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Resumo: uma das dificuldades que o planejamento urbano enfrenta é a compreensao da estrutura
interna da cidade, a qual é frequentemente descrita apenas pelo uso e ocupac¢édo do solo e por um
conjunto de mapas tematicos, sendo raras as leituras compreensivas que informem sobre o con-
junto urbano, tanto considerando relagdes globais como locais. Uma das alternativas é a aborda-
gem da configuracdo espacial urbana, na linha da morfologia, que pode oferecer uma interpreta-
¢ao consistente da estrutura urbana, indicando a formacao de centros, de periferias, de areas com
potencial para o desenvolvimento intra-urbano e com demandas de desenho urbano especifico.
Estudos realizados com a area urbana do municipio de Matinhos, no litoral do estado do Parana,
no Brasil, ttém confirmado essas possibilidades e sugerido relacdes entre a distribuicdo de centra-
lidades, a formacao de areas de excluséo sécio-espacial, o tecido urbano e o ambiente natural do
entorno, associando centralidades com linearidade da orla, ruptura do tecido urbano com dobra da
orla, excluséo e bordas urbanas com tecido fragmentado, bem como extratos de centralidades
médias-altas com potencial para transformacao. Os resultados para o caso indicam quatro priori-
dades para a area urbana, saber: a) implementacdo de tracado alternativo para o sistema viario
principal no ponto de descontinuidade dos dois tramos lineares que acumulam centralidades supe-
riores; b) manejo do coeficiente de aproveitamento do solo nos espacos de centralidades superio-
res, incluindo a possibilidade de redistribuicdo dos beneficios e 6nus da urbanizacao; c) implemen-
tacdo de tracado alternativo para a borda oposta a orla, fundado na consecugéo de conectividade,
continuidade e acompanhamento da linearidade da orla, atuando como contramedida a tendéncia
atual de exclusao sécio-espacial; d) estabelecimento de um regime urbano de transi¢édo aplicado a
borda oposta a orla, o que pode ser alcancado por ordenamento do parcelamento do solo, por

normas edilicias e por acdes integradas de preservacéo e restauracdo ambiental do lado natural.

Palavras chave: centralidade; exclusdo; estrutura urbana; configuracao urbana.

Topicos em que se integra: planeamento e gestdo do uso do solo; planeamento auxiliado por

computador.
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1 Introducéo

Este trabalho apresenta uma abordagem morfolégica do espago urbano, estudando relacdes entre
a distribuicdo de centralidades, a formacao de areas de exclusédo sdcio-espacial, o tecido urbano e
0 ambiente natural do entorno, para o caso da area urbana do municipio de Matinhos, no estado
do Paranda, Brasil. Constam a seguir no¢cfes do conceito de centralidade e exclusdo sécio-
espacial, uma descricdo da area de estudo, visualizag@es, interpretacdes e comparacdes das me-
didas de centralidade global e local, concluindo com indicacdes para o planejamento urbano da
cidade. O estudo pretende ser utilizado na elaboracdo do Plano Diretor Municipal, sendo resultado
de colaboracao entre a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas
— FAUrb UFPel, da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana e da

Prefeitura Municipal de Matinhos.

2 Centralidade e exclusao sécio-espacial

Conforme a concepc¢éo de Krafta (1994), centralidade € uma medida morfolégica de diferenciagao
espacial, gerada por tens@es entre unidades de forma construida alocadas em parcelas espaciais
discretas e conectadas pelo tecido urbano, sendo considerada mais central a parcela que participa
com maior intensidade da rota de ligacdo mais eficaz entre cada um dos espacos com todos 0s
outros, considerando caminhos preferenciais e atritos de percurso; deste modo, o espaco urbano
pode ser representado e diferenciado de maneira sintética e operacional, através das formas cons-
truidas, de suas conectividades e da medida de centralidade. Nessa direcéo, a estrutura urbana
pode ser representada por diferentes graus de centralidade, cujos valores estdo correlacionados
com varios indicadores de atividade do sistema urbano, como presenca de pedestres, fluxo de
veiculos e concentracdo de atividades comerciais, podendo ser tomada como um indicador de
gualificacéo locacional. Valores minimos de centralidade pode também estar associados a trechos
de excluséo socio-espacial, numa sintaxe que informa sobre areas segregadas de baixa e de alta

renda.



A medida de centralidade é calculada com base na teoria de grafos (Sanchez, 1998), a qual pro-
vém da topologia, e se dedica a estudar relagdes entre pontos, linhas e superficies, a partir de
suas conexdes. Um grafo pode ser considerado como um conjunto finito de elementos ou vértices,
conectados por arestas ou arcos. Diversas medidas podem ser tomadas de um grafo (como co-
nectividade, acessibilidade, sinuosidade ou centralidade), tendo-se tornado importante recurso
para o estudo de redes, tanto antrépicas como naturais (ibidem). A possibilidade de representar a
sociedade e o ambiente natural através de redes tem sido continuada, desde os trabalhos Euler,
no Século XIX (Bogomolny, 2002), até os pioneiros enfoques de Freeman para a estrutura social
(1979, 1991), Alexander sobre padrées espaciais e ordem (1964, 1988 e 1998), depois Capra e
seus conceitos sobre os sistemas vivos (1986 e 2002). Propriedades diversas dos grafos tém sido
utilizadas para auxiliar na resolugcéo de problemas urbanos com representacéo possivel através de
redes, como é o caso de da montagem de arvores de caminhos minimos (minimal spaning tree ou
busca de caminhos, como estd em Mariani, 2001), que sédo freqlientes em estudos de sintaxe es-
pacial (Hillier, 1998) e de morfologia urbana (Teklemberg, Timmermans e Borges, 1997). O enun-

ciado matemético é o seguinte:

Ci=(P. Q). (min dipg)™ equagéo 1

onde se |€é:
centralidade da entidade i na interagéo | é igual ao produto dos carregamentos das entidades p e q multipli-
cado pelo inverso da minima distancia entre as entidades p e q
sendo:
Cii : centralidade da entidade i na interacao |
P : carregamento da entidade p
Q : carregamento da entidade ¢
min d;pq: Minima distancia entre as entidades p e q

i
Cai = Z Cii equacao 2
i1

onde se |€é:
centralidade absoluta da entidade i é igual ao somatorio das centralidades da entidade i em todas as intera-
¢oes |, deiaj, sendo o primeiro i igual a 1
sendo:
Cai : centralidade absoluta da entidade i
Cii : centralidade da entidade i na interacao |




Cri = log (Cai + 1) . (log Cpys)™ equacéo 3

onde se |€é:
centralidade relativa da entidade i é igual ao logaritmo da centralidade absoluta da entidade i mais 1, mul-
tiplicado pelo inverso do logaritmo da centralidade maxima virtual do sistema
sendo:
Cri : centralidade relativa da entidade i
Cai : centralidade absoluta da entidade i
Cwvs : centralidade méxima virtual do sistema

i
Cwmvs = Z Cii equagéo 4
i=L
onde se |€é:
centralidade maxima virtual do sistema é igual ao somatorio das centralidades da entidade i em todas as
interacdes |, de i a j, sendo o primeiro i igual a 1

sendo:

Cwvs : centralidade méxima virtual do sistema

Cii : centralidade da entidade i na interacao |

O modelo de centralidade estd implementado no software Medidas Urbanas® (Polidori, Granero e
Krafta, 2001), o qual opera como um sistema de informacdes geograficas - SIG simplificado, traba-
Ihando simultaneamente com dois tipos de informac¢fes: a) dados espaciais, em ambiente vetorial;
b) dados tabulares, contendo bancos de dados sobre 0 ambiente em estudo. Os dados espaciais
representam o sistema de espacos interconectados da cidade, normalmente referido as vias urba-
nas; os dados tabulares especificam geométrica e topologicamente as informacdes espaciais, bem
como conferem ao espacgo atributos qualitativos e quantitativos. Uma vez disponiveis esses dados,
0 programa permite a aplicagdo dos modelos de acessibilidade, centralidade desempenho, sendo
gue neste trabalho esta aplicado o modelo de centralidade, que diferencia o espago a partir de
conectividades, distancias e intera¢gdes, podendo considerar a distribuicao desigual de estoques

edificados.



3 Centralidade global e excluséo

A medicdo da centralidade global foi realizada com o uso do software Medidas Urbanas® (Polidori,
Granero e Krafta, 2001), imputando o raio maximo possivel a todas as interagGes espaciais. Os
resultados séo referentes a estrutura espacial global, o que implica em output construido pela re-
lacdo de cada entidade com todas as demais e na construcdo de medidas referidas a totalidade do
sistema. Estéo a seguir visualizagcfes dos resultados alcancados, com dois padrdes de classifica-
¢do: a) pelo método de natural breaks (mudancas naturais), que oferece uma visdo homogénea do
sistema, sendo as mudancas de classes imputadas pelos maiores diferencas entre valores ante-
cessores e sucessores; b) pelo método de standard deviation (desvio padréo), que permite desta-
car os valores extremos, pelo qual as classes séo identificadas pelo grau de afastamento do valor
médio. Esse segundo padréo esta aplicado a estudo de méaximos e minimos, dedicado a mostrar
com contraste as centralidades superiores e inferiores, tomadas como indicadores da formacéo de

centros urbanos e de zonas de exclusdo sécio-espacial.
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Figura 3.1: centralidade global, com 7 classes e distribuicdo homogénea (método de natural breaks); a) sobre
imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizagéo.
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Figura 3.2: centralidade global, com 7 classes e destaque dos valores maximos (método de standard devia-
tion); a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizagdo.
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Figura 3.3: centralidade global, com 7 classes e destaque dos valores minimos (método de standard devia-
tion); a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizagdo.



As figuras 3.1, 3.2 e 3.3, anteriormente, permitem observar o seguinte:

a) a figura 3.1 revela um padréo de distribuicdo de centralidades e de formacéo de periferias,
com um conjunto de centralidades superiores e inferiores; enquanto que o primeiro padrdo mostra
concentracdo linear e alinhada com a orla, 0 segundo padrédo mostra feicdo pontual e fragmentada
na borda da area urbanizada, oposta a orla; na parte sul da figura (chamada Praia Mansa, em
Caiobd) aparecem nichos de alta renda, voltados a baia de Guaratuba, relativamente isolados
espacialmente do centro tradicional; as periferias a oeste sdo de baixa renda, abrigando cerca de

80 % dos moradores da cidade;

b) afigura 3.1 mostra que a tendéncia das linhas, representando as centralidades superiores, é
a continuidade parcial, por trechos ou tramos; esses tramos estdo separados por uma desconti-
nuidade no tecido urbano que acompanha uma dobra na orla, formatada por erosao natural; sendo
assim, aparece uma convergéncia entre a forma do ambiente natural e a forma da cidade, com
implicacdo direta na estrutura urbana; ademais, essa configuracéo linear pode implicar em poten-

cial para o crescimento interno, por substituicdo ou acréscimo dos estoques construidos;

c) afigura 3.1 também mostra que a tendéncia dos pontos, representando as centralidades infe-
riores, é a formacao de agrupamentos ou clusters; esses clusters realizam a transicao entre a area
urbanizada e a natural, no caso representada pela mata, caracterizando uma borda urbana frag-
mentada e com potencial para expansao horizontal, a qual pode ser reconhecida como area de

excluséo sdcio-espacial no estado atual do sistema;

d) a figura 3.2 destaca os tramos lineares que apresentam as centralidades superiores, confir-
mando os resultados anteriores; pode ser anotada a oportunidade de fazer nova simulacdo com
carregamentos vinculados aos acessos principais a area urbana e as conexdes interurbanas, o

que permitiria observar melhor esses espacos;

e) afigura 3.3 confirma os resultados de acumulagdo de centralidades minimas na borda oposta
a orla, porém acrescenta que existem nichos internos de baixa centralidade, que ocorrem em tre-
chos do tecido urbano sem continuidade longitudinal ou transversal; esse nichos séo lugares dife-
renciados no sistema urbano, posto que em func¢ao da vizinhanca podem assumir fungdes também

diferentes, sendo as principais as seguintes: 1) nichos de tranquilidade contiguos aos trechos de
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centralidade superior; 2) zonas de potencial de crescimento interno, mediante apoio nas zonas
contiguas e oportunidades de mercado; 3) trechos de exclusao sdcio-espacial, se associados a
baixa qualidade ambiental, como zonas sem drenagem, com poluicdo ou de acessibilidade trunca-

da.
Em resumo, pode ser concluido que:

f)  a estrutura urbana demonstra tendéncia de concentracéo linear, acompanhando a forma da
orla, cujo manejo pode estar dedicado a organizacgdo viaria, a distribuicdo de facilidades urbanas e

ao combate a excluséo sécio-espacial;

g) essa linearidade apresenta importante descontinuidade no ponto de dobra da orla, o que po-
de ser manejado através do desenho viario, incluindo a continuidade das vias, sua geometria e

projeto paisagistico;

h) esta identificada tendéncia de fragmentacdo em pontos e clusters, na borda oposta a orla,
onde se concentram as centralidades inferiores, cujo manejo implica em projetos dedicados as

periferias e em conservacédo ambiental;

i) a presenca de trechos internos de baixa centralidade oferece possibilidades diversificadas
para o futuro da cidade, podendo representar nichos de tranquilidade, zonas de potencial de cres-

cimento ou de exclusao sdcio-espacial.

4 Centralidade local e exclusao

A medicdo da centralidade local esta realizada considerando um alcance igual a trés entidades
espaciais para cada interacado, limitando os resultados as caracteristicas da vizinhanga de cada
eixo. Sendo assim, embora se mantenham as condi¢6es gerais do sistema, cada entidade espaci-
al pode ser analisada pela importancia local, melhorando a compreensdo da estrutura intra-
urbana. Estdo a seguir visualizagdes dos resultados alcancados, com os mesmos métodos de
classificacéo utilizados para mostrar a centralidade global (métodos de natural breaks e de stan-

dard deviation).
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Figura 4.1: centralidade local, com raio igual a 3, com 7 classes e distribuicdo homogénea (método de natural
breaks); a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizag&o.
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Figura 4.2: centralidade local, com raio igual a 3, com 7 classes e destaque dos valores maximos (método de
standard deviation); a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizag&o.
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Figura 4.3: centralidade local, com raio igual a 3, com 7 classes e destaque dos valores minimos (método de
standard deviation); a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizacéo.

As figuras 4.1, 4.2 e 4.3, anteriormente, comportam as seguintes observacdes principais:

a) afigura 4.1 revela um padréo de distribuicdo de centralidades locais e de formacédo de perife-
rias com separacao nitida entre as quantidades e qualidades (tipos) de eixos que acumulam valo-
res superiores e inferiores; essa figura mostra que os valores de centralidades locais superiores
estdo concentrados no tramo linear norte, junto a orla, com poucas excec¢fes; mostra também que

os valores inferiores se distribuem por quase todo o tecido urbano, de modo difuso e dominante;

b) esse resultado pode estar indicando duas caracteristicas da estrutura urbana: 1) os centros
locais sé@o escassos e de fraca importéncia, o que pode implicar em hierarquias pouco articulares,
0 que na esteira pode indicar a fraca ocorréncia de zonas ou bairros com identidade local ou parti-
cularidades diferenciadoras; 2) os valores de centralidades locais inferiores sdo dominantes, os
quais podem ser tomados como indicadores de areas de exclusao, sendo notavel seu freqiiéncia
predominante na classificacdo com distribuicdo homogénea (note-se que o método de classifica-
¢do adotado foi o “natural breaks”, que ndo impde o0 mesmo numero de entidades para cada clas-

se);
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c) afigura 4.2 mostra em realce os valores de centralidades locais superiores, revelando a im-
portancia de determinados trechos do tecido urbano para a dinamica local; € notavel como no
trecho a sul da dobra da orla destacam-se vias perpendiculares a orla e no trecho a norte da dobra
destacam-se vias paralelas, o que sugere estruturas tipoldgicas diferentes entre si, para as quais
podem ser concebidos desenhos urbanos também diferentes; é visivel ainda a formacdo de uma
area com predominio de centralidades altas-médias logo a sul da dobra da orla, demarcando uma

area diferenciada no conjunto;

d) afigura 4.3 destaca os valores de centralidades inferiores, reforcando a leitura de localizacéo
difusa desses resultados, o que sugere um tecido urbano truncado localmente, caracteristica que
pode ser usada como beneficio se associada a desenho urbano dedicado, porém que aparece
com constrangimento se mantidas as condi¢cdes de indiferenciacdo atuais; como foi observado
anteriormente, nesse padréo espacial, aparecem em destaque trechos onde os valores menores
ndo ocorrem (em linhas vermelhas e finas, na figura 4.3), o que sugere a ocorréncia de ilhas de

centralidades médias, as quais podem estar associadas a zonas privilegiadas na estrutura urbana.

Em resumo, pode ser concluido que:

e) o modo de distribuicdo das centralidades locais superiores e inferiores, sendo a primeira line-
ar e concentrada e a segunda difusa e esparramada, pode estar indicando fraca identidade de
zonas ou bairros, bem como extensos tecidos urbanos fragmentados e sem hierarquia; esse resul-
tado sugere intervencdes urbanas fortalecedoras das identidades locais e caracterizacdo do dese-

nho desses espacos, agregando consisténcia ao desenho urbano.

5 Comparacao da centralidade global e local

Centralidade global e local sdo grandezas de mesma natureza, calculadas pelo mesmo algoritmo,
com a diferenca de a segunda impor limitacdes ao raio de abrangéncia das interacdes entre as
entidades espaciais, representadas nesse estudo por eixos sobre o sistema viario. A comparagao
entre seus resultados informa sobre a congruéncia global-local e auxilia na compreenséo da dina-

mica espacial, sendo esperado que: a) ocorrendo elevada congruéncia, o sistema pode ser consi-
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derado fortemente inerte, pois os arranjos globais e locais se reforcam e tendem a determinar os
estados futuros; b) ocorrendo fraca congruéncia, o sistema é mais suscetivel a mudangas, o que é
particularmente importante para os projetos urbanos, cujas propostas normalmente operam como
fatores exdgenos ou contramedidas. A figura 5.1, a seguir, apresenta graficos auxiliares na com-

paracéo.
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Figura 5.1: a) centralidade global; b) centralidade local; c) centralidades global e local; b) diagrama de disper-
sdo, mostrando regressao linear e correlagdo entre as variaveis centralidade global e local.

A figura 5.1, anteriormente, mostra a distribuicdo dos valores de centralidade global e local, nor-
malizados entre zero um e ordenados por valores decrescentes nos trés primeiros graficos; os

resultados permitem observar o seguinte, em sintese:

a) de uma maneira geral, o modo de distribuicdo das centralidades locais acompanha o das
centralidade globais, o que pode ser considerado como um resultado esperado e comum; todavia,
ocorrem discrepancias que podem assumir importante significado na estrutura espacial, a saber:
1) entidades com elevada centralidade global e baixa centralidade local podem estar associadas a

estrutura viaria de ligacdo principal, demandando projetos de tranqiilizacdo e de avaliacdo de

12



impacto para as transformacdes; 2) entidades com baixa centralidade global e elevada centralida-
de local podem representar lugares estruturantes para a formagéo da identidade de bairros ou

zonas, as quais podem ter seu desenho e regime urbano adequados;

b) a correlagédo entre as centralidades global e local, representada pelo gréafico da figura 5.1d e
pelo coeficiente de correlacdo igual a 0,57 reforca o argumento anterior e acrescenta o seguinte:
1) embora a correlagdo positiva, o valor alcancado pode estar indicando uma situacdo de con-
gruéncia parcial, resultado que dé importante margem de manobra para as intervencdes de dese-
nho urbano; 2) a dispersdo mostrada no grafico mostra menores desvios para as entidades com
valores de centralidade global e local médios, o que € um indicativo de locais com potencial para o

crescimento intra-urbano; esses locais estéo plotados na figura 5.2, abaixo.
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Figura 5.2: superposicao das centralidades global e local com valores na classe 4 de 7 (valores médios);
a) sobre imagem de satélite Landsat 5 — B543; b) com contraste para visualizagao.
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6 Conclusdes

O estudo permite indicar quatro prioridades para o caso de Matinhos:

a) implementagdo de tragado alternativo para o sistema viario principal no ponto de descontinui-

dade dos dois tramos lineares que acumulam centralidades superiores;

b) manejo do coeficiente de aproveitamento do solo nos espacos de centralidades superiores,

incluindo a possibilidade de redistribuicdo dos beneficios e 6nus da urbanizacéo;

c) implementacdo de tracado alternativo para a borda oposta a orla, fundado na consecucéo de
conectividade, continuidade e acompanhamento da linearidade da orla, atuando como contrame-

dida a tendéncia atual de exclusao sécio-espacial;

d) estabelecimento de um regime urbano de transicdo aplicado a borda oposta a orla, o que
pode ser alcancado por ordenamento do parcelamento do solo, por normas edilicias e por acdes

integradas de preservacao e restauracao ambiental do lado natural.
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