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Abstract: In the present paper different representations of urban character that influence environmental
cognition are tested. Two main features involved in urban identity are the functional and social aspects of urban
environment. Land use of lots is aggregated into different intensity measures that explore functional
characterization of urban spaces. Social presence related to residential use and movement in urban space are also
evaluated by intensity and social-economic characteristics. All selected attributes come from normal
governmental data bases. Thus, one of the challenges is to transpose/interchange data from different scale units
into a unique spatial representation unit, creating a common spatial base in a GIS environment.
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1. Introducao

Os espagos urbanos sao percebidos pelos individuos principalmente por suas caracteristicas
funcionais, de uso social e forma ou configuracdo fisica. Deste modo, um modelo de
representacdo do espaco urbano deve ser capaz de contemplar trés categorias de analise
distintas: funcionais, sociais e configuracionais. O espago urbano representado desta forma
estaria mais proximo de captar o carater associado a percepcao do espaco pelos individuos.

O presente trabalho desenvolve, através de rotinas e ferramentas de analise espacial e
geoprocessamento, um estudo exploratério no sentido de representar o espago urbano de
maneira condizente com os processos envolvidos na cogni¢do ambiental. Desse modo, ¢
interessante compreender a influéncia da propriedade de legibilidade do ambiente, que
contribui para a identificacdo dos diferentes lugares. Segundo Lynch (1960), a legibilidade
indica a facilidade com que as partes da cidade podem ser reconhecidas e organizadas num
todo coerente, estando relacionada a representacdo espacial do ambiente. Para Kaplan (1983)
a legibilidade esta relacionada ao grau de distingdo que permite ao observador categorizar os
ambientes. Com base nestes conceitos, podemos supor que a maior ou menor intensidade com
que determinada caracteristica se apresenta no espago urbano esta relacionada com o grau de
legibilidade que este espaco pode adquirir.

O trabalho aqui apresentado centra seu foco nas caracteristicas funcionais e de presenca
social, explorando alternativas de medicdo da intensidade com que estas aparecem na malha
urbana. As fungdes que se desenvolvem nos espagos publicos e privados sdo enfatizadas pela
area da cognicdo ambiental como um dos atributos mais importantes para a caracterizagao do
espago. O presente estudo se detém nas caracteristicas de uso do solo referentes aos lotes
urbanos e ndo aborda as atividades e usos que acontecem nos espacos abertos publicos. O
padrao de presenca social no espaco urbano diz respeito a dois aspectos distintos: um
referente a presenca social expressa através da atividade residencial e o outro a presenga
dentro do espago publico, devido aos deslocamentos, permanéncias e atividades neles
exercidos. Aqui serdo tratadas as questdes relativas a atividade residencial e aos
deslocamentos. Além da intensidade, as caracteristicas da populacao sdo utilizadas para
expressar a presenca social.
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2. Selecao da unidade espacial de representacio e origem dos dados

Na representagdo do ambiente urbano, o continuum espacial necessita ser dividido em
unidades discretas, apropriadas aos processos € objetivos em estudo. Para refletir tanto as
caracteristicas do ambiente, quanto os aspectos envolvidos na cognicdo ambiental, estas
unidades devem: a) ser condizentes com a analise cognitiva do ambiente urbano; b) refletir
unidades espaciais congruentes com as caracteristicas que carregam as informagdes
ambientais; c¢) apresentar coeréncia com a formacao de unidades de informacdo tanto em
termos visuais como em termos de agdes e; d) ser passiveis de uma descri¢do estavel, isto &,
as informagdes perceptiveis de qualquer ponto dentro da unidade espacial devem ser
relativamente constantes'. Assim, a escolha recaiu sobre unidades espaciais referentes aos
espagos abertos urbanos por onde os individuos circulam e experenciam a cidade. Existem
duas categorias de espacos publicos que satisfazem esta descricdo: os espagos lineares de
circulacao e os lugares ou ambientes de acesso publico tais como largos, pragas, parques, etc.
Neste trabalho somente sera abordado o primeiro tipo.

Foi adotada uma representagao vetorial do espago urbano, onde as unidades espaciais sao
definidas como trechos da area publica urbana de circulagdo, cuja configuragdo ¢ delimitada
lateralmente pelos espagos privados (lotes) ou publicos (pragas, parques, etc.), € segmentada
longitudinalmente em fun¢do dos pontos onde existem possibilidades de alteragdes
significativas no campo de visualizagdo ou mudancas na direcdo do movimento, decorrentes
da configuragdo fisica do espago. Desta forma, os pontos de conexdo ou interse¢des dentro do
sistema de circulacdo urbano, as mudangas bruscas de dire¢ao nas vias e o alargamento ou
estreitamento significativo destas vias determinariam as descontinuidades espaciais que
definem as unidades distintas.

Figura 1 — Representacdo do espaco urbano por trechos de via, espagos publicos outros e lotes.

Tendo em vista uma metodologia que possa ser facilmente aplicada e sabendo das
dificuldades e custos associados a realizacdo de levantamento de dados, o presente trabalho
procura partir de dados que estdo disponiveis em bancos de dados pré-existentes, de acesso
publico, tais como: dados censitarios do IBGE e dados dos cadastros municipais.

A escolha do trecho de via como unidade espacial e a utilizagdo de bancos de dados com
diferentes niveis de agregacdo, como por exemplo, os setores censitdrios ¢ os dados
desagregados no nivel do lote, trazem uma problemadtica adicional que ¢ compatibilizar os
dados para uma base espacial comum. Para isso foram utilizados os recursos disponiveis em
programas de geoprocessamento, implementando o trabalho em ambiente de SIG.

3. Padroes de uso do solo

A representacdo do espago urbano em termos funcionais, enfatizando o modo como os
individuos percebem a presencga das diferentes atividades no espago urbano, ird se centrar na
forma como ¢ percebida a distribui¢do dos usos na cidade. Neste sentido, a questdo de quao
presente o uso se faz sentir em cada trecho do espago publico é fundamental. Interferem,

! Os critérios adotados tém origem na forma de dividir o espago usada nos modelos de navegagdo urbana de
Kuipers (1978 e 1980) e Yeap (1988), na determinacdo de espagos visuais usando as isovists de Benedikt (1979)
e nas condi¢des mais gerais que devem satisfazer os “behavioral settings” definidos por Barker (1963).
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entdo, as questdes a respeito da legibilidade do ambiente, entendida aqui como a dominancia
fisica ou visual de um uso no espago urbano.

Foram elencadas quatro medidas para a quantificagdo da presenca dos usos em cada
trecho: a) freqii€éncia do uso no trecho; b) area dos lotes; c) testada dos lotes e d) area de
fachada, considerada como sendo a multiplicacdo da testada do lote pela altura da edificagdo.
As trés ultimas medidas se referem a soma dos valores dos lotes de cada tipo de uso, em cada
trecho. Cada uma das quatro maneiras distintas de medir a caracterizacdo funcional dos
espacos urbanos enfatiza diferentes aspectos que podem influenciar a percepgao no trecho.

A medida de freqiiéncia do uso no trecho valoriza o atributo da fun¢do em si, mas nao
capta as caracteristicas morfoldgicas do espago urbano e das edificagdes. Nesta medida, o
importante ¢ a quantidade de lotes que apresentam o mesmo uso € ndo as dimensoes fisicas
que os usos ocupam. A medida dada pela soma das areas dos lotes de mesmo uso consegue
expressar o porte das atividades. Contudo, alguns tipos de uso exigem areas maiores, entao,
esta medida, quando comparada com a freqiiéncia de uso, possibilita a identificacdo dos
padrdes de tamanho de lote associados a determinadas atividades.

A medida por testada expressa a extensdo do trecho delimitada por determinado uso, por
1ss0, o foco esta na sua relagdo direta com o espaco publico. Na medida definida pela area de
fachada ¢ evocada a percepcdo gerada pelos planos edificados, enfatizando o efeito da
volumetria da edificacdo sobre a rua. Enquanto as duas primeiras medidas parecem estar mais
intimamente ligadas com as propriedades morfologicas do espaco urbano, as medidas
baseadas nas dimensoes da testada do lote e da area de fachada estdo relacionadas a percepgao
direta do ambiente, isto €, as caracteristicas visiveis diretamente a partir da rua.

Com o objetivo de testar o comportamento dessas quatro medidas, foi selecionado,
aleatoriamente, um trecho da area urbana da cidade de Pelotas-RS. Este trecho apresenta trés
tipos de uso do solo, distribuidos de forma variada nos lotes urbanos. Como pode ser
observado na Figura 2, os lotes possuem diferentes dimensoes, tanto em relacdo a area do
lote, como a testada, e a altura das edificagdes varia entre Sm e 30m neste trecho.
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Figura 2 — Classificagdo do uso do solo e das alturas no trecho de via.

As medidas foram computadas de duas maneiras: pelos valores absolutos e por
porcentagem em relacdo ao trecho, conforme mostra a Tabela 1. O valor absoluto constitui-se
como uma medida de carater global, pois permite a comparagdo de quantidades no trecho e
entre trechos, sem a interferéncia do proprio tamanho do trecho. J4 a porcentagem ¢ uma
medida local, que demonstra a relagdo de cada uso com os demais no trecho, e permite uma
comparag¢do normalizada entre trechos.

Tabela 1 — Valores absolutos e porcentagem de cada medida por tipo de uso, do trecho apresentado na Figura 1.

USO DO SOLO USO A USO B Uso C

valor % valor % valor %
FREQUENCIA 5 27,78 4 22,22 9 50,00
AREA DE LOTE 1671,10 44,81 880,39 23,61 1177,58 31,58
TESTADA 52,00 27,08 76,00 39,58 64,00 33,33
AREA DE FACHADA 994,00 48,16 680,00 32,95 390,00 18,90
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Analisando os valores da porcentagem que cada uso representa no trecho, observa-se que
a intensidade de presenca do uso se modifica, dependendo da medida utilizada. E a relacdo de
quanto um uso ¢ predominante em relacdo aos outros também ¢ influenciada pelo tipo de
medida. No trecho em estudo, a medida por freqiiéncia apresenta a maior diferenciagdo de um
uso em relagdo aos outros, pois o uso C representa a metade dos lotes no trecho, sendo que
ambos os usos A ¢ B estdo distantes desse valor. Por outro lado, na medida de testada, a
distribuicao dos valores se da de forma mais homogénea, se comparada as outras medidas.
Mesmo assim, esta medida indica a predominancia do uso B no trecho. Nas medidas pela area
do lote e pela area de fachada existe a predominancia do uso A sobre os outros usos. Isto nao
significa que exista uma interdependéncia entre essas medidas, inclusive ao analisarmos os
usos B e C, observa-se que a relacdo de hierarquia se modifica.

Além de perceber as diferengas de resultado que as medidas podem apresentar e entender
a énfase de cada uma nas distintas caracteristicas dos espagos urbanos, € interessante analisar
o comportamento dos usos, frente a cada medida, ja que a escolha de uma medida influencia
na interpretacao e no significado da intensidade de presenca dos usos. Em trabalhos voltados
para a cognicdo ambiental, as medidas por testada e por area de fachada sdo mais
interessantes porque captam aspectos da percepgao direta do espago urbano. As medidas por
freqiliéncia e por area de lote expressam melhor as caracteristicas da morfologia urbana.

Neste momento, a intengdo da investigagao consiste em demonstrar o potencial das quatro
medidas para auxiliar na compreensdo da ordenacdo e percepcdo do espago urbano a partir
das suas caracteristicas funcionais. A aplicacdo das medidas em varios trechos permite a
identificacdo dos padrdes de uso do solo que caracterizam os diferentes espagos, e ainda,
possibilita a andlise do comportamento dos tipos de uso em relacdo a distribui¢do no espaco
urbano e ocupagdo do solo. A identificagdo desses padrdes de uso pode ser utilizada para
detectar areas que apresentam o mesmo carater funcional.

4. Padroes de presenca social relativos a atividade residencial

A distribuigdo das caracteristicas sociais € econdmicas da populagdo, quando associado a
atividade residencial, gera um padrdo de presenga social que tende a ser parcialmente
expresso no espago fisico através das caracteristicas dos estoques residenciais. Os padrdes
relativos a atividade residencial podem ser inferidos a partir dos dados censitarios do IBGE.
Duas hipoteses foram testadas para transpor estes dados para a escala do trecho de via,
conforme pode ser visto na Figura 3 a seguir.

Na primeira hipotese foi feito uma distribuicdo homogénea dos dados pelos trechos de
via. Trechos totalmente inseridos dentro de um setor censitario recebem os atributos do setor,
os que ficam no limite entre dois setores, receberam valores referentes a média entre ambos.

A segunda hipoétese trabalhou os dados censitarios conjuntamente com dados cadastrais
de tipo de atividade, area construida e nimero de pavimentos. Com estes dados foi possivel
distribuir as caracteristicas da populacdo de forma proporcional a 4rea residencial construida.
Esta alternativa possibilita uma estimativa de densidade populacional por trecho.

Em ambos os casos a distribuicdo de valores do setor censitario foi mantida para todos os
trechos correspondentes. Este fato traz consigo um erro embutido — a suposi¢do de que as
caracteristicas da populacdo estejam homogeneamente distribuidas dentro de um mesmo
setor. No entanto, ndo existe nenhuma garantia de que isto seja verdade. Frequentemente os
setores censitarios englobam realidades bastante distintas. A minimizagdo deste erro so seria
possivel com uma definicdo mais criteriosa dos setores censitirios ou entdo com a
incorporacdo de algum dado referente a qualidade construtiva no cadastro urbano municipal.
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Figura 3 — Comparagdo entre os dados censitarios originais e as duas hipdteses de medigdo: por distribuicdo
homogénea dos dados por trecho de via e; distribui¢do dos dados proporcionais a area construida de uso
residencial por trecho. Trecho do centro urbano da cidade de Pelotas — RS.

5. Padroes de presenca social relativos a deslocamentos

Os padrdes de presenga relativa aos deslocamentos dentro do espago publico podem ser
originados por meios de locomogdo de carater coletivo ou individual. O primeiro esta
associado ao uso de diferentes meios de transporte coletivo e tem por caracteristica possuirem
itinerarios ¢ pontos de embarque e desembarque predefinidos, j4 o segundo apresenta
caracteristicas mais difusas.

Existem diversas metodologias possiveis de serem adotadas para a definicdo da
intensidade da presenca social relativa aos deslocamentos. A hipdtese de maior precisdo em
termos quantitativos ¢ aquela em que ¢ realizado levantamento in loco adotando uma das
diversas técnicas de contagem. Outra possibilidade ¢ distinguir entre os dois tipos de
deslocamentos e adotar procedimentos especificos para definir cada um. O padrio geral de
deslocamentos difusos pode ser determinado a partir de uma abordagem configuracional da
malha urbana. O uso de medidas de centralidade garante uma boa correlagdo com o fluxo
efetivo dentro dos diversos espagos urbanos (Hillier, 1996). A presenga social gerada pelo
transporte coletivo pode ser estipulada a partir dos dados da oferta deste transporte. Mesmo
ndo tendo a precisdo da primeira, esta segunda hipdtese tem a vantagem de ser mais
econdmica em termos de levantamento de dados, trabalhando apenas com dados pré-
existentes: mapa viario e dados publicos do sistema de transporte coletivo.

Num trabalho com abordagem cognitiva, a qualificacdo desta presenga em termos sociais
e econdmicos também ¢ importante, para tanto foram utilizados alguns procedimentos
complementares. Assim, para a definicdo do padrio geral de deslocamentos individuais foi
utilizado o software “Medidas Urbanas” (Polidori et al. 2001) para o computo da centralidade
da malha urbana e determinacdo da estrutura geral do sistema de circulagdo. A partir desta
medida foram definidas as “areas de contribuicdo de fluxo” para as vias de mais altos valores
de centralidade, utilizando como limite entre areas as regides de mais baixos valores. A
sobreposi¢do com os setores censitarios definiu as caracteristicas da populagao que chegaria a
cada via principal e que se deslocaria por estas para os diferentes setores da cidade.

Para a defini¢ao da intensidade de deslocamentos numa determinada area da cidade seria
levando em conta a forma como estas vias principais incidem sobre a area em questdo e a
maior ou menor intensidade de presenca social esperada por trecho de via. A intensidade ¢
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definida a partir do nivel de centralidade e da quantidade de populagao associada as vias
principais incidentes na area.

A definicdo dos deslocamentos associados ao transporte coletivo seguiu os seguintes
procedimentos gerais para a delimitacdo da quantidade e composicdo da populagdo atendida
por cada itinerario: a) delimitacao da area abrangida por cada itinerario de transporte coletivo;
b) cruzamento com os dados censitarios para defini¢do do perfil da populacdo atendida; c)
defini¢ao do perfil da populagdo efetivamente usudria, levando em consideragdo preferéncias
associadas a faixas de renda e; d) definicdo da quantidade de populag¢do atendida tendo em
consideragdo a capacidade efetiva do transporte coletivo.

imerano buffer

P

iﬂltr!-it"lf,‘ﬂﬂ com setores censitarios

IR TRS . | AR

3y

Figura 4 — Delimitagdo da populagdo atendida pelo transporte coletivo. Exemplo de itinerario de transporte
coletivo, definigdo do buffer de contribui¢do e interse¢do do buffer com os setores censitarios. Parte da area
urbana da cidade de Pelotas — RS e itinerario da linha de 6nibus urbano ‘“Navegantes-Cohabpel” da empresa
Auto Viagdo Santa Rosa.

Tabela 2 — Estrutura parcial do banco de dados associado aos itinerarios do transporte coletivo.

FATOR DE FATOR DE POPULACAO
MNERARIO. | 8O | a2 | RevoAS | rea | EPUCRO | REDUGRO | | ORGP | ATeNDDA
RENDA 1 RENDA N
linha A 4,14% 0,38% 9,97% 10,37% 3% 6% 142 5680
linha B 5,10% 0,52% 12,44% 7,24% 3% 6% 109 4360
linha C 7,12% 0,68% 18,05% 0,8% 3% 6% 28 1120

Assim, cada itinerario de transporte coletivo tem uma quantidade de usudrios e um perfil
desta populacao definida e descrita em termos de pessoas/dia. Com estes dados e a localizagao
dos grandes atratores de fluxo ¢é possivel gerar um padrdo de fluxo associado aos pontos de
embarque e desembarque. Estes pontos foram classificados em trés categorias por
atratividade: junto ou dentro de areas atratoras (zonas com grande incidéncia de comércio,
servigos ¢ locais de trabalho); proximo a atratores urbanos geradores de fluxo (hospitais,
shoppings, e outros grandes equipamentos urbanos); e demais pontos. Os pontos recebem uma
porcentagem do fluxo proporcional a sua atratividade e, a partir dos trechos onde estdo
localizados, este fluxo ¢ distribuido de forma homogénea pelos trechos adjacentes.

A distribuig@o nos trechos € feita por vizinhangas definidas em passos: o fluxo ¢ dividido
equitativamente entre todos os trechos a um passo do trecho do ponto de embarque e
desembarque, depois a dois passos e assim sucessivamente até que os valores por trecho
sejam desprezaveis. A porcentagem do valor de fluxo atribuido a cada trecho €, portanto,
dependente da distancia em relagdo ao ponto de embarque e desembarque e da configuracao
morfologica do espago publico.
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Figura 5 — Exemplo de itinerario de transporte coletivo com a defini¢do dos pontos de embarque e desembarque
por categoria. Parte da area urbana da cidade de Pelotas — RS e itinerdrio da linha de 6nibus urbano
“Navegantes-Cohabpel” da empresa Auto Viagdo Santa Rosa. Diagrama da distribuicdo difusa a partir de um
ponto de embarque e desembarque.

Os deslocamentos difusos sdo, entdo, ajustados ao padrao de deslocamentos reportado em
estudos de transporte, redefinindo os valores em fungdo do nimero de deslocamentos médios
por pessoa/dia e porcentagem de populagdo moével. Por fim, os deslocamentos difusos
ajustados e os deslocamentos associados ao transporte coletivo sdo sobrepostos de forma a
definir o padrdo geral de presenca social dentro do espago urbano por intensidade e por
caracteristicas da populagao.
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Figura 6 — Padrio estimado da intensidade de deslocamentos difusos e originado pelo transporte coletivo.
Intensidade de presenga social obtido pelo ajuste e sobreposi¢do de ambos. Parte da area urbana de Pelotas — RS.

6. Consideracoes Finais

O trabalho busca desenvolver uma maneira de representar as caracteristicas dos espacgos
urbanos relacionadas aos aspectos da cognicdo ambiental e, a partir disso, gerar algum
entendimento de como os padrdes de uso do solo e de presenca social emergem dentro da
estrutura urbana. O comportamento individual de cada agente escolhendo onde vai morar,
onde localizard sua atividade econdmica, por qual caminho ird circular, onde ird comprar etc.
individualmente pode ser aleatorio, mas no conjunto surge um padrao e efeitos coletivos, que
por sua vez condicionam o desenvolvimento futuro do sistema como um todo. Ndo importa
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quao individual possa parecer o comportamento, quando existe um grande niimero de agentes
envolvidos, os efeitos coletivos parecem inevitaveis.

As medidas elaboradas nesse estudo procuram captar os padroes de uso do solo e
presenga social condizentes com as necessidades de trabalhos na area da cognicdo ambiental
urbana. Também procuram ser econdmicas em termos de levantamento de dados, buscando
alternativas baseadas em dados normalmente disponiveis junto ao poder publico local ou nas
agéncias governamentais responsaveis pelo recenseamento da populacao.

Quanto a unidade espacial adotada para representar o espaco publico — o trecho de via —
parece estar adequada para a analise da caracterizagdao do uso do solo e da intensidade de
presenca social. Esta unidade espacial tem relacdes diretas com a capacidade de percepcao
humana, o que faz as informacgdes apresentadas tornarem-se proximas ao que € entendido do
ambiente. O trecho de via traz a informag¢ao tanto do que acontece na via, como do que esta
presente nos lotes lindeiros. Constitui, assim, uma unidade de agregagao das informagdes dos
lotes e, a0 mesmo tempo, de desagregacdo das vias. Isto ¢ conveniente 2 medida que uma
mesma via pode apresentar caracteristicas distintas ao longo de sua extensdo, dependendo da
sua morfologia e da forma como se distribuem os usos e a populagdo no espago urbano.

As solucdes adotadas para compatibilizar os dados em diferentes niveis de agregagdo para
uma base espacial comum satisfazem os objetivos do trabalho. No entanto, dificuldades sdo
encontradas para a operacionalizagdo automatica, dentro dos programas de geoprocessamento,
das areas de influéncia ou vizinhanga necessarias, por exemplo, na distribuicdo de fluxo ou na
computacao de lotes por trecho.

Este trabalho pretende colaborar na compreensdo dos aspectos cognitivos do ambiente
urbano, desenvolvendo formas de representar e captar os padrdes de uso do solo e presenca
social. Convém ressaltar, que o estudo encontra-se em etapa exploratoria, portanto, para obter
resultados mais precisos € necessario tanto explorar mais as possibilidades das diferentes
medidas, quanto aplicar-las em outras areas para avaliar sua validade.
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