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1. INTRODUCAO

A morfologia urbana € a &rea dos estudos urbanos volta para a descricdo e
compreensao da forma das cidades. Esta area tem como objeto de interesse o0s
componentes fisicos das cidades, suas formas e disposicdo no espaco, assim
como as relacbes mantidas entre os componentes, para definir e explicar a
paisagem urbana e sua estrutura (LAMAS, 2011). A abordagem adotada esta
inserida no campo da morfologia urbana, mais precisamente na linha dos
“sistemas configuracionais” que se volta para a investigacdo dos aspectos
estruturais das relagcdes mantidas entre 0s espacos urbanos e destes com as
formas construidas. Além disso, os trabalhos nessa area fundamentam-se na
nocdo de que um sistema € um conjunto articulado de elementos com
dependéncias mutuas, ou seja, pode ser descrito através de seus elementos e
também pela relacdo entre eles.

Originalmente HILLIER e HANSON (1984), através da proposta da Sintaxe
Espacial, buscam descrever definicbes de ordem espacial ou de padrdes
espaciais de propriedades morfolégicas globais e locais, tais como: descricdo da
configuracdo do tracado urbano; o papel desempenhado por cada espaco publico
e as relacdes entre os espacos publico e privado. Nessa linha, diversos trabalhos
se caracterizam por descrever as unidades de espaco urbano por meio de
medidas quantitativas, voltadas aos conceitos de acessibilidade e centralidade,
definindo critérios de ordenacdo espacial a partir de sua diferenciacdo (termo
bastante utilizado, principalmente na Geografia, que busca interpretar a
espacialidade das realidades sociais, ou seja, torna-las mais compreensiveis
segundo seu aspecto espacial) e relacionando-a com as caracteristicas e
fendbmenos urbanos de interesse. Dessa forma, a Sintaxe Espacial tem procurado
constituir-se num meio genérico de investigacao das relacdes entre a estrutura
espacial e o funcionamento das cidades.

A partir da década de 1990, comecam a surgir novos meios de definir a
diferenciacdo espacial presente na estrutura urbana, dando énfase a outros
conceitos tedricos ou incorporando novas variaveis na descricdo do espaco. Nas
Gltimas décadas, novas contribuicdes advindas de estudos genéricos de redes
sao incorporadas aos estudos configuracionais urbanos. Estas contribuicbes sé&o
no sentido de uma compreensdo melhor das implica¢des funcionais associadas a
certas configuracdes gerais das redes e da incorporacdo de novas ferramentas
analiticas.

2. METODOLOGIA

A teoria dos grafos € uma area da matematica discreta, voltada para o
estudo das relagbes dentro de um conjunto discreto. Um grafo G é definido
matematicamente como um par ordenado de conjuntos disjuntos V e E, sendo V
um conjunto discreto de elementos v denominados vértices, e E uma familia de
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elementos e definidos em fungdo dos elementos v de V. A familia E pode-se
entender como um conjunto de relacdes adjacentes ou binarias entre pares de v,
cujos elementos geralmente sdo chamados de ligacdes.

A teoria dos grafos é aplicada a diversas areas de conhecimento. Para a
area dos estudos urbanos, a mesma € normalmente empregada na analise de
aspectos topologicos e/ou geogréaficos dos sistemas espaciais envolvidos. A
representacdo do sistema urbano atravées de um grafo permite que as
caracteristicas do sistema e de seus componentes sejam descritas tdo somente
através das condicbes de conectividade interna (FARIA, 2010). Por isso, a
modelagem baseada em grafos parece ser adequada para caracterizar
principalmente as propriedades referentes a estrutura configuracional e
morfolégica do espaco urbano (KRUGER, 1979; HILLIER e HANSON, 1984,
KRAFTA, 1999; entre muitos outros).

Uma rede é um sistema que pode ser descrito por um conjunto de elementos
e suas inter-relacdes e, por conseguinte, pode ser representado por um grafo. Os
estudos de redes formulam uma base tedrica de referéncia capaz de auxiliar no
entendimento da funcionalidade tanto dos componentes, quanto do sistema como
um todo, pois sdo estudos voltados para a descricdo, caracterizacdo e
explicitacdo das propriedades estruturais de um sistema (FARIA, 2010). Esses
estudos contam com uma significativa quantidade de ferramentas analiticas e
matematicas para atingir estes objetivos, focados em: a) encontrar as
propriedades que caracterizam a estrutura e comportamento das redes e sugerir
modos apropriados de medi-las; b) criar modelos de redes que possam ajudar no
entendimento dessas propriedades; c) predizer qual o comportamento das redes
com base nas propriedades estruturais encontradas e nas regras locais que
governam os componentes individualmente.

O espaco € infinito e continuo e para fazer uma analise morfologica € preciso
definir com clareza porcoes finitas desse espaco. A morfologia tradicional define
estas divisbes como lotes, ou como quadras, e o0 espaco publico como ruas. Mas
para a modelagem computacional é preciso ser mais especifico e definir critérios
rigidos, adequados ao objeto a ser estudado e replicaveis a qualquer cidade. Nos
estudos intra-urbanos podem ser identificados trés critérios gerais de
discretizacdo do espaco urbano: a) a manutencdo da natureza geografica do
sistema urbano — o espaco urbano €, em sua esséncia, uma estrutura imersa em
um plano e, por isso, pode ser representado por um grafo planar, mesmo nao
estando limitado a bi-dimensionalidade da superficie terrestre. Apenas uma forma
do quesito da planaridade pode ser representada no sistema urbano: aquela onde
as intersecgbes e as extremidades das vias sdo definidas como vértices e 0s
trechos entre intersec¢fes sdo descritos como arestas. Uma variante deste modo
de representacdo sdo as representacdes semi-planares onde as eventuais néo-
planaridades do sistema tais como pontes, viadutos ou tuneis sdo incorporados
também na forma ndo planar no grafo, reproduzindo a dimensionalidade do
espaco sendo representado; b) a descricdo por unidades morfolégicas maximas —
que podem ser linhas axiais ou linhas de maxima continuidade. As primeiras
podem ser definidas como a menor quantidade das maiores linhas retas capazes
de cobrir todo o sistema de espacos abertos urbanos. As segundas sdo um
agregado de linhas axiais que representam um caminho na sua maxima dimensao
linear, respeitando um limite de angularidade previamente definido; c) a descricédo
por unidades morfolégicas minimas — definidas como os em trechos de via, que
sao unidades de espaco definidas como o trecho de espaco publico contido entre
intersec¢cdes de vias, isto €, onde existe a possibilidade de mudar de dire¢cdo no
sistema urbano.



Nos estudos que abordam a configuracdo morfolégica do espaco urbano
dois procedimentos metodolégicos na analise de redes podem ser observados: a)
a analise exploratéria dos dados na rede (de forma visual), que destaca o
comportamento individual de cada componente e o padrao de distribuicdo das
variaveis; b) a analise estatistica dos padrdes de distribuicdo das variaveis, a qual
define o comportamento global da rede. A andlise visual do padréo de distribuigcdo
espacial das variaveis € um método analitico poderoso, auxiliando grandemente
na compreensao da estrutura de uma rede espacial (NEWMAN, 2003). Enquanto
que, abordagens estatisticas sdo estudos mais recentes, pois 0 uso ainda restrito
desse método de andlise parece estar relacionado com algumas dificuldades
encontradas na sua aplicacao para redes urbanas. Outra dificuldade sdo que as
redes urbanas analisadas, em geral, sdo pequenas demais para se ter uma
abordagem estritamente estatistica, o que dificulta na obtencdo de resultados
corretos e confidveis (FARIA, 2010). No caso das redes urbanas, parece que
ambos 0s métodos de analise sdo complementares e necessarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Analise Configuracional Urbana busca, por meio de medidas quantitativas,
descrever: a configuracdo do tracado urbano, o papel que cada espaco publico
desempenha, e as relacfes existentes entre os espacos publicos e privados. Esse
tipo de estudo ajuda a entender aspectos importantes do sistema urbano, tais
como a influéncia do espaco nas alocacdes preferenciais de certos usos do solo,
o fluxo maior ou menor de veiculos e pedestres, etc. Para descrever essas
caracteristicas do espaco urbano séo utilizados os modelos de simulacdo
computacional. O uso da modelagem e simulagdo é uma maneira de administrar
uma pesquisa cientifica, paralela as tradicionais inducédo e deducdo (AXELROD,
1997). A modelagem enquanto ferramenta de conhecimento serve para auxiliar na
organizacdo e integracdo dos retalhos de conhecimento empirico existentes,
ajudando a clarificar o significado do que é conhecido, enfocando as diferentes
possibilidades e interacdes por detras dos fatos (COUCLELIS, 1986).

4. CONCLUSOES

A aplicacdo dos métodos de anadlises de redes requer ajustes particulares
para enfrentar as especificidades dos estudos urbanos. O que difere os estudos
tradicionais de redes das redes urbanas é que estas séo relativamente menores
em numero de componentes e possuem uma natureza espacial, 0 que confere as
mesmas particularidades estruturais e torna o fator espacialidade de suma
importancia. Afinal, os estudos urbanos dificilmente se limitam a descrever a
estrutura espacial, pois geralmente descrevem a relacdo entre essa descricdo e
outras caracteristicas do sistema urbano. Sendo uma questdo pouco enfrentada
nos estudos de redes, o que dificulta essas analises de relagbes entre variaveis.

A validade ou ndo das consideracgdes tedricas provenientes dos estudos de
redes sobre as relagbes entre as caracteristicas topologicas das redes (enquanto
descricdo de estado) e seu funcionamento ou comportamento dindmico € mais
uma questdo que merece destaque. Por ter diversos estudos na area que
apontam para essas relacdes, porém pouco se estuda no sentido das redes
urbanas. No caso urbano, a avaliacdo da possibilidade de relagcdo entre a
descricdo de estado e o funcionamento do sistema traz novas perspectivas na
compreensao das cidades.
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