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Resumo

As propostas de estrutura intra-urbana para o plano diretor, particularmente representadas pelo
sistema viario, podem ser avaliadas mediante o uso de modelos configuracionais que diferenciem
0s espacos abertos e oferecam possibilidades de reconhecimento de tipologias, hierarquias e
agrupamentos. Nesse caminho, o modelo de centralidade, tal como implementado no software
Medidas Urbanas®, esta utilizado para avaliar a proposta de estrutura viaria principal e coletora
para a Area Urbana do Municipio de Matinhos, PR, através do Plano Diretor Municipal, permitindo
comparar a hierarquia das vias propostas e a medida de centralidade que acumulam,
considerando as relagbes do conjunto do tecido urbano. Os resultados demonstram que a
hierarquia das vias propostas coincide, de um modo geral, com a distribuicdo de centralidades, o
que pode ser assumido como indicador positivo, indicando sua inclusdo nas propostas definitivas

do plano diretor.
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1 Apresentacao

Este trabalho apresenta uma avaliagdo da proposta de estrutura viaria para a Area Urbana de
Matinhos, PR, utilizando o software Medidas Urbanas® e o modelo de centralidade, com o objetivo
de colaborar na elaboracdo do Plano Diretor Municipal. Estdo a seguir titulos contendo uma
sintese da idéia do modelo, do modo de medir a centralidade e dos resultados graficos alcangados,
encerrando com as principais interpretacdes, observagdes e conclusdes. A medicdo da

centralidade estd implementada em ambiente de SIG, que segue como anexo, em midia digital.

2 Medicao da centralidade

Conforme a concepc¢ao de Krafta (1994), centralidade € uma medida morfoldgica de diferenciagao
espacial, gerada por tensdes 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 espagos com todos os
outros, considerando caminhos preferenciais e atritos de percurso; deste modo, o espago urbano
pode ser representado e diferenciado de maneira sintética e operacional, através das formas
construidas, de suas conectividades e da medida de centralidade. Nessa direcdo, a estrutura
urbana pode ser representada por diferentes graus de centralidade, cujos valores estdo
correlacionados com varios indicadores de atividade do sistema urbano, como presenga de
pedestres, fluxo de veiculos e concentracdo de atividades comerciais, podendo ser tomada como
um indicador de qualificagcdo locacional. Valores minimos de centralidade pode também estar
associados a trechos de exclusdo soécio-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
provém da topologia, e se dedica a estudar rela¢des 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
conectividade, 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 padrdes 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 resolu¢ao de problemas urbanos com representacdo possivel através de
redes, como é o caso de da montagem de arvores de caminhos minimos (minimal spaning tree ou

busca de caminhos, como esta em Mariani, 2001), que sao freqlientes em estudos de sintaxe



espacial (Hillier, 1998) e de morfologia urbana (Teklemberg, Timmermans e Borges, 1997). O

enunciado matematico é o seguinte:

Ci=(P. Q). (mind,,,)" equagdo 1
onde se lé:
centralidade da entidade i na interagdo I € igual ao produto dos carregamentos das entidades p e q
multiplicado pelo inverso da minima distdncia entre as entidades p e q
sendo:
Cy; : centralidade da entidade i na interagdo 1
P : carregamento da entidade p
Q : carregamento da entidade g
min d, ,,: minima distdncia entre as entidades p e q

ij

Cyi = Z Cy equagdo 2
i=1

onde se lé:

centralidade absoluta da entidade i é igual ao somatorio das centralidades da entidade i em todas as
interagoes I, de i a j, sendo o primeiro i igual a 1
sendo:
Cy; : centralidade absoluta da entidade i
Cy; : centralidade da entidade i na interagdo 1

Cri = log (Ca; + 1) . (log Cyys)” equagdo 3

onde se lé:
centralidade relativa da entidade i é igual ao logaritmo da centralidade absoluta da entidade i mais 1,
multiplicado pelo inverso do logaritmo da centralidade mdxima virtual do sistema
sendo.
Cy; : centralidade relativa da entidade i
Cy; : centralidade absoluta da entidade i
Cuyys - centralidade mdxima virtual do sistema

ij
Cuys = Z Cri equacdo 4
i=l
onde se lé:
centralidade mdxima virtual do sistema é igual ao somatorio das centralidades da entidade i em todas as
interacoes I, de i a j, sendo o primeiro i igual a 1

sendo:

Cuyys - centralidade mdxima virtual do sistema

Cy; : centralidade da entidade i na interagdo I



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

3 Resultados

Os resultados foram alcancados mediante a aplicacdo do modelo de centralidade, com raio
maximo e com raio igual a 3 (irés), determinando medidas de centralidade global e local,
respectivamente. O sistema viario foi representado por um sistemas de 948 eixos, tracados como
linhas centrais de maxima extensdo, secantes aos espagos abertos e convexos, tal como aparece
na figura 1, abaixo, em tela prépria do software Medidas Urbanas®. Nas figuras adiante aparecem

os resultados da aplicagdo do modelo, bem como a proposta de estrutura viaria.
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Figura 1: sistema de 948 eixos utilizado no software Medidas Urbanas®.
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Figura 2: resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio maximo (centralidade global), em 9 classes,
separadas por natural breaks; a) sobre imagem de satélite Landsat 7; b) sobre fundo preto.

746000 748000 750000 752000 724000 746000 748000 750000 752000

a b

Figura 3: resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio maximo (centralidade global), em 9 classes,
separadas por standard deviation; a) sobre imagem de satélite Landsat 7; b) sobre fundo preto.
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Figura 4: resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio igual a trés entidades (centralidade local), em 9
classes, separadas por natural breaks; a) sobre imagem de satélite Landsat 7; b) sobre fundo preto
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Figura 5: resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio igual a trés entidades (centralidade local), em 8
classes, separadas por standard deviation; a) sobre imagem de satélite Landsat 7; b) sobre fundo preto.



R? = 0,5765

Gréfico 1: dispers@o para centralidade global e local, com coeficiente de correlagdo igual a 0,5765.
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Figura 6: proposta de estrutura vidria para a Area Urbana de Matinhos, PR, sobre imagem de satélite Landsat 7.
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Figura 7: destaque para os 5% superiores nos resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio maximo, em 20
classes separadas por quantile; a) sem a tipologia vidria proposta; b) com a tipologia vidria proposta.
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Figura 8: destaque para os 5% inferiores nos resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio maximo, em 20
classes separadas por quantile; a) sem a tipologia viéria proposta; b) com a tipologia vidria proposta.
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Figura 9: destaque para os 5% intermedidrios nos resultados de centralidade para Matinhos — PR, com raio maximo, em
20 classes separadas por quantile; a) sem a tipologia vidria proposta; b) com a tipologia viaria proposta.

4 Observacoes e interpretacoes

A aplicacdo do modelo de centralidade aos 948 eixos desenhados sobre o sistema viario da area
urbana de Matinhos, permite construir as seguintes observagdes e interpreta¢des principais:

a) como aparece nas figuras 2 a 6, a estrutura viaria proposta acompanha os eixos que
concentram centralidades, tanto globais como locais; sendo assim, pode ser interpretado que a
proposta de estrutura vidria € consistente com a estrutura urbana, pois os maiores valores de
centralidade tem sido associados a hierarquias viarias superiores em diversas cidades, com

diferentes formas e evolugdes;

b) também nas figuras 2 a 6 pode ser observado que as vias coletoras de tipo1 que aparecem no
lado oposto a orla, longitudinalmente, coincidem com eixos de centralidade média-baixa sendo
portanto uma exce¢ao a observacado anterior; esse resultado € interessante frente a proposta da
via, a qual apresenta uma descontinuidade longitudinal projetada, justamente para ter sua

utilizagao diferenciada, o que é confirmado pela aplicagdo do modelo;

c) o grafico 1 demonstra que as distribuicbes de centralidades globais e locais apresentam
correlagdo positiva e igual a 0,5765, o que sugere congruéncia entre os sistemas global e local;
esse resultado indica que significativa parcela dos eixos que concentram centralidades globais
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também concentram centralidades locais, 0 que pode colaborar com a formagédo de centros de

bairro;

d) a figura 7 mostra que a localizagado dos eixos com centralidades maximas (5% ou 47 eixos)

coincide com o sistema viario principal, confirmando a primeira observagao;

e) afigura 8 mostra que e a localizacdo dos eixos com centralidades minimas (também 5% ou 47
eixos) estao concentrados nos extremos norte e sul da &rea urbana, com ocorréncias mais raras
no trecho intermediario e paralelo a orla; esse modo de distribuigdo de centralidades de baixo
valor pode estar indicando uma proposta de tecido urbano que ndo induz a expansao urbana
nesse trecho, reservando essa interface longitudinal como de fraca pressao de urbanizacgao;

f) observando os eixos com centralidade maxima e minima, € notdvel como os segundos tendem
a formar cachos nas pontas dos primeiros, nos extremos norte e sul da area urbana; esse modo
de distribuicdo pode ser interpretado como uma potencialidade para qualifica¢gdo dos lugares junto

aos eixos de centralidade minima, bem como um indicativo de potencial para transformagéao;

g) a figura 9 destaca a localizagao dos eixos com centralidades intermediarias (intervalo central
com 5% ou 47 eixos), 0s quais se avizinham das vias classificadas como coletoras na proposta,
particularmente em seus cruzamentos 0 que pode ser assumido como um indicador de

consisténcia da proposta.

5 Conclusoes

A avaliagdo da proposta da estrutura viaria de Matinhos, aplicado o modelo de centralidade, tal
como residente no software Medidas Urbanas®, indica uma conclusdo e um dois padrboes de

destaque, como esta a seguir:

a) conclusivamente, a proposta de sistema viario é coerente com a distribuicdo de centralidades,
pois as vias de hierarquia superiores tendem a coincidir com os eixos de centralidade superior;
como é sabido, maiores centralidades tém sido associadas a maior capacidade de infra-estrutura,
concentracdo de atividades que imantam trafego e adensamento de estoques construidos, o que

pode ser esperado que ocorra em vias com hierarquia superior;

b) destacadamente aparece o padrdo de vias principais e coletoras perpendiculares a orla
concentrarem elevados valores de centralidade, com cachos de baixos valores no lado oposto a
orla; esse resultado pode ser considerado como uma conquista da proposta, posto que ao mesmo
tempo que estrutura e pontua o sistema viario, compartilha os beneficios econdmicos e sociais
com as demandas de mesma natureza, os quais podem estar vinculados, respectivamente, com
as altas e com as baixas centralidades; noutras palavras, a proposta de estrutura do sistema viario
aparece como contramedida a desigual distribuicdo de externalidades urbanas;

c) destacadamente também esta o fato de a proposta manter simultaneamente a presenca de

vias coletoras e de centralidades médias-baixas longitudinalmente, no trecho oposto a orla; esse
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resultado é coerente com as demandas por circulagcdo e com as caracteristica das zonas, que sao

interface com a mata e que, por hipoétese, constituem-se numa zona de amortecimento.
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