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1.INTRODUCAO

O estudo aqui apresentado tem por tema a morfologia urbana e insere-se na
linha dos estudos configuracionais urbanos. Em particular, o trabalho faz parte da
abordagem que adota a representacdo do espaco urbano por meio de grafos e
emprega modelos de simulagcdo computacional para realizar as analises. Essa
abordagem, em geral, emprega um conjunto restrito de medidas para descrever a
estrutura urbana a partir das caracteristicas de cada componente dentro do todo e
interpreta o comportamento do sistema através de uma analise visual ou por meio
de correlagbes do ranking dos componentes com aspectos ndo morfolégicos do
sistema urbano (HILLIER e HANSON, 1984; HOLANDA, 2002).

Em outras éareas de estudo que também procuram entender o
comportamento de sistemas a partir de descricbes configuracionais com o auxilio
de grafos, sdo empregados procedimentos que visam descrever o sistema como
um todo a partir do comportamento agregado das partes (WATTS e STROGATZ,
1998; BARABASI| e ALBERT, 1999; GASTNER e NEWMAN, 2006). Esses
estudos empregam técnicas estatisticas para definir valores ou indices que
representam o comportamento agregado dos componentes do sistema. Tais
procedimentos tém se mostrado Uteis para definir classes gerais de
comportamento em sistemas complexos. O presente trabalho busca descobrir se
esse tipo de procedimento, para uma das medidas mais utilizadas nos estudos
urbanos, é capaz de caracterizar aspectos gerais dos sistemas urbanos.

Assim, o trabalho aqui apresentado avalia o comportamento da medida de
Acessibilidade na descricdo morfolégica de sistemas urbanos. Para tanto é
analisado o comportamento agregado da medida, isto é, por meio da
caracterizacdo de como os valores da medida se distribuem pelos componentes
do sistema. O objetivo é definir se o comportamento agregado da medida de
acessibilidade é capaz de descrever aspectos gerias da forma urbana como o
grau de compacidade da mancha urbanizada e o nivel de regularidade da malha
viaria.

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada consiste nas seguintes etapas: fundamentacao
tedrica; definichio do modo de representacdo do espaco, das medidas
configuracionais e das caracteristicas da forma urbana a serem estudadas;
selecdo das cidades a serem analisadas; representacdo das cidades enquanto
grafos, descricdo das caracteristicas da forma urbana e definicdo dos valores da
medida de acessibilidade para os componentes do sistema; definicdo do
comportamento agregado da medida de Acessibilidade; andlise das relacbes
entre forma urbana e o comportamento da medida de acessibilidade.
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A fundamentacéo tedrica contou com uma revisdo da literatura na area de
estudos morfolégicos e configuracionais urbanos, estudos de redes e andlise
estatistica.

Na representacdo do espaco urbano optou-se pela utilizacdo das linhas
axiais, pois essas sao 0 modo de representacdo do espacgco urbano mais
empregado nos estudos configuracionais que utilizam modelos de simulacdo
baseados em grafos. Ja a medida escolhida é a Acessibilidade, também
conhecida como Centralidade por Proximidade (FREEMAN, 1979), sendo definida
pela distancia que um espaco urbano estd em relacdo a todos os demais do
sistema, considerando os menores caminhos possiveis entre esses. A medida
define o quéao facil € um espaco urbano ser alcancado partindo de qualquer outro
na rede (FARIA, 2010). A Acessibilidade apresenta um padréo distributivo
aproximadamente gaussiano, por isso, a média e o0 desvio padrdao séao
empregados como descritores dessa medida. A média representa o valor de
tendéncia do sistema, enquanto o desvio padrdo descreve o0 nivel de
concentracdo junto a essa média, de modo que valores menores indicam uma
maior concentragao.

Os descritores da forma urbana abordados sdo a compacidade da mancha
urbanizada e a regularidade do tracado da malha viaria. Para descrever a
compacidade séo adotados trés indicadores, eles sdo: Indicador de continuidade,
indice de compacidade e a Medida de compacidade urbana. Os dois primeiros
séo indicadores encontrados na literatura e definem a compacidade: o primeiro
compara o0 perimetro do assentamento urbano com o perimetro do poligono
convexo minimo que o contém; enquanto que o segundo faz a comparagcdo com o
circulo, de modo que quanto mais proximo do formato circular, mais compacta é
uma forma. O terceiro € uma adaptacdo do segundo indicador para contemplar a
presenca de vazios urbanos, a semelhanca do primeiro indicador. Para descrever
a irregularidade da malha viéria utiliza-se o método de Nikiforov (2006) que mede
o grau de regularidade de um grafo por meio da variacdo do nimero de conexdes
que cada componente do sistema tem com relagdo a média do mesmo.

No estudo optou-se por selecionar cidades de porte semelhante, a fim de
diminuir a influéncia exercida pelo tamanho da cidade nas avaliacbes do
comportamento das medidas espaciais. Conforme estudos de Hillier (2001) e de
Medeiros (2006) é possivel perceber que certas caracteristicas da forma urbana
(como o tamanho da cidade, o tipo e regularidade do tracado da malha urbana e a
compacidade da mancha urbanizada) influenciam no comportamento da medida e
podem interferir nos resultados. Foram selecionadas dentre as cidades brasileiras
as gque possuem populacao entre 200.000 e 350.000 habitantes. A representacao
das cidades é feita a partir de imagens de satélite georrefenciadas, para tanto se
faz um mosaico de imagens de cada uma das cidades com base nos dados
disponiveis no Google Earth Pro. Essas imagens caracterizam o estado de cada
cidade num dado momento no tempo, datadas do final de 2013 e inicio de 2014.
Através dessas imagens sao definidos os perimetros das areas ocupadas por
cada cidade, seus vazios urbanos e a representacao de seu sistema de vias de
circulagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a amostra inicial com quatro cidades (Rio Branco - AC; Guaruja - SP;
Divinépolis - MG e ltabuna - BA) o comportamento agregado da medida de

Acessibilidade é avaliado quanto as suas relacdes com as caracteristicas de
compacidade da forma urbana e a irregularidade do tracado.
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Na avaliacdo da sensibilidade da medida de Acessibilidade as caracteristicas
de compacidade da mancha urbana, feita com base nos valores da média do
padrdo distributivo da medida de Acessibilidade e nos trés indicadores de
compacidade, obtém-se resultados que apontam para uma correlacao linear entre
as duas varidveis (Figura 1). Assim, quanto mais compacta ou menos
fragmentada a cidade, maior a sua Acessibilidade média, isto €, o sistema como
um todo é mais acessivel. Com base nos resultados obtidos até o momento,
pode-se colocar que a descricdo agregada da Acessibilidade por meio de sua
média é capaz de refletir o nivel de compacidade da mancha urbana.

Figura 1: Relagéo entre a média de Acessibilidade e os indicadores de
compacidade: Indicador de continuidade, Indice de Compacidade e Medida de
Compacidade Urbana

Menos Compacto Mais Compacto Mais Compacto Menos Compacto Mais Compacto Menos Compacto

2

]
]
%l
-

Indice de Compacidade

Gréficos elaborados no software OriginPro 8.5.

Os valores do R2 ajustado para o Indicador de Continuidade, o indice de
Compacidade e a Medida de Compacidade Urbana séo, respectivamente: 0,9378;
0,4799 e 0,9728. Os melhores encaixes obtidos sdo com as medidas que levam
em consideragdo 0s vazios urbanos, sugerindo que a presenca de vazios
urbanos, dentro das dimensdes empregadas neste trabalho, € capaz de
influenciar no modo como a Acessibilidade se distribui no sistema urbano.

A analise da relacdo do valor do desvio padrdo da Acessibilidade e os trés
indicadores de compacidade ndo apontaram para uma correlacéo significativa.

Para a andlise da relacdo entre a medida de Acessibilidade e o nivel de
regularidade do tracado vario ndo se encontrou correlacdo entre a média da
Acessibilidade e a regularidade, mas o desvio padrdo da medida apresentou uma
correlacao efetiva. Os resultados obtidos indicam uma correlacéo linear entre as
duas varidveis no sentido de que quanto mais irregular o tracado da malha da
cidade, maior é o desvio padrao da Acessibilidade (Figura 2), sendo o valor do R2
ajustado de 0,8028 considerado significativamente alto. Assim, quanto mais
irregular o tragado viario, mais larga tende a ser a distribuicdo dos valores de
Acessibilidade, ou mais heterogéneo o comportamento dos componentes do
sistema.

Figura 2: Relacdo entre o desvio padrdo de Acessibilidade e a irregularidade
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Gréfico elaborado no software OriginPro 8.5.
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4. CONCLUSOES

De acordo como as analises estatisticas realizadas é possivel sugerir que
existem relacdes entre o comportamento agregado da medida de Acessibilidade e
o nivel de fragmentacdo/compactacdo da mancha urbana e a irregularidade do
tracado viario. Dois dos trés indicadores de compacidade utilizados demonstram
uma relacdo direta da forma urbana com a média da medida de Acessibilidade.
Além disso, os indicadores que definem essa maior correlagdo com a medida
agregam em seus parametros os vazios urbanos. Por isso, a medida de
Acessibilidade parece ser sensivel a presenca de vazios urbanos, além de manter
relacdo com a forma urbana, de maneira que quanto mais compacta € uma
cidade, maior é a sua média de Acessibilidade. Também parece possivel supor a
influéncia do tipo de tragado da malha urbana sobre o comportamento agregado
da medida de Acessibilidade, uma vez que a medida de Irregularidade parece
estar relacionada ao desvio padrdo junto a média de Acessibilidade. Nessa
relacdo quanto maior € o grau de irregularidade da malha urbana, maior é o
desvio padrdo junto a meédia de Acessibilidade. Logo, quando os valores da
medida de Acessibilidade estdo mais concentrados junto a média, mais regular é
o tracado do sistema urbano. Portanto, considerando os dados analisados até o
momento, a medida de Acessibilidade parece ter correlacdo significativa com a
forma da cidade, de tal modo que os melhores indices parecem ser consequéncia
de um tracado mais regular e de uma forma urbana mais compacta.
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