial urbana.

3.2 Modelo Analitico

A proposta do modelo consiste em representar sistemicamente a estrutura
espacial urbana, considerando a relacdo entre as caracteristicas configuracionais e das
praticas. O desenvolvimento do método pauta-se na descricdo de cada uma destas
caracteristicas em diferentes redes e, concomitantemente, na representacdo da interacéo
entre as redes. Isto resulta em uma representacéo unificada da configuragdo urbana e das
praticas no espaco urbano, considerando as distintas relacdes entre os elementos destas
redes. O objetivo consiste em descrever ambas caracteristicas configuracionais e das
praticas em um Unico sistema, que possibilite analisar a estrutura espacial urbana que

emerge a partir da interacdo destas caracteristicas da morfologia urbana.

O modelo utiliza a representagdo matematica através de grafos, que expressa
essencialmente um sistema de elementos e suas relagdes. Os grafos sdo formados por
um conjunto de pontos e um conjunto de linhas, em que os pontos identificam 0s
elementos do sistema e as linhas, identificam as relagdes entre estes elementos (Harary,
1969, p.9). A rede configuracional é representada por um grafo e as redes das praticas
por outros grafos relativos as diferentes atividades. Em cada grafo sdo definidos os
elementos do sistema e a relagdo entre eles. A base para a representacdo das diferentes
redes é o sistema espacial urbano, que descreve as relacGes entre os espacos abertos

publicos e privados.
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A rede referente a configuracdo urbana é representada segundo critérios
reconhecidos e amplamente utilizados em trabalhos que delimitam o campo de
conhecimento dos estudos configuracionais urbanos. Por outro lado, incluir a
representacdo das praticas e de suas relacdes, de maneira sistémica constitui um esforco
do presente estudo no desenvolvimento deste método. Considera-se que a rede das
praticas pode ser desdobrada em varias redes a partir da identificacdo de diferentes tipos
de pratica. A representacdo pauta-se no sistema espacial urbano, contudo inclui as

conexdes remotas, que se referem as relacdes entre as préaticas.

E importante ressaltar que a representacdo da rede das préticas ja se constitui
como um modo de representar a interacdo entre a configuracdo urbana e as praticas,
tendo em vista que a rede das praticas é indissociavel da rede configuracional. Como foi
anteriormente explicitado, entende-se que as relacfes entre as praticas sdo parcialmente
dependentes do espaco. Por isso, na representacdo da rede das praticas as conexdes
remotas sdo adicionadas ao grafo da rede configuracional, mantendo as conexdes

espaciais de adjacéncia.

O desenvolvimento do modelo é elucidado nas seguintes etapas de trabalho:

1) Delimitacdo do sistema espacial: consiste em definir a unidade de

representacdo do espacgo urbano e os componentes que fazem parte do grafo.

2) Definicdo das diferentes redes e analise da estrutura espacial urbana: a partir

do grafo do sistema espacial urbano, sdo definidos os elementos que compdem os grafos
referentes a cada rede. Cada elemento corresponde a um dos elementos no grafo do
sistema espacial. No caso das conexdes, esta correspondéncia acontece somente no
grafo que representa a configuracdo urbana. Na rede das préticas, sdo incluidas as
conexdes remotas, estabelecidas pela identificacdo das relacGes entre as praticas. As
medidas de acessibilidade, centralidade e polaridade sdo utilizadas para analisar a
estrutura espacial urbana nas diferentes redes. Na rede configuracional utilizam-se as
trés medidas de diferenciacdo espacial, sendo que cada uma das medidas representa um
modo de entender e identificar a hierarquia dos espacos no sistema espacial urbano. Na
rede das praticas apenas a medida de polaridade é aplicada, sendo que a inclusdo das
conexdes remotas nessa rede modifica o significado inicial da medida. Os resultados
possibilitam interpretar a influéncia das relacdes entre as praticas na estrutura espacial e
apreender a interacdo entre as caracteristicas configuracionais e das praticas.
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3) Identificagdo das situacdes de cooperacdo e competicdo entre configuracdo

urbana e praticas: através da andlise estatistica de correspondéncia entre a rede

configuracional e a distribuicdo das praticas no espaco urbano, avaliam-se as situacdes
em que as praticas e a configuracdo competem e as situagdes nas quais elas se

fortalecem, evidenciando uma relacdo de cooperacao.

4) Anélise de correspondéncia: rede configuracional X rede das préticas: utiliza-

se a andlise estatistica de correspondéncia entre a rede configuracional e a rede das
praticas, para avaliar em que medida os espacos de maior e menor hierarquia coincidem
na rede configuracional e na rede das praticas. 1sso possibilita entender o quanto a
estrutura espacial urbana na rede configuracional esta associada a estrutura na rede das

praticas.

5) Anélise da estrutura espacial urbana considerando a interacdo entre a

configuracdo urbana e as préticas: propbe-se o desenvolvimento de uma medida

combinada, incluindo na representacdo da estrutura espacial as caracteristicas da rede
configuracional e da rede das préticas.

6) Validacdo e calibragem: para verificar a validade do modelo esta previsto um

estudo empirico de contagem do trafego, que possibilite a validacdo e a calibragem, a
partir de uma andlise da correlagdo das variaveis de intensidade do trdfego com os
resultados das medidas em cada rede e da medida combinada.

O desenvolvimento de cada uma destas etapas € apresentado a seguir.

3.3 Delimitacéo do Sistema Espacial

A cidade € representada por um grafo em que os elementos do sistema sdo 0s
espacos abertos publicos e privados. Os espacos representados no ambito publico séo as
vias urbanas e as pracas e parques da cidade, e no @mbito privado sdo os lotes urbanos.
Neste grafo do sistema urbano as conexdes se referem a possibilidade de acesso entre 0s
espacos. Portanto, consideram-se as relagfes de adjacéncia entre os espacos abertos
publicos e entre estes elementos e os lotes urbanos. A adjacéncia dos lotes entre si ndo
se constitui como conexdo no grafo, considerando que a comunicacdo entre estes

espacos privados acontece a partir de sua conexao com o espago publico.

Como as vias urbanas sdo espacos continuos, é necessario delimitar a unidade

discreta que sera representada. Esta escolha é importante porque determina o nivel de
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precisdo do estudo e também a viabilidade de aplicacdo do método para cidades de
diferentes dimensdes. Quanto menor a unidade espacial, maior é a precisdo ou nivel de
detalhamento do estudo, e consequentemente, a representacao de cidades com grandes
dimensGes é dificultada. No caso deste estudo, a unidade espacial adotada é o trecho de
via, caracterizado pela porcdo de espaco compreendida entre intersec¢fes de vias,
descontinuidades ou mudancas de direcdo. A escolha desta unidade espacial, com
elevado nivel de detalhe, considera dois fatores: as caracteristicas do fluxo de

movimentacao nas vias e da distribuigdo dos locais das praticas na cidade.

Embora o foco deste trabalho ndo seja especificamente o fluxo de pedestres e
veiculos, € interessante considerar que em cada ponto de interseccdo de vias existe a
possibilidade de escolha da direcdo do percurso, modificando as caracteristicas de
movimento ao longo das vias. Com relacéo a distribuicdo das atividades, percebe-se que
a aglomeracdo no espago urbano acontece em pontos especificos da malha, podendo
variar bastante de uma quadra para outra. Além disso, dependendo da configuracdo da
malha urbana, o nimero de trechos que compdem uma Unica via pode ser elevado ou
restrito, de acordo com as caracteristicas do tracado vidrio em cada loteamento da
cidade. Portanto, a representacao espacial por trechos de via busca maior preciséo tanto
em relacgdo a configuracdo dos percursos, como em relacdo a localizagéo das atividades.

A representacdo do sistema espacial urbano inclui ainda as pracgas e parques, que
sdo espacos abertos publicos com livre acesso a pedestres e acesso restrito a veiculos. A
representacdo das pracas e parques considera a porcdo continua de espago que a
constitui como um Unico elemento, sendo representado por um ponto no grafo,
conectado por linhas a todos os espacos adjacentes a ele. Se a praca ou parque sdo
interrompidos por vias, considera-se a divisdo deste espaco e sua representacdo pelos
pontos correspondentes. Os lotes urbanos também constituem cada um, uma unidade
no grafo. Conforme ilustrado na figura 1, as unidades de espaco aberto publico e os
lotes sdo representados no grafo por pontos; e as ligaces ou adjacéncias entre eles sdo

as linhas que conectam os pontos.



48

AREA URBANA GRAFO DA AREA URBANA

I
1T

LEGENDA
() ESPACO PUBLICO = TRECHO DE VIA —— CONEXOES ENTRE OS ESPAGOS PUBLICOS

i} FSFACO PUBLICO= RRACA CONEXOES ENTRE OS ESPACOS PUBLICOS

LOTES URBANOS E OS LOTES URBANOS

Figura 1 - Exemplo da representacdo de uma area urbana, com os elementos urbanos
que fazem parte do estudo, na forma de mapa e o respectivo grafo do sistema espacial.

3.4 Defini¢do das Diferentes Redes e Andlise da Estrutura Espacial Urbana

As redes representadas neste estudo se referem a duas caracteristicas da
morfologia urbana: configuracdo e funcdo. Cada rede é representada por um grafo, no
qual € preciso definir quais sdo os elementos e quais sdo as relacGes entre estes

elementos, que constituem os respectivos grafos.

Ambas as redes séo definidas a partir do grafo do sistema espacial urbano. Em
todas as redes, os elementos que compdem os grafos sdo os espacos abertos publicos.
As informacdes sobre o uso do solo, contidas nos lotes urbanos, séo consideradas no
modelo como atributos dos trechos, sendo computadas na forma de carregamento.
Entdo, os carregamentos dos trechos sdo: as atividades de comércio e servico, que

caracterizam as praticas, e a populacao residente, que caracteriza 0s usuarios.

Para analisar a estrutura espacial urbana que emerge a partir de cada rede
representada neste estudo, utilizam-se trés medidas de diferenciacdo espacial, baseadas

nas relagdes de posicdo e distancia entre os espagos: acessibilidade, centralidade e
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polaridade. Os resultados de cada medida representam um modo de entender e

identificar a hierarquia dos espacos no sistema espacial urbano.

O calculo dessas medidas é realizado com o auxilio do software Medidas
Urbanas®, que funciona a partir de uma base espacial representada por um mapa de
eixos ou pontos conectados entre si. A base espacial consiste em um mapa da area de
estudo, que nesta investigacdo inclui as vias urbanas, representadas por trechos de via,
bem como, as pracas e parques da cidade. No caso deste estudo, interessa utilizar o
mapa de pontos, porque este possibilita inserir as conexdes remotas entre 0s pontos,
necessarias para a representacdo das redes das praticas. O mapa de pontos corresponde

ao grafo do sistema espacial, conforme descrito anteriormente (se¢éo 3.3).

O software Medidas Urbanas admite a vinculacdo de um banco de dados a base
espacial, possibilitando a insercdo de carregamentos nas unidades espaciais para
representar os diferentes atributos dos espacgos. Desse modo, a quantidade de comércio,
servico e a populagdo residente em cada trecho de via € computada na forma de
carregamento. O software permite também a atribuicdo de peso aos diferentes atributos,
que pode auxiliar, por exemplo, na diferenciacdo da capacidade de atracdo das

atividades.

No entanto, optou-se por utilizar no modelo 0 mesmo peso, com valor igual a 5,
para todas as atividades. O peso 5 possibilita diferenciar moderadamente os trechos que
apresentam alguma atividade daqueles sem atividades. O modelo se detém apenas na
identificacdo dos diferentes tipos de atividades, classificadas como comércio ou servico,
e na quantidade de estabelecimentos em cada trecho. Essa op¢do busca a
experimentacdo do modelo, em um primeiro momento, com o foco nas relagdes entre as
praticas e na sua interacdo com a configuracao urbana, avaliando a atratividade gerada a

partir dessa interagéo.

O modelo utilizado para acessibilidade n&o considera os atributos nos trechos,
ou seja, a medida é calculada sem carregamentos. O modelo de centralidade admite a
utilizacdo de carregamentos, sendo incluidos os atributos referentes as atividades de
comeércio e servico apenas no procedimento para estabelecer as conexfes remotas nas

redes das praticas. Na andlise da estrutura espacial urbana a partir da rede

®> Polidori, M. C.; Krafta, R.; Granero, J. Medidas Urbanas®. Software Versio 1.15.
Desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Sistemas Configuracionais Urbanos do Programa de Pds-
Graduacgéo em Planejamento Urbano e Regional da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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configuracional, as medidas de acessibilidade e centralidade sdo calculadas sem

considerar os atributos nos trechos.

A medida de polaridade considera os atributos referentes as atividades e a
populacéo residente nos trechos de via, sendo utilizada para analisar a estrutura espacial
urbana tanto na rede configuracional, como nas redes das praticas. Nesta rede, as
conexdes remotas inseridas modificam o significado inicial da medida, possibilitando a
interpretacdo da influéncia das relagcdes entre as praticas na estrutura espacial. A seguir
sdo apresentadas: a descrigdo e a formula de cada uma das medidas e as especificidades
para a definigdo da rede configuracional e das redes das praticas.

3.4.1 Medida de Acessibilidade

A medida de acessibilidade € calculada por um processo que identifica a
distdncia minima entre todos os pares de pontos do sistema. O valor da acessibilidade de
um ponto é o inverso da soma das distancias a todos os outros pontos do sistema,
conforme expressa a formula apresentada na figura 2. Esta medida de diferenciacdo
espacial esta baseada nas relagdes de conectividade e distdncia entre 0s espagos
urbanos. O espaco mais acessivel é aquele que apresenta as menores distancias a todos
0s outros espacos do sistema.

A, = [min]dw

onde se lé:
acessibilidade da entidade i na interacdo I é igual ao inverso da minima distancia
entre as entidades p e g

sendo:
A, : acessibilidade da entidade i na interacdo 1

[min] d,,,: minima distdncia entre as entidades p e q

Figura 2 - Formula da medida de acessibilidade. Fonte: software Medidas Urbanas.

3.4.2 Medida de Centralidade

A medida de centralidade (figura 3), desenvolvida com base no Modelo de
Centralidade de Krafta (1994), é calculada por um processo que identifica 0s menores
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caminhos que conectam todos os pares de pontos no sistema. A conexdo entre estes
pares gera uma tensao, cujo valor € obtido através do produto entre os carregamentos de
cada ponto. A tensdo € distribuida entre todos os pontos identificados como parte dos
caminhos que conectam o par. O valor da centralidade em cada ponto é o resultado da
soma das fracOes destas tensdes, considerando os menores caminhos entre todos 0s
pares de pontos do sistema.

No presente estudo, os carregamentos sdo os atributos referentes as atividades
presentes nos trechos de via. Estes atributos sdo computados apenas no célculo da
centralidade com raio 3, utilizada para a identificacdo dos centros locais, entre 0s quais
sdo estabelecidas as conexdes remotas. Na analise da rede configuracional, utiliza-se o
carregamento de cada ponto igual a 1. Isto significa que a medida considera
essencialmente a posicdo relativa de cada ponto dentro do sistema, sendo os pontos
mais centrais aqueles que fazem parte de um maior nimero de caminhos.

C, = (P-Q) - {[min]dy}

onde se lé:
centralidade da entidade i na interacdo I é igual ao produto dos carregamentos das
entidades p e g multiplicado pelo inverso da minima distancia entre as entidades p e g

sendo:
C, : centralidade da entidade i na interagdo I
P : carregamento da entidade p
Q : carregamento da entidade g
[min] d, &G minima distancia entre as entidades p e q

rpq’

Figura 3 - Formula da medida de centralidade. Fonte: software Medidas Urbanas.

3.4.3 Medida de Polaridade

A medida de polaridade (Krafta, 1998) segue o mesmo principio de célculo da
medida de centralidade, no entanto, sdo identificados apenas 0s menores caminhos entre
pares de pontos orientados, segundo um critério de interagcdo espacial, sendo um ponto
contendo demandas e o outro ofertas. Os pares de pontos identificados estdo limitados a
este direcionamento, das demandas para as ofertas. No presente estudo, este
direcionamento representa 0s percursos a partir das residéncias em direcdo aos
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estabelecimentos de comércio e de servico. Entdo, os atributos de uso do solo
constituem os carregamentos dos trechos de via, sendo a populacéao residente computada

como demanda e as quantidades de comércio e servigo computadas como ofertas.

A medida de polaridade gera uma tensao direcionada, cujo valor é obtido através
do produto entre os carregamentos de cada ponto. Assim como na medida de
centralidade, a tensdo é distribuida entre todos os pontos identificados como parte do
caminho que conecta o par, formado por um ponto contendo demanda e outro contendo
oferta. O valor da medida em cada ponto é o resultado da soma das fracGes destas
tensdes, considerando 0os menores caminhos entre todos os pares de pontos orientados
da demanda para a oferta no sistema. A formula da medida de polaridade é apresentada
na figura 4.

Pol, = (By Qy) * {[min]de}’

onde se [é:
polaridade da entidade i na interagdo 1 ¢ igual ao produto do carregamento das
demandas da entidade p pelo carregamento das ofertas da entidade g multiplicado pelo
inverso da distancia entre as entidades p e g

sendo:

Pol ,, : polaridade da entidade i na intera¢do 1
P, : carregamento das demandas da entidade p
0, : carregamento das ofertas da entidade ¢
[min] d, : minima distancia entre as entidades p e g

Pq*

Figura 4 - Formula da medida de polaridade. Fonte: software Medidas Urbanas.

3.4.4 Rede configuracional

A rede da configuracdo urbana revela a estrutura de espacos da cidade passiveis
de serem percorridos por pedestres e veiculos, evidenciando eminentemente as
caracteristicas de conectividade da malha urbana. A representacdo dessa rede na forma
de grafo mostra as possibilidades de conexdo entre todas as unidades de espacgo urbano,
através de percursos. A analise da estrutura espacial urbana nessa rede é realizada
através da utilizacdo das medidas de acessibilidade e de centralidade sem carregamentos
e da medida de polaridade, considerando os carregamentos referentes as préaticas e aos

usuérios presentes nas diferentes unidades de espago urbano.
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Na representacdo por grafo, cada unidade de espaco aberto publico é um
elemento, representado por um ponto, e as linhas que conectam estes elementos
representam as relacGes de adjacéncia fisica entre os diferentes espacos. O grafo da
configuracdo urbana (figura 5) é um subgrafo do grafo do sistema espacial, visto que
este contém todos os pontos e todas as linhas do primeiro.

AREA URBANA GRAFO DA CONFIGURAGAO URBANA
] | | [
— E | =
=
I
] |- il L
HI[ T[] l
=

LEGENDA
“ ESPAGO PUBLICO = TRECHO DE VIA . ELEMENTOS DO GRAFO
. ESPAGO PUBLICO = PRAGA —— CONEXOES ESPACIAIS POR ADJACENCIA

Figura 5 - Exemplo do grafo da configuracdo urbana de uma dada area urbana.

3.45 Redes das Praticas

Na rede das préticas as caracteristicas da configuracdo urbana e das praticas séo
representadas como elementos de uma mesma rede, considerando as relagdes espaciais
adjacentes - tipicas da configuracdo urbana - e remotas - referentes as relacfes entre as
praticas. Desse modo, a representacdo dessa rede visa incluir aspectos do contexto local,
referentes as relagcdes entre as praticas, na analise estrutura espacial urbana. Essa analise

é realizada atraveés da utilizacdo da medida de polaridade nas redes das praticas.

Na cidade, sdo inUmeras as praticas que podem ser identificadas e classificadas
com diferentes niveis de especificidade. Consequentemente, as relacfes estabelecidas

entre essas praticas podem estar fundamentadas em diversos critérios. Por isso, entende-
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se a rede das praticas ndo como uma Unica rede contendo todas as atividades, mas como
varias redes, referentes cada qual a uma ou mais atividades, determinadas conforme os
objetivos da investigacdo. Essas redes podem ser definidas a partir de uma classificacdo
do uso do solo urbano, admitindo maior ou menor especificagdo dos tipos de atividade,
de acordo com a proposta de estudo.

Neste trabalho, interessa apenas a classificacdo geral em comércio ou servico,
que sdo as atividades consideradas como atributos dos trechos de via. O estudo se detém
em trés tipos de redes das préaticas, considerando as atividades de comércio e servi¢o

individualmente e em conjunto:
a) Rede das praticas de comércio
b) Rede das praticas de servico

c) Rede das praticas de comércio e servico, nesta rede é realizada a soma dos
atributos (atividades de comércio e servigo) das duas primeiras redes.

Do mesmo modo como na rede configuracional, os elementos do grafo das redes
das préaticas sdo os espacos abertos publicos. No entanto, as linhas que conectam 0s
elementos deste grafo representam conexdes de duas naturezas. As conexdes do grafo
da configuracdo urbana, estabelecidas pela relacdo de adjacéncia entre os espacos séo
mantidas e inclui-se as conexdes remotas entre as praticas, pautadas em relacdes
socioecondmicas. A tabela 2 expOe a descricdo dos elementos e conexdes em cada um
dos grafos. Como se pode observar comparando a figura 6, a seguir, com a figura 5,
apresentada anteriormente, a diferenca fundamental entre os grafos da rede
configuracional e das redes das praticas sdo as conexdes remotas, que caracterizam as
relacbes entre as praticas. Os critérios para estabelecer essas conexfes remotas sdo

elucidados a seguir.

Tabela 2 - descri¢do dos elementos e conexdes nos grafos da rede configuracional e da
rede das praticas.

Grafo Elementos Conex0des
Rede Configuracional | Espacos abertos publicos: - Por adjacéncia fisica
trechos de via, pragas e
parques
Rede das Préticas Espacos abertos publicos: - Por adjacéncia fisica; e
trechos de via, pragas e - Remotas, considerando as relagoes
parques socioecondmicas entre as praticas
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— = B
|
i Hinsg
| ! [
[ =
[
| [ i) L
o : mar—
—
_| :
| I [TT I
LEGENDA
{ :1 ESPACO PUBLICO = TRECHO DE VIA O ELEMENTOS DO GRAFO
@ ESPAGO PUBLICO = PRAGA ——  CONEXOES ESPACIAIS POR ADJACENCIA
. ESPACOS PUBLICOS ENTRE OS QUAIS SAO i CONEXOES ESPACIAIS REMOTAS
ESTABELECIDAS AS CONEXOES REMOTAS

Figura 6 - Exemplo do grafo da rede das préaticas de uma dada &rea urbana.

3.4.5.1 Conexdes remotas entre as praticas

Na rede das préaticas as conexdes remotas sdo incluidas no modelo como um
modo de representar as relagdes entre as atividades no espago urbano, com base em
relagbes socioecondmicas. A conexdo remota € entendida como uma ferramenta que
possibilita abarcar aspectos que ndo sdo totalmente dependentes das caracteristicas

fisicas da malha urbana, mas influenciam a estruturacéo espacial urbana.

Nas cidades, as préaticas de comércio e servigco apresentam diferentes padrdes de
localizagdo. No entanto, assume-se neste trabalho que existem concentragdes mais
intensas de atividades, caracterizando aglomeracdes de importancia local em diversas
areas urbanas. Pretende-se identificar essas aglomeracdes, que caracterizam diferentes
centros locais, para que sejam estabelecidas as conexdes remotas entre 0s pontos de

aglomeracéo de atividades de cada centro.
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As conex0es remotas representam a atracdo gerada pelas aglomeracGes de
atividades. A atracdo acontece devido a semelhanca e complementaridade entre os
centros. Os pontos de aglomeracdo se assemelham pelo papel que desempenham nos
centros locais e, a0 mesmo tempo, as aglomeracdes se complementam pela diversidade
de atividades que apresentam. Desse modo, a atratividade dos centros se reforca
exercendo influéncia sobre os usuarios e também sobre a localizacdo de novas

atividades.

A questdo fundamental para viabilizar o método reside na definicdo de quais 0s
elementos estdo conectados remotamente. Para isso, convém esclarecer as
denominacdes utilizadas no trabalho quanto aos centros locais e pontos de aglomeracao.
Sédo considerados centros locais 0 conjunto de trechos em que ha maior concentracdo de
atividades, entendidos como aglomeragdes. Ponto de aglomeracdo € o trecho de via
considerado como a origem da formacdo de um centro local, ou seja, € um dos trechos
do conjunto que forma o centro local. Neste estudo, a identificagdo do ponto de
aglomeracdo é importante, porque este é o elemento a partir do qual os diferentes

centros locais sdo remotamente conectados.

A proposta do modelo consiste em identificar os espacos que podem ser pontos
de aglomeracdo de atividades em diferentes centros locais na cidade e conecté-los entre
si. O procedimento para estabelecer as conexdes remotas nas redes das praticas prevé a

seguinte rotina:
1) identificagdo dos centros locais;

2) identificagdo da unidade espacial - trecho de via - considerado como ponto de

aglomeracéo de atividades, em cada um dos centros locais;
3) conexdo remota entre 0s pontos de aglomeracdo de atividades.

Para identificar os provaveis centros locais utiliza-se a medida de centralidade
com raio de abrangéncia igual a 3, considerando as atividades como carregamentos nos
trechos. Em estudos configuracionais urbanos, que utilizam a distancia topoldgica, o
raio de abrangéncia 3 é comumente utilizado para representar relacdes em escala local.
O resultado da medida apresenta a hierarquia de espagos, segundo o valor de
centralidade de cada trecho em uma escala local. A partir desta medida, pretende-se
identificar as aglomeracGes de trechos nos quais possivelmente ha a aglomeracdo de

atividades, caracterizando os centros locais.
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Uma das dificuldades enfrentadas no modelo consiste em identificar quais
unidades espaciais compdem os diferentes centros locais. Considerando a caracteristica
de continuidade do espaco urbano, nota-se que ndo ha um limite fisico concreto ou uma
delimitacdo exata de onde comega um centro e termina outro. Por isso, a medida de
centralidade, utilizando um raio de abrangéncia que possibilita a analise das relacdes
entre 0s espacos em uma escala local, auxilia na identificacdo dos espacos que se

destacam localmente.

A identificacdo dos pontos de aglomeracdo, acontece pela andlise da sequéncia
hierarquica de espacos dada pela medida de centralidade. O espago com o maior valor
de centralidade se constitui como o primeiro ponto de aglomeracdo. Na sequéncia, 0
espaco de maior hierarquia, apresentando-se a uma distancia maior do que "3" dos
espacos ja identificados com maiores valores da medida, é considerado o segundo ponto
de aglomeracdo. Ou seja, a origem de um segundo centro local, constituido por varios
trechos que apresentam aglomeracéo de atividades. Os préximos pontos de aglomeracao

sdo identificados da mesma forma, obedecendo a sequéncia na hierarquia.

Entdo, cada ponto de aglomeracdo remotamente conectado, representa um dos
centros locais da cidade. Estes centros sdo formados por aglomerados de trechos de via
nos quais a presenca de atividades acontece com maior intensidade.

Para estabelecer as conexdes remotas entre estes pontos, considera-se dois
fatores: a mesma sequéncia em que foram identificados e a proximidade entre os pontos.
Ao identificar o ponto de aglomeragdo de um centro local, este ponto estabelece uma
conexao remota com o ponto mais proximo, que tenha sido identificado anteriormente a
si. Desse modo, os dois primeiros pontos identificados sempre sdo conectados entre si e
a partir do terceiro ponto € feita a analise da proximidade entre os pontos dos centros

locais que ja estdo remotamente conectados (figura 7).

A definicdo do limite de pontos a serem remotamente conectados também esté
associada ao resultado da medida de centralidade. De fato, ndo ha um limite no nimero
de pontos remotamente conectados, mas sim a definicdo de até que momento os centros
locais, identificados através da hierarquia dos resultados da medida, devem ser
considerados como centros de aglomeracéo de atividades.



LEGENDA: 1 ESPACOS COM OS MAIORES VALORES DA MEDIDA DE CENTRALIDADE COM RAIO = 3.
O IDENTIFICAGAO DO PONTO MAIS CENTRAL DE UM CENTRO LOCAL.
O PONTOS REMOTAMENTE CONECTADOS.
——— CONEXOES REMOTAS

Figura 7 - Visualizacdo dos resultados da medida de centralidade com raio = 3 e da

rotina para a identificacdo dos pontos remotamente conectados. Os quadros de 1 - 6

mostram 0s momentos em que sdo identificados os pontos mais centrais dos centros
locais em um mapa de trechos de uma area urbana.

Foram estipulados os limites em dois momentos, primeiramente, considerando
o0s pontos identificados até os 10% maiores valores da medida de centralidade com raio
de abrangéncia igual 3, o que configura a identificacdo dos centros locais de maior
hierarquia. Em um segundo momento, expande-se a identificacdo destes pontos de
aglomeracdo de atividades, considerando os resultados até 30% dos maiores valores da
medida.

Estes limites foram definidos através dos resultados observados em estudos
exploratérios realizados na cidade de Jaguardo. Ao visualizar o resultado dos 10%
maiores valores da medida para as diferentes atividades é possivel identificar as
principais aglomeracdes locais, mas alguns pontos de aglomeracdo mais periféricos
ainda nédo sdo identificados neste momento. Ao expandir gradativamente a visualizacdo
foi definido um segundo limite que sdo os 30% maiores valores da medida, dentre os
quais identificam-se pontos de aglomeracdo de atividades na periferia. A partir dos 30%
maiores valores, os trechos identificados na sequéncia hierdrquica aparecem a uma
distancia menor do que "3" dos espacos ja identificados. Isto sugere que dentro deste
Gltimo limite estipulado todos os centros locais, passiveis de identificacdo pelo método

proposto, estdo incluidos na representacéo.
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No estudo de caso, a rede das praticas € representada de duas formas,
considerando os dois momentos de identificacdo dos trechos de via que sdo conectados
remotamente. A primeira representacdo apresenta os centros de maior hierarquia, pois
0s trechos identificados como pontos de aglomeracdo estdo entre os 10% de maior
hierarquia da medida. No segundo caso, todos o0s centros locais sdo representados,
incluindo a conexdo remota entre os trechos identificados até os 30% maiores valores de
centralidade. A op¢do em manter nas analises as duas formas de representacdo se deve a
possibilidade de avaliar as diferencas nos resultados das redes das praticas ao considerar
0s centros de maior hierarquia ou todos os centros locais, utilizando consequentemente

menor ou maior numero de conexdes remotas para a suas representag(”)es.

3.5 Identificacgéo das situacdes de cooperagdo e competicdo entre
configuracdo urbana e praticas

Com o objetivo de entender como ambas as caracteristicas configuracionais e
das praticas contribuem na estruturacdo espacial urbana, a investigacdo pretende
elucidar como se manifesta a associacdo entre a configuracdo urbana e as praticas no
espaco urbano. Estas caracteristicas da morfologia urbana convergem quando as
praticas acontecem nos espacos de maior hierarquia no sistema configuracional, atuando
em uma logica de cooperacdo. Em alguns espacos, as intensidades com que estas

caracteristicas se apresentam sdo divergentes, caracterizando uma légica de competicéo.

Para identificar as situagOes de cooperagdo e competicdo entre a configuragao
urbana e as praticas, verifica-se a associacdo entre as variaveis relacionadas a estas
caracteristicas, utilizando a andlise estatistica de correspondéncia, associada ao teste do
qui-quadrado, complementado pela andlise dos residuos ajustados. As variaveis
referentes a configuracdo urbana sdo os resultados das medidas de acessibilidade,
centralidade e polaridade. A varidvel relativa as praticas consiste na quantidade de
atividades em cada unidade de espaco. Os resultados devem indicar em que medida os
trechos de via que apresentam maior quantidade de atividade sdo também os trechos de

maior hierarquia na rede configuracional.
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3.6 Analise de correspondéncia: rede configuracional X rede das praticas

A andlise de correspondéncia entre a rede configuracional e a rede das praticas
visa averiguar o quanto a interacdo entre configuracdo urbana e préticas, representada
na rede das praticas, modifica a estrutura espacial urbana, usualmente capturada
considerando apenas as caracteristicas da configuracdo urbana. Ao mesmo tempo,
verifica-se em que medida existe uma associacao entre a estrutura espacial urbana que

emerge a partir da rede configuracional e, a que emerge a partir da rede das praticas.

Da mesma forma como na identificagdo das situagdes de cooperagdo e
competicéo, a ferramenta utilizada é a analise de correspondéncia associada ao teste do
qui-quadrado, complementado pela andlise dos residuos ajustados. As variaveis
selecionadas para a analise sdo os resultados da medida de polaridade para a rede
configuracional e para a rede das praticas. Como a medida de polaridade € aplicada em
ambas as redes configuracional e das praticas, esta analise se detém apenas nos
resultados desta medida, tendo em vista a intengcdo de comparar as duas redes. A anéalise
de correspondéncia deve mostrar em que proporcdo 0s espacos de maior e menor

hierarquia coincidem na rede configuracional e na rede das praticas.

3.7 Configuracdo Urbana e Praticas: proposta de uma medida combinada

Nas andlises anteriores sdo identificadas as situacfes de cooperacdo e
competicdo entre configuracdo urbana e préaticas e verifica-se a associagdo entre as redes
configuracional e das préaticas. Os resultados devem indicar 0s espacos em que estas
caracteristicas cooperam ou competem e como a analise da estrutura espacial, a partir de

cada uma das redes, pode resultar em hierarquias espaciais distintas.

A rede configuracional e as redes das praticas se constituem como diferentes
maneiras de entender e capturar a estrutura espacial urbana. Entende-se que a rede das
praticas representa as forgas de agregacao presentes no sistema urbano, desse modo, a
estrutura espacial urbana revelada por esta rede reforca a influéncia das caracteristicas
da escala local. Na rede configuracional, a estrutura espacial urbana é influenciada por
caracteristicas na escala global, considerando as interacbes entre os elementos no

sistema urbano como um todo.

Para representar a estrutura espacial urbana que emerge da interacdo entre as

caracteristicas configuracionais e das praticas propde-se o desenvolvimento de uma
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medida combinada. O objetivo consiste em integrar estes dois aspectos da estrutura
espacial urbana, relativos as escalas local e global do sistema urbano. Esta medida deve

ser composta por uma parcela da rede configuracional e outra, da rede das praticas.

Pretende-se investigar o quanto as caracteristicas de cada rede contribuem na
estruturacdo do espaco urbano. Para isto, séo testadas combinagdes dos resultados de
uma medida na rede configuracional com uma medida na rede das préticas, ponderando
0s pesos de cada rede a partir de parametros de ajuste. As combinacdes sdo realizadas a

partir da seguinte equagao:

MCLZPCRCL‘F pp RPl

Sendo:

MC; = valor da medida combinada na entidade i

RC; = valor da medida na rede configuracional para a entidade i
RP; = valor da medida na rede das préaticas para a entidade i

p. = parametro de ajuste da rede configuracional

pp = parametro de ajuste da rede das praticas

A equacdo admite que sejam testadas, em um primeiro momento, as diferentes
medidas utilizadas para analisar a estrutura espacial urbana na rede configuracional e na
rede das praticas. A validacédo e a calibragem do modelo séo realizadas através de uma
analise de correlacdo com uma variavel externa ao modelo. Isso possibilita verificar o
éxito das combinagdes e definir quais sdo as medidas mais adequadas para compor a
medida combinada.

No caso deste estudo, a varidvel externa selecionada € a intensidade de trafego.
A escolha desta variavel se deve a sua relacdo com a estrutura espacial urbana. Outras
varidveis poderiam ser pensadas, no entanto, a intensidade de tr&fego de pessoas e
veiculos reflete, de certo modo, os diferentes graus de importancia dos espa¢os na
cidade, a medida que esta associada aos aspectos de co-presenca e a apropriacdo dos
espacos pelas pessoas. Além disso, nos estudos configuracionais urbanos o movimento
de veiculos e de pedestres nas vias € frequentemente utilizado como um fator de
referéncia para a validacdo de modelos e medidas que buscam capturar a estrutura

espacial urbana.
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3.8 Delineamento do estudo de contagem do trafego para a correlagio

A validacdo e a calibragem do modelo s@o realizadas a partir da analise de
correlacdo entre os resultados das diferentes medidas que fazem parte do modelo e as
variaveis de intensidade de trafego. Para verificar a intensidade de trafego é necesséario
realizar um estudo de contagem do trafego em alguns trechos da area de estudo. E
importante ressaltar que o objetivo desse estudo consiste em obter dados para viabilizar
a andlise de correlacdo, sem pretensdes de predicdo de trafego. Isto significa que a
contagem realizada deve seguir algumas regras com base nos estudos de trafego, mas
ndo se constitui como uma referéncia efetiva da intensidade do trdfego na area de
estudo. Os modelos de predicdo do trafego de veiculos se baseiam em métodos
rigorosos e exaustivos de contagem que ndo serdo aplicados na sua totalidade neste

trabalho, tendo em vista a proposta da investigacao.

No método de contagem de trafego é preciso definir os locais de contagem, o
periodo, os modais que serdo contabilizados e como sera feita a contagem. A tabela 3
mostra as caracteristicas do método utilizado neste estudo, quanto ao local, periodo e
modal, comparando com as caracteristicas do método usual utilizado em estudos de
engenharia de trafego. A contagem sera realizada manualmente com o auxilio de uma

planilha (anexo 1), na qual os diferentes modais sdo contabilizados separadamente.

Tabela 3 - descricdo das caracteristicas do método para a contagem do trafego,
comparando o usual com o método utilizado neste estudo.

METODO USUAL DE CONTAGEM DE METODO UTILIZADO NESTE
TRAFEGO ESTUDO PARA OBTER OSNDADOS
PARA A CORRELACAO
LOCAL em vias de trafego intenso varios trechos de via escolhidos por
amostragem
16 horas consecutivas, durante toda a | nos horarios de pico, em um dia tipico,
PERIODO | semana, sendo a contagem simultanea sendo a contagem simultanea nos
nos diferentes lugares diferentes lugares
MODAL veiculos motores todos os modais

As diferencas entre 0 método usual e o aplicado neste estudo estdo relacionadas
aos objetivos de utilizacdo dos dados no trabalho. Para analisar a correlacdo entre a

variavel do trafego e os resultados do modelo, é preciso uma amostra dos trechos de via
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que apresente um gradiente de intensidade de trafego. Ou seja, é preciso ter a contagem
dos modais em trechos com trafego intenso, moderado e de pouca intensidade.
Entretanto, para os estudos de engenharia de trafego interessa saber a quantidade de

veiculos apenas nas vias mais movimentadas ou nos pontos de congestionamento.

Em relacdo ao periodo de contagem, é fundamental manter a simultaneidade da
acao nos diferentes locais selecionados na amostra. A contagem € realizada ao mesmo
tempo nos diferentes trechos, em periodos de tempo iguais, que caracterizam os horarios
de pico de um dia da semana, que apresente movimento tipico do cotidiano da cidade.
Estes horérios sdo definidos com base em uma averiguagdo prévia empirica junto aos
moradores e/ou técnicos da prefeitura municipal da cidade em que serd realizado o

estudo de caso.

A andlise de correlagdo utiliza o coeficiente de Sperman. As variaveis de
intensidade de tréfego selecionadas para a correlacdo se referem aos modais carro,
pedestre e a totalidade, que consiste no somatorio simples de todos os modais. O total
inclui, além de carros e pedestres, ciclistas, motocicletas, carrogas, 6nibus e caminhdes.
As variaveis do modelo se referem: a) as trés medidas aplicadas a rede configuracional -
acessibilidade, centralidade e polaridade; b) a medida de polaridade aplicada nas duas
formas de representacdo das conexdes remotas, nas trés redes das praticas abordadas
neste estudo: comercio; servico e cComercio e servico; e ¢) a medida combinada, testando
diferentes combinag6es com diferentes parametros de ajuste. A figura 8 mostra de modo

esquematico as variaveis consideradas na correlacdo para analisar cada uma das redes.

VARIAVEIS DE TRAFEGO VARIAVEIS DO MODELO

Rede Cofiguracional: acessibilidade

Carro Rede Cofiguracional: centralidade
Pedestre X Rede Cofiguracional: polaridade
Total Redes das Préticas - conexdo remota até 10%

Redes das Praticas - conexdo remota até 30%

Medida Combinada (Configuracdo + Praticas)

Figura 8 - Esquema das variéveis para a correlacao.
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3.9 Sintese da operacionalizacdo do modelo

DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS DA FORMA URBANA

L 1
REDE CONFIGURACIONAL i :
: : :
ESPAGOS ABERTOS PUBLICOS ; ' ESPAGOS ABERTOS PUBLICOS
H N
CONEXOES ESPACIAIS ADJACENTESE :
1 1
1 (]
] 1

EM DIFERENTES REDES
REDE DAS PRATICAS

CONEXOES ESPACIAIS ADJACENTES E
CONEXOES ESPACIAIS REMOTAS

ANALISE DA ESTRUTURA ESPACIAL URBANA

ATRAVES DA UTILIZACAO DE MEDIDAS DE DIFERENCIAGAO ESPACIAL
DISPONIVEIS NO SOFTWARE MEDIDAS URBANAS

ACESSIBILIDADE
MEDIDAS | CENTRALIADE MEDIDA DE POLARIDADE

POLARIDADE

COMPETIGAO ENTRE CONFIGURAGAO URBANA E PRATICAS
ATRAVES DA UTILIZAGAO DA ANALISE ESTATISTICA DE CORRESPONDENCIA

IDENTIFICAGAO DAS SITUAGOES DE COOPERAGAO E

RESULTADOS DAS MEDIDAS DE: QUANTIDADE DE ATIVIDADES DE:
ACESSIBILIDADE COMERCIO
CENTRALIDADE x SERVICO
POLARIDADE COMERCIO E/OU SERVIGO

NA REDE CONFIGURACIONAL EM CADA TRECHO DE VIA

n s

ANALISE DA ASSOCIAGAO ENTRE A REDE CONFIGURACIONAL

ATRAVES DA UTILIZAGAO DA ANALISE ESTATISTICA DE CORRESPONDENCIA

E A REDE DAS PRATICAS

RESULTADO DA MEDIDA DE RESULTADO DA MEDIDA DE
POLARIDADE NA REDE x POLARIDADE NA REDE
CONFIGURACIONAL DAS PRATICAS

ANALISE DA ESTRUTURA ESPACIAL URBANA
CONSIDERANDO A INTERAGAO ENTRE
A CONFIGURAGAO URBANA E AS PRATICAS

PROPOSTA DE UMA MEDIDA COMBINADA A PARTIR DA EQUAGAO:

MCi = p.- RCi + p,- RPi

Figura 9 - Esquema das etapas de operacionalizagdo do modelo.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sdo explorados os procedimentos metodolégicos propostos
através de sua aplicacdo em um ambiente urbano real. A cidade de Jaguarao (figura 10),
no estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, foi escolhida para a realizacdo do estudo de
caso. A escolha desta cidade se deve principalmente a dois fatores: ao tamanho da
cidade e a realizacdo, por professores e alunos da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas, de projetos de ensino, pesquisa e

extensdo com foco no planejamento urbano de Jaguardo.

 JAGUARAO-RS. :

: g acesso pela | Patacio
Kennedy ©.— .° - » BR-116 - ;

Germano

Lucas. \:
*'¢" . Boa . . Prenda
Esperanca

5 M@{re(. g f\lila‘ Branca

“Pindorama.*

b Catvilho

2 : ) -7 A “Martins
Cerrodas : R T o s
i, s S e Bela Vista

~ Ponte Maua
(fronteira Brasil-Uruguai)

RIO BRANCO - URUGUAI

Figura 10 - Area urbana de Jaguaro - R.S. com a localizac3o dos bairros, segundo o
Plano Diretor da cidade. Fonte: imagem do satélite QuickBird, adaptada pela autora.

O tamanho da cidade ou, mais especificamente, a extensdo da area urbanizada é
importante para que os requisitos do método sejam atendidos, considerando o periodo

de tempo estipulado para a realizacdo do trabalho. A unidade espacial selecionada para
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a representacdo - o trecho de via - apresenta elevado nivel de detalhe para a escala
urbana. A precisdo dessa unidade requer um trabalho minucioso. A extensdo urbana de
Jaguardo é passivel de ser representada por trechos de via na sua totalidade, sem
inviabilizar a operacionalizagéo do trabalho. Ao mesmo tempo, a cidade apresenta uso
do solo com quantidades e variedades de atividades condizentes com a complexidade da
investigacao proposta.

A existéncia de outros estudos de planejamento urbano na cidade € interessante,
pois possibilita a colaboracdo mutua e o acesso aos dados, como é o caso do
levantamento de uso do solo realizado na éarea central da cidade. Além disso, os
resultados obtidos nos diversos estudos podem ser compartilhados, discutidos e
comparados implementando a troca de conhecimentos e incentivando o

aperfeicoamento das investigagoes.

A cidade de Jaguardo esta localizada no sul do Rio Grande do Sul, & margens
do rio Jaguardo, na fronteira com o Uruguai, conectada através de uma ponte com a
cidade uruguaia de Rio Branco. Segundo o IBGE, a cidade foi fundada em 1855, sendo
0 povoado reconhecido administrativamente desde 1812. A &rea urbana apresenta um
centro consolidado, dotado de infraestrutura e equipamentos adequados, sendo que boa
parte de seu ambiente urbano foi tombado pelo IPHAN em 2011. Em contrapartida, nos
bairros periféricos observa-se maior descontinuidade espacial e infraestrutura precaria.

Figura 11 - Imagens da area central da cidade de Jaguardo.
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Figura 12 - Imagens da periferia da cidade de Jaguarao.

As figuras 11 e 12 ilustram algumas visuais do centro e da periferia da cidade.
Esta breve caracterizacdo busca mostrar que apesar de ser uma cidade de pequeno porte,
com 27.931 habitantes, conforme indica o Censo Demografico de 2010, Jaguardo

apresenta caracteristicas relevantes que justificam a realizagéo do estudo.

Este capitulo se organiza de modo a descrever, primeiramente, a representacao
da area de estudo, o levantamento e tratamento dos dados utilizados no trabalho. Em
seguida, apresenta: os resultados da analise da estrutura espacial urbana a partir da rede
configuracional e das redes das préaticas; a analise que verifica as situacBes de
cooperacao e competicdo entre configuracdo urbana e praticas; a analise da associagao
entre as duas redes e, por fim, o desenvolvimento de uma medida combinada para a
anélise da estrutura espacial urbana, considerando a interacdo entre a configuracéo

urbana e as praticas no espaco urbano e, ainda, a validacéo e a calibragem do modelo.

4.1 Representacdo da area de estudo

A representacdo da cidade de Jaguardo por trechos de via resultou em um mapa
contendo 1168 unidades espaciais, dentre as quais 13 séo pracas. Os trechos de via
foram desenhados sobre a base vetorial disponibilizada pela Prefeitura Municipal de
Jaguardo contendo os quarteirGes da cidade. O mapa de trechos (figura 13a) foi inserido
em um sistema de informacgdes geograficas (SIG) para formar o banco de dados

necessario para o estudo e possibilitar a melhor visualiza¢do dos resultados. O grafo do
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sistema urbano (figura 13b) foi construido no software Medidas Urbanas, a partir do

mapa de trechos, mantendo os mesmos identificadores para cada uma das unidades

espaciais. Isto permite a transferéncia dos dados obtidos com as medidas de

diferenciacdo espacial para o ambiente de SIG.

MAPA DE TRECHOS
JAGUARAO - RS

[1 UNIDADES ESPACIAIS
(trechos de via e pragas)

® ELEMENTOS
LIGAGCOES

EXEMPLO DE ELEMENTOS CORRESPONDENTES: [l TRECHOS DE VIA
@® ELEMENTOS NO GRAFO

Figura 13 - Area de estudo: a) mapa de trechos; b) grafo
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4.2 Levantamento e tratamento dos dados de uso do solo e populagdo

Os dados necessarios para a realizacdo do estudo séo referentes ao uso do solo
urbano e a populacdo residente. Os dados de uso do solo foram obtidos através de
levantamento in loco e os dados populacionais sdo provenientes do Censo Demogréafico
de 2010, disponibilizado pelo IBGE.

O levantamento do uso do solo da area central da cidade havia sido realizado no
primeiro semestre de 2012 pelos alunos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
UFPel, vinculados a disciplina de planejamento urbano. O restante do levantamento,
abrangendo a totalidade da cidade, foi realizado pela autora e colaboradores, no segundo
semestre de 2012. Os dados coletados se referem a usos especificos, tais como: padaria,
oficina mecéanica, saldo de beleza etc. Posteriormente, estes usos foram classificados em
comeércio, servico ou outros tipos de uso, conforme a tabela 4. A quantidade de
estabelecimentos de comércio e servi¢o foi inserida na forma de carregamento em cada

trecho de via, sendo que nos lotes de esquina a atividade era contabilizada para ambos

os trechos.
Tabela 4 - classifica¢do do uso do solo.

armazém fruteira padaria

bar mini-mercado cafeteria

mercearia artigos religiosos artesanato

acougue artigos veterinarios brinquedos

farmacia artigos tradicionalistas decoracdo

ferragem material de escrit6rio bazar

floricultura livraria brecho

posto de gasolina papelaria roupas

distribuidora de agua comércio de ragoes calcados

distribuidora de bebidas produtos agricolas variedades
COMERCIO revenda de gas produtos naturais bijgterias

restaurante produtos de beleza aviamentos

sorveteria produtos de higiene tecidos

tabacaria material de limpeza veiculos

supermercado moveis bicicletas e acessorios

autopecas brick equipamentos médicos

moto pecas colchdes materiais de construcédo

pneus obras de arte ferro velho

maquinas celulares embalagens

pecas agricolas j6ias gelo

eletrodomésticos dtica extintores

eletronicos artigos de festa

academia estacionamento escola de idioma
SERVICO associacado garagem esgola dg danca

clube lavagem de carros pré-vestribular

barbeiro lan house creche

CONTINUA



cabeleireiro
estética

auto elétrica
oficina mecanica
oficina de bicicletas

video locadora

saldo de beleza

banco

escritorio de advocacia
escritério contabil
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escolas

universidade

posto de salde
assisténcia técnica
assisténcia em informatica

chapeamento imobiliaria conserto de eletrnicos
pintura de veiculos corretora de seguros conserto de eletrodomésticos
SERVICO borracharia producéo de fotografia centro de formacdo de
estofaria revelacdo de fotografia condutores
funelaria producdo de eventos impressao de banners
marcenaria consultério médico casa noturna
serralheria consultorio odontolégico  jornal
chaveiro ambulatorio radio
sapateiro fisioterapia veterinaria
hotel ou pousada
assisténcia social SESC teatro
INSTITUCIONAL sindicatos SJENAC casa'de cultura
consulados camara de vereadores cadeia
CEEE receita federal museu
RELIGIOSO igreja centro espirita magonaria
LAZER E ESPORTE ginasio municipal pista de skate

* Destacam-se as linhas da tabela referentes aos usos de comércio e servico, utilizados nestes estudo.

A cidade de Jaguardo apresenta um total de 591 atividades de comércio e 489

atividades de servico. Estas atividades estdo distribuidas, em 344 trechos de via com

atividades de comércio (figura 14); 339 com servico (figura 15) e 506 com comércio ou

servigo (figura 16), sendo que destes trechos, 177 apresentam comercio e servigo. Para

representar a rede de comercio e servico sao considerados os carregamentos nos 506

trechos de via que apresentam comércio e/ou servico.

DISTRIBUIGAO DA ATIVIDADE

DE
COMERCIO

LEGENDA
QUANTIDADE DE COMERCIO:

Il 1-3

0

l 4-10
Hl 11-16

Figura 14 - Distribuicdo da atividade de comércio nos trechos.
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DISTRIBUIGAO DA ATIVIDADE
DE
SERVIGO

7

LEGENDA
QUANTIDADE DE SERVICO:

cJo
E1-3 EEA4-6

Figura 15 - Distribuicdo da atividade de servigo nos trechos.

| DISTRIBUIGAO DAS ATIVIDADES _
DE
COMERCIO E SERVIGO

LEGENDA

QUANTIDADE DE
COMERCIO E/OU SERVICO:
Jo Hl 4-10
N 1-3 WEl-21

Figura 16 - Distribuicao das atividades de comércio e servigo nos trechos.

Os dados populacionais se referem a populacgdo total por setor censitario. Para
este estudo foi necessaria a conversao destes dados para a unidade espacial utilizada,
conforme realizado em Faria et al (2007). A populacdo de cada setor censitario foi
distribuida de forma homogénea pelos trechos de via que fazem parte do setor. Os
trechos limitrofes recebem como carregamento a média dos valores dos dois setores. A

distribuicdo da populacéo nos trechos de via € apresentada na figura 17.
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DISTRIBUIGAO DA POPULAGAO

LEGENDA

PESSOAS POR TRECHO

[ |s-15 [ 32 -40
[ |16 -24 | 40 - 48
[ 24 - 32 1M 48 - 57

Figura 17 - Distribuicdo da populacéo nos trechos.

4.3 Andlise da Estrutura Espacial Urbana a partir das Diferentes Redes

A estrutura espacial urbana € analisada a partir da interpretacdo dos resultados
das diferentes medidas para a rede configuracional e da medida de polaridade para as
trés redes das préaticas abordadas neste estudo: comércio; servigco; comércio e Servico.
Cada uma dessas redes é representada considerando ambos os limites para a conexdo
remota: 10%, referente as relacGes entre os centros locais de maior hierarquia e 30%,

referente as relacdes entre todos os centros locais.

4.3.1 Rede da configuracdo urbana

A andlise da estrutura espacial urbana que emerge da rede configuracional é

realizada a partir de duas maneiras de conceber o sistema configuracional:

1) considerando exclusivamente 0s espacos abertos publicos. Neste caso, a
estrutura espacial urbana é capturada pela ordenacéo destes espacos no sistema espacial

urbano, obtida através da utilizacdo de duas medidas:
- medida de acessibilidade;

- medida de centralidade;



73

2) considerando, além dos espacos abertos publicos, a distribuicdo das formas
construidas e das atividades na malha urbana. A estrutura espacial urbana emerge da
ordenacdo dos espacos abertos publicos, capturada a partir da relagdo entre 0s usuarios

dos espacos e as atividades, utilizando-se a medida de polaridade.

A seguir, analisam-se os resultados de cada uma das medidas aplicadas para a

rede da configuracao urbana na cidade de Jaguarao.

4.3.1.1 Resultados na rede da configuracdo urbana, exclusivamente pelo sistema

de espacos abertos publicos

Os resultados das duas primeiras medidas evidenciam puramente a configuracédo
do sistema de espacos na cidade. A medida de acessibilidade mostra 0o quanto uma
unidade de espaco estd proxima de todas as outras unidades de espaco da rede, enquanto
a centralidade revela o quanto uma unidade espacial contribui para que se possa

alcancar os outros espacos da rede.

Nos resultados das medidas para a cidade de Jaguarao (figuras 18 e 19), observa-
se a diferenca entre as caracteristicas de cada medida e as possibilidades de se entender
a diferenciacdo espacial a partir de diversos aspectos da estrutura urbana. Os resultados
foram classificados por intervalos naturais, consequentemente, observa-se que nos
resultados de acessibilidade as classes dos maiores valores apresentam maior niamero de
trechos do que nos resultados de centralidade. Isto acontece devido as caracteristicas de
distribuicdo dos dados que séo diferentes em cada medida: a acessibilidade se aproxima
de uma distribuicdo normal, enquanto o comportamento dos dados na centralidade se

assemelha mais a uma distribui¢éo exponencial.

Na figura 18, é possivel observar os espacos mais acessiveis agrupados no centro
geométrico da cidade. A reducdo dos valores de acessibilidade acontece de forma
gradual e concéntrica, a medida em que os espacos se afastam do centro. Os espacos
com maior valor nesta medida sdo aqueles mais facilmente alcancados a partir de

qualquer um dos pontos na rede configuracional.
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REDE CONFIGURACIONAL
ACESSIBILIDADE

-0.1123

© 0.0982-0.1053
0.0912 - 0.0982
0.0845 - 0.0912

I 0.0775-0.0845
I 0.0698 - 0.0775
I 0.0617 - 0.0698
I 0.0490 - 0.0617

Figura 18 - Resultado da medida de acessibilidade, classificacdo por intervalos naturais.

Na figura 19, a medida de centralidade coloca em evidéncia os espagos que sdo
importantes para a conectividade da rede. Os espacos mais centrais sdo aqueles que
fazem parte de um maior nimero de menores caminhos de conexao entre todos os pares
de pontos na rede. A distribuicdo espacial dos valores de centralidade na cidade
apresenta uma caracteristica distinta da medida anterior. Percebe-se que os trechos mais
centrais ndo estdo concentrados em uma regido, aparecendo em diferentes lugares, mas
quando proximos, normalmente configuram uma sequéncia de trechos em uma mesma

via.

Na centralidade, pode haver uma grande diferenciagdo entre trechos de via
adjacentes, ou seja, os trechos com maiores valores da medida podem estar proximos
aos trechos com os menores valores. Também € possivel observar uma reducéo gradual
dos valores de centralidade em algumas sequéncias de trechos que fazem parte da
mesma via. A representacdo por trechos possibilita identificar vias urbanas que se
destacam na estruturacdo espacial e, ainda, mostrar a diferenciacdo espacial entre

trechos de uma mesma via.
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REDE CONFIGURACIONAL N
CENTRALIDADE @

I 0.4461-0.7450
[ 0293 -0.4461

0.1976 - 0.293

0.1417-0.1976
B 0.1012-0.1417
I 0.0845-0.1012
I 0.0330 - 0.0645
Il 0.0073-0.0330

Figura 19 - Resultado da medida de centralidade, classificagdo por intervalos naturais.

Na figura 20, visualizam-se os espac¢os de maior hierarquia na estrutura espacial
urbana, segundo as medidas de acessibilidade e de centralidade. Percebe-se que estas
medidas configuram leituras distintas da estrutura espacial urbana. Outra diferenca € a
variabilidade dos valores no intervalo referente a 10% dos trechos de maior hierarquia.
Na medida de acessibilidade, os valores dos espacos de maior hierarquia variam de
aproximadamente 0,10 a 0,11, enquanto, na medida de centralidade de 0,18 a 0,74.

| REDE CONFIGURACIONAL 1 i\ REDE CONFIGURACIONAL
) ACESSIBILIDADE @ LY CENTRALIDADE ! A
S :"’(2;'/’ ) "A y
D 0?“2\ \/;/

10% maiores valores
Il 0,18131 - 0,74506

10% maiores valores
Il 0,10824 - 0,11232

Figura 20 - Trechos de maior hierarquia na rede configuracional, utilizando as medidas
de acessibilidade e de centralidade.

A maior diferenciacdo entre os valores na medida de centralidade indica que a

importancia dos espagos de maior hierarquia pode variar significativamente. Isso foi
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evidenciado anteriormente pela figura 19, na classificacdo dos resultados pelos
intervalos naturais, em que estes valores estdo distribuidos nas 4 primeiras classes. Na
medida de acessibilidade todos os espacos identificados na figura 20, estdo dentre a

classe dos maiores valores na classificacéo por intervalos naturais (figura 18).

4.3.1.2 Resultados na rede da configuracdo urbana, pelo sistema de espagos

abertos publicos, considerando a localizacé@o das praticas e dos usuarios

Neste segundo caso da analise da rede configuracional, considera-se que a
estrutura espacial ndo depende apenas das relacGes entre 0s espagcos, mas também do
modo como as atividades se distribuem na cidade e atraem os usuarios. Os atributos
incluidos como carregamentos nos trechos de via sdo as atividades de comércio e

Servico e os usudrios, representados pela distribuicdo da populacéo residente.

A medida de polaridade utilizada captura as possibilidades de percursos a serem
realizados pelos usuarios para acessar as atividades de comércio e servico, atraves da
identificacdo dos menores caminhos entre os usuarios e as atividades. Do mesmo modo
como na centralidade, os maiores valores da medida séo atribuidos aos espagos que
fazem parte de um maior nimero de caminhos. A diferenca da medida de polaridade
consiste na identificacdo dos caminhos entre pares ordenados: das origens para 0S

destinos, ou seja, dos usuarios as atividades de comércio e servigo.

Analisa-se a estrutura espacial referente a rede configuracional de comércio;
Servigco e comeércio e servico; que correspondem as mesmas atividades consideradas nas
redes das praticas. Os resultados da medida estdo classificados pelos intervalos naturais.
Assim como na medida de centralidade, os valores obtidos pelos diferentes espagos
apresentam uma distribuicdo exponencial. Por isso, percebe-se que o0 nimero de trechos
em cada classe de valores varia consideravelmente. As classes dos maiores valores
apresentam um menor nimero de trechos, enquanto ha maior quantidade de trechos nas

classes dos valores mais baixos.

Na rede configuracional, considerando as atividades de comércio (figura 21), os
trechos na classe dos maiores valores da medida de polaridade estdo concentrados em
uma unica via. Ao observar 0 mapa € possivel constatar que, configuracionalmente, esta
via é o principal caminho que conecta os moradores da zona leste da cidade ao centro
comercial. Na segunda classe de maiores valores da medida se destacam: os trechos de

uma outra via a leste, paralela a primeira; os trechos do centro em que ha maior
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concentragdo de comercio e os trechos de uma via de conexao entre a zona norte da

cidade e o centro.

REDE CONFIGURACIONAL
POLARIDADE - COMERCIO

I 05362 - 0.9039
[ 0.3688-0.5362

0.2466 - 0.3688

0.1667 - 0.2466
I 0.1120 - 0.1667
I 0.0660 - 0.1120
I 0.0281 - 0.0660

I 0 - 0.0281

Figura 21 - Resultado da medida de polaridade na rede configuracional considerando a
distribuicéo das atividades de comércio, classificacdo por intervalos naturais.

Na rede configuracional, considerando as atividades de servigo (figura 22), os
trechos nas vias de conexdo entre as zonas leste e norte e o centro, identificadas na
figura anterior, continuam aparecendo nas classes dos maiores valores da medida. As
principais diferencas entre os mapas estdo na distribuicdo dos valores da medida na area
central. Enquanto na rede do comércio, observa-se uma area de concentracdo de trechos
com altos valores mais ao sul, na rede de servico identifica-se uma concentracdo de

trechos na terceira classe dos maiores valores mais ao centro do mapa.

A figura 23 apresenta a rede configuracional considerando a influéncia conjunta
das atividades de comércio e servico na estruturacdo espacial urbana. O resultado da
medida para esta rede reforca a importancia dos espagos que apresentam 0s maiores
valores em ambas as redes anteriores, colocando em evidéncia as duas vias no sentido
norte-sul e leste-oeste destacadas anteriormente nas figuras 21 e 22. Observa-se a
distribuicdo dos maiores valores da medida identificando mais trechos ao longo de uma

mesma via do que trechos aglomerados que podem caracterizar uma area da cidade.
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REDE CONFIGURACIONAL N
POLARIDADE - SERVICO @

0.9259 ’d.\‘\L‘o
-0.5141 e
-0.3119

-0.2170

-0.1542

-0.1033

-0.0594

Figura 22 - Resultado da medida de polaridade na rede configuracional considerando a
distribuicdo das atividades de servico, classificacdo por intervalos naturais.

REDE CONFIGURACIONAL
POLARIDADE - COMERCIO E SERVICO

“\ [ 05249 -0.9170
I 03298 -0.5249

0.2320 - 0.3298

0.1644 -0.2320
I 0.1122 - 0.1644
[ 0.0660 - 0.1122
I 0.0275 - 0.0660

I 0-0.0275

Figura 23 - Resultado da medida de polaridade na rede configuracional considerando a
distribuicdo das atividades de comércio e servico, classificacdo por intervalos naturais.
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De modo geral, os resultados da medida de polaridade se assemelham nas trés
redes que incluem as diferentes atividades. No entanto, a figura 24 mostra que a
semelhanca dos espacos de maior hierarquia acontece mais em relacdo aos trechos
identificados em uma mesma via, do que aos trechos que se localizam proximos em
uma determinada area. Isto demonstra a influéncia dos atributos referentes aos usuérios
- comuns aos trés casos - e a capacidade da medida em capturar 0s provaveis percursos

destes usuarios aos locais de comércio e servico.

A concentracdo de trechos de maior hierarquia é observada em &reas diferentes,
comparando-se a rede com as atividades de comércio e a rede com servico, indicando 0s
espacos que podem fazer parte dos percursos associados a cada tipo de atividade. Na
rede em que sdo considerados ambos os tipos de atividade, os espacos de maior
hierarquia coincidem com os espacos identificados em uma das outras duas redes, que

consideram comércio ou servigo separadamente.

. REDE CONFIGURACIONAL
| POLARIDADE - COMERCIO

AR e (| 10% maiores valores
e I 0,20781 - 0,90396

REDE CONFIGURACIONAL REDE CONFIGURACIONAL
POLARIDADE - SERVIQO‘ POLARIDADE - COMERCIO E SERVICO

| 10% maiores valores "._ A Lt A= 10% maiores valores
I 0,22504 - 0,92598 P RS N W 0,21729 - 0,91708

Figura 24 - Trechos de maior hierarquia na rede configuracional, utilizando a medida de
polaridade, considerando as atividades de comércio; servi¢o e comercio e servico.

E importante salientar que a rede configuracional considerando as atividades de

comércio e servigo ndo se constitui como um somatorio das outras duas redes. Embora
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semelhantes, a ordenacéo dos trechos e os valores da medida variam em cada uma das
redes, conforme ilustra a tabela 5. A tabela mostra o resultado da medida de polaridade
para as trés redes, referente aos trinta trechos que ocupam as primeiras posi¢@es na rede
configuracional com as atividade de comércio e servico. Nesta pequena amostra do
universo de 1168 unidades espaciais, ja é possivel perceber as diferencas entre as redes.
Apenas as quatro primeiras posicOes e a sétima posi¢cdo coincidem nas trés redes. A
partir da décima linha da tabela, os valores e a hierarquia das redes apresentam maior

variagao.

Tabela 5 - resultado da medida de polaridade em cada uma das redes, para os trinta
primeiros trechos na rede configuracional com as atividade de comércio e servico.

REDE CONFIGURACIONAL
COMERCIO SERVICO COMERCIO E SERVICO

ID | VALOR | POSICAO | ID | VALOR |POSICAO] ID | VALOR | POSICAO
441 | 0,90397 1 441 | 0,92599 1 441 | 0,91708 1
442 | 0,73991 2 442 | 0,72873 2 442 | 0,73765 2
443 | 0,72262 3 443 | 0,68319 3 443 | 0,70767 3
444 | 0,68046 4 444 | 0,63961 4 444 | 0,66467 4
440 | 0,65331 6 440 | 0,62614 5 440 | 0,64347 5
145 | 0,66484 5 145 | 0,58478 6 145 | 0,63135 6
113 | 0,65146 7 113 | 0,53452 7 113 | 0,60117 7
115 | 0,64104 8 115 | 0,45894 9 115 | 0,56099 8
439 | 053027 11 439 | 0,51418 8 439 | 0,52491 9
438 | 0,48443 13 438 | 0,42768 13 438 | 0,46069 10
117 | 0,48531 12 117 | 0,41246 15 117 | 0,45461 11
94 | 0,53623 9 94 | 0,33220 43 94 | 0,44662 12
874 | 0,45774 17 874 | 0,42805 12 874 | 0,44518 13
872 | 0,44455 23 872 | 0,44193 11 872 | 0,44422 14
875 | 0,45389 18 875 | 0,42577 14 875 | 0,44207 15
576 | 0,42670 28 576 | 0,44289 10 576 | 0,43251 16
891 | 0,44771 19 891 | 0,39749 17 891 | 0,42642 17
95 | 0,53122 10 95 | 0,28427 65 95 | 0,42188 18
881 | 0,44514 21 881 | 0,39104 20 881 | 0,42119 19
880 | 0,44584 20 880 | 0,37850 23 880 | 0,41643 20
135 | 0,47265 15 135 | 0,34242 38 135 | 0,41569 21
111 | 0,44007 25 111 | 0,35781 31 111 | 0,40486 22
968 | 0,42381 29 968 | 0,37987 22 968 | 0,40426 23
12 | 0,48348 14 12 | 0,30151 54 12 | 0,40248 24
154 | 0,43607 26 154 | 0,32932 44 154 | 0,38941 25
119 | 0,40691 33 119 | 0,36044 28 119 | 0,38782 26
402 | 0,37730 43 402 | 0,39261 18 402 | 0,38517 27
584 | 0,37946 41 584 | 0,39120 19 584 | 0,38320 28
109 | 0,39552 35 109 | 0,35904 29 109 | 0,38074 29
98 | 0,44483 22 98 | 0,29261 61 98 | 0,37785 30

* Destacadas as posicdes dentre as trinta primeiras da hierarquia de cada rede.
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Analisando os resultados de todas redes configuracionais, € interessante observar
0 que cada uma das medidas mostra. Nas duas primeiras medidas - acessibilidade e
centralidade - o resultado revela a estrutura espacial que emerge puramente das relacdes
de distancia e posicao relativa entre as unidades espaciais. A medida de acessibilidade
mostra a delimitacdo de uma éarea com os trechos mais acessiveis. Na medida de
centralidade os trechos com os valores mais altos estdo distribuidos em algumas vias da

cidade que sdo importantes para a conexdo entre diferentes areas urbanas.

A medida de polaridade, além de identificar os menores caminhos entre pares de
pontos, como a medida de centralidade, considera a distribui¢do desigual dos usuarios e
das atividades no espaco urbano. Desse modo, a estrutura espacial urbana capturada por
esta medida na rede configuracional, indica importantes vias de conexdo entre 0s
usuarios e as atividades. Nesta medida, parece haver a convergéncia dos espacos de
maior hierarquia em dire¢cdo a uma determinada &rea na qual se concentram VArios
destes espagos. Na centralidade, os trechos de maior hierarquia estdo mais dispersos,
enquanto na acessibilidade estdo concentrados. A polaridade identifica tanto as vias,

guanto as areas mais importantes na estrutura espacial urbana.

4.3.2 Redes das Praticas

Na rede das préaticas a estrutura espacial urbana emerge a partir da interacéo
entre a configuracdo urbana e as praticas no espaco urbano, considerando as relagdes
entre as praticas. A analise é realizada a partir da utilizacdo da medida de polaridade,
mesma medida ja aplicada na andlise da rede configuracional. A polaridade evidencia as
relacOes entre os espacgos abertos publicos e a distribui¢do das praticas e dos usuarios no
espaco urbano. A principal diferenca neste caso se deve a concepcdo das redes das
praticas, que considera relacdes espaciais e ndo-espaciais, incluindo as conexdes

remotas na sua representacao.

Conforme descrito anteriormente, a medida de polaridade considera a tensao
direcionada entre pares de pontos, identificando os menores caminhos entre 0s usuarios
e as atividades. Na rede com as conexfes remotas simula-se uma aproximacao entre 0s
diferentes centros locais, pois 0s pontos de aglomeracdo estdo diretamente conectados,
representando as relagcdes entre as préaticas. Estas relacGes reforcam a atratividade dos
pontos de aglomeracdo e de seu entorno, intensificando a diferenciacéo entre a area de

influéncia das aglomeraces e as areas mais distantes desses pontos. Entende-se que o
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resultado da medida nas redes das préaticas possibilita representar a sobreposicdo dos
centros locais em uma hierarquia e a diversidade de opg¢des para 0s usuarios, que ao

acessarem um dos centros estdo mais proximos de todos os outros.

A estrutura espacial urbana revelada por esta rede é influenciada tanto pelas
caracteristicas configuracionais como pelas praticas. Os resultados da medida indicam a
hierarquia dos espacos que emerge da interacdo entre configuracdo urbana e praticas,
possibilitando a interpretacdo da influéncia das relacGes entre as praticas na estrutura
espacial urbana. A seguir, apresentam-se 0s resultados em cada uma das redes das

praticas abordadas neste trabalho.

4.3.2.1 Rede das praticas: comércio

A rede das praticas de comércio inclui, na forma de carregamento dos trechos, 0s
atributos referentes as atividades de comércio e aos usuarios. As conexdes remotas sao

estabelecidas conforme o procedimento descrito no método (secdo 3.4.5.1).

Na representacdo da rede das préticas de comércio considerando as relacoes
entre os centros de maior hierarquia séo identificados seis centros locais. Estes centros
estdo remotamente conectados atraves dos pontos de aglomeracdo de atividades de cada
centro (figura 25a). Na representacdo da rede das praticas considerando as relacdes
entre todos os centros locais, além dos centros de maior hierarquia, sdo identificados
mais seis centros, totalizando doze pontos de aglomeracdo que estdo remotamente
conectados (figura 25b). E possivel observar que a maioria dos centros de maior
hierarquia se localizam na area mais consolidada da cidade. Na representacdo que
considera todos os centros locais, quase todos os loteamentos apresentam pelo menos

um ponto de aglomeracéo de atividades.

A estrutura espacial na rede das praticas de comércio considerando as relagdes
entre os centros locais de maior hierarquia pode ser visualizada a partir do resultado da
medida de polaridade (figura 26). Observa-se que 0s trechos com 0s maiores valores da
medida constituem os centros locais remotamente conectados. Os trechos com valores
intermediarios se localizam ao redor dos pontos de aglomeracdo de atividades e também
ao longo de algumas vias que podem servir de caminho entre os centros. O resultado da
medida mostra um contraste intenso entre os centros de aglomeracédo de atividades, que
se destacam por apresentar os maiores valores da medida, e as outras areas da cidade,

nas quais a grande maioria dos trechos estdo classificados com os menores valores da
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medida. Além disso, os valores obtidos pelos trechos na classe de maior hierarquia
apresentam uma grande diferenca em relacdo aos valores dos trechos nas outras classes.
Os altos valores sdo decorrentes da inclusdo das conexdes remotas, que aumentam o

ndmero de menores caminhos na rede.

A) REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO B) REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO
centros locais de maior hierarquia todos os centros locais
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C— 10% maiores valores de centralidade (R=3) C— 30% maiores valores de centralidade (R=3)

—=—== Conexdes remotas
O Trechos mais centrais de cada centro local (pontos de aglomeragao de atividades)
numerados na ordem em gue s&o identificados.

Figura 25 - Pontos de aglomeracao de atividades, numerados conforme a ordem em que
sdo identificados e conexdes remotas na rede das praticas de comércio: a) entre 0s
centros locais de maior hierarquia e b) entre todos os centros locais.

REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO N
(centros locais de maior hierarquia)

I 20647 -

[ 06787 - 2.0647
0.4335 - 0.6787
0.2730 - 0.4335

I 01594 - 0.2730

B 0.0841 - 0.1594

I 0.0346 - 0.0841

I 0 -0.0346

Figura 26 - Resultado da medida de polaridade na rede das préaticas de comércio,
considerando os centros locais de maior hierarquia.
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Na rede das préaticas de comércio considerando as relagdes entre todos 0s centros
locais, a estrutura espacial pode ser visualizada a partir do resultado da medida de
polaridade (figura 27). A hierarquia nesta rede se caracteriza por apresentar um maior
numero de trechos nas classes dos menores valores da medida do que a rede anterior.
Consequentemente, as classes dos maiores valores da medida apresentam um menor
numero de trechos, sendo os valores da medida ainda mais altos do que no caso anterior.
Esses trechos correspondem aos pontos de aglomeracao dos centros de maior hierarquia.
Nas classes de valores intermediarios da medida sdo identificados trechos que fazem
parte do restante dos centros locais e de algumas das vias que conectam estes centros.

REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO N
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I 0-0.0426

Figura 27 - Resultado da medida de polaridade na rede das praticas de comércio,
considerando todos os centros locais.

Em ambas as redes das praticas de comércio, os resultados da medida de
polaridade apresentam nas classes dos maiores valores os trechos que se constituem
como pontos de aglomeracdo dos centros de maior hierarquia. Nos valores
intermediarios é possivel identificar: uma via no sentido norte-sul e outra no sentido
leste-oeste, nos resultados das duas redes. A principal diferenca entre os resultados
destas redes é a diminuicdo da quantidade de trechos nas classes dos maiores valores,
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quando é utilizada a representacdo da rede das préaticas considerando as rela¢fes entre

todos os centros locais.

4.3.2.2 Rede das praticas: servico

A rede das praticas de servico inclui os atributos referentes as atividades de
Servico e aos usuarios, na forma de carregamento dos trechos. As conexdes remotas sdo

estabelecidas conforme o procedimento proposto no método (se¢édo 3.4.5.1).

Na representacdo da rede das praticas considerando os centros de maior
hierarquia sdo identificados trés centros locais. Estes centros estdo remotamente
conectados através dos pontos de aglomeracdo de atividades de cada centro (figura 28a).
Na representacdo da rede das praticas considerando todos os centros locais, além dos
centros de maior hierarquia, sdo identificados mais trés centros, totalizando seis pontos

de aglomeracéo que estdo remotamente conectados (figura 28b).

A) REDE DAS PRATICAS DE SERVIGO B) REDE DAS PRATICAS DE SERVIGO
centros locais de maior hierarquia todos os centros locais

1 10% maiores valores de centralidade (R=3) C— 30% maiores valores de centralidade (R=3)

—==== Conexdes remotas

O Trechos mais centrais de cada centro local (pontos de aglomeracao de atividades)
numerados na ordem em que sao identificados.

Figura 28 - Pontos de aglomeracdo de atividades nos centros locais, numerados
conforme a ordem em que séo identificados e conexdes remotas na rede das praticas de
servigo: a) entre os centros locais de maior hierarquia e b) entre todos os centros locais.

Nas redes das praticas de servico, tanto a representacdo considerando os centros
de maior hierarquia, como a que considera todos os centros, apresenta a metade do
numero de centros identificados nas redes das praticas de comércio. Isto indica uma
tendéncia maior de aglomeracdo das atividades de comércio em centros locais, se

comparada as atividades de servigo.
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No resultado da medida de polaridade para a rede das praticas de servigo
considerando as relagcdes entre os centros de maior hierarquia (figura 29), os trechos
com 0s maiores valores aparecem agrupados em trés areas, que correspondem aos
centros locais remotamente conectados. O intervalo dos maiores valores apresenta
maior amplitude do que os intervalos das classes de menores valores da medida,
acentuando a diferenciacao entre os trechos. Nas classes com os valores intermediarios
da medida sdo identificados trechos ao redor dos centros locais e ao longo de vias que

estdo nos caminhos entre estes centros.

REDE DAS PRATICAS DE SERVIGO N
(centros locais de maior hierarquia) @

-3.5970 Qﬁgﬁ
-1.0953 J

- 0.45306

-0.2868

-0.1914

-0.1205

- 0.0675

I 0 - 0.0279

Figura 29 - Resultado da medida de polaridade na rede das praticas de servico,
considerando os centros locais de maior hierarquia.

Na rede das praticas de servi¢o que considera as relagdes entre todos os centros
locais, o resultado da medida de polaridade (figura 30) apresenta a concentracdo dos
maiores valores da medida nos trechos remotamente conectados. O entorno imediato
destes trechos apresentam valores intermediarios da medida. Do mesmo modo como na
rede das praticas de comércio, a representacdo que inclui as relacGes entre todos 0s
centros locais, apresenta um aumento na diferenciagéo dos trechos de maior hierarquia
em relacdo aos demais trechos, percebido pelos valores mais altos na primeira classe e

pela maior quantidade de trechos nas classes dos valores menores da medida.
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REDE DAS PRATICAS DE SERVIGO
(todos os centros locais)

B 10891 -

| 1.1152 - 1.8891
0.6062 - 1.1152
0.3223 - 0.6062

[ 01825 - 0.3223

[ 0.0997 - 0.1825

0.0419 - 0.0997

I 0-0.0419

Figura 30 - Resultado da medida de polaridade na rede das praticas de servico,
considerando todos o0s centros locais.

4.3.2.3 Rede das praticas: comércio e servico

A rede das praticas de comércio e servi¢co inclui os atributos referentes as
atividades de comércio e de servico e aos usuarios, na forma de carregamento dos
trechos. Nesta rede, a quantidade de atividades em cada trecho corresponde a soma das
atividades das duas redes apresentadas anteriormente. As conexdes remotas sdo

estabelecidas conforme o procedimento proposto no método (se¢édo 3.4.5.1).

Na representacdo da rede das praticas considerando os centros de maior
hierarquia (figura 31a), os trés centros locais identificados s&o 0s mesmos da rede das
praticas de servico. No entanto, a localizacdo do primeiro ponto de aglomeracdo é
diferente, fazendo com que o terceiro ponto esteja equidistante dos dois primeiros,
estabelecendo a conexd remota com ambos. Na representacdo da rede das préticas
considerando todos centros locais (figura 31b), séo identificados mais trés centros, que
também correspondem aos da rede das praticas de servi¢o. A diferenca neste caso esta
na localizacdo de um dos pontos de aglomeracdo e na sequéncia em que estes pontos

sdo identificados.
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A) REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVICO B) REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVIGO
centros locais de maior hierarquia todos os centros locais

1 10% maiores valores de centralidade (R=3) 3 30% maiores valores de centralidade (R=3)

— === Conexdes remotas

O Trechos mais centrais de cada centro local (pontos de aglomeragao de atividades)
numerados na ordem em gue sao identificados.

Figura 31 - Pontos de aglomeracéo de atividades nos centros locais, numerados
conforme a ordem em que sédo identificados e conexdes remotas na rede das praticas de
comeércio e servico: a) entre os centros locais de maior hierarquia e b) entre todos os
centros locais.

No resultado da medida de polaridade na rede das praticas de comércio e servigo
considerando as relacdes entre os centros de maior hierarquia (figura 32), 0os maiores
valores da medida encontram-se nos trechos que sdo os pontos de aglomeragéo de
atividades. Os trechos no entorno destes pontos estdo na segunda e na terceira classe de
valores da medida. Alguns trechos a leste e uma area no sentido norte-sul pode ser

identificada por apresentar trechos nas classes intermediarias da medida.

No resultado da medida de polaridade na rede das préaticas de comércio e servigo
considerando as relacGes entre todos os centros locais (figura 33), os maiores valores da
medida também pertencem aos trechos que s@o pontos de aglomeracdo de atividades,
incluindo os pontos mais periféricos. O entorno desses pontos e algumas vias de

conexdo entre eles apresentam valores médios.

Assim como nas redes das préaticas que consideram separadamente as atividades
de comércio e de servico, o resultado da medida se caracteriza por apresentar maior
diferenciacdo entre os trechos dentro da classe dos maiores valores do que nas outras
classes, sendo que com as conexdes remotas entre todos os centros locais a diferenca se
intensifica. A diferenciacdo ocorre também entre as classes: quanto maiores os valores,
maior a diferenca de uma classe para a outra, sendo que os trechos nas classes mais

baixas apresentam maior similaridade nos valores da medida.
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REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVIGO N
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Figura 32 - Resultado da medida de polaridade na rede das praticas de comércio e
servigo, considerando os centros locais de maior hierarquia.
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Figura 33 - Resultado da medida de polaridade na rede das praticas de comércio e
servigo, considerando os todos os centros locais.



90

A partir da andlise dos resultados da medida de polaridade nas trés redes das
praticas avaliadas, é possivel perceber os efeitos da representacdo das relagdes entre as
praticas, por meio das conexfes remotas. Estas conexdes modificam a estrutura das
redes intensificando a diferenciacdo entre os espacos de maior hierarquia e o restante da
rede. Nos trés casos, a representagéo das conexdes entre todos o0s centros locais, na qual
h& um maior nimero de conexdes, a diferenciacdo aumenta em relacéo a representacao

gue considera apenas 0s centros de maior hierarquia.

4.4 Cooperacdo e Competicdo entre Configuracdo Urbana e Praticas

Para verificar a existéncia de situagdes de cooperacdo e competicdo entre a
configuracdo urbana e as praticas, realiza-se uma analise de correspondéncia entre a
estrutura espacial na rede configuracional e a quantidade de atividades de comércio e de
servico em cada trecho da cidade. Para isso, sdo utilizados os resultados das trés
medidas aplicadas a rede configuracional e os dados referentes a quantidade e
distribuicdo das atividades de comércio e servico. A analise foi realizada com o auxilio
do software SPSS Statistics, versdao 17.0, para as trés situacBes que estdo sendo
investigadas neste trabalho, ou seja, considerando comércio e servico de modo

independente e em conjunto.

Para realizar esta analise € preciso organizar os dados referentes a cada uma das
variaveis em classes, definidas de acordo com as caracteristicas da distribuicdo dos
dados. Nas medidas da rede configuracional foram observados os histogramas de
freqiiéncia para cada medida (figura 34). Na medida de acessibilidade, que apresenta a
distribuicdo dos valores de modo mais homogéneo, utilizou-se a classificagdo em
quintis e nas medidas de centralidade e polaridade, nas quais o histograma de freqiiéncia
mostra uma distribuicdo exponencial dos dados, os trechos foram classificados em trés
classes de valores estabelecidas pelo intervalo natural, conforme ilustra a tabela 6. Com
relacdo aos dados da distribuicdo das atividades na malha urbana, os trechos foram
classificados em trés classes de acordo com a quantidade de atividades que apresentam:
a) 0; b) 1 - 2; c) 3 ou mais.
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HISTOGRAMAS DE FREQUENCIA
ACESSIBILIDADE CENTRALIDADE o POLARIDADE - COM. e SERV.
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Figura 34 - Histogramas de freqiiéncia das medidas para a rede configuracional. Os dois
primeiros grafico se referem as medidas sem carregamentos. O terceiro grafico se refere
a medida de polaridade para comércio e servico.

Tabela 6 - intervalo de valores das medidas na classificacdo dos trechos em trés classes
pelo intervalo natural. (C = comércio; S = servi¢o; CS = comércio e servico)

Medidas da Rede Configuracional

Classe Centralidade Polaridade C Polaridade S Polaridade CS
1 0-0,0868 0 - 0,09207 0-0,09723 0 - 0,09265
2 0,0868 - 0,2542 0,09207 - 0,286 0,09723 - 0,26413 0,09265 - 0,2712
3 0,2542 - 0,731217 0,286 - 0,90396 0,26413 - 0,92598 | 0,2712-0,917081

As associacOes entre as variaveis que representam as caracteristicas
configuracionais e a variavel da quantidade de atividades foram verificadas através da
analise de correspondéncia utilizando-se o teste do qui-quadrado, complementado pela
analise dos residuos ajustados. A partir da analise de residuos ajustados verifica-se em
quais situacOes a associagdo entre as varidveis, analisadas aos pares, € significativa. Nas
tabelas de resultados, a porcentagem indica a parcela de trechos com determinada

quantidade de atividade gque se encontra em cada classe das medidas.

As situagOes de cooperagdo sdo constatadas quando existe uma associacdo
significativa entre as classes dos valores mais altos das medidas e os trechos com maior
quantidade de atividades e a associacdo entre as classes mais baixas das medidas e 0s
trechos em que ndo ha presenca de atividade. Entdo, a configuracdo e as praticas
cooperam quando observa-se associagédo significativa na diagonal principal da tabela,
proporcionalmente aos valores de porcentagem obtidos nesta diagonal. Inversamente,
existem situacbes de competicdo observadas na parcela de trechos que apresentam
quantidade significativa de atividades e estdo classificados com os menores valores das

medidas, na raz&o da porcentagem apresentada nas tabelas dos resultados.
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Alem das tabelas com os resultados da andlise de correspondéncia, apresentam-
se as figuras que mostram a sobreposicdo dos trechos com os maiores valores das
medidas na rede configuracional aos trechos com a maior quantidade de atividades. As
figuras auxiliam na visualizacdo e analise das situacdes de cooperacdo e competi¢do. Os

resultados relativos a cada atividade séo apresentados a seguir.

4.4.1 Associacdo entre as medidas na rede configuracional e a quantidade de

comércio em cada trecho

As tabelas e figuras a seguir, apresentam os resultados da associa¢do entre as
medidas de acessibilidade, centralidade e polaridade do comércio e a quantidade de

comeércio nos trechos.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de acessibilidade na
rede configuracional e a quantidade de comércio nos trechos é apresentado na tabela 7.
A andlise de residuos ajustados mostra que existe associacdo significativa entre a
acessibilidade baixa e média-baixa e a auséncia de comércio e, entre a acessibilidade
alta e meédia-alta e a presenca de atividades comerciais, indicando situacdes de
cooperacdo entre as caracteristicas da configuracdo e das praticas em alguns espacos.
Ao mesmo tempo, 47,1% dos trechos com maior quantidade de comércio ndo apresenta
0s maiores valores de acessibilidade.

Esta situacdo pode ser visualizada no mapa da figura 35, a partir do qual é
possivel identificar os trechos que caracterizam situacfes de competicdo: maiores
valores de acessibilidade com menor intensidade de atividades, ou vice-versa. As areas
de cooperacdo podem ser identificadas nos trechos em que ha a sobreposicéo da classe 5

da medida com a maior quantidade de comercio.

Tabela 7 - resultado da andlise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de comércio e os resultados da medida de acessibilidade na rede
configuracional. A analise de residuos ajustados indica o nivel de significancia da
associacao entre as variaveis.

Quantidade de comércio no trecho
0 la2 3 ou mais
a 1 (baixa) % da quantidade de comércio 25,5% ** 8,4% 0%
% " 2 (média-bhaixa) % da quantidade de comércio 24 5%** 10,6% 4,2%
g <D( 3 (média) % da quantidade de comércio 20,5% 20,4% 12,9%
'd)J 4 (média-alta) % da quantidade de comércio 17,5% 252% * | 30,0% *
< 5 (alta) % da quantidade de comércio 12,0% | 35,4% ** | 52,9% **

Anadlise de residuos ajustados: *p<0,05; **p<0,01
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Figura 35 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de comércio:
maior quantidade de comércio e maiores valores da medida de acessibilidade.

A tabela 8 mostra o resultado da anélise de correspondéncia entre a medida de
centralidade na rede configuracional e a quantidade de comércio nos trechos. Constata-
se que existe associacdo significativa entre a centralidade baixa e a auséncia de
comércio e, entre a centralidade média e a presenca de atividades comerciais. No
entanto, os trechos com os maiores valores da medida de centralidade ndo coincidem
com os trechos que apresentam comeércio, sendo 94,3% dos trechos com maior
quantidade de comércio relativos a trechos com médios e baixos valores de
centralidade. Isto indica que a competigdo entre as caracteristicas da configuracdo e das
praticas prevalece neste caso, ficando ainda mais evidente através da visualizacdo da

figura 36.

Tabela 8 - resultado da andlise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de comércio e os resultados da medida de centralidade na rede
configuracional. A analise de residuos ajustados indica o nivel de significancia da

associacao entre as variaveis.

Quantidade de comércio no trecho

0 la2 3 ou mais
1 (baixa) % da quantidade de comércio 69,2% ** | 49,6% 31,4%

CENTRALIDADE |2 (média) % da quantidade de comércio 26,6% | 43,8% ** | 62,9% **
3 (alta) % da quantidade de comércio 4,2% 6,6% 5,7%

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Figura 36 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de comércio:
maior quantidade de comércio e maiores valores da medida de centralidade.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de polaridade na rede
configuracional e a quantidade de comércio nos trechos € apresentado na tabela 9.
Observa-se a associacdo significativa das trés classes da medida de polaridade com as
respectivas classes das quantidades de atividades de comércio nos trechos, apontando
para uma situacdo de cooperacdo entre configuracdo e praticas. Contudo, 44,3% dos
trechos com maior quantidade de comércio ndo estdo entre 0s que apresentam oS
maiores valores da medida. As situag0es de cooperacdo e competicdo podem ser

observadas na figura 37.

Tabela 9 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de comércio e os resultados da medida de polaridade na rede
configuracional, considerando a atividade de comércio. A anélise de residuos ajustados
indica o nivel de significancia da associacédo entre as variaveis.

Quantidade de comércio no trecho
0 la2 3 ou mais
1 (baixa) % da quantidade de comércio 79,2% ** | 49,6% 14,3%
POLARIDADE: " 5 - — 0 Py 5
COMERCIO 2 (média) % da quantidade de comércio 18,8% | 43,4% 30%
3 (alta) % da quantidade de comércio 1,9% 6,9% 55,7% **

Anadlise de residuos ajustados: *p<0,05; **p<0,01
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Figura 37 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de comércio:
maior quantidade de comércio e maiores valores da medida de polaridade do comércio.

4.4.2 Associacdo entre as medidas na rede configuracional e a quantidade de

servico em cada trecho

Os resultados da associacdo entre as medidas de acessibilidade, centralidade e
polaridade do servico e a quantidade de servico nos trechos séo apresentados nas tabelas

e figuras a seguir.

A tabela 10 mostra o resultado da analise de correspondéncia entre a medida de
acessibilidade na rede configuracional e a quantidade de servigo nos trechos. A andlise
de residuos ajustados indica associacdo significativa entre as trés classes de menores
valores de acessibilidade e a auséncia de servico e, entre as duas classes de maiores
valores da medida e a presenca de atividades de servigo. Além disso, 100% dos trechos
com maior quantidade de servico dentro da &rea com acessibilidade média-alta e alta. A
figura 38 mostra os quase 70% de trechos em que a maior quantidade de atividade
coincide com a classe dos maiores valores da medida, caracterizando situacfes de

cooperacao entre a configuracdo urbana e as préticas.
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Tabela 10 - resultado da anélise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de servico nos trechos e os resultados da medida de acessibilidade na
rede configuracional. A analise de residuos ajustados indica o nivel de significancia da
associacao entre as variaveis.

Quantidade de servigo no trecho
0 la2 3 ou mais
o 1 (baixa) % da quantidade de servigo 26,9% ** 3,6% 0%
% " 2 (média-baixa) % da quantidade de servico 25% ** 9,6% 0%
g <D( 3 (média) % da quantidade de servigo 22,3% ** | 17,5% 0%
8 4 (média-alta) % da quantidade de servico 16% 29,3% ** [ 32,2% *
< 5 (alta) % da quantidade de servico 9,8% 40% ** | 67,8% **

Analise de residuos ajustados: *p<0,05; **p<0,01
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Figura 38 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de servigo:
maior quantidade de servico e maiores valores da medida de acessibilidade.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de centralidade na
rede configuracional e a quantidade de servico nos trechos é apresentado na tabela 11.
Observa-se a associagdo entre a auséncia de atividades de servico e a baixa centralidade
e entre a presenca de servico nos trechos e a classe de valores médios da medida. No
entanto, os maiores valores de centralidade ndo estdo associados a presenca de servico,
sendo que apenas 5,1% dos trechos com maior quantidade desta atividade corresponde a

trechos com alta centralidade.
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Desse modo, verifica-se maior incidéncia de situacdes de competicdo entre as
caracteristicas configuracionais e das praticas, que podem ser visualizadas na figura 39.
Observa-se que a classe referente a centralidade alta e a classe de maior quantidade de

servigo coincide em apenas trés trechos.

Tabela 11 - resultado da andlise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de servico e os resultados da medida de centralidade na rede
configuracional. A analise de residuos ajustados indica o nivel de significancia da
associacao entre as variaveis.

Quantidade de servigo no trecho
0 la2 3 ou mais
1 (baixa) % da quantidade de servico 70,7% ** | 44,3% 30,5%
CENTRALIDADE |2 (média) % da quantidade de servigo 25,1% | 48,9% ** | 64,4% **
3 (alta) % da quantidade de servico 4,2% 6,8% 5,1%

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Figura 39 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de servigo:
maior quantidade de atividades de servi¢o e maiores valores da medida de centralidade.

A tabela 12 mostra o resultado da andlise de correspondéncia entre a medida de
polaridade na rede configuracional de servico e a quantidade de servi¢o nos trechos. A
partir da andlise de residuos ajustados, verifica-se a associacdo entre a classe dos

menores valores de polaridade e a auséncia de servigo nos trechos e, dos valores médios
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e altos da medida com a presenca desta atividade. Isso indica a existéncia de situagdes
de cooperacdo, embora mais de 50% dos trechos com a maior quantidade de servi¢o ndo
apresentem os maiores valores da medida, caracterizando situacBes de competicdo. A
figura 40 mostra os trechos em que a maior quantidade de servigo se sobrepde aos
maiores valores da medida de polaridade - situacdes de cooperagdo - e 0s trechos em

que isso nao ocorre, indicando os locais nos quais configuracao e praticas competem.
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Figura 40 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de servico:
maior quantidade de servico e maiores valores da medida de polaridade do servico.

Tabela 12 - resultado da andlise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de servico e os resultados da medida de polaridade na rede
configuracional, considerando a atividade de servigo. A andlise de residuos ajustados
indica o nivel de significAncia da associagdo entre as variaveis.

Quantidade de servigo no trecho
0 la2 3 ou mais
1 (baixa) % da quantidade de servico 81,5%** 40,4% 5,1%
POIS‘EARR\I/IID(';‘OD E: 2 (média) % da quantidade de servigo 16,4% | 47,6% ** | 50,8% **
3 (alta) % da quantidade de servico 2,1% 12% ** | 44,1% **

Anédlise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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4.4.3 Associacdo entre as medidas na rede configuracional e a quantidade de

comércio e servi¢co em cada trecho

As trés tabelas a seguir, apresentam os resultados da associacdo entre as medidas
de acessibilidade, centralidade e polaridade do comércio e servico e a quantidade de

COmMErcio e servico nos trechos.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de acessibilidade na
rede configuracional e a quantidade de comércio e servigco nos trechos € apresentado na
tabela 13. A anélise de residuos ajustados mostra que existe associa¢do significativa
entre a acessibilidade baixa e média-baixa e a auséncia de atividades de comércio e
servigo nos trechos e, também, entre a acessibilidade alta e média-alta e a presenca
dessas atividades, indicando situacfes de cooperacdo entre as caracteristicas da

configuracdo e das praticas em alguns espagos.

Contudo, as situacdes de competicdo sdo constatadas em 44% dos trechos com
maior quantidade de atividades de comércio e servico, que nao estdo dentre aqueles com
alta acessibilidade. As situacdes de cooperagdo e competicdo podem ser observadas na
figura 41. Os trechos nos quais 0s maiores valores da medida coincidem com a maior
quantidade de atividades caracterizam a cooperacdo entre a configuracdo urbana e as
praticas. Nos trechos que apresentam os valores mais altos da medida, mas ndo ha
presenca de atividades de modo mais intenso, ou nos trechos com maior quantidade de
atividades, que ndo estdo dentre a classe alta de acessibilidade, podem ser verificadas as

situacOes de competicao.

Tabela 13 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,

entre a quantidade de comércio e servico e os resultados da medida de acessibilidade na

rede configuracional. A andlise de residuos ajustados indica o nivel de significancia da
associacao entre as variaveis.

Comércio e servigo no trecho
0 la2 3 ou mais
a 1 (baixa) % da quantidade de comércio e servi¢o | 30,4% ** 9% 0%
% " 2 (média-baixa) % da quantidade de comércio e servico | 28,4% ** | 11,2% 4%
g <D( 3 (média) % da quantidade de comércio e servico 20,8% 22,8% 10%
'd)J 4 (média-alta) % da quantidade de comércio e servico 14,4% | 26,4% ** | 30% **
< 5 (alta) % da quantidade de comércio e servico 6% 30,6% ** [ 56% **

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Figura 41 - Cooperacdo e competicdo entre configuracdo urbana e praticas de comércio
e servigo: maior quantidade de comeércio e servico e maiores valores da medida de
acessibilidade.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de centralidade na
rede configuracional e a quantidade de comércio e servigo nos trechos € apresentado na
tabela 14. Verifica-se associagdo significativa entre a auséncia de atividades e a classe
dos valores mais baixos de centralidade e, entre a presenca de atividades e os valores
intermediarios da medida. A maior quantidade de atividades nos trechos esta associada
aos valores médios de centralidade, estando os valores mais altos associados a apenas
6,7% dos trechos com pouca quantidade de atividades. Entdo, os resultados indicam que

as situacOes de competicdo prevalecem, sendo visualizadas na figura 42.

Tabela 14 - resultado da anélise de correspondéncia, associada ao teste do qui-
quadrado, entre a quantidade de comercio e servico e os resultados da medida de
centralidade na rede configuracional. A analise de residuos ajustados indica o nivel de
significancia da associagdo entre as variaveis.

Comércio e servico no trecho

0 la2 3 ou mais

1 (baixa) | % da quantidade de comércio e servico | 75,1% ** | 51,1% 32,7%

CENTRALIDADE (2 (média) | % da quantidade de comércio e servi¢o | 21,6% | 42,1%** | 60%**

3 (alta) | % da quantidade de comércio e servico | 3,3% 6,7%* 7,3%

Anélise de residuos ajustados: *p<0,05; **p<0,01
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Figura 42 - Cooperacdo e competicdo entre configuragdo urbana e praticas de comércio
e servi¢o: maior quantidade de comercio e servigo e maiores valores da medida de
centralidade.

O resultado da analise de correspondéncia entre a medida de polaridade na rede
configuracional e a quantidade de comércio e servigo nos trechos € apresentado na
tabela 15. A partir da anélise de residuos ajustados, observa-se a associa¢ao entre a
classe dos menores valores de polaridade e a auséncia de comércio e servi¢o nos trechos
e dos valores médios e altos da medida com a presenca destas atividades. Ao analisar as
porcentagens, verifica-se que apenas 34% dos trechos com maior quantidade de
atividades correspondem aos maiores valores da medida de polaridade, como ilustra a
figura 43. Neste caso, os resultados sugerem a presenca de situacdes de coopera¢do com

a predominancia de situa¢bes de competicdo entre a rede configuracional e as praticas.

Tabela 15 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre a quantidade de comércio e servico e os resultados da medida de polaridade na
rede configuracional, considerando as atividades de comércio e servico. A analise de

residuos ajustados indica o nivel de significancia da associacdo entre as variaveis.

Comércio e servico no trecho

0 la2 3 ou mais

POLARIDADE: |1 (baixa)| % da quantidade de comércio e servico | 85,2% ** | 53,9% 18,7%

COMERCIO E |2 (média)| % da quantidade de comércio e servico | 13,9% |40,7% ** | 47,3% **

SERVICO 3 (alta) | % da quantidade de comércio e servico 0,9% 5,3% 34% **

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Figura 43 - Cooperacdo e competicdo entre configuragdo urbana e praticas de comércio
e servi¢o: maior quantidade de comercio e servigo e maiores valores da medida de
polaridade do comércio e servigo.

4.4.4 Consideracdes sobre o estudo das situacGes de cooperagdo e competicdo

entre configuracdo urbana e praticas

No total, foram realizadas 9 andlises de correspondéncia, que resultam da
associacdo das trés medidas utilizadas na rede configuracional com a distribuicdo da

quantidade de atividades de comércio, servico e cComércio e servigo.

Nas analises com as medidas de acessibilidade e centralidade, que consideram
exclusivamente as relagdes entre os espacos no sistema configuracional, observam-se
resultados bastante distintos. Quando a medida de centralidade é utilizada na rede
configuracional, h4 maior evidéncia de situacbes de competicdo, enquanto com a
medida de acessibilidade, as situagdes de cooperacdo prevalecem. Isto pode indicar que
a propriedade configuracional de acessibilidade exerce maior influéncia na distribuicéo

das atividades do que a centralidade.

Na analise que utiliza a medida de polaridade, identifica-se um equilibrio entre
as situacdes de competicdo e cooperacdo. Considerando que para o calculo da

polaridade sdo computadas as atividades presentes nos trechos, poderia haver maior
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incidéncia de situacBes de cooperacdo entre 0s aspectos configuracionais e das praticas,

no entanto, isto nao ocorre.

Comparando-se as analises realizadas com os diferentes tipos de atividade,
observa-se 0 mesmo padrdo de resultado na associacdo com cada medida, embora
existam diferengas no modo como as atividades de comércio e servico estdo distribuidas
espacialmente. Ou seja, na correspondéncia entre a quantidade de atividades com as
medidas na rede configuracional, as associacdes ocorrem em propor¢des similares para
COmércio; servico e comércio e servigo. A exce¢do € a anélise de correspondéncia entre
a medida de polaridade com a atividade de comércio. Neste caso, ha maior associagdo
entre as caracteristicas da configuracdo e das praticas em compara¢do com as outras

duas andlises que utilizam a mesma medida.

4.5 Associacdo entre a rede configuracional e a rede das praticas

Para avaliar em que medida a estrutura espacial urbana na rede configuracional e
na rede das praticas estdo associadas utiliza-se a analise de correspondéncia com o teste
do qui-quadrado, complementado pela analise dos residuos ajustados. A estrutura
espacial urbana que emerge da rede das praticas é influenciada pela relacdo entre a
configuracdo urbana e as préaticas no espaco urbano. O estudo na cidade de Jaguardo
pretende elucidar como e, 0 quanto, a estrutura espacial se modifica a partir da
representacdo da rede das préaticas proposta neste trabalho, em relacdo a representacao

que considera somente as caracteristicas da configuragéo urbana.

As variaveis selecionadas para a analise de correspondéncia sdo os resultados da
medida de polaridade em ambas as redes configuracional e das préaticas. As trés redes
referentes as atividades de comércio, servico e comércio e servico sdo analisadas,
considerando-se as duas formas de representar as conexdes remotas nas redes das

praticas: entre os centros locais de maior hierarquia e entre todos os centros locais.

Os resultados apresentados nas tabelas mostram em que propor¢éo os espagos de
maior e menor hierarquia coincidem na rede configuracional e na rede das praticas. A
analise dos residuos ajustados indica em quais situacdes a associacdo entre as variaveis
é significativa. As figuras complementam a anélise, identificando os espacos de maior
hierarquia da estrutura espacial urbana em cada rede, possibilitando visualizar em quais

trechos estes espacos coincidem.
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Em todas as redes representadas neste estudo verificam-se associacOes
significativas na diagonal principal da tabela, na qual coincidem os valores baixos,
médios e altos dos resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede

das praticas (tabelas 16 a 21).

A associagdo entre os valores mais baixos da medida acontece em todas as
situacGes em grande proporcdo. Os espacos de menor hierarquia na rede das praticas
coincidem com os de menor hierarquia na rede configuracional, em propor¢fes que
variam de 75,6% na rede das praticas de comércio, com a conexao remota por todos 0s
centros locais (tabela 17), a 93,1% na rede das praticas de servi¢co, com a conexao
remota pelos centros de maior hierarquia (tabela 18). Os valores intermediarios
apresentam associacdes significativas, mas em menor proporcdo, variando de 43,2% a

71,8%, sendo esses valores referentes as mesmas redes recém citadas (tabelas 17 e 18).

Em alguns casos, observa-se a associa¢do dos valores médios em uma rede com
os valores mais altos da outra rede. As redes das praticas em que os valores médios da
medida apresentam associacdo significativa com os valores mais altos na rede
configuracional sdo referentes as atividades de comércio, nas duas formas de
representacdo das conexdes remotas (tabelas 16 e 17); de servigo (tabela 19) e de
comeércio e servigco (tabela 21), nas respectivas representacdes das conexdes remotas
entre todos os centros locais. No entanto, observa-se que isso ocorre em menores
proporcdes (14,1% a 25%).

As situagdes em que os valores altos na rede das préaticas estdo associados aos
valores médios na rede configuracional acontecem em maior propor¢do. Essas situaces
sdo identificadas em 38,6% dos trechos da rede das préaticas de servigo com as conexoes
remotas entre todos os centros locais (tabela 19) e em 50% dos trechos da rede das
praticas de comércio e servico com as conexdes pelos centros locais de maior hierarquia
(tabela 20).

As associacOes significativas entre os valores altos de polaridade em ambas as
redes configuracional e das praticas representam uma parcela de aproximadamente 50%
dos trechos com o0s maiores valores nesta rede, em quase todas as situagdes
apresentadas. Esta porcentagem é maior em dois casos: na rede das praticas de comércio
(tabela 16), 59,3%, e na de servico (tabela 18), 66,3%, ambas com a representacdo das

conexdes remotas entre os centros locais de maior hierarquia.
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Tabela 16 - resultado da anélise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
préticas com as conexdes remotas entre 0s centros de maior hierarquia, considerando a
atividade de comércio em ambas as redes. A andlise de residuos ajustados indica o nivel

de significancia da associacao entre as variaveis.

Rede das Praticas de Comércio
COMERCIO (centros de maior hierarquia)
1 (baixa) | 2 (média) | 3 (alta)
1 (baixa) % na rede das préticas 81,0% ** | 27,6% 5,6%
Rede
) ) 2 (média) % na rede das praticas 175% | 58,3% ** | 35,2%
Configuracional

3 (alta) % na rede das préticas 1,5% 14,1%** | 59,3 **

Anédlise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01

Tabela 17 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
praticas com as conexdes remotas entre todos os centros locais, considerando a
atividade de comércio em ambas as redes. A andlise de residuos ajustados indica o nivel

de significancia da associacao entre as variaveis.

Rede das Praticas de Comércio

(todos os centros locais)

COMERCIO
1 (baixa) | 2 (média) | 3 (alta)
1 (baixa) % na rede das préticas 75,6% ** | 31,8% 10,0%
Rede
) . 2 (média) % na rede das préticas 22,5% | 432% ** | 35,0%
Configuracional
3 (alta) % na rede das préticas 1,9% 25,0%** | 55,0 **

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01

Tabela 18 - resultado da anélise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
préticas com as conexdes remotas entre 0s centros de maior hierarquia, considerando a
atividade de servico em ambas as redes. A analise de residuos ajustados indica o nivel

de significancia da associacao entre as variaveis.

Rede das Préaticas de Servigo
SERVICO (centros de maior hierarquia)
1 (baixa) | 2 (média) | 3 (alta)
R 1 (baixa) % na rede das praticas 93.1% ** | 21.3% 2 4%
Configuracional 2 (média) % na rede das praticas 6,9% 718%** | 31.3%
3 (alta) % na rede das praticas 0.0% 7.0% 66,3% **

Anédlise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Tabela 19 - resultado da anélise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
praticas com as conexdes remotas entre todos os centros locais, considerando a
atividade de servico em ambas as redes. A analise de residuos ajustados indica o nivel
de significancia da associacao entre as variaveis.

Rede das Préticas de Servigo
SERVICO (todos os centros locais)
1 (baixa) | 2 (média) | 3 (alta)
fede 1 (baixa) % na rede das préticas 87.1% ** | 2620 12,3%
Configuracional 2 (média) % na rede das praticas 12.4% 58,8% ** | 38,606 **
3 (alta) % na rede das préticas 0,5% 15,006 ** | 49,196 **

Anédlise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01

Tabela 20 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
praticas com as conexdes remotas entre os centros de maior hierarquia, considerando as
atividades de comércio e servico em ambas as redes. A anélise de residuos ajustados
indica o nivel de significancia da associacéo entre as variaveis.

COMERCIO E SERVICO

Rede das Préaticas de Comércio e Servico

(centros de maior hierarquia)

1 (baixa) 2 (média) 3 (alta)
1 (baixa) % na rede das praticas 92,3% ** 33,1% 1,6%
Rede
i ) 2 (média) % na rede das praticas 7 6% 62.0% ** | 5049 **
Configuracional ' ' '
3 (alta) % na rede das préticas 1% 4.9% 48,0% **

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01

Tabela 21 - resultado da analise de correspondéncia, associada ao teste do qui-quadrado,
entre os resultados da medida de polaridade na rede configuracional e na rede das
praticas com as conexdes remotas entre todos os centros locais, considerando as
atividades de comércio e servico em ambas as redes. A analise de residuos ajustados
indica o nivel de significncia da associagdo entre as variveis.

COMERCIO E SERVICO

Rede das Préticas de Comércio e Servico

(todos os centros locais)

1 (baixa) 2 (média) 3 (alta)
1 (baixa) % na rede das praticas 84,3% ** 29,8% 15,5%
Rede
i ) 2 (média) % na rede das praticas 15.1% 55.904 ** 34.5%
Configuracional ' ' '
3 (alta) % na rede das praticas 6% 14,2% ** | 50,0% **

Anélise de residuos ajustados: * p<0,05; **p<0,01
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Nas figuras de 44 a 49 é possivel observar quais sdo 0s espacos de maior
hierarquia que coincidem na rede das praticas e na rede configuracional e quais, ndo
coincidem. De modo geral, percebe-se que existe congruéncia entre os espacos de maior
hierarquia em ambas as redes. Embora uma parcela significativa da estrutura espacial
seja diferente, os espagos de maior hierarquia na rede das praticas estdo, na maior parte
dos casos, adjacentes ou muito proximos aos espacos de maior hierarquia na rede

configuracional.

Convém lembrar que a rede das praticas considera, de certo modo, a integracao
entre as caracteristicas da configuracao urbana e das praticas, visto que a representacéo
desta rede € sobreposta a rede configuracional, sendo mantidas as conexdes de
adjacéncia entre 0s espacos. Por isso, é esperado que a estrutura espacial capturada na

rede das praticas seja influenciada pelos aspectos configuracionais.

Ao comparar os resultados das duas formas de representar a rede das praticas,
observa-se que nas situacfes considerando as conexdes remotas entre todos 0s centros
locais ha um maior numero de espacos com altos valores de polaridade distantes dos
espacos de maior hierarquia na rede configuracional. Este modo de representar as
conexdes remotas possibilita incluir as aglomeragdes de atividades em bairros mais
distantes do centro principal. Com isso, observa-se na estrutura espacial urbana a

influéncia das aglomerac6es locais de menor hierarquia.

A presente andlise é capaz de demonstrar que a representacao das relacdes entre
as praticas, parcialmente dependentes do espaco, modifica a estrutura espacial urbana,
mas ndo totalmente. A influéncia das caracteristicas configuracionais estd muito
presente na estrutura espacial capturada a partir da rede das praticas. Esta rede
possibilita maior compreensdo dos aspectos locais e intangiveis - como as relagdes entre
as praticas - que influenciam o entendimento da estrutura espacial urbana, estando

integrados aos aspectos da configuragdo urbana.

Embora na representacdo da rede das praticas estejam presentes algumas das
caracteristicas da configuracdo urbana, os aspectos da estrutura espacial na escala global
ndo sdo incluidos. Por isso, para representar a interacdo da configuragdo urbana e das
préticas elabora-se uma medida combinada, conforme previsto no modelo (se¢do 3.7),

sendo os resultados da aplicacdo dessa medida apresentados na proxima secao.
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REDE CONFIGURACIONAL
X
REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO
(centros locais de maior hierarquia)

LEGENDA

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS
[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 44 - Espacos de maior hierarquia na rede das praticas de comeércio (conexdes
remotas entre 0s centros de maior hierarquia) e na rede configuracional.

REDE CONFIGURACIONAL
X
REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO
(todos os centros locais)

LEGENDA
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[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 45 - Espagos de maior hierarquia na rede das praticas de comércio (conexdes
remotas entre todos os centros locais) e na rede configuracional.
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LEGENDA

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS

[] ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 46 - Espacos de maior hierarquia na rede das préaticas de servico (conexdes
remotas entre 0s centros de maior hierarquia) e na rede configuracional.

REDE CONFIGURACIONAL

X
REDE DAS PRATICAS DE SERVIGO
(todos os centros locais)

LEGENDA

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 47 - Espacos de maior hierarquia na rede das praticas de servico (conexdes
remotas entre todos os centros locais) e na rede configuracional.
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REDE CONFIGURACIONAL

X
REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVIGO
(centros locais de maior hierarquia)

LEGENDA

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS

[] ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 48 - Espacos de maior hierarquia na rede das praticas de comercio e servico
(conexdes remotas entre 0s centros de maior hierarquia) e na rede configuracional.

REDE CONFIGURACIONAL
X
REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVIGO
(todos os centros locais)

LEGENDA

[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE DAS PRATICAS
[ ESPAGOS DE MAIOR HIERARQUIA NA REDE CONFIGURACIONAL

Figura 49 - Espagos de maior hierarquia na rede das praticas de comércio e servico
(conexdes remotas entre todos os centros locais) e na rede configuracional.
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4.6 Andlise da estrutura espacial urbana considerando a interacdo entre a
configuracdo e as praticas no espacgo urbano

A medida combinada busca integrar os aspectos da configuracdo e das praticas
na representacdo da estrutura espacial urbana. Para desenvolver a proposta da medida
combinada é necessario realizar o processo de validacdo do modelo, através de uma
analise estatistica de correlacédo entre os resultados das medidas nas diferentes redes e a
intensidade de trafego. Por isso, apresenta-se primeiramente o estudo de contagem do
trafego na cidade de Jaguardo para, em seguida, realizar a validacdo das medidas
aplicadas na rede configuracional e na rede das praticas e, finalmente, testar a medida
combinada, que possibilita analisar a interacdo entre aspectos configuracionais e das
praticas. Por fim, é realizada a calibragem do modelo, a partir da regulagem dos

parametros de ajuste da equacéo elaborada para a combinagéo (secdo 3.7).

4.6.1 Contagem de trafego em Jaguaréao

O desenvolvimento da medida combinada, bem como, a validacéo e calibragem
do modelo, dependem deste estudo empirico de contagem de trafego na cidade de
Jaguardo, realizado conforme descrito na secdo 3.8 deste trabalho. O objetivo do estudo
de contagem de trafego consiste em obter dados para realizar a anélise de correlacéo
com as medidas utilizadas no modelo. Num primeiro momento, foi necessario enfrentar
a dificuldade em definir o tamanho da amostra para a correlacdo. Isto porque o calculo
de amostragem resulta em um namero de trechos que inviabilizaria o estudo, j& que a
contagem deve ser simultinea em todos os trechos. Foi estipulada a amostra de 20
trechos®, sendo que cada intervalo de tempo poderia ser dividido para a contagem do

trafego em dois trechos.

Os intervalos de pico e a escolha dos trechos para a amostra foram definidos a
partir de entrevistas com os técnicos do departamento municipal de transito e da
Secretaria de Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de Jaguardo. Estes técnicos
indicaram trés periodos em que ha maior movimentacdo de pessoas e veiculos nas vias,
conforme exposto na tabela 22, que mostra também a subdivisdo dos intervalos para a
contagem de dois trechos em cada intervalo.

® Esta amostra foi definida sob a orientagdo dos professores Emilio Merino (UFRGS), PhD em
engenharia de transportes e Amauri Machado (UFPel), PhD em estatistica.
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Tabela 22 - intervalos de tempo para a contagem de trafego.
11:40h - 12:00h

Intervalo 1 12:00h - 12:20h
Intervalo 2 13:20h - 13:40h
13:40h - 14:00h
17:50h - 18:10h
Intervalo 3

18:10h - 18:30h

Nessas entrevistas também foram averiguados os locais de maior fluxo de
pessoas e veiculos. Dentre estes locais foram selecionados 40% dos trechos que
compdem a amostra. Como foi exposto no modelo analitico, é necessario que a amostra
apresente uma variedade na intensidade de trafego, entdo, o restante dos trechos da
amostra estdo em areas localizadas entre os focos de maior movimento e em areas
distantes destes locais que, provavelmente, apresentam trafego em menor intensidade. A
escolha do trecho especificamente foi feita de modo aleatério. A figura 50 mostra os

trechos selecionados para o estudo.

TRECHOS PARA A ANALISE DE CORRELAGAO

LEGENDA

IEEl TRECHOS SELECIONADOS
PARA AANALISE DE CORRELAGAO

Figura 50 - Trechos de via selecionados para a analise de correlagéo.

Para realizar a contagem do trafego na cidade de Jaguardo foi montada uma
equipe de 10 pesquisadores, formada por alunos e professores dos cursos de arquitetura
e urbanismo da Universidade Federal de Pelotas e da Universidade Catdlica de Pelotas.
Dentro de cada intervalo de tempo, um mesmo pesquisador foi responsavel pela

contagem do namero de veiculos em dois trechos, cuja distancia entre eles deveria ser
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percorrida a pé em menos de 3 minutos, para que a simultaneidade da contagem pelos
diferentes pesquisadores fosse mantida. O tempo de contagem em cada trecho foi de 20
minutos, ndo sendo contabilizado o tempo do percurso entre os trechos. Os diferentes
modais de transporte foram contados separadamente com o auxilio da ficha de
contagem (anexo 1), sendo que em cada intervalo de tempo foi utilizada uma ficha para

cada trecho.

Na etapa de tabulacdo, os dados de cada um dos 20 trechos foram organizados
por modal e por intervalo de tempo, no entanto, para a correlacdo optou-se por
considerar o somatorio do trafego de cada modal nos trés intervalos de tempo. As
variaveis selecionadas para a analise de correlagdo foram o trafego de pedestres, de
carros e o total do trafego, que consiste na soma destes modais, incluindo também
ciclistas, motocicletas, carroga, 6nibus e caminhdo. A soma do total de trafego
considerou a unidade, ndo sendo estipulados diferentes pesos para 0s modais. Tendo em
vista 0 objetivo da contagem de obter dados que representem o fluxo de movimento nos

diferentes trechos, o trabalho se deteve no somatorio simples dos dados.

4.6.2 Validacao das medidas na rede configuracional e na rede das préticas

A anélise de correlagdo é realizada com o auxilio do software SPSS Statistics,
versdo 17.0, utilizando o coeficiente de correlacdo de Sperman. Este coeficiente se
baseia na ordenacdo dos dados, por isso é mais adequado para correlacionar variaveis
gue ndo apresentam uma distribuicdo normal, como € o caso das varidveis utilizadas
neste estudo, provenientes dos resultados das diferentes medidas de diferenciacdo

espacial.

A seguir, apresenta-se a correlacdo entre as variaveis de intensidade de trafego e
as variaveis referentes a estrutura espacial urbana na rede configuracional, capturada a
partir das medidas de acessibilidade, centralidade e polaridade, e nas redes das praticas,
capturada a partir da medida de polaridade, considerando as conexdes remotas entre 0s

centros de maior hierarquia e entre todos os centros locais.

A tabela 23 mostra os resultados da analise de correlacdo entre a intensidade de
trafego nos diferentes modais e as medidas na rede configuracional. Nesta rede, apenas
a medida de polaridade apresenta correlacGes significativas com o trafego. As medidas
de acessibilidade e centralidade ndo apresentam correlagdes significativas com a

intensidade de trafego em nenhum modal.
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Tabela 23 - coeficientes de Sperman para a correlacdo entre a intensidade de trafego e
as medidas na rede configuracional.

REDE CONFIGURACIONAL
Acessibilidade | Centralidade Polaridade Polaridade Polaridade
(comercio) (servigo) (com. e serv.)
Pedestre ,337 211 ,684** ,581** ,651**
Carro ,209 ,147 ,567** ,522* ,529*
Tréfego total ,149 ,202 ,531* 441 A487*
* nivel de significancia = 0,05 ** nivel de significancia = 0,01

A baixa correlacdo das medidas de acessibilidade e de centralidade com o
trafego esta associada aos aspectos da estrutura espacial urbana descritos por estas
medidas, cujo processo de calculo fundamenta-se exclusivamente nos espacos abertos
publicos e nas relacdes de conectividade entre eles. Estes aspectos podem ndo ter uma
influéncia direta nos fluxos de movimento. No entanto, isso ndo anula a importancia

dessas medidas para entender e estudar a estruturacdo do espaco urbano.

A boa correlacdo entre a medida de polaridade e o trafego se deve a
especificidade das caracteristicas incluidas em seu processo de célculo, ou seja, a sua
capacidade descritiva. A medida de polaridade considera, além da conectividade entre
0s espacos, a distribuicdo das formas construidas e das atividades na malha urbana. O
processo de calculo dessa medida se baseia na identificacdo dos menores caminhos
entre 0s usuarios e as atividades, por isso € esperado que a correlacdo com o trafego seja

maior.

Na rede configuracional, a medida de polaridade esti correlacionada com o
trafego de pedestres, de carros e com o trafego total, nas redes que consideram as
atividades de comércio e de comércio e servico em conjunto. Na rede considerando
somente a atividade de servigo, observa-se que existe correlagdo significativa apenas

com 0s modais pedestre e carro.

Os coeficientes mais altos e com maior nivel de significancia sdo observados na
correlacdo com trafego de pedestres. Isso pode indicar uma maior capacidade da medida
para capturar deslocamentos mais curtos, associados a esse modal. A maior correlacédo é
verificada entre o trafego de pedestres e a medida que considera a atividade de

comeércio, sugerindo maior associacao dessa atividade com o fluxo de pedestres.

A tabela 24 mostra os resultados da analise de correlacdo entre a intensidade de

trafego nos diferentes modais e a medida de polaridade nas redes das préaticas. Observa-
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se que a rede das praticas de comércio, em ambas as formas de representacdo das
conexdes remotas, apresenta correlacdo com a intensidade de trafego nos dois modais
separadamente e com o trafego total. O mesmo ocorre com as redes das praticas de
servico e de comércio e servico, mas apenas na representacdo das conexdes remotas
entre todos os centros locais. E interessante observar também que em todas as

representacdes das redes das praticas ha correlacdo com o trafego de pedestres.

Tabela 24 - coeficientes de Sperman para a correlacdo entre a intensidade de trafego e a
medida de polaridade nas redes das praticas.

REDE DAS PRATICAS
Comércio Servico Comércio e Servico
CNX 1 CNX 2 CNX 1 CNX 2 CNX 1 CNX 2
Pedestre AT6* 523* ,560* = ,482* ,655**
Carro 451% 517* 444 ,559* 329 522*
Trafego total 465% 532*% 411 561* 332 ,550*
* nivel de significancia = 0,05 ** nivel de significancia= 0,01

CNX 1 = conexdes remotas entre os centros locais de maior hierarquia.
CNX 2 = conexdes remotas entre todos o0s centros locais.

Esta analise mostra que a representacdo da rede das praticas com as conexdes
remotas entre todos os centros locais apresenta melhores resultados. Esta representacao
busca incluir as relacBes entre as praticas considerando um maior nimero de centros
locais. Isso pode indicar a maior influéncia das diferenciagdes locais na estrutura

espacial urbana.

Ao comparar os resultados para as diferentes atividades, constata-se que, em
relagdo a atividade de comércio, a correlagdo € maior na rede configuracional. Enquanto
isso, nas redes das praticas de servico e de comércio e servigo, 0s coeficientes de
correlacdo sdo maiores do que aqueles obtidos na rede configuracional, a partir da

medida de polaridade, considerando as mesmas atividades.

4.6.3 Medida combinada: analise da interacéo entre a configuracéo e as praticas

no espaco urbano

O processo de validacdo das medidas apresentado na secéo anterior indica que a
representacdo de ambas as redes captura, de certo modo, uma parcela da estrutura
espacial urbana. Neste momento, pretende-se verificar se a interagdo entre os dois tipos
de rede, representada através da medida combinada proposta (se¢do 3.7), contribui para
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melhor compreensdo e andlise da estrutura espacial urbana. Para isso, sdo testadas
diferentes combinagdes, submetidas a analise de correlacdo com as varidveis de

intensidade de trafego.

A andlise se detém nas atividades de comércio e servico em conjunto,
considerando que o levantamento do trafego ndo estd associado a um uso do solo
especifico, mas a totalidade dos deslocamentos na cidade. Mesmo que algumas
atividades ndo estejam incluidas, os usos de comércio e servico abrangem a maior

parcela de atividades presentes na cidade de Jaguaréo.

Nas combinacdes, a parcela da rede das préaticas é representada pelos resultados
da medida de polaridade na rede com as conexdes remotas entre todos os centros locais.
Esta escolha se deve aos resultados das analises de correlacdo na etapa de validacdo das
medidas (secdo 4.6.2), nas quais as redes com conexao remota entre todos os centros

locais obtiveram maiores coeficientes.

Para representar a parcela da rede configuracional s&o testados os resultados das
trés medidas: acessibilidade, centralidade e polaridade, considerando as atividades de
comércio e servico. Em um primeiro momento, foram analisadas as combinacgdes
conforme o esquema apresentado na figura 51, sendo que cada uma das combinagdes foi
testada com os resultados das trés medidas para a rede configuracional de forma
independente. Os pesos apresentados nesse esquema foram inseridos na equacdo que
define a medida combinada, referindo-se aos parametros de ajuste de cada uma das

redes.

(peso) (peso)
1 1
1,5 Rede Rede 1,5
2 das Praticas + Configuracional 2
3 3

Figura 51 - Esquema para a combinacdo dos resultados das medidas da rede das préaticas
com a rede configuracional.

A tabela 25 apresenta 0os maiores coeficientes de correlagdo obtidos nas

combinagfes com cada uma das medidas na rede configuracional. Observa-se que nas
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trés medidas combinadas apresentadas o peso da medida na rede das praticas é maior do
que o peso das medidas na rede configuracional. Isto pode indicar que as caracteristicas

da rede das praticas exercem maior influéncia na estrutura espacial urbana.

Comparando-se 0s coeficientes de correlacdo obtidos com estas medidas
combinadas e os coeficientes obtidos com a medida na rede das praticas de comércio e
servigo, apresentados na tabela 24, percebe-se que a inclusdo da rede configuracional
através das medidas combinadas, utilizando a acessibilidade e a polaridade, € capaz de
melhorar a correlacdo. Na medida combinada em que a centralidade é utilizada na rede
configuracional, os coeficientes de correlacdo sdo menores do que aqueles obtidos
considerando somente a rede das praticas. Os maiores coeficientes obtidos se referem a

medida combinada utilizando a polaridade na rede configuracional.

Tabela 25 - coeficientes de Sperman para a correlagdo entre a intensidade de trafego e
as medidas combinadas (melhores resultados de correlagdo nas combinagdes com cada
uma das medidas para a rede configuracional).

Medidas Combinadas

1-RC(a) + 3- RP(t) 1-RC(c) + 3- RP(t) 1-RC(p) + 2-RP(t)
_ pedestre 658" 629 7237
Intensidade ™= g 538" 466" 624"
de trafego - - —
total ;559 510 ,614
* nivel de significancia = 0,05 ** nivel de significancia= 0,01

Sendo, RC(a): resultados da medida de acessibilidade na rede configuracional; RC(c):
resultados da medida de centralidade na rede configuracional; RC(p): resultados da
medida de polaridade na rede configuracional; RP(t): resultados da medida de
polaridade na rede das praticas com as conexdes remotas entre todos os centros locais.

4.6.4 Calibragem

Para realizar a calibragem sdo testados parametros de ajuste intermediarios aos
ja utilizados, considerando as medidas que obtiveram os melhores resultados. Dentre as
trés medidas utilizadas na rede configuracional, a medida de polaridade apresenta o
maior coeficiente de correlacdo na combinacdo com a rede das préaticas. Esse coeficiente
foi obtido na medida combinada em que o peso da rede das préaticas € o dobro do peso
da rede configuracional. Para avancar na calibragem, parte-se da combinacdo que
obteve o melhor resultado, na qual os pardmetros de ajuste sdo: 1 para a rede

configuracional e 2 para a rede das praticas. Verifica-se a utilizacdo de parametros com
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valores menores e maiores do que 2 para a rede das praticas. O resultado das correlacfes
entre as medidas combinadas, utilizando diferentes parametros de ajuste, e a intensidade
de trafego (tabela 26) mostram que a maior correlacdo acontece com o peso 1 para a

rede configuracional e 1,8 para a rede das praticas.

Tabela 26 - coeficientes de Sperman para a correlacdo entre a intensidade de trafego e
as medidas combinadas.

Medidas Combinadas
RC(p) + RC(p) + 1,7 RC(p) + RC(p) +1,9- RC(p) + RC(p) + 2,5
1,6:RP(t) RP(t) 1,8 RP(t) RP(t) 2.RP(t) RP(t)
_ pedestre | 717" 728" 7317 7307 7237 7227
Intensidade ™2 627" 644™ 6427 640" 624™ 620"
de trafego — — — — — —
total ,611 ,630 ,632 ,630 ,614 ,621
* nivel de significancia = 0,05 ** nivel de significancia = 0,01

Sendo, RC(p): resultados da medida de polaridade na rede configuracional; RP(t):
resultados da medida de polaridade na rede das praticas com as conexdes remotas entre
todos os centros locais.

Os resultados da calibragem mostram que a medida combinada melhora os
resultados da correlacdo com as variaveis de intensidade de trafego. Isso indica que a
estrutura espacial urbana € influenciada tanto pelas caracteristicas da rede
configuracional, como pelas caracteristicas da rede das préaticas, sendo que estas
contribuem em maior proporcdo. Os espacos de maior hierarquia na estrutura espacial
urbana, capturados pela medida combinada na cidade de Jaguardo, podem ser

visualizados na figura 52.

Neste momento, é interessante comparar esta leitura da estrutura espacial urbana
com uma andlise empirica da cidade. Nas conversas realizadas com os técnicos da
prefeitura, a Rua Julio de Castilhos e a Rua Odilo Marques Gongalves, que apresentam
um maior nimero de trechos dentre os 10% maiores valores da medida combinada,
foram indicadas como vias importantes para a cidade. A Ultima é considerada a via de
maior movimento no centro da cidade e a mais utilizada para o acesso aos bairros da
zona leste. A primeira é identificada como sendo o principal acesso a cidade pela
rodovia BR-116. Paralela a esta, a Rua Uruguai, que também apresenta uma quantidade
significativa de trechos de maior hierarquia na medida, é a principal via de conexao

entre o Brasil e 0 Uruguai.
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ESTRUTURA ESPACIAL URBANA
Resultado da Calibragem:
REDE CONFIGURACIONAL + (1,8) -REDE DAS PRATICAS DE COMERCIO E SERVICO @

\ // 4
/\

Z \
2\ .
WA

N

N N .
RUA JULIO DE CASTILHOS ( ‘/\<‘\‘/\/‘\"‘,

—~ A RN %!
RUA URUGUAI \oiy \’/\O S WA
e BB

/
/ =2 A\ AL \\}’/‘
'1“ W et ee

} "‘/‘ m\é& $-%8 ‘/ L/’ LEGENDA

Bl 10% DOS ESPACOS DE
MAIOR HIERARQUIA

Figura 52 - Espacos de maior hierarquia na estrutura espacial urbana capturada a partir
do resultado da calibragem: medida combinada da rede configuracional com a rede das
praticas de comércio e servico.

A zona de livre comércio, localizada na cidade uruguaia de Rio Branco, que faz
fronteira com Jaguardo, é um polo de atracdo, que influencia a estrutura urbana desta
cidade. Embora isso ndo tenha sido considerado de modo diferenciado através dos
carregamentos na base de dados, o modelo captura 0s impactos desta conexdo ao

identificar trechos da Rua Uruguai dentre os espacos de maior hierarquia.

As diferencas na capacidade de atracdo das atividades ndo foram consideradas
neste primeiro momento de exploracdo do modelo. Tanto a atratividade da fronteira,
quanto a de outras atividades, como a Universidade Federal do Pampa em Jaguarao,
podem ser representadas pela atribuicdo de maior peso no carregamento dos trechos. No
entanto, a opcao por trabalhar somente com a diferenciacdo através da quantidade de
atividades em cada trecho buscou evidenciar a relagdo entre as atividades e, de certa
maneira, privilegiar a representagdo do cotidiano local.

Os resultados do modelo indicam a importancia da Rua Uruguai na estrutura

urbana de Jaguardo, mesmo sem a atribuicdo de um carregamento especifico. As



120

proprias caracteristicas de distribuicdo das atividades e sua interacdo com a
configuracdo urbana contribuem para que o modelo capture a influéncia desse aspecto

na dindmica intra-urbana da cidade.

Convém discutir, ainda, uma outra questdo referente as situagdes de cooperacao
e competicdo. A calibragem busca otimizar os resultados do modelo, definindo as
proporcdes especificas em que configuracdo e praticas cooperam. Entdo, os espacos de
maior hierarquia no resultado da medida combinada “calibrada” indicam situacdes de

cooperacao, nas quais ha maior interagdo entre a configuracdo urbana e as praticas.

No entanto, é importante verificar também alguns aspectos que envolvem as
situacGes de competicdo. Os espacos com maior intensidade de praticas, em que a
configuracao nédo é favoravel, ou os espacos privilegiados em termos configuracionais e
preteridos pelas praticas podem indicar a ocorréncia de diferentes fendbmenos urbanos.
No primeiro caso, a competicdo pode sugerir a permanéncia de antigos centros; o
surgimento de novos poélos de atracdo; a adocdo de diferentes estratégias de localizacao,
a partir da relacdo entre custo do solo e privilégio locacional, entre outros fenémenos
urbanos. No segundo caso, a auséncia de atividades em espacos com caracteristicas

configuracionais favoraveis pode indicar um crescimento fisico acelerado da cidade.

A figura 53 identifica no mapa de Jaguardo as situacdes de cooperacao,
considerando o resultado da calibragem e, as situacGes de competicdo, considerando 0s
espacos com 3 ou mais estabelecimentos de comércio ou servi¢o e 0S espacos com 0S
maiores valores de polaridade. As fotos da cidade ilustram alguns trechos em que essas

situacOes acontecem.

Nesta figura, a imagem numero 1 é de um trecho de via préximo ao Rio
Jaguardo, que apresenta vérias atividades. Este trecho pode ser um exemplo de
resisténcia da vitalidade urbana, devido ao contexto histérico e cultural, ou mesmo, a
decadéncia desta area, que esta inserida no centro histérico da cidade. A imagem 2
mostra um trecho em uma area consolidada da cidade, em que ha varios trechos em
situacdo de competicao, préximos a trechos em situacdes de cooperacdo. Nestes espacos
pode haver vantagens no custo do solo, aproveitando a proximidade com areas de maior
privilégio locacional. As imagens 3 e 4 mostram, respectivamente, 0 acesso a cidade
pela Rua Julio de Castilhos e os trechos de acesso a ponte entre Brasil e Uruguai na Rua

Uruguai, ilustrando situac@es de cooperacdo entre configuracao e préaticas.
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| COOPERAGAO E COMPETIGAO N
(comeércio e servico) \ @

mm 10% maiores valores
do resultado da calibragem

Il comércio e/ou servigo >= 3 un.

m maiores valores da medida de
polaridade (0.2712 - 0.9170)

Figura 53 - Mapa: cooperacao entre a configuracdo urbana e as praticas de comércio e
servico, representada nos 10% maiores valores da medida combinada resultante da
calibragem. Competicdo: espagos com maior quantidade de comércio e/ou servico e
espacos de maior hierarquia na rede configuracional, capturados pela medida de
polaridade, considerando as atividades de comércio e servi¢o. Imagens das situacdes
identificadas no mapa: (1) e (2) competicéo; (3) e (4) cooperagéo.
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Os trechos com alto valor de polaridade (em azul no mapa da figura 53), que
indicam situacdes de competicao, localizam-se em uma area consolidada da cidade, em
vias de conexdo entre o centro e os bairros da zona leste. A maioria destes bairros,
segundo as Diretrizes da Politica Municipal de Desenvolvimento Urbano de Jaguarao,
carecem de equipamentos urbanos e infraestrutura adequada, especialmente quanto a
rede de esgoto e drenagem pluvial e, alguns deles, se caracterizam pela ocupacdo
irregular, devido a necessidade de moradia. Estes podem ser indicios de um crescimento
fisico acelerado, que poderia explicar a auséncia de atividades nos trechos de acesso a
zona leste, identificados dentre a classe dos maiores valores da medida de polaridade.
Nesse sentido, a medida pode indicar as vias com potencial para a alocacdo de novas

atividades e/ou importantes para a mobilidade urbana.

As possibilidades de explicacdo para as situacGes de competicdo sdo muito
variadas e devem ser investigadas com maior profundidade e dedicagéo, incluindo ainda
uma hipétese de haver razdes aleatdrias para a ocorréncia dessas situagdes. As reflexdes
elaboradas a partir da figura 53, embora embasadas na realidade urbana de Jaguarao,
ndo podem ser comprovadas neste estudo. O objetivo da discussdo consiste mais em
elucidar as potencialidades para futuros estudos, do que efetivar um diagnostico para a

cidade.
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5 CONCLUSOES

A investigacdo buscou explicar como a interacdo entre a configuracdo urbana e
as préaticas contribuem na estruturacdo do espaco urbano. A abordagem sistémica
adotada conduziu ao desenvolvimento de um modelo para a representacdo e analise da
estrutura espacial urbana, que possibilitasse visualizar e entender os diferentes aspectos
que influenciam a estrutura urbana. O modelo proposto contribuiu para demonstrar que
a inclusdo de aspectos do contexto local, neste caso representados pelas caracteristicas
das praticas e suas inter-relacdes, estando associadas aos aspectos globais, referentes ao
sistema configuracional urbano, possibilitam uma maior compreensdo da estrutura
espacial urbana. As principais conclusdes e consideracGes a respeito do trabalho

desenvolvido séo as seguintes:

Quanto as hipoteses:

O primeiro capitulo apresenta duas questdes, uma de ordem tedrica e outra
metodologica, que norteiam o trabalho. A primeira questdo se refere a: como as
caracteristicas do contexto local, referentes as praticas e suas inter-relacbes e 0s
aspectos globais, relativos a configuracdo urbana da cidade, contribuem na estruturacédo
espacial urbana? Para responder a esta questdo foram investigadas duas hipdGteses: a

principal e a secundaria.

A hipotese secundaria buscou entender como ambas as caracteristicas
configuracionais e das praticas contribuem na estruturacdo espacial urbana, a partir da

identificacdo de situacdes de cooperagdo e competicdo, conforme o enunciado explicita:

"As caracteristicas da configuracdo urbana e das préaticas, em algumas
situacBes, cooperam entre si, em outras, competem, gerando diferentes
resultados no sistema. Espacos que estdo em evidéncia no sistema
configuracional urbano podem se tornar ainda mais atrativos com a presenca
de determinadas atividades, caracterizando uma situacdo de cooperacao
entre estes elementos morfoldgicos. Da mesma forma, a pratica pode ser
intensa em espacos cuja posicdo no sistema configuracional ndo apresenta
vantagens, gerando uma situacdo de competicdo entre essas caracteristicas.
O estudo investiga as consequéncias destas diferentes situacOes de
cooperacgdo e competicao na estrutura espacial urbana."”

Para verificar a validade desta hipGtese foi realizada uma anélise de
correspondéncia entre a estrutura espacial na rede configuracional e a distribuicdo da

quantidade de atividades de comércio e de servigco na cidade (se¢do 4.4). A partir dos
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resultados foi possivel visualizar e quantificar as situacdes de cooperacdo e competicdo
entre os aspectos configuracionais e das praticas. Em todos os casos investigados -
associacdo das trés medidas utilizadas na rede configuracional com a quantidade de
atividades de comércio, servico e comércio e servi¢o - constatou-se que situacdes de
cooperacao e competicdo entre essas caracteristicas da morfologia urbana coexistem na

cidade, confirmando a validade da hipdtese.

Foi interessante perceber que as analises de correspondéncia das diferentes
atividades com uma mesma medida mantém o mesmo padrédo de resultado, enquanto as
analises de diferentes medidas com uma mesma atividade apresentam resultados
distintos. Entdo, embora 0 modo como as atividades de comércio e servico estdo
distribuidas seja diferente, a associacdo de cada uma das atividades com as propriedades
configuracionais de acessibilidade e centralidade sdo similares. Ao mesmo tempo,

confirmou-se que as medidas expressam aspectos diferentes da configuragéo urbana.

Convém lembrar que a medida de polaridade é uma medida de centralidade que
considera as ligacGes, os caminhos, entre pares de pontos orientados: das origens para
os destinos, identificados pelos atributos dos espacos. Desse modo, o processo de
calculo dessa medida inclui como atributos as mesmas atividades utilizadas na analise
de correspondéncia, além da populacéao residente, representando os atributos dos pontos
de origem. Por isso, em comparagdo com a medida de centralidade, a polaridade
apresentou situacdes de cooperacdo em maiores proporcdes. Observou-se, ainda, que
nas situacdes de competicdo, 0s espacos com maior intensidade de atividade estdo
préximos aqueles com maiores valores da medida, indicando maior congruéncia entre as

praticas e a configuracdo urbana.

A validacdo dessa hipdtese oferece suporte a hipdtese principal do trabalho,
mostrando que a configuracdo e as praticas, dois aspectos distintos da morfologia
urbana, ora se reforcam, ora se complementam, influenciando a estrutura espacial
urbana. O desenvolvimento da hipotese principal procurou investigar as consequéncias
destas situacGes de cooperacao e competicdo entre a configuracdo urbana e as praticas,
considerando também as relacGes entre as praticas. A hipotese principal consiste em:

"A estrutura espacial urbana emerge da interacdo entre as caracteristicas
locais e globais do sistema urbano. Ademais, as relacdes subjacentes
estabelecidas entre as praticas sdo mediadas pelas relacdes espaciais

préprias da configuracdo urbana, sendo que ambas influenciam
significativamente na estruturacdo do espago urbano."
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Esta hipGtese constitui 0 @mago da investigacdo, estando seu enunciado
fundamentado no referencial tedrico exposto no segundo capitulo, especialmente no que
se refere a teoria da auto-organizacdo, aos estudos configuracionais urbanos da
atualidade e as abordagens que introduzem as idéias para delinear as relacfes espaciais
remotas. A verificacdo da validade dessa hipotese passou por todo o processo de
realizacdo do trabalho, partindo do desenvolvimento do modelo para a representacao e
analise da estrutura espacial urbana, passando pela realizacdo do estudo de caso, no qual
sdo testados os procedimentos metodoldgicos propostos, e culminando com a validagao
e calibragem do modelo.

O modelo propde a representacdo da rede das praticas de modo que se
mantenham as relacdes espaciais de adjacéncia proprias do sistema configuracional,
incluindo as relagbes espaciais remotas nesse sistema. Deste modo, a analise da
estrutura espacial na rede das praticas modifica, em parte, os resultados obtidos na rede
configuracional, representando o modo como as relagcbes espaciais remotas S&o

mediadas pelos aspectos configuracionais.

No estudo de caso, os resultados da analise da associacdo entre a rede
configuracional e as redes das préaticas (se¢do 4.5) confirmam a capacidade do modelo
de representar a influéncia das caracteristicas da configuracdo na estrutura espacial
urbana capturada a partir das redes das praticas. Observa-se associacao significativa em
todos os casos constantes do estudo, havendo congruéncia entre os espacos de maior
hierarquia em ambas as redes. No entanto, percebe-se que h& diferengas na estrutura
espacial urbana na rede configuracional e nas redes das préaticas, decorrentes do
processo de representacdo que considera as escalas global e local do sistema,

respectivamente.

Para integrar as duas leituras da estrutura espacial urbana foi proposta uma
medida combinada, que considerasse 0s aspectos relativos as escalas global e local do
sistema urbano, representados pelas redes configuracional e das praticas
respectivamente. A medida combinada melhorou os resultados da correlacdo obtidos em
cada rede separadamente, sugerindo que a estrutura espacial urbana depende tanto das
caracteristicas locais, quanto das caracteristicas globais do sistema urbano. Portanto,
frente ao conjunto de observacdes relatadas acima, considera-se valida a hipGtese

principal da investigacao.
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A segunda questdo que norteia o trabalho, delimita o problema metodolégico,
que consiste em: como desenvolver um modelo para representar sistemicamente a
configuracdo urbana e as praticas, considerando as relacfes espaciais adjacentes e
remotas, relativas respectivamente a rede configuracional e a rede das praticas,
possibilitando a analise da associacdo e da interagdo entre estas redes? Para responder

essa questdo a hipdtese proposta é a seguinte:

"O desenvolvimento do modelo pode ser realizado utilizando-se a
representacdo sistémica da cidade na forma de grafo, possibilitando a
analise da estrutura espacial urbana através da utilizacdo de medidas de
diferenciacdo espacial e de analises estatisticas. A representacdo por grafo
possibilita investigar as caracteristicas da configuracdo urbana e das
praticas, incluindo a representacdo das relacdes entre as praticas, através da
insercdo de conexdes remotas no sistema configuracional.”

A proposta de modelagem foi desenvolvida no terceiro capitulo, sendo testada e
validada no capitulo quatro, no qual estd documentada a realizagcdo do estudo de caso.
Com base nos estudos configuracionais e nas abordagens sobre redes, o0 modelo propés
a representacao por grafo de duas redes, que se referem aos aspectos configuracionais e
das préticas. Esta representagdo se mostrou adequada para o estudo por permitir a
utilizacdo das medidas disponiveis no software Medidas Urbanas e, principalmente, por
possibilitar a insercdo de novas conexdes nas redes, necessarias para representar as

relacdes espaciais remotas entre as praticas.

A utilizacdo das medidas de acessibilidade, centralidade e polaridade para a
analise da estrutura espacial urbana nas diferentes redes possibilitou avancar na
compreensdo de diferentes propriedades configuracionais e suas relagdes com as
caracteristicas das praticas. As analises estatisticas de correspondéncia contribuiram
efetivamente para o estudo das situacdes de cooperacdo e competicdo entre
configuracdo urbana e préaticas e para a analise da associacao entre as diferentes redes,

indicando em que proporcao as variaveis estao associadas.

A validacdo do modelo, realizada através da andlise estatistica de correlacdo
entre os resultados das medidas nas diferentes redes e a intensidade de trafego, indicou
as situagdes que melhor representam a estrutura espacial urbana. Na rede
configuracional, a medida de polaridade foi a Unica que apresentou correlagdes
significativas com o trafego. Isso era esperado devido a escolha da variavel de trafego
para realizacdo da correlagdo, que estd mais associada as caracteristicas desta medida,
cujo processo de célculo parte da identificagdo dos menores caminhos entre atributos de
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origem e de destino. Nas redes das praticas, as situa¢fes que utilizaram a representacéo
das conexdes remotas entre todos os centros locais obtiveram os maiores coeficientes de
correlagcdo. Por fim, o desenvolvimento de uma medida combinando os aspectos de
ambas as redes obteve melhores resultados na correlacéo, sobretudo apds o processo de
calibragem. Estes resultados demonstraram que os procedimentos de representacdo e
analise propostos foram ao encontro dos objetivos da tese, confirmando a validade da

hiptese metodoldgica.

Quanto as potencialidades:

A investigacdo possibilita compreender como os aspectos da configuragéo
urbana e das praticas contribuem na estruturacdo do espaco urbano. O modelo
demonstrou que a inclusdo de caracteristicas do contexto urbano na escala local
contribuiu na representacdo da estrutura espacial urbana. Estas caracteristicas foram

representadas, neste trabalho, pelas relagcdes que se estabelecem entre as préticas.

A representacdo dessas relagdes foi um desafio enfrentado no estudo, tanto em
termos tedricos como metodoldgicos, tendo em vista a necessidade de buscar
referéncias em diferentes areas do conhecimento para, entdo, definir quais, e como,
representar as relagBes entre as praticas de modo sistémico, adotando as simplificagdes
inerentes ao processo de modelagem. A proposta de estabelecer as conexdes remotas
entre os pontos de aglomeragdo de atividades para representar as relagcdes entre as
praticas se mostrou condizente com 0s objetivos propostos, sendo capaz de representar

0s aspectos locais que influenciam a estrutura espacial urbana.

O modelo proposto demonstrou a possibilidade de representar sistemicamente
esses aspectos do contexto, caracterizados pelas redes das praticas. A representacdo dos
dois tipos de redes: configuracional e das praticas, foi fundamental para entender e
visualizar a estrutura espacial urbana que emerge nas diversas escalas da cidade. A rede
configuracional apresenta uma hierarquia de espacos que considera as relagdes na
cidade como um todo. A rede das praticas enfatizou a importancia dos centros locais em
que acontecem as aglomerag6es de atividades, conferindo maior diferenciacao espacial

entre essas areas e seu entorno imediato.

O aumento na diferenciacdo também foi verificado comparando-se as duas
maneiras de representar as conexdes remotas: pelos centros locais de maior hierarquia e

por todos os centros locais. Observou-se que quanto maior 0 numero de conexdes
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remotas adicionadas na rede, maior a concentragcdo dos espacos com os valores mais
altos da medida nos centros locais remotamente conectados. Ao mesmo tempo, a
quantidade de trechos de menor hierarquia no sistema aumenta, sendo que os valores
nas classes de menor hierarquia variam em menor propor¢cdo do que os valores nas

classes mais altas.

A medida combinada desenvolvida permitiu a analise da integracdo da rede
configuracional com a rede das praticas. Os resultados obtidos indicaram o potencial do
modelo para explorar a interacdo entre aspectos das escalas global e local na
investigacdo da estrutura espacial urbana. Nesse sentido, 0 modelo pode auxiliar no
processo de planejamento, possibilitando a analise dos impactos de intervencdes locais

na estrutura espacial urbana global.

A modelagem se constitui como uma importante ferramenta de planejamento
urbano. O modelo permite testar hipdteses, simular situagcdes e analisar a estrutura
espacial urbana, em relagdo as praticas estabelecidas ou que venham a se estabelecer no

espaco urbano.

Quanto as limitacoes:

No desenvolvimento de um modelo para explorar fenbmenos urbanos, é
necessario adotar uma série de simplificacbes que transformam a realidade em
elementos e relagdes passiveis de serem manejados de forma sistémica. Embora essas
simplificacbes afastem o modelo da realidade, elas viabilizam a investigacdo de
fendmenos complexos e possibilitam a simulagéo de aspectos da realidade e o teste de

hipGteses, que ndo seriam possiveis no ambiente urbano real.

As simplificacbes adotadas abrangem desde a escolha da unidade espacial até a
definicdo da variavel utilizada na correlacdo para a validacdo do modelo. A maioria
dessas simplificagdes fazem parte dos modelos configuracionais urbanos, por isso,
convém destacar os aspectos especificos, que diferenciam o modelo proposto de outras

abordagens.

Nesse sentido, ressalta-se a representacdo das relagdes espaciais remotas entre as
praticas. Na realidade, sdo as pessoas que estabelecem rela¢Ges entre si, com base em
muitos e diferentes critérios, pautando suas decisdes que se refletem no espago urbano,
na distribuicdo das atividades, nos fluxos de movimentacdo, entre outros. O modelo

enfoca questdes socioeconémicas, se detendo nas forcas de aglomeracdo e dispersdo
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entre as atividades. As conexdes remotas entre os centros locais € 0 modo pelo qual o
modelo abstrai da realidade um aspecto especifico, relacionado ao tema investigado,

que permite analisar um dos fatores da escala urbana local.

Outra questdo importante se refere a validagdo do modelo. A variavel escolhida
para realizar a anélise de correlagdo foi a intensidade de trafego. E fundamental
entender que os fluxos de movimento na cidade sao fortes indicadores da hierarquia dos
espacos no sistema espacial urbano, no entanto, a compreensdo da estrutura espacial

urbana deve ir além, como esta tese pretendeu mostrar.

A escolha da variavel de trafego influenciou no resultado da correlacdo com as
diferentes medidas utilizadas para analisar a estrutura espacial urbana na rede
configuracional. A variavel privilegia os aspectos da estrutura associados ao fluxo de

movimento que, de certa forma, sdo capturados pela medida de polaridade.

O estudo de contagem do trafego foi considerado satisfatorio para a realizagdo
da validagdo e calibragem do modelo. Entretanto, a metodologia para a contagem foi
um limitador da quantidade de trechos utilizada na correlacdo, devido aos recursos

disponiveis para a realizacdo do estudo.

Em termos gerais, € importante perceber a limitacdo da investigacdo em relacéo
a variavel "tempo". O modelo buscou capturar a realidade em um dado momento, mas
as interacOes entre os aspectos configuracionais e das praticas e também as relagdes
entre estas praticas acontecem ao longo do tempo e fazem parte da dinamica de
transformacéo da cidade. O conhecimento da estruturacéo espacial urbana pode avangar

a partir de estudos que incluam esta dinamica.

Quanto a continuidade do trabalho:

Com relacdo ao modelo em si, convém ressaltar que o trabalho tem um carater
exploratdrio, testando uma metodologia construida a partir das ferramentas disponiveis,
adaptando-as as necessidades da investigacdo. Para avancar nos resultados obtidos
existem dois caminhos: a) aprimorar o modelo proposto, aplicando a metodologia em
outras cidades e buscando superar as limitagbes apontadas; b) desenvolver novos
instrumentos para a representacdo e andlise da estrutura urbana, sendo necessario
superar as fronteiras dos diferentes campos de conhecimento, como vem sendo feito em
abordagens sistémicas, para associar o desenvolvimento de recursos técnicos com a

elaboracdo de problemas teoricos.
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Alguns dos procedimentos que podem ser implementados no modelo sé&o:

= ponderacdo das conexdes remotas, diferenciando relacoes fortes e fracas;

= compatibilizacdo de representacdes e analises que utilizem unidades
espaciais diferentes, permitindo, por exemplo, investigar aspectos globais
utilizando como unidade a via e aspectos locais, o trecho de via;

= automatizacdo do processo de identificacdo e estabelecimento das

conexodes remotas.

Em termos da investigacdo da estrutura espacial urbana, segundo as
caracteristicas da configuracdo urbana e das préaticas, o estudo pode avangar em
questdes referentes a tematicas particulares, utilizando uma classificacdo mais
especifica das atividades. A escolha das praticas de comércio e servico, identificadas a
partir de uma classificagdo geral que abrange quase todos os usos presentes na cidade,
foi importante como ponto de partida, possibilitando testar, avaliar e aprimorar o
modelo. A validacdo das hipoteses desenvolvidas na tese abre caminho para outras

abordagens.

A estrutura espacial urbana pode ser entendida e analisada a partir de diferentes
enfoques, considerando o conhecimento produzido em um ampla gama de disciplinas. A
presente investigacdo, como o proprio titulo explicita, se constitui como uma das
possiveis analises da estrutura espacial urbana. Ainda que o trabalho traga contribuicdes
significativas quanto a inclusdo de aspectos mais subjetivos na analise sistémica e a
interacdo entre as escalas local e global do sistema urbano, persistem inquietacOes
principalmente em relagdo a dindmica da cidade e da sociedade. Os processos de
transformacdo e mudanca que acontecem na cidade estdo constantemente incitando
novos questionamentos. A investigacdo da estrutura espacial urbana frente a esses

processos é uma perspectiva a ser alcangada.
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ANEXOS



ANEXO 1

CONTAGEM DO TRAFEGO 01

TRECHO DE VIA: NOME:

RUA MARINHO BRAGA, HORA

entre Rua H. D’Avila e Rua Miguel de Lellis Inicial: ____ Fipal:

OBSERVACOES:
CARRO ou PEDESTRE CICLISTA
CAMIONETE

MOTO CAMINHAO

===




