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RESUMO

A presente pesquisa debrucou o seu olhar sobre o problema da falta de continuidade em
redes de ruas que, ao que parece, nao tem recebido a devida atencdo por parte das
administragdes publicas e equipes de planejamento urbano. Através de analises como
integralidade, heterogeneidade das redes espaciais urbanas e analise de bloqueios
vidrios a pesquisa buscou inverter o olhar para elementos (e condigdes) estruturais que
potencialmente prejudicam o desempenho da morfologia urbana de cidades causando
impactos de natureza sécio-econdmica. Para tanto, lancou mao da construgdo de grafos
e da aplicacdo de medidas de diferenciacdo espacial nas redes em estudo, a fim de
avancar na compreensao de eventos que possivelmente provocam algum tipo de ruptura
na morfologia de cidades, provocando problemas para suas populagdes.

O resultado do estudo apontou para a possibilidade de criagdo de um conceito especifico
chamado de microruptura em redes de ruas.

Palavras chave: rupturas, morfologia, rede de ruas, acessibilidade, centralidade, relagdes
socio-econdmicas.



ABSTRACT

The present research intended to look at/: the problem of lack of continuity in networks
of streets that, it seems, has not received due attention by the government and urban
planning teams. Through analysis as integrity, spatial heterogeneity of networks and
analysis of urban road blockades research sought to reverse its look to elements (and
conditions) that potentially affect the structural performance of the urban morphology of
cities causing social economic impacts. To do so, it uses the construction of graphs and
the application of measures of spatial differentiation in the networks under study in
order to advance the understanding of events that possibly provoke some kind of rupture
in morphology of cities, causing problems for their people.

The result of the study pointed to the possibility of creating a specific concept called
microruptures in street networks.

Keywords: rupture, morphology, road network, accessibility, centrality, socio-economic
relations.
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1. INTRODUCAO

1.1 Defini¢do do Problema de Pesquisa

Aspectos relacionados ao deslocamento de populacdes em cidades tornaram-se,
nestas ultimas décadas, alvo de pesquisas de estudiosos de diversas areas, alguns dos
quais chegando a afirmar ser o movimento o principal motor de desenvolvimento das

cidades.

As temadticas da acessibilidade e mobilidade urbanas também evidenciaram-se e
inseriram-se como substancial problema empirico e prioridade para o Planejamento
Urbano, exigindo das administragdes publicas adequado tratamento. Assim, redes de
ruas passaram a receber grande atencdo por parte de pesquisadores e planejadores
urbanos, seguindo a hipdtese de que cidades com redes de ruas bem articuladas e com
generosa oferta de espagos destinados ao deslocamento apresentam condigdes
favoraveis ao desenvolvimento de importantes logicas sociais € econdmicas para suas

populagdes.

A presente pesquisa tem como tema central as condi¢des espaciais da
mobilidade urbana; mais especificamente, os aspectos estruturais da morfologia das
redes espaciais urbanas. Neste contexto, a pesquisa pretende estar focada no problema
das descontinuidades em redes de ruas que, ao que parece, ndo tém recebido a devida
atencdo, pois aparentemente cidades vém se desenvolvendo a revelia de uma visdo
sist€émica e de conjunto. Fragmentos de malhas urbanas sao adicionados paulatinamente
em redes de ruas de cidades sem que haja a necessaria manutengao da continuidade das
referidas redes, a fim de garantir boa articulacdo entre seus tecidos urbanos. Por
conseqiiéncia, tém-se quedas no padrdo de relacionamento dos elementos que
constituem redes de ruas, provocando diminui¢do dos niveis de acessibilidade e
deslocamentos dos ntcleos de centralidade dos sistemas urbanos, gerando aumento de

distancias, ma distribuicao de fluxos e impactos de natureza sdcio-economica.

E possivel pensar em diferentes niveis de descontinuidades em redes de ruas. Por

mais paradoxal que possa parecer, cidades fragmentadas podem apresentar o que alguns



14

autores tém chamado de agrupamentosl. Tratam-se de sub-areas intra-urbanas com
caracteristicas morfologicas similares, das quais destaca-se o elevado padrao de
conectividade dos elementos espaciais que compdem suas redes de ruas. Entretanto, tais
sub-areas embora mantenham forte relacionamento entre seus elementos, ndo se
relacionam bem com agrupamentos vizinhos ou com tecidos urbanos adjacentes a elas,
em fun¢do da descontinuidade de suas ruas - tais sub-areas poderiam ser consideradas
como nucleos espaciais semi-isolados dependentes de poucas ligagdes para com o

restante do sistema urbano.

4

Ampliando a andlise, ¢ possivel pensar na formag¢dao de agrupamentos
condicionados a presen¢a de descontinuidades. E possivel dizer que descontinuidades
em redes de ruas sdo responsaveis pela formacdo de agrupamentos, uma vez que elas
provocam alteragdes estruturais na morfologia das redes espaciais urbanas, semi-

isolando determinadas sub-areas dentro de sistemas urbanos.

Estou a chamar tais alteragdes estruturais de rupturas morfologicas em tecidos

urbanos.

Rupturas morfolégicas em tecidos urbanos (e entre agrupamentos) podem ser
capturadas através das quedas de conectividade dos elementos que compdem redes de
ruas de cidades. A andlise quantitativa das relacdes entre um elemento espacial e o
sistema urbano, pode sugerir o grau de ligacdo deste elemento com o sistema, ou seja,
seu potencial de se relacionar com o todo. Pode sugerir também o grau de adequagao
(ou inadequacdo) de cada elemento da rede ao padrdo relacional predominante do
sistema, permitindo pensar inclusive que elementos espaciais que se diferenciem do
padrao predominante podem ser considerados como pontos de ruptura. Porém, esta
pesquisa ambiciona capturar, além de pontos de rupturas, areas/faixas de rupturas
compostas por elementos espaciais encadeados que apresentem quedas abruptas de
conectividade, impactos em acessibilidade, deslocamentos em centralidade e

afastamento do padrao relacional predominante.

! Granovetter (1973) destaca conexdes fortes ¢ fracas em estudos da sociologia estrutural. Segundo o
autor, individuos geralmente possuem amigos... Conexdes fortes seriam inter-relagdes entre elementos
constituindo clusters; conexdes fracas seriam ligagdes entre clusters (Faria 2008).
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Portanto, a presente pesquisa inevitavelmente trabalhard em escala
microscopica, focada nos elementos espaciais constituintes de redes de ruas e em seus
niveis de relacionamento, ou seja, focada no no6 e principalmente em suas relagdes com
outros nos. Para tanto, pretende explorar diferencas e descontinuidades, fazendo uso de
andlise configuracional baseada em grafos como modo de investigar as condi¢des
estruturais da morfologia urbana e seu desempenho: demonstrar a dicotomia entre
padrdes relacionais de nds pertencentes a tecidos urbanos e agrupamentos e as quedas
relacionais sofridas nos nods pertencentes a determinadas areas/faixas em cidades —
possivelmente em determinadas ruas de sistemas urbanos. Neste caso, ¢ possivel pensar
em intervalos no padrio relacional de cidades, ou seja, rupturas no padrao morfologico
de suas redes de ruas, formadas, ora por nds com poucas relagdes (frageis), ora por nos
com abundante oferta relacional (fortes) e, por conseqiiéncia, abundante oportunidade

ao deslocamento de populagdes.

Minha motivagdo inicial, na compreensao da relagdo entre aspectos estruturais
da morfologia das redes espaciais urbanas e impactos sdcio-econdmicos, € originaria de
estudos prévios académicos, inicialmente ligados a 4rea da morfologia urbana e
posteriormente voltados para a geografia, onde explorei conceitos relacionados a
configuragdo de rede de ruas x localizagdo de populagdes em cidades e onde tive
contato com teorias como a da Sintaxe Espacial e as clédssicas definicdes de Harvey
(1980), no que tange a disputas por localizagdo em cidades e dicotomias relacionadas a

valores de solos urbanizados.

A titulo de esclarecimento, cito aqui o caso do municipio de Montenegro / RS,
que se desenvolveu na presenca da rede ferrovidria e que foi significativamente
influenciado por esta atividade. Especula-se que a descontinuidade de boa parte de suas
ruas, a falta de alinhamento de alguns tecidos e a fragmentacdo do sistema relacionem-

se com a sinuosidade do leito férreo.
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Figura 01: Rede de ruas do municipio de Montenegro / RS — em vermelho, antigo leito da rede
ferroviaria; ao centro, morro Sdo Jodo; no alto e a direita, descontinuidades de ruas, falta de alinhamento
de tecidos e fragmentagdo no sistema urbano. (FONTE: mapa do sistema viario fornecido pela Prefeitura

Municipal de Montenegro).

O problema de pesquisa se refere as seguintes perguntas:

e As descontinuidades nas redes de ruas teriam impactos negativos sobre a
acessibilidade urbana? Seria possivel aferir tais impactos definindo um conceito

especifico para tais descontinuidades como “microrupturas” na malha?
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e Seria possivel capturar metodologicamente os pontos de descontinuidade interna

ou de ruptura entre tecidos urbanos?

e De que forma ¢ possivel aferir os graus de descontinuidade ou rupturas nas redes

de ruas e seus conseqiientes impactos no sistema de acessibilidade urbana?

1.2 Hipoéteses

e Descontinuidades em redes espaciais urbanas impactariam o panorama de
acessibilidade urbana, provocando queda no padrio relacional das ruas e
desarticulagdo, com possiveis danos sobre mobilidades internas, como o
aumento das distancias internas. Provocariam o afastamento do padrao
relacional predominante em sistemas urbanos, a ponto de apresentar pontos e

areas/faixas de ruptura;

e TensOes intra-urbanas decorrentes de descontinuidades e fragmentagdes em
redes de ruas resultariam em vias receptoras de grandes fluxos. Tais vias seriam

a materializagdo de faixas de rupturas na morfologia de cidades.

1.3 Justificativa / Relevancia, Objetivos

A relevancia da presente pesquisa estd apoiada na possibilidade de aplicar
métodos capazes de quantificar e revelar os diferentes aspectos do processo de formagao

das redes vidrias.

Neste contexto, ¢ possivel pensar que, se ndo tomados os devidos cuidados,
cidades podem apresentar rupturas em suas redes de ruas. Por conta da desinformacao
acerca da importancia de continuidade em sistemas urbanos, cidades sdo acrescidas
progressivamente com malhas desarticuladas em glebas, cujos projetos ndo levam em
conta as amarracdes com os trechos de malhas do entorno. Assim, redes de ruas
fragmentam-se, tendendo a provocar problemas como aumento de distancias — que, por
sua vez, possivelmente pode gerar ma distribuicdo de fluxos, gastos energéticos,

poluicao. Sobretudo, sistemas urbanos descontinuos podem gerar deseconomias
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urbanas, como bem destaca Netto (2010, p. 4) em recente estudo: “A estrutura espacial
que permite a ligagdo entre atores pode facilmente levar a “deseconomias™ nas suas
relagdes... Isso pode ocorrer por competig¢ao, dificuldades de compartilhar mercados de
trabalhadores ou consumidores e, sobretudo, pelas dificuldades impostas pelos volumes
de agdes econdmicas fragilmente suportadas por estruturas espaciais. E o caso com as
redes vidrias de baixa distributividade das cidades brasileiras e nas regides

metropolitanas.”

Por outro lado, rupturas também podem surgir de situagdes cotidianas e
esporadicas, haja vista a condi¢dao de constante transformacao em que sistemas urbanos
se encontram. Batty (2004) afirma que cidades sdo “organismos vivos € complexos em
constante transformacdo e desenvolvimento”. A titulo de exemplo, ¢ possivel refletir
acerca de vias estruturadoras de sistemas urbanos que, em horarios de pico, sofrem
interrupgdes. E possivel pensar que engarrafamentos veiculares podem ser gerados a
partir de agdes voluntarias de populagdes, como pedagios beneficentes em dias, horas e
locais inoportunos, provocando problemas para suas populagdes; ainda, podemos pensar
que inundagdes provocadas por corregos ou rios, a cada dia mais freqlientes em cidades,
podem ser responsaveis por bloqueios esporadicos do sistema viario, impactando
drasticamente relagdes socio-econdmicas em cidades, ndo apenas em escala local, mas
para todo o sistema — até mesmo em escala regional. Novamente em Netto (2010, p. 5),
temos: “O modo de organizagdo da producdo em nossa economia ¢ hoje altamente
desintegrado verticalmente, envolvendo a cooperacdo entre diversas empresas no
fornecimento intermediario. A produtividade ¢ certamente suscetivel aos atrasos e
dessincronias nesses processos.” E possivel admitir, portanto, que redes de atividades
econdmicas altamente complexas estdo submetidas ao que Netto (2010) chamou de
“hardware” da cidade e que, tais redes de atividades, sdo influenciadas pelo espago

urbano.

O devido entendimento acerca da importincia de elementos e de condigdes
estruturais de redes de ruas pode influir em tomadas de decisdes por parte de 6rgaos
publicos e equipes de planejamento. Retomando a questdo dos congestionamentos de
transito, € possivel verificar que eles ndo impactam somente a localidade onde ocorrem;

pelo contrario, seus efeitos sdo transferidos para as mais diversas localizagdes de
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sistemas urbanos, pois congestionamentos se propagam. Por outro lado, supostos
beneficios em escala global para sistemas de mobilidade em cidades como um viaduto
ou ponte, podem acarretar problemas em escala do bairro, interferindo na vida cotidiana
de populagdes. E possivel refletir, portanto, acerca de escalas de impactagdo: micro-
rupturas entre ruas na escala de bairros, e/ou macro-rupturas para cidades como um
todo. Ainda, para ajudar a sistematizar as analises deste trabalho, ¢ possivel nomear de
rupturas parciais eventos provocados por fragmenta¢do em redes de ruas e de rupturas
totais eventos originados por bloqueios no sistema viario. O assunto exige reflexdo do

geral ao particular e vice-versa, constituindo assim uma visao sist€émica e de conjunto.

Entretanto, que possibilidades cientistas urbanos dispdem para compreender
relacdes entre as partes de um sistema urbano e o seu todo? Ainda, de que forma
cientistas urbanos podem estudar cidades sem transforma-las, de certa maneira, em

verdadeiros laboratorios?

Através de simulagdes computacionais, pesquisadores urbanos podem adquirir
condigdes favoraveis para entender determinados aspectos em sistemas urbanos, pois a
producdo de variados cendrios urbanos possibilita testar alternativas para cidades
mesmo antes de suas realizagdes in loco. No que se refere ao estudo de redes de ruas, ¢
possivel testar micro-cirurgias na estrutura viaria de cidades e aferir ganhos (ou perdas)
de desempenho em sistemas - € possivel aferir melhorias no desempenho das redes
urbanas a partir de ligagdes de trechos de ruas melhorando o desempenho do sistema

como um todo.

Desta forma ¢ possivel refletir acerca de intervengdes no ambiente urbano
pautadas por uma pratica que, ao que parece, transforma cidades em laboratorios
urbanos, desconsiderando impactos de natureza sécio-econdmica. A titulo de exemplo
tém-se alteragcdes no sentido viario de ruas que possivelmente podem impactar

significativamente atividades comerciais e de servigos em cidades.

Assim sendo, os objetivos da presente pesquisa sao:
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e Fazendo uso da andlise espacial urbana, melhorar o entendimento dos aspectos
vinculados a acessibilidade e a centralidade como propriedades morfoldgicas da
malha urbana, trazendo o foco para os elementos que desagregam e por vezes
desarticulam redes de ruas, afetando o desempenho de cidades e interferindo na
vida de suas populagoes.

e Averiguar impactos em sistemas urbanos decorrentes de descontinuidades e
rupturas no padrao relacional de suas redes de ruas através de simulagdes
computacionais.

e Averiguar impactos em sistemas urbanos decorrentes de eventos isolados de

interrupcdo de redes espaciais como, por exemplo, um bloqueio viario.

1.4 Estruturacao do Trabalho
Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

1 — INTRODUCAO: contempla a defini¢io do problema de pesquisa, assim
como a delimitagdo do tema, as hipdteses, os objetivos e a relevancia do presente

estudo. Também faz parte deste capitulo a estruturagao do trabalho.

2 - REFERENCIAL TEORICO: apresenta a base tedrica utilizada no

desenvolvimento da presente pesquisa.

3 — METODOLOGIA: contempla a descrigao dos procedimentos adotados para

a modelagem computacional aplicada na presente investigagao.

4 — ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS RESULTADOS: aplica a
modelagem em um sistema urbano real (neste caso, o municipio de Montenegro / Rio
Grande do Sul — Brasil). Analisa os resultados obtidos através da aplicacdo do método
de modelagem para o municipio em questdo. Estabelece uma discussao entre aspectos

estruturais da morfologia das redes espaciais urbanas e relagdes socio-economicas.

5 — CONCLUSAO: este capitulo desenvolve um balango geral da pesquisa no

sentido de identificar suas limita¢des, seus potenciais e possiveis encaminhamentos para
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o prosseguimento de estudos focados em descontinuidades em redes urbanas e
fragilidades em sistemas urbanos. Por fim traz uma conclusao final para atestar o éxito

alcancado no sentido de comprovar as hipoteses e os objetivos da presente pesquisa.

6 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: capitulo que referencia as fontes do
trabalho, bem como pesquisas e demais estudos utilizados para o desenvolvimento da

investigacao.

7 — ANEXOS: Planilha da familia de n6s com 4 relagoes, etc.

2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Diferentes abordagens utilizadas no tratamento do tema

A partir do que foi exposto, para o entendimento do problema que rupturas
morfoldgicas em tecidos urbanos podem provocar em cidades, a presente pesquisa
inevitavelmente apontard para os conceitos de continuidade, acessibilidade urbana e

centralidade, como elementos qualitativos de sistemas urbanos.

Os conceitos de continuidade e acessibilidade urbanas estdo relacionados a
possibilidade de deslocamento de agentes na cidade, e deslocamento esta diretamente
relacionado a oferta de espacos (Hillier et al 1993). A vida urbana envolve
deslocamentos diarios de agentes na cidade, em busca da realizagdo de suas atividades e
rotinas. A necessidade de vencer distancias constitui, principalmente para populacdes de
menores recursos, desafios. Populagdes submetidas a deslocamentos didrios abrem mao
de valiosos tempos em fungdo do tempo destinado ao deslocamento de casa para o

trabalho e vice-versa (Harvey 1980).

Portanto, se pensarmos que ruas continuas e bem articuladas constituem o que ¢
chamado na teoria urbana de “tecido”, temos condi¢des de analisar cidades e verificar

suas condigdes de ligagdo, de continuidade, de fragmentacdo e, sobretudo, de
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descontinuidade. Assim, a funcdo articuladora de redes de ruas evidencia-se, o que torna
acessibilidade fundamental para a presente andlise. Se pensarmos que a quebra de
continuidade em redes de ruas provoca aumento de percursos, ¢ possivel admitir

fragmentos urbanos mais (ou menos) acessiveis em sistemas urbanos.

As sub-secOes a seguir descrevem teorias € métodos de analise espacial
utilizadas para aferir niveis de continuidade / acessibilidade urbanas, bem como de
centralidade em sistemas urbanos. Também buscam ampliar conceitos e encaminhar

possiveis solucdes para os objetivos da presente pesquisa.

2.1.1 Analise Configuracional

O objetivo desta secao ¢ descrever de forma apurada a diferenciagdo espacial.
Essa descri¢ao pode ser chamada de centralidade, referindo-se esta a hierarquia espacial

interna dos sistemas urbanos.

O conceito de centralidade tem sido utilizado crescentemente em analises
espaciais para revelar a estrutura interna de distintos tipos de redes (Krafta 2009).
Segundo o autor, centralidade ¢ uma medida de hierarquia e pode estar focada na
importancia de certos nos do sistema ou na distribui¢do de valores de centralidade. “No
primeiro caso a rede ¢ analisada como um sistema assimétrico, onde certos nds, detém
hierarquia superior e por conseqiiéncia papéis diferenciais. No segundo caso
centralidade ¢ entendida como um recurso do sistema, como informagao, riqueza, etc.,

irregularmente distribuido entre seus membros” (Krafta 2009, p.107).

Centralidade pode ser medida de diferentes maneiras. Krafta (2009) salienta que
centralidade por conectividade seria a forma mais simples de medi¢ao, supondo que os
nds mais centrais seriam os detentores do maior nimero de conexdes com outros nés do
sistema. O autor também salienta que centralidade por proximidade abordaria o caso de
distancia relativa entre os nds do sistema, assumindo que os nds mais centrais sao
aqueles cuja soma das distancias de si a todos os demais nos do sistema ¢ menor. Outra

modalidade de centralidade seria por intermediagdo, assumindo que os no6s mais centrais
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sd0 0s que mais vezes aparecem nos caminhos minimos entre todos os pares de nds do
sistema. Ainda, centralidade por dire¢ao assumiria que a eficiéncia de comunicagdo
entre qualquer par de nds do sistema ¢ o inverso do comprimento do seu caminho
minimo. Por fim, centralidade por informagao seria relativa a capacidade de reacdo do

sistema a supressdao de um nod (Krafta 2009, p. 108).

2.1.1.1 Centralidade por proximidade (acessibilidade)

Centralidade por proximidade ¢ a conhecida medida de acessibilidade. Em
Latora e outros (2006, pag. 5), temos: “A mais simples noc¢ao de proximidade ¢ baseada
no conceito de distdncia minima ou geodésica’, ou seja, a menor soma dos
comprimentos de arestas em todos os caminhos possiveis de um grafo”. Conforme foi
comentado anteriormente, centralidade por proximidade (ou acessibilidade) aborda o
caso de distancia relativa entre os nés do sistema. Os nos mais centrais por proximidade
sdo aqueles cuja soma das distancias de si a todos os demais nos do sistema ¢ menor
(Krafta, 2009). Portanto, para os propdsitos da presente pesquisa, centralidade por
proximidade torna-se fundamental, pois a presen¢a de rupturas na morfologia de
sistemas urbanos pode provocar aumento de distancias internas interferindo, conforme

foi destacado pelos autores, na proximidade dos nds dos sistemas.

A teoria da Sintaxe Espacial3 utiliza a medida de centralidade por proximidade
como base para derivar a sua principal medida: a medida de Integragdo Global. Logo,
dizer que uma localidade em um sistema urbano ¢ mais (ou menos) integrada significa
dizer que ela ¢ mais (ou menos) acessivel, ou mais (ou menos) central por proximidade.

Portanto, uma reflexdo torna-se possivel: se integracdo global afere os setores mais

2 s A . S . r .
Distancia geodésica (conforme serd demonstrado no decorrer deste trabalho) ¢ o menor caminho entre

dois vértices (nods).

3 Hillier e Hanson, a partir da premissa que a principal fungdo do artefato arquitetdnico ou urbano ¢ a de

ordenar o espago, desenvolveram, em 1984, a teoria descritiva do espago chamada de Sintaxe Espacial.
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acessiveis (e menos acessiveis) em sistemas urbanos e considerando que
descontinuidades podem provocar aumento de distancias internas, setores urbanos que
apresentam baixos niveis de integracdo podem ser aqueles que contém o maior numero

de ruas descontinuas.

Figura 02: Mapa axial gerado para o sistema urbano do municipio de Montenegro / RS — medida de
Integragdo Global. E possivel verificar diferenciagdes cromaticas nos tecidos do presente sistema,
sugerindo a existéncia de setores mais integrados e menos integrados. Em cores quentes, ¢ possivel
reconhecer o centro topolégico® do municipio, setor este de maior concentragdo de comércio e servigo

local. Em cores intermediarias, ¢ possivel verificar possibilidades de emergéncia, com destaque para o

* Acessibilidade tanto pode ser medida por geometria (considerando distancias fisicas), como por tempo,
custo, ou topologia. Os estudos sintaticos executam uma abstra¢do transformando sistemas urbanos em
sistemas de propriedades topoldgicas, ou seja, a sistemas onde distdncias geométricas ndo sdo
consideradas. O termo “centro topoldgico” quer dizer local mais acessivel medido por topologia.
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setor que se localiza a esquerda do sistema, onde um segundo centro comercial principia. Em cores frias é

possivel perceber segregacao, com destaque para bairros periféricos. (FONTE: software Mindwalk).

Considerando os propositos da presente pesquisa, vale ainda ressaltar a
possibilidade de ruptura na morfologia urbana deste municipio, em fungdo de
descontinuidades vidrias a partir do desalinhamento de alguns tecidos, uma vez que esta
cidade por um longo periodo se desenvolveu ao redor do leito ferroviario. E possivel
perceber descontinuidade em suas ruas e fragmentagcdo em seu tecido. Como pode ser
percebido no canto superior direito da figura 2, o sistema aproxima-se de uma condigao

morfoldgica semi-labirintica.

2.1.1.2 Centralidade por intermediacio (perpasse)

Em estudos de redes ¢ possivel dizer que tdo importante quanto estar proximo a
todos os outros (ser acessivel) € estar no caminho dos outros (ser central). Novamente
em Latora e outros (2006, pag. 5), temos: “Interagdao entre dois pontos ndo adjacentes
pode depender de outros atores, especialmente aqueles sobre os caminhos entre os dois.
Portanto, os pontos no meio podem ter um controle estratégico e influéncia sobre os
outros. A idéia importante na base deste indice de centralidade ¢ que um ator ¢ central
se esta situado entre muitos dos outros atores”. E importante salientar que os caminhos
referidos pelos autores sao as geodésicas dos sistemas. Em 1977 e 1979 Freeman
definiu a medida de centralidade por perpasse como a expressdao mais direta do conceito
de centralidade, demonstrando que um no ¢ central na medida em que ele ¢ perpassado
por muitos caminhos minimos entre pares de nds. Portanto, ¢ possivel dizer que a
importancia de um vértice com estes atributos espaciais esta contida no papel que o
mesmo desempenha perante os demais vértices do sistema. Para os propositos da
presente pesquisa esta poderd ser uma relevante medida, uma vez que se pretende
estudar gargalos e afunilamentos de sistemas urbanos e, para tanto, faz-se necessario o

reconhecimento de sub-sistemas formados por nés hierarquizados.
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2.1.1.3 Centralidade por informacao

Segundo Wasserman e Faust (1994, p. 194) as primeiras utilizagdes da teoria da
informagao foram propostas para estudos de centralidade por Mackenzie no ano de 1966
quando este trabalhava em redes de comunicagdo. O autor salienta que “Informagao ¢
usualmente definida pelo inverso da variancia em um calculo. Se um calculo tiver uma
pequena variancia, ele tem uma grande informagdo, e isto ¢ considerado bom”. Por
outro lado afirma que o inverso também ¢ verdadeiro, uma vez que célculos ruins com
grande variancia tem pequena informagao. O autor destaca ainda que ¢ possivel aplicar
tal abordagem para centralidade estendendo intermediacdo (betweenness) nas
geodésicas (o circuito mais curto entre dois nds) de todos os caminhos possiveis, de
acordo com a informag¢do que estes caminhos contém. As contagens de intermediagdo
sao generalizadas para refletir as informagdes contidas em todos os caminhos

(Wasserman e Faust 1994, pag. 194).

O conceito de centralidade também embasou os estudos de Latora e outros
(2006). Os referidos autores argumentaram ser longa a tradi¢ao metaforica que compara
sistemas urbanos a redes, principalmente em estudos de transportes e na geografia
econdmica. Também destacam que o conceito de centralidade é origindrio de outras
areas de conhecimento cientifico, como a sociologia estrutural. Neste contexto, Latora e
outros (2006) desenvolveram um inovador processo de analise espacial baseado em um
conjunto de diferentes indices de centralidade, chamado MCA (Multiple Centrality

Assessment), focado especialmente no potencial de desempenho urbano.

Latora e outros (2006) referem-se a medida de centralidade por informagao,
cujo funcionamento apodia-se na idéia do grau de dependéncia de uma rede a cada um de
seus elementos — a cada um de seus nds. Para os autores “centralidade por informagao ¢
baseada na idéia de que a informag¢do de um né estéd relacionada com a capacidade da

rede para responder a desativagdo do n6 da rede”.

A metodologia desta ferramenta de analise espacial consiste em medir a
eficiéncia da rede original e, posteriormente, retirar nos da rede verificando os impactos
gerados por tais remogdes — ¢ importante salientar que: (a) centralidade por informagao

se baseia em uma medida de referéncia chamada de Eficiéncia Global; (b) Eficiéncia
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Global ¢ uma medida do quao bem os nds se comunicam através da rede e ¢ definida
com base na eficiéncia da comunicagdo entre pares de nos. A eficiéncia entre dois nos
genéricos de um grafo ¢ definida como inversamente proporcional ao comprimento do
seu caminho mais curto (Latora e outros, 2006). Portanto, trata-se de uma medida
vinculada ao conceito de proximidade (acessibilidade); (c) a ferramenta retira um né de
cada vez do sistema e executa as devidas medi¢des constituindo um ranking de CI e; (d)
o resultado da comparagao entre a rede original e a rede subtraida né a n6 resulta no que

¢ chamado de medida de informacao.

Neste contexto, centralidade por informacao pode sugerir um encaminhamento
para o problema de rupturas, sobretudo para o problema que estou a chamar de rupturas
totais em tecidos urbanos. A partir da possibilidade de reconhecimento do grau de
dependéncia de uma rede a cada um de seus elementos, podemos simular bloqueios
retirando n6s das mesmas e comparando seus niveis de eficiéncia global. Desta forma ¢
possivel identificar pontos potencialmente frageis (pontos criticos) de redes de ruas,
inclusive possibilitando a montagem do ranking dos principais nos a luz de centralidade

por informacdo. Isto pode apontar também para a necessidade de protecao de

determinados elementos no sentido de garantir um bom desempenho das redes urbanas.

Figuras 03 e 04: Mapa nodal / acessibilidade — a esquerda sistema na integra; a direita sistema suprimido

de seu n6 numero 1. (FONTE: software Morphometrics).
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As figuras 3 e 4 mostram o teste executado em um sistema hipotético, de onde se

retirou o ndé numero 1 e suas ligagdes e aferiu-se o impacto gerado nos niveis de

acessibilidade do sistema suprimido. A média de acessibilidade do sistema decaiu 14%.

Sistema na integra - Nodal (geométrico)

Centralidade por

Centralidade por

Acessibilidade relativa

ID informacao informagﬁc.’ relativa Acessibilidade absoluta normalizada
normalizada
2 0,001903 10 0,047615 9,58803
4 0,001444 6,5575 0,042395 7,30515
1 0,001373 6,025 0,048557 10
6 0,001205 4,765 0,035881 4,45637
5 0,001196 4,6975 0,045281 8,5673
3 0,000971 3,01 0,04039 6,4283
8 0,000827 1,93 0,037224 5,0437
9 0,000752 1,3675 0,033825 3,55721
10 0,000636 0,4975 0,028616 1,27914
7 0,000571 0,01 0,025714 0,01

ACESSIBILIDADE DO SISTEMA ANTES DA SUPRESSAO DO NO

Média geral do sistema: 0,0385

Tabela 01: Teste em um sistema hipotético da medida de Centralidade por informagdo com seus

respectivos valores em acessibilidade absoluta e normalizada. Sistema nao suprimido de seu né numero 1.
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Sistema sem o né 1 - Nodal (geométrico)

i Centralidade por - .
Centralidade por . . . o Acessibilidade relativa
ID ) . informacao relativa Acessibilidade absoluta .
informacgao . normalizada
normalizada

4 0,002204 10 0,037959 10
3 0,001786 7,5291 0,034704 8,3297
5 0,001605 6,45917 0,033723 7,8263
2 0,001573 6,27001 0,033014 7,46247
6 0,001185 3,97644 0,028772 5,28569
9 0,001146 3,74591 0,028243 5,01424
10 0,000715 1,19816 0,025752 3,73598
7 0,000591 0,46517 0,02127 1,43604
8 0,000514 0,01 0,018491 0,01

ACESSIBILIDADE DO SISTEMA APOS SUPRESSAO DO NO 1

Média geral do sistema: 0,0291

Tabela 02: Teste em um sistema hipotético da medida de Centralidade por informagdo com seus

respectivos valores em acessibilidade absoluta e normalizada. Sistema suprimido de seu né niimero 1.

2.1.1.4 Analise de Agrupamentos

O fenomeno parte-todo tem despertado, recentemente, a atengdo de
pesquisadores imbuidos em explicar a estrutura geral de cidades a partir de suas partes.
Um questionamento tornou-se possivel: Através de caracteristicas configuracionais
semelhantes ¢ possivel identificar sub-dreas no interior de sistemas urbanos?

Inicialmente Dalton (2007) e Yang e Hillier (2007) desenvolveram trabalhos no sentido
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de identificar sub-areas com padrdes morfologicos semelhantes, sugerindo a existéncia

da relagao entre configuracao espacial e formacao de agrupamentos.

Dalton (2007) desenvolveu um método de andlise, estendendo conceitos
inicialmente introduzidos por Hillier, a fim de identificar sub-sistemas urbanos com
propriedades configuracionais semelhantes. O referido autor correlacionou duas
medidas sintaticas dentro de um determinado raio, buscando padrdes de vizinhanga em
sistemas urbanos: intelegibilidade e sinergia. A primeira medida sintatica ¢ produto da
correlagdo entre integracdo global e conectividade; a segunda ¢ fruto de integragdo raio
3 e integragdo raio infinito. Dalton (2007) salientou: “o coracdo do novo método ¢
encontrar um ponto de sinergia. Para entender isso, precisamos entender que quando
selecionamos um bairro, estamos selecionando uma sub-area em questdo”. Apods
analisar os resultados de suas experiéncias, Dalton tracou mapas de pontos de
intelegibilidade e sinergia, concluindo que, “embora mais investigacoes sejam
necessarias, fica evidente que a estrutura espacial parece ter efeitos causais na formagao

de vizinhangas” (Dalton 2007, p. 10).

Tao Yang e Bill Hillier (2007) iniciaram seus estudos acerca de agrupamentos
indagando “O que, em termos de espaco ¢ uma area urbana?” Em busca de respostas
para tal questdo, os referidos autores apresentaram a possibilidade de demonstrar a
estrutura de cidades através do calculo da média de profundidade para segmentos,
utilizando raios métricos’. A partir de seus estudos sugeriram que areas urbanas podem
depender de trés fatores: (1) estrutura interna; (2) estrutura contextual; e (3) a relagdo

entre as duas primeiras.

O estudo de Yang e Hillier tem inicio com a idéia de profundidade. Cada linha
axial ¢ levada ao nd6 raiz do grafo e o numero de linhas axiais encontradas em
profundidade do no6 raiz ¢ calculado. Em seguida, ¢ denominado o Rk de contagem dos
nods. Este processo mede aproximadamente o grau em que cada linha ¢ incorporada em
seu entorno. Yang e Hillier valeram-se de algumas estratégias para viabilizar seus

estudos, como analise de comprimento de linhas axiais e raio de abrangéncia. Em trés

5 i1q. ., - . , P

Hillier (1996b) ja demonstrava preocupagdo quanto ao reconhecimento de areas com caracteristicas
configuracionais semelhantes, pois correlacionou integragdo local e integracdo global, criando sinergia
entre movimento local/global e valeu-se disso para identificar areas.
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areas — Londres Central, Docklands Londres e Inner City Beijing — os autores
destacaram importantes aspectos. Através de tabelas demonstram que, em geral, a média
de contagem de nos das areas seguem relacdes com leis de poténcia dentro de um
determinado intervalo de raios, quer seja topologicos ou geométricos. Medigdes por
raios topologicos revelaram Londres Central e Inner City diferentes de Docklands no
sentido de as duas primeiras terem expoentes similares, ou seja, embora
geometricamente fossem distintas, configuracionalmente revelaram-se similares. Outro
aspecto interessante deste estudo foi o caso de Canary Wharf - Docklands Londres —
que teve declinio de sua linha de regressdo em trés pontos. Os autores sugerem que tais
pontos caracterizariam fronteiras e que isto iluminaria a questdo em relacdo a

diferenciagdo da estrutura das areas em termos de mudanga de raio.

Os estudos de agrupamentos podem auxiliar a desvendar o problema que estou a
chamar de rupturas parciais em tecidos urbanos, principalmente por admitirem a
existéncia de diferenciagdes morfoldgicas intra-urbanas. Se pensarmos que a existéncia
de sub-areas no interior de cidades pode ser fruto de diferentes niveis de fragmentacgao
de suas redes de ruas - e por conseqiiéncia de diferentes condi¢des estruturais dos
sistemas - ¢ possivel pensar que a formagdo de agrupamentos pode ser produto do
afastamento de algum tipo de padrdo de regularidade da malha urbana pré-existente em
cidades. Na sub-se¢do 2.1.1.1 deste trabalho apresentei o mapa axial do municipio de
Montenegro (figura 2) e fiz comentarios acerca da fragmentacdo que a rede de ruas
deste municipio sofreu, por ter se desenvolvido ao longo de uma ferrovia. Os tecidos
desalinhados formando agrupamentos teriam sido tensionados pela sinuosidade do leito
ferroviario. Como conseqiiéncia, as perdas de continuidade do sistema estariam
intimamente vinculadas a desarticulagdes sofridas pela progressiva adi¢ao de trechos de

redes de ruas a rede geral do municipio.

2.1.1.5 Caminhos, Trilhas, Circuitos, Ciclos e Arvores

Outras formas de encaminhamento para a presente pesquisa podem estar

vinculadas ao reconhecimento de diferencas em malhas urbanas e fragilidades em redes.
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Apresentarei alguns conceitos, advindos da revisdo do trabalho de Wasserman e Faust
(1994, p. 105-119) por acreditar haver relevancia com os propositos da presente

pesquisa. Temos:

o  “Caminho é uma seqiiéncia de nos e linhas, comegando e terminando com nos,
em que cada no é incidente com uma linha acompanhando e precedendo em
uma seqiiéncia. A listagem de um caminho, denotada por W, é uma seqiiéncia
alternada de nos e linhas incidentes comecando e terminando com nos. Os nos
de inicio e fim podem ser diferentes. Em adi¢do, alguns nos podem ser incluidos
mais que uma vez, e algumas linhas podem ser incluidas mais que uma vez. O
comprimento de um caminho é o numero de ocorréncias de linhas nele. Se uma
linha é incluida mais que uma vez em um caminho, isto é contado a cada tempo

de ocorréncia’.

o  “Trilhas e Circuitos sdo caminhos com caracteristicas especiais. Uma trilha é
um caminho em que todas as linhas sdo distintas, apesar de alguns nos poderem
ser incluidos mais que uma vez... O comprimento de uma trilha é o seu numero
de linhas. Um circuito é um caminho onde todos os nds e todas as linhas sdo
distintas... O comprimento de um circuito é o seu numero de linhas. Note que
todo o circuito é uma trilha, e que toda a trilha é um caminho.” “Portanto,
qualquer par de nos conectados por um circuito é tambem conectado por uma

BT

trilha e por um caminho.” “Uma propriedade muito importante de pares de nos
¢ quando existe (ou ndo) circuitos entre eles. Se existem circuitos entre nos ni e

nj, eles sdo ditos que podem ser alcangaveis”.

o “Caminhos Fechados, Viagens, e Ciclos. Alguns caminhos iniciam e terminam
no mesmo no. O caminho que inicia e termina no mesmo no é chamado de

caminho fechado”.

e “Um Ciclo é um caminho fechado com pelo menos trés nos em que todas as
linhas sdo distintas, e todos os nos exceto o que inicia e o no que termina sao

distintos. O grafo que ndo contém ciclos é chamado de aciclico™.
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“Uma Viagem é um caminho fechado em que cada linha do grafo é usada pelo

menos uma vez”.

“Um ciclo é classificado Hamiltoniano se todos os nos do grafo forem incluidos

exatamente uma unica vez”.

“Distancia Geodésica. Nos vamos agora considerar circuitos entre pares de
nos. Estes circuitos sdo varios entre os pares de nos, e eles tem diferentes
comprimentos. O circuito mais curto entre dois nos é referido como geodeésico.
Se existe mais que um circuito curto entre um par de nos, entdo existem duas
geodeésicas no par. A distancia geodésica ou simplesmente distancia entre dois

nos é definida pelo comprimento geodésico entre eles”.

“Nos e Linha-Conectividade. Um caminho para medir a coesdo de um grafo é
por conectividade. Um grafo é coesivo se, por exemplo, ele for relativamente
freqiiente em linhas, diversos nos com relativamente grandes graus, ou
relativamente curtos ou numerosos circuitos entre pares de nos. Grafos coesivos
tem muitas distancias geodésicas curtas, e pequenos didmetros, relativos aos
seus tamanhos. Se um grafo ndo é coesivo ele é vulneravel para a remog¢do de
alguns nos ou linhas. Isto é, a vulnerabilidade de um grafo esta mais ligada por

ele tornar-se desconectado se alguns nos ou linhas sao removidos”.

“Arvores. Um grafo que é conectado e é aciclico (ndo contém ciclos) é chamado
de arvore. Em alguns caminhos drvores sdo grafos um tanto simples, desde que
elas contenham o minimo de numero de linhas necessarias para estar
conectadas, e que elas ndo contenham ciclos. Algumas caracteristicas das
arvores sdo particularmente importantes. Primeira, drvores sdo grafos
minimamente conectados, sendo que varias linhas no grafo sdo pontes (ou
linhas de corte). A remogdo de qualquer linha pode resultar em um grafo
desconexo. Segunda, o numero de linhas em uma drvore equivale ao numero de

nos menos um (L = g — 1). Adicionando outra linha adiciona um ciclo para o
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grafo e, portanto, o grafo ndo é mais uma arvore. Terceiro, ha apenas um
caminho entre quaisquer dois nos em uma arvore. Se isso ndo ¢ verdade, o grafo

que contém um ciclo, por defini¢do, ndo contéem uma drvore”.

Diante do exposto, ¢ possivel dizer que os conceitos de ciclos e arvores serdao de
extrema importancia. Ciclos podem ser entendidos como anelaridades constituidas por
circuitos de nés encadeados. Arvores podem ser entendidas como encadeamentos de nos
que nao formam anelaridades - o oposto da condig¢do de ciclos. Tal antagonismo pode
auxiliar no reconhecimento de sub-dreas com caracteristicas morfoldgicas similares
entremeadas por sub-areas hierarquizadas, sugerindo a presenca de algum tipo de

rompimento (ou de ruptura) na morfologia de sistemas urbanos.

Neste contexto e a partir da presente revisdo tedrica, para o encaminhamento do
problema que rupturas morfoldgicas em tecidos urbanos podem provocar em cidades, a
presente pesquisa tende a encaminhar-se da seguinte maneira: a medida de centralidade
por proximidade parece adequar-se a verificacoes de comportamentos globais de
sistemas. Retomando Krafta (2009), centralidade por proximidade (ou acessibilidade)
“aborda o caso de distancia relativa entre os nés do sistema. Os ndés mais centrais por
proximidade sdo aqueles cuja soma das distancias de si a todos os demais nés do
sistema ¢ menor”. Trata-se, portanto, de uma medida voltada a elucidar o
comportamento global das redes. Assim, a medida parece dispor-se a analises de
rupturas de grande magnitude, como por exemplo, um acidente geografico. Por outro
lado, a medida parece nao adequar-se a andlises acerca do papel que cada elemento

espacial desempenha no processo de conexao do sistema.

A medida de centralidade por intermediagdo (perpasse) parece ser de
fundamental importancia para o caso dos bloqueios viarios. Através do seu poder de
reconhecimento dos nos localizados nos caminhos minimos de pares de nos esta medida
poderd auxiliar no reconhecimento de redes hierarquizadas. Tais redes poderdo ser
vulnerdveis a determinados noés do sistema que, se bloqueados, podem alterar
significativamente caminhos minimos entre pares de nds. Portanto, a medida de

intermediagdo passa a ser fundamental para as andlises.
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A medida de centralidade por informacdo também parece adequar-se ao
problema que estou a chamar de rupturas totais (os bloqueios viarios), uma vez que ela
habilita-se como ferramental para andlises de impactos provocados por eventos
pontuais, mas de repercussao sobre a totalidade das redes. A possibilidade de medir a
eficiéncia das redes originais, suprimir nds e aferir perdas em eficiéncia das redes
suprimidas podera servir para o reconhecimento de elementos (nos) em sistemas. Tais

nos passardo a ser focados como pontos criticos a serem estudados.

Os estudos direcionados as andlises de agrupamento também serdo acatados.
Eles servirdo como pano de fundo para o encaminhamento da presente pesquisa, pois
como foi destacado anteriormente, tais estudos admitem a existéncia de sub-areas com
diferenciagdes morfologicas intra-urbanas. Portanto, os estudos vinculados a
agrupamentos alicercam a pesquisa que, em ultima analise, foca justamente o contrario
da condi¢do de agrupamento, ou seja, foca a condi¢cdo de rompimentos (ou de rupturas)
presentes na morfologia das redes espaciais urbanas. Ainda, agrupamentos serdo
destacados nas redes em estudo, a fim de mapear 4reas problematicas ou de baixa

capacidade de articulagdo.

Os estudos focados em fragilidades das redes (caminhos, trilhas, circuitos, ciclos
e arvores) serao utilizados. Sobretudo as defini¢gdes de ciclos e de arvores que habilitam-
se para analises microscopicas focadas no ndé e em suas relagdes com outros nds. A
medida de ciclos, por sua vez, habilita-se como ferramental para o reconhecimento de
sub-areas intra-urbanas com alta distributividade. E a de arvores habilita-se como
referencial para o reconhecimento de areas hierarquizadas em redes urbanas — os
gargalos pelos quais os fluxos de movimentagdo afunilam-se. Em ultima analise, o
reconhecimento da presenca de tecidos em 4rvores pode ajudar a esclarecer as
motivagdes para o desenvolvimento (ou a estagnacdo) de atividades sdcio-econdmicas

presentes nas redes em estudo.

A seguir, o capitulo metodologico buscara descrever em detalhe os
procedimentos adotados para a modelagem computacional aplicada na presente

investigacao.
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3. METODOLOGIA

3.1 Abordagens escolhidas para o estudo

Um arsenal de medidas tem sido desenvolvido a fim de entender caracteristicas
da morfologia da rede de ruas e seu papel no funcionamento de sistemas urbanos. A
presente dissertagdo se propde a investigar as condi¢des da heterogeneidade urbana
presente, em diferentes niveis, em cidades. Para tanto, pretende explorar diferencas e
descontinuidades, fazendo uso de andlise configuracional baseada em grafos, como
forma de investigar os aspectos estruturais da morfologia urbana e seu desempenho:
demonstrar a dicotomia entre padrdes relacionais de nos pertencentes a tecidos urbanos,
e as quedas relacionais sofridas nos nos pertencentes a determinadas ruas, por conta de
descontinuidades e fragmentagdes das redes. Neste caso, ¢ possivel pensar em intervalos
no padrdo relacional em cidades, ou seja, rupturas no padrao morfolégico de suas redes
de ruas, formadas ora por nés com poucas ligagdes (poucas arestas), ora por nds com

fartas ligacoes e, por conseqliéncia, abundante oportunidade ao deslocamento.
Neste contexto, tomarei como procedimento analitico o que segue:

Inicialmente, a necessidade de descrever sistemas urbanos faz-se presente. Duas
importantes categorias serdo identificadas e descritas a fim de tornar possivel o
reconhecimento do espago. Sdo elas: os espagos publicos abertos e as formas
construidas. Em estudos de redes de ruas cruzamentos vidrios e segmentos de ruas
podem ser interpretados como espacos publicos abertos. Ainda, alguns estudos de redes
de ruas — como ¢ o caso desta pesquisa — sdo desenvolvidos através da eliminacao das
formas construidas nas cidades e da constru¢do de mapas de eixos vidrios que servem de

base para, posteriormente, a constru¢ao de grafos urbanos.
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Figura 05: Cidade de Londres: representagdo do sistema urbano por intermédio de um mapa de eixos
elaborado a partir de seus espacgos publicos abertos — linhas representando ruas, eliminagdo das formas

construidas. (FONTE: Space is the machine | Bill Hillier, 1999 - pag. 121).

Um grafo® é uma estrutura composta por pares de vértices (nos) interligados por
um conjunto de arestas (relacdes entre nos). Os nos de um grafo sdo representados
graficamente por pontos (ou circunferéncias) e sdao utilizados para representar os
elementos de uma determinada rede. As arestas de um grafo sdo representadas
graficamente por linhas e sdo utilizadas para representar as relagdes entre os no6s de um

grafo. Portanto, ¢ possivel dizer que dois nés de um grafo se relacionam desde que eles

® “A teoria dos grafos é uma teoria matematica que trata das relagdes entre elementos de conjuntos
discretos. A teoria dos grafos é capaz de descrever aspectos relativos a analise combinatoria e, o que é de
relevante interesse em estudos urbanos, os aspectos topologicos de conjuntos discretos ou discretizados”
(Faria 2008, p. 18).
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estejam conectados por pelo menos uma aresta. Grafos podem representar uma
infinidade de conjuntos de elementos e relagdes. Por exemplo: em estudos socioldgicos,
grafos podem representar redes sociais onde os nds do grafo podem ser as pessoas de
uma mesma familia e as arestas do grafo podem representar seus niveis de parentesco.
Para estudos urbanos, novamente encontramos respaldo em Krafta (1994, pag. 68): “um
grafo urbano ¢ uma representagdo sintética de espagos urbanos em que porcdes
elementares do espago sdao representadas por pontos, e as permeabilidades ou

conectividades entre elas sdo representadas por linhas”.

Figuras 06 e 07: Exemplos de grafos: a esquerda grafo com 4 vértices e 6 arestas; a direita grafo com 6

vértices e 7 arestas. (FONTE: Wikipédia).

Existem duas possibilidades de montagem de grafos urbanos através de sistemas
de eixos: a representa¢do primal’ e a representacio dual. A representacdo primal é
aquela que considera intersec¢des de eixos como nos do grafo e os segmentos dos eixos
que chegam nos noés, relacdes. A representacdo dual, por sua vez, considera o ponto
médio de cada eixo como um nd do grafo e as intersec¢des entre eixos, relagdes.
Existem algumas desvantagens na utilizagao da representacdo dual: para Latora e outros
(2006), um dos mais relevantes prejuizos desta forma de representacao espacial ¢ a

perda da nocdo de distancia, pois uma rua ¢ representada por apenas um ponto em um

7 . Y qe ~ . , ~ .
Grafos montados por intermédio da representacao primal também sdo chamados de mapas nodais.



39

grafo dual, ndo importando a sua real dimensdo. Além disso, os autores destacam que
em um grafo elaborado a partir da representacdo dual uma rua pode parecer ter um
numero ilimitado de relagdes, pois dependendo do seu comprimento, ela apresentard um
grande nimero de cruzamentos com outras ruas. Nas palavras do autor, temos: “quanto
mais longa a rua, mais central (por grau do vértice), contrariando o conceito de
acessibilidade que estd inversamente relacionado a proximidade (ou seja, a distancia
real métrica) do destino para todas as origens, como nos modelos de transporte” (Latora
2006, pag. 8). Na direcdo oposta, alguns beneficios da representacdo primal sao
merecedores de destaque: a partir da consideracdo de cada interseccdo de eixos como
um no do grafo, as andlises via representagdo primal tornam-se refinadas a tal ponto de
dimensdes geométricas (métricas, quilométricas, etc) poderem ser levadas em conta.
Desta maneira, ruas longas sdo transformadas em segmentos de ruas intercalados por
nds que representam cruzamentos viarios. Novamente em Latora e outros (2006, pag. 7)
encontramos respaldo: “essa representagdo parece ser mais intuitiva para as redes
caracterizadas por uma forte ligagdo com as dimensdes geograficas, o que quer dizer
redes onde a distancia deve ser medida ndo apenas em termos topologicos...”. Ainda, a
representacdo primal garante similaridade entre o grafo e o sistema urbano real, algo
que na representagdo dual ndo ocorre, pois grafos gerados através do ponto médio de

seus eixos deformam-se.

Figuras 08, 09 ¢ 10: Mapas de Veneza — a esquerda espagos publicos abertos (em branco) ¢ formas
construidas (em cinza escuro); ao centro grafo gerado a partir da representacéo primal (similaridade com
o sistema urbano real); a direita grafo gerado a partir da representagdo dual (deformagdo). (FONTE:

adaptado de Latora e outros, 2004).
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Distancias podem ser medidas de diferentes maneiras: por geometria (metros,
quilometros, etc) levando-se em conta a real dimensdo entre os elementos de um grafo.
E por topologia (passos) levando-se em conta a posicao relativa dos elementos do grafo
e seus niveis de conectividade, ou seja, onde dimensdes fisicas ndo sao levadas em
conta e onde ¢ verificado relagdes de adjacéncia entre os elementos do grafo. Distancias
topoldgicas sdo amplamente utilizadas em estudos socioldgicos, em analises de redes
sociais, no intuito de reconhecer quais elementos da rede estdo diretamente interligados
e quais elementos da rede estdo entre um elemento e outro. Latora e outros (2006, pag.
8) sdo enfaticos no que se refere a utilizagdo de distdncias geométricas em estudos
urbanos: “em termos mais estruturais, distancia métrica tem sido reconhecida como o

elemento-chave para as redes rodovidrias”.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa adotarei a representacao primal (ou

mapa nodal) e distdncias geométricas. Assim sendo, temos:

As descontinuidades — rupturas parciais — entre tecidos urbanos analisados como
redes espaciais serdo capturadas por intermédio de: (a) construgcdo de grafos e; (b)

aplica¢dao de medidas de diferenciagdo espacial nas redes em estudo.

Como recurso metodologico, sera utilizado um sistema tedrico como elemento
de controle para apontar diferenciacdes no sistema real em estudo. O sistema a ser
proposto como elemento de controle sera representado por um grafo gerado a partir de
uma rede urbana hipotética, livre de deformagdes e de descontinuidades; o sistema real
em estudo sera representado por um grafo gerado a partir de uma rede urbana real.
Portanto, o grafo hipoteticamente perfeito servird de elemento de controle. Em ultima
analise servird de parametro de comparagdo para a rede real - uma espécie de espelho
perfeito da rede real em estudo. Neste contexto, a ado¢do de uma grelha perfeita servira
de parametro para comparagdes com sistemas que apresentem descontinuidades e

fragmentacdes. Sendo assim, a comparagdo apontara para noés com diferentes niveis de
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relacionamento. Desta forma, serd adotado como referéncia para a presente pesquisa

uma grelha retangular® com conexdes em cruz.

Por outro lado, todas as conexdes (em T ou em L) presentes no sistema real
serdo entendidas como pontos de ruptura. Logo, a auséncia de rupturas no sistema real
serd o proprio padrao do controle adotado, o padrao grelha perfeita constituida por nos
com quatro relagdes. Ainda, serdo entendidas como rupturas parciais, sobretudo,
associacoes de nds encadeados com menos de quatro relagdes, possivelmente
localizados entre tecidos e entre agrupamentos, rompendo padrdes de relacionamento
entre os elementos constituintes das redes espaciais e, provavelmente, impactando

distribuicdes de fluxos nos sistemas.

Portanto, quando as analises estiverem enderecadas ao sistema, rupturas em
tecidos urbanos poderdao ser expressas comparando acessibilidade de grelhas
fragmentadas com o seu espelho perfeito. As comparagdes deverdo ocorrer em sistemas
com o mesmo numero de elementos, ou entre sistemas que mais proximos estiverem
desta condi¢do. Por outro lado, quando as andlises estiverem enderegadas ao no,
diferenciagdes em relagdao ao padrao controlador poderdo ser demonstradas pela medida
de ciclos que, retomando Wasserman e Faust (1994) “¢ um caminho fechado com pelo
menos trés noés em que todas as linhas sdo distintas, e todos os nds exceto o que inicia e
0 n6 que termina sdo distintos”. De acordo com Faria (2008) “a referida medida
descreve o grau de interconectividade do grafo sendo possivel pensar que a presenca de
ciclos tende a reforgar mutuamente seus componentes”. Neste contexto, € possivel dizer
que noés que participam de um elevado nimero de ciclos sdo aqueles que encontram-se
nas fracdes de maior distributividade dos sistemas. Logo, esta serd a forma de distinguir
sub-areas nos sistemas estudados: as fragdes urbanas do municipio de Montenegro que
estiverem em conformidade com o seu elemento de controle (grelha perfeita com alta
distributividade constituida por conexdes em cruz) serdo entendidas como

agrupamentos e, portanto, estardo livres da presenga de rupturas em sua morfologia.

¥ Por dificuldades operacionais ndo foi adotado para a presente pesquisa um forus como elemento de
controle. Um torus é uma espécie de grelha curvada que além de ter os nos de suas extremidades
(esquerda e direita) interligados, também apresenta seus nos da extremidade superior ligados aos da
extremidade inferior, constituindo uma figura geométrica semelhante a uma camara de pneu (ver figura
nos anexos). O uso de um forus elimina deformacdes causadas pelos nos de borda.
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Os bloqueios de vias — rupturas totais — em tecidos urbanos serdo analisados da
seguinte maneira: (a) inicialmente aplicarei sobre o sistema real em estudo a medida de
centralidade por informagdo para reconhecer os pontos criticos deste sistema; (b) em
seguida executarei supressdes de nos do sistema montenegrino que tenham reais
possibilidades de sofrer bloqueios viarios e que figurem no ranking dos vinte ndés com
maiores valores de CI e; (c) compararei o comportamento dos sistemas (suprimidos x
integral) através da medida de centralidade por intermediagdo a fim de reconhecer
possiveis deslocamentos dos nucleos de centralidade do sistema apos a retirada de seus
pontos (nods) criticos. Ainda, as supressoes serdo motivadas supondo que a sobreposi¢ao
de chances reais de bloqueios viarios + altos valores de CI constituirem pontos de

extrema importancia (fragilidade) para o sistema.

Assim sendo, esta dissertacao propde desenvolver uma nova forma de perceber
sistemas urbanos, focada nas descontinuidades e fragmentagdes, ndo em agrupamentos,
embora seja possivel supor que a formagdo desses esteja intimamente relacionada a
descontinuidades. Buscando fazer combinag¢des de medidas, eventuais ajustes e, se
necessario, adicdes as mesmas, o presente trabalho estard empenhado em evidenciar

rupturas na morfologia urbana de cidades.

4. ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Contextualizacdo do Municipio de Montenegro

Este capitulo objetiva aplicar a metodologia anteriormente descrita em um
sistema urbano real — neste caso o municipio de Montenegro / RS. A escolha deste
sistema se deu por motivagdes diversificadas como, por exemplo, a curiosidade de

averiguar fendmenos empiricamente questionaveis recorrentes no dia-a-dia da cidade.
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Inicialmente, faz-se necessaria uma breve explanagdo, um breve comentério a
respeito do Municipio de Montenegro, nao com fins historiograficos, mas no intuito de

localizar o leitor no cenario ou contexto do presente estudo.

A cidade de Montenegro conta com aproximadamente 60.000 habitantes e esta
localizada a 70 km de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Segundo consta na monografia municipal (Montenegro de ontem e de hoje, 1979), os
primeiros colonizadores a chegarem em terras montenegrinas foram os portugueses,
vindos para o municipio através do rio Cai. Em um segundo momento, alemaes e
italianos também chegaram. Por décadas, a economia do municipio esteve intimamente
relacionada as atividades portudria e ferrovidria, mantendo Montenegro ndo sé na rota
de importantes cidades do Rio Grande do Sul - Caxias do Sul, Santa Maria e Porto
Alegre - como também tornando-o um importante centro de distribui¢cao de mercadorias

para o estado.

Outro aspecto relevante para a presente pesquisa foi o de Montenegro ter se
preparado na década de 70 para uma explosao demografica. Acreditava-se que com a
instalagdo do III Po6lo Petroquimico em Triunfo (municipio vizinho) a populagdo de
Montenegro chegaria a 160.000 habitantes. Essa perspectiva seduziu governos
municipais daquela época e fomentou planos diretores e projetos urbanisticos, apoiados
na premissa de “necessidade de crescimento fisico” para o municipio. Acreditava-se que
trabalhadores estariam durante as suas jornadas de trabalho em Triunfo e fixariam
residéncia em Montenegro. Diante dessa perspectiva a cidade teve o seu sistema viario
ampliado — sito aqui o projeto CURA — que criou, na época, vias arteriais no territorio
urbano do municipio.

Um terceiro aspecto relevante para o presente estudo estd vinculado as
caracteristicas topograficas do municipio. Montenegro se subdivide a partir da presenca
dos morros Sdo Jodo, da Formiga e de uma area de banhado, junto a varzea do rio Cai.
Tais elementos naturais localizam-se no centro da cidade. Desta forma ¢ possivel
afirmar que a cidade divide-se em duas principais fragdes territoriais: a) cidade
histérica, onde a colonizagdo foi iniciada e que situa-se a leste dos elementos naturais e
b) cidade nova, que foi fomentada e desenvolvida através da perspectiva do III Polo

Petroquimico, situando-se a oeste dos elementos naturais.
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1 — morro Sdo Jodo;
2 — morro da Formiga;
3 — area de banhado
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Figura 11: Em pontilhado cidade leste e oeste — ao centro do sistema urbano, morro Sao Jodo, morro da
Formiga e banhado junto ao rio Cai. (FONTE: Google Earth).

A secdo a seguir tratara de aplicar a metodologia de modelagem computacional
no Municipio de Montenegro a fim de analisar possiveis resultados, buscando relaciona-
los com eventos do dia-a-dia da cidade e demais questdes pertinentes ao planejamento

urbano e regional.

4.2 Aplicando a metodologia no Municipio de Montenegro

Inicialmente, encarregar-me-ei de analisar as descontinuidades — rupturas
parciais - da rede de ruas de Montenegro. Conforme comentei no capitulo anterior, a
tarefa aqui consiste em comparar o desempenho da rede do municipio em estudo com o
seu elemento de controle, seu espelho perfeito. Ou seja, comparar acessibilidade de um
sistema hipotético (grelha perfeita, controladora) com acessibilidade de um sistema real
(Municipio de Montenegro) e aferir o quanto o sistema real diferencia-se de seu espelho

perfeito devido as suas descontinuidades vidrias. Neste contexto, proponho-me a
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interpretar os resultados de tal comparagcdo nomeando-os de andlise da integralidade da
rede urbana. Por outro lado, a andlise microscopica, vinculada ao comportamento
relacional dos elementos (nds) que constituem tais redes, serd nomeada de andlise da

heterogeneidade urbana. Ela sera averiguada por intermédio da medida de ciclos.

Em um segundo momento, estarei analisando episodios de natureza peculiar,
como por exemplo, bloqueios viarios e seus impactos. A tarefa aqui sera a de simular
bloqueios viarios em locais da cidade de Montenegro onde, empiricamente, percebo que
o municipio apresenta problemas quanto a distribuicao de fluxos. A titulo de exemplo ¢é
possivel citar esquinas deste sistema urbano que em época de enchentes bloqueiam-se,
possivelmente impactando relagdes soécio-econOmicas. Por intermédio da medida de
centralidade por informacao identificarei os pontos criticos do sistema montenegrino e
executarei remogdes — dos pontos criticos e de demais nés do sistema - para averiguar
seus impactos em centralidade por intermediacao. A esta modalidade de analise sera

atribuido o nome de andlise de blogqueios.

As tarefas iniciam no momento da elaborag¢do de uma grelha perfeita constituida
por 37 linhas e 37 colunas formando uma quadricula - ou um tabuleiro xadrez. Esta
grelha foi inspirada em quarteirdes de 100x100 metros aproximando-se do nimero de
nés do sistema real em estudo — 1365 nos da grelha x 1375 nds do sistema de
Montenegro. Com excecao daqueles que estdo nas bordas, todos os demais nos
constituintes da referida grelha possuem quatro relagdes. Os quatro cantos da grelha
foram suprimidos para tornar o sistema mais homogéneo. Ainda, a grelha foi construida
tendo como base a média dos comprimentos dos trechos de ruas do sistema urbano real.
Através de um programa de SIG (sistema de informacdes geograficas) mediu-se em
metros cada trecho de rua do municipio de Montenegro e executou-se uma média para
todo o sistema. Montenegro apresentou 95,71 metros de comprimento médio de trecho
de rua, obtidos a partir de um intervalo variavel de 0 até aproximadamente 966 metros

(ver grafico nos anexos, pag. 101).

A partir da construgdo da referida quadricula construiu-se um grafo, sendo que
cada cruzamento de linha com coluna foi considerado um elemento do sistema, ou seja,

um no6 da rede controladora - esta modalidade de modelagem espacial ganhou o nome
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de mapa nodal. As andlises executadas levaram em conta distdncias geométricas entre
os elementos da rede, ou seja, a rede foi medida por geometria e ndo por topologia.
Apenas a analise da heterogeneidade urbana - averiguada através da medida de ciclos —

foi desenvolvida através de dimensoes topologicas.

Por outro lado, a necessidade de montagem de um grafo para o sistema real em
estudo também se fez presente. Tomando como referéncia a base cartografica digital
. . .. 9 .
fornecida pela Prefeitura Municipal de Montenegro’, montou-se um grafo seguindo os
mesmos critérios metodologicos adotados para a montagem da grelha perfeita. Portanto,
cruzamentos viarios foram transformados em nos e os segmentos de ruas foram
considerados relagdes entre nos da rede montenegrina. Ainda: mudancas de direcdo e

terminagdes do sistema viario também foram transformadas em nos.
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Figura 12: Grafo gerado a partir da grelha perfeita - 1365 nés — inspirada em quarteirdes de 100x100
metros. (FONTE: software Morphometrics).
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Setor DEGEO.
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Figura 13: Grafo gerado a partir da base digital de Montenegro - 1375 nds — cruzamentos vidrios
transformados em nds. (FONTE: software Morphometrics).

4.2.1 Rupturas parciais — analise da integralidade da rede urbana

Os testes iniciaram com a aplica¢do da medida de acessibilidade sobre a grelha.
De imediato, o que se pode perceber foi a concentragdo dos maiores niveis de
acessibilidade no centro geografico do sistema, haja vista a equidistante disposicao de
seus elementos (nds) no espaco. Foi possivel perceber também que o sistema diminui
seus niveis de acessibilidade na medida em que o mesmo aproxima-se de suas bordas.
Ainda, o sistema apresentou média geral em acessibilidade de 0,8566. Portanto,
considerando que acessibilidade pode variar em um intervalo de O at¢ 1 (onde 0
significa nulo e 1 valor maximo em acessibilidade) ¢ possivel dizer que foram
encontrados no sistema da grelha perfeita noés com boa alcangabilidade por

proximidade.
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Figura 14: Aplicagdo da medida de acessibilidade sobre a grelha perfeita — média geral do sistema =
0,8566. (FONTE: software Morphometrics).

Em seguida, aplicou-se a mesma medida para o sistema de Montenegro e
avaliou-se o desempenho em acessibilidade da rede real. Em uma primeira andlise o que
se pode perceber foi a diminui¢do dos niveis de acessibilidade da rede de Montenegro
comparando-a ao seu espelho perfeito — a grelha. Em acessibilidade a rede
montenegrina apresentou média geral de 0,6961 e queda de aproximadamente 18,7% se
comparada a grelha. Isto sugere o grau de afastamento do sistema em relagdo ao seu
elemento de controle, permitindo que se suponha a existéncia de ruptura no padrdo
morfologico da rede de ruas do municipio.

A andlise acerca de acessibilidade dos sistemas permitiu perceber também a
grande ruptura provocada pelos morros Sao Jodo, da Formiga e banhado junto ao rio
Cai. E possivel verificar o rompimento provocado por tais elementos naturais do
municipio no nucleo acessivel do sistema, resultando em duas grandes zonas
concentradoras de acessibilidade — a primeira, situada sobre a por¢ao leste da cidade e a

segunda, na por¢ao oeste acompanhando a varzea do rio.
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Divisor morfologico

1 — morro Séo Jodo;
2 — morro da Formiga;
3 — area de banhado

acessibilidade subdividida:
ZA1 — zona acessibilidade 1 - setor leste

ZA2 — zona acessibilidade 2 - setor oeste

Figura 15: Aplicacdo da medida de acessibilidade sobre o sistema de Montenegro / RS — média geral do
sistema = 0,6961. (FONTE: software Morphometrics).

Portanto, ¢ possivel verificar que o municipio diferencia-se de seu elemento de
controle (grelha perfeita, cuja acessibilidade estd compactada em um unico nucleo
central), uma vez que Montenegro separa seu nucleo acessivel em distintos setores da
cidade. Tal constatagdo, embora aparentemente um tanto trivial, remeterd o presente
trabalho a estudos acerca do anel vidrio que interliga as duas fragdes urbanas do
municipio — pontos potencialmente frageis do sistema - como veremos no decorrer desta

pesquisa.

A tabela a seguir apresenta os dez n6s com os maiores valores em acessibilidade

absoluta para o municipio de Montenegro.
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Id Acessibilidade Localizagdo no sistema Setor
N6 992 Estrada Mauricio Cardoso / proximo ao bairro leste
0,999163
Panorama
N6 991 Estrada Mauricio Cardoso / proximo ao bairro Leste
0,994019
Panorama
N6 910 0,980849 Buarque de Macedo / junto a Pracga dos Ferroviarios Leste
N6 1030 0,978537 Flores da Cunha / préximo a Vila Trilhos Leste
N6 1031 0,978477 Flores da Cunha / préximo a Vila Trilhos Leste
N6 829 0,967269 Ramiro Barcelos / proximo a Estagdo Rodovidria Leste
N6 1219 0,967071 Buarque de Macedo / junto a grande érea privada Leste
N6 356 0,966109 Via Il / préximo a Assisténcia Social QOeste
N6 911 0,959915 Buarque de Macedo / junto a Praga dos Ferroviarios Leste
N6 1220 0,951664 Buarque de Macedo / junto a grande érea privada Leste

Tabela 03: Maiores valores em acessibilidade absoluta para o municipio de Montenegro. Destaque para a
rua Buarque de Macedo que ¢ citada quatro vezes. Destaque para o setor oeste da cidade que foi citado
uma Unica vez.

O gréafico abaixo apresentado compara os niveis de acessibilidade dos dois
sistemas. Percebeu-se um certo paralelismo entre as duas curvas. Entretanto, fica claro
que o municipio de Montenegro, quando comparado a grelha perfeita, apresenta valores
inferiores em acessibilidade para os seus nos. Portanto, ¢ possivel dizer que por
proximidade seus nds nao sao tao alcangaveis quanto os nos da grelha. Apenas na faixa
que varia de 0,8 até 1,0 em acessibilidade encontramos noés capazes de aproximarem-se
da curva da grelha, ou seja, os valores maximos dos dois sistemas sdo bastante
semelhantes. Também vale saientar que a cidade real possui valores em acessibilidade
mais diversificados o que denuncia maiores desigualdades internas para a mesma.
Ainda, o salto ocorrido no topo da curva do sistema montenegrino sugere a existéncia
de nos com vertiginosos valores em acessibilidade e estrangulamentos na estrutura
proximo ao seu centroide do sistema - neste caso a comparagdo ocorre entre os nés do

proprio sistema. E possivel perceber que as condi¢cdes morfologicas da rede de ruas de
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Montenegro provocam aumento subito em acessibilidade, fato este que também poderia

ser entendido como uma altera¢ao no padrao predominante do sistema.

INTEGRALIDADE DA REDE URBANA
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Figura 16: Aplicacdo da medida de acessibilidade sobre os sistemas da Grelha Perfeita e Municipio de
Montenegro — valores maximos ¢ minimos em acessibilidade. (FONTE: software Excel).

4.2.2 Rupturas parciais — analise da heterogeneidade urbana

As analises acerca da heterogeneidade urbana consistiram em reconhecer
diferenciagdes relacionais intra-urbanas. Para tanto, aplicou-se a medida de ciclos sobre
o sistema hipotético da grelha perfeita e sobre o sistema real do municipio, a fim de: (a)
reconhecer niveis diferenciados de relacionamento entre os elementos constituintes das
referidas redes e; (b) identificar a formagio de agrupamentos no municipio em estudo. E
importante ressaltar que o comprimento utilizado para executar a contagem de ciclos

dos sistemas foi 0 comprimento maximo permitido pelo software Morphometrics (9).

Os testes iniciam com a aplicacao da medida de ciclos para o sistema da grelha
perfeita. O que se pode perceber foi a relagdao entre o padrao de regularidade do sistema
e seu elevado padrdo de interconectividade. Os nos que constituem este sistema esto,

na sua grande maioria, ligados a outros quatro nds que, por sua vez, ligam-se a outros
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quatro e assim por diante. Com excec¢do dos nos de borda, todos os demais elementos
desta rede hipotética seguem este mesmo principio. Portanto, o padrao relacional
reconhecido para a grelha perfeita foi o de quatro ligagdes, sendo possivel considerar
como pontos/areas de ruptura relacional nds que apresentem menos de quatro

relacionamentos.

Por outro lado, se observada com critério, veremos que a grelha perfeita altera-se
nas proximidades de suas bordas - mais precisamente nas trés tltimas camadas de seus
nos. Isto sugere uma espécie de area de influéncia dos nés de borda, algo como se estes
estivessem “‘sugando” a for¢a de nos aparentemente bem relacionados (n6s que também
estabelecem quatro ligacdes, mas que devido a proximidade dos nés de borda afetam-
se). Estes nos participam de um menor numero de ciclos levando-nos a pensar que a
grelha diminui a sua capacidade de distribuicdo de fluxos na medida em que ela se

aproxima da sua borda.

Figura 17: Aplicagdo da medida de ciclos no sistema hipotético da grelha perfeita. Diminui¢do da
capacidade de distribui¢do de fluxos nas proximidades das bordas (se contados de fora para dentro da

grelha, n6s da segunda e terceira camada). (FONTE: software Morphometrics).
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Na sequéncia dos trabalhos, aplicou-se a medida de ciclos para o sistema real em
estudo. Montenegro revelou-se um sistema bem articulado - com bons niveis de
relacionamento entre seus elementos - em apenas alguns de seus setores urbanos.
Rupturas relacionais evidenciaram-se através de sequéncias de nds, encadeados ao
longo de importantes ruas do municipio e de tecidos urbanos com baixos niveis de
ligacdo entre seus elementos — fato este que remete o presente estudo a andlises de
bloqueios viarios como veremos no decorrer deste trabalho. Foram percebidas apenas
algumas areas urbanas que destacaram-se devido aos padrdes regulares de suas ruas
(malhas vidrias ortogonais xadrez constituidas por nés com quatro relagdes), formando
o que alguns pesquisadores t€ém chamado de agrupamentos. Entretanto, ¢ possivel dizer
que, na maior parte de seu territorio, Montenegro apresenta-se como um sistema urbano
fragmentado por conta de descontinuidades viarias originadas pela presenca de
elementos naturais, pela falta de cuidado para com as devidas “amarragdes” entre seus

tecidos urbanos e pela auséncia de continuidade em suas ruas.

A primeira — e de maior propor¢ao - area analisada foi aquela que compreende o
centro histérico, o centro comercial e o centro financeiro do municipio. Esta area urbana
localiza-se na fracdo leste do municipio, junto a margem do rio Cai e junto a uma das
encostas do morro Sdo Jodo e estd interligada a cidade “nova” através de duas rotas — o
j& mencionado anel viario que circunda o morro. A 4rea conta com boa parte dos
equipamentos urbanos do municipio, assim como goza de boa infra-estrutura urbana.
Outro aspecto relevante desta area urbana ¢ a de que ela interliga-se com outros
agrupamentos montenegrinos através de importantes ruas. Sao elas: rua Osvaldo Aranha
— um dos principais acessos da cidade; rua Olavo Bilac — via estruturadora do
agrupamento Ferrovidrio; e rua Buarque de Macedo — rua que interliga o agrupamento

Centro a outros agrupamentos e que também ¢ um dos principais acessos ao municipio.
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Figura 18: Aplicagdo da medida de ciclos no sistema de Montenegro. Em pontilhado maior - agrupamento
Centro; em pontilhado menor - agrupamento Ferroviario. Destaque para as ruas Buarque de Macedo (1),
Osvaldo Aranha (2), Olavo Bilac (3), anel viario do morro Sdo Jodo (4) e vias de ligagdo com a fragdo

oeste da cidade (5). (FONTE: software Morphometrics).

No que se refere as condi¢des relacionais dos nos constituintes desta area foi
possivel verificar que os mesmos sdo compostos, na sua grande maioria, por quatro
relacdes formando conexdes em “+”. Portanto, foi constatada nesta arca alta
distributividade, sendo possivel citar, a titulo de exemplo, os seguintes elementos: nos
36, 27, 871, 35 e 872 (agrupamento Centro) encaixando-se em uma faixa que varia de
191 até 173 ciclos e que estdo no topo do ranking dos principais nos a luz da medida de

ciclos (ver tabela nos anexos, pag. 95).

A segunda area analisada foi aquela que compreende cinco agrupamentos de
menores propor¢des, mas ndo menos importantes — neles estdo concentrados boa parte
dos estoques residenciais do municipio. A referida area localiza-se em um setor do
sistema urbano que apresenta fragmentacao e descontinuidade em parte de suas ruas.
Mais precisamente seus tecidos urbanos estdo desalinhados provocando desencaixe
entre os referidos agrupamentos. Acredita-se que tais descontinuidades estiveram

relacionadas a presenca do leito férreo (ver figura 01, pag. 16). Outro aspecto de
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fundamental importancia para o entendimento morfoldgico deste setor do sistema ¢ a
presenca da rodovia Mauricio Cardoso — RST 287 — que, de certa forma, inibe os
relacionamentos dos elementos da rede espacial montenegrina, presentes de um lado e
de outro da rodovia (este poder ser o caso do agrupamento Santo Antonio que localiza-
se no lado oposto da referida rodovia). Ainda: nesta area localizam-se dois vazios
urbanos — relativamente proximos um ao outro - que contribuem para aumentar os
niveis de descontinuidade do sistema. Sdo eles: propriedade privada localizada junto a
rua Buarque de Macedo e area da antiga Estacdao Ferroviaria — hoje equipamento urbano

de carater cultural.

Figura 19: Aplicacdo da medida de ciclos no sistema de Montenegro. Em pontilhado agrupamento Rui

Barbosa (1), agrupamento Sao Jodao (2), agrupamento Progresso (3), agrupamento Ferroviario (4) e
agrupamento Santo Antdnio (5). Destaque para as ruas Buarque de Macedo (6), Osvaldo Aranha (7),
vazio urbano propriedade privada (8) e, vazio urbano equipamento cultural (9). (FONTE: software

Morphometrics).

No que se refere as condi¢des relacionais dos nos constituintes desta area foi
possivel verificar que nos setores de tais agrupamentos, os nds sao constituidos com

quatro relacdes formando conexdes em “+”. Entre agrupamentos conexdes em “T” e em
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“L” estdo presentes, ou seja, ndés com menos de quatro relagdes provocam rupturas entre
agrupamentos permitindo a analogia a “intervalos ou lacunas relacionais”. Portanto, foi
constatada, nesta area, alta distributividade intra-agrupamentos, sendo possivel citar, a
titulo de exemplo, os seguintes nos: nos 187 e 178 (agrupamento Progresso); nos 1168 e
1167 (agrupamento Sao Jodo); nos 938 e 943 (agrupamento Rui Barbosa); nés 894 e
1095 (agrupamento Ferroviario); e no6s 1319 e 1333 (agrupamento Santo Antonio). Os
noés acima relacionados encaixam-se em uma faixa que varia de 187 até 52 ciclos e
estao, distribuidos ao longo do ranking dos principais nés a luz da medida de ciclos (ver

tabela nos anexos, pag. 95).

A terceira area analisada localiza-se na fracdo oeste da cidade — conhecida como
“cidade nova”, onde principia um novo centro comercial para o municipio. E possivel
pensar que em fungdo da distdncia em que se encontra do centro histérico de
Montenegro, esta area desempenhe um importante papel, abastecendo populagdes em
suas demandas didrias. Nela estd contida boa parte dos estoques residenciais da cidade
nova, ou seja, usos residenciais e comerciais misturam-se havendo dinamismo no setor.
Ainda: este tecido serve como um articulador entre a cidade formal e parte da periferia
do municipio e € servido por uma importante via estruturadora - Via II, proposta na
década de 1970 através de um projeto CURA — que liga este setor urbano ao anel que

circunda o morro Sdo Joao.

O sistema urbano de Montenegro ¢ marcado pela presenca impactante de
elementos naturais (morros, rio, banhados) que acabam tornando-se obstaculos ao
deslocamento de populagdes. Entretanto, quando observado com critério, percebemos
que o sistema montenegrino conta com outra ruptura morfologica de grande magnitude.
Trata-se de uma consideravel area localizada entre os elementos naturais anteriormente
destacados e o agrupamento Sao Paulo. Tal 4drea — a meu ver com feigdes modernistas -
contribui para elevar os niveis de fragmentacdo da rede montenegrina, aumentando
distancias. E possivel verificar a precariedade das conexdes entre nos do sistema junto a
encosta oeste do morro S@o Jodo, sendo que o sistema montenegrino somente volta a ter
boas condi¢des relacionais entre seus nos no agrupamento Sao Paulo. Sugere-se, assim,

que ndo apenas elementos naturais sejam os responsaveis por provocar rupturas em seu
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sistema; rupturas estdo presentes através das proprias condigdes morfoldgicas de sua

rede de ruas.
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Figura 20: Aplicagdo da medida de ciclos no sistema de Montenegro. Em pontilhado menor -
agrupamento Sao Paulo. Em pontilhado maior — ruptura relacional por conta da configuracdo com fei¢des
modernistas. Em pontilhado médio — agrupamento Centro. Destaque para a avenida estruturadora Via II
(1) responsavel por interligar o agrupamento Sdo Paulo ao anel viario (2) que circunda o morro Sao Jodo.
Destaque para a Rua Hans Varelmann (3) um dos principais acessos a areas periféricas. (FONTE:

software Morphometrics).

No que se refere as condi¢des relacionais dos noés constituintes desta area foi
possivel verificar que os mesmos sdo compostos, em sua maioria no agrupamento Sao
Paulo, por quatro relagdes formando conexdes em “+”. No restante da area conexdes em
(13 29 Y 2 ~ b 4 ~

T” e em “L” estdo presentes, ou seja, ndos com menos de quatro relagdes provocam
rupturas no sistema. Portanto, foi constatada, nesta area, alta distributividade no
agrupamento Sao Paulo, sendo possivel citar, a titulo de exemplo, os seguintes nos: nos

370, 372, 369, 371 e 368 encaixando-se em uma faixa que varia de 193 até 153 ciclos e
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que, juntamente com os nds do agrupamento Centro, figuram no topo do ranking dos

principais nés a luz da medida de ciclos (ver tabela nos anexos, pag. 95).

Conforme foi destacado anteriormente, os propdsitos desta pesquisa incidem em
elementos e condigdes que podem prejudicar o funcionamento de sistemas urbanos, ou
seja, esta pesquisa ndo pretende inventariar os agrupamentos montenegrinos — apenas
demonstra-los, a fim de poder reconhecer areas/faixas de rupturas relacionais entre
agrupamentos e entre tecidos urbanos. Para tanto, a tarefa passa a ser a de olhar para
areas “frias” do sistema montenegrino. Sobretudo, a presente pesquisa estd empenhada
na reflexdo acerca de associacdoes de ndés com baixa capacidade de relacionamento,
constituindo areas urbanas de dificil escoamento de fluxos de movimenta¢do. Ainda:
uma aten¢do especial foi dada para as vias que sdo constituidas, por nés encadeados

com baixa capacidade relacional.

Neste contexto, uma quarta area foi analisada: aquela que compreende trés
bairros periféricos do municipio. Rupturas morfologicas foram encontradas nestes
bairros montenegrinos'® que, por sua vez, apresentaram baixos niveis relacionais entre
seus nds. Na verdade, os trés bairros podem ser entendidos como trés grandes rupturas
presentes no municipio, dada as suas condi¢des morfologicas e os seus baixos niveis
relacionais. O bairro Germano Henke - o de maior distancia em relacdo ao centro do
municipio — apresenta apenas dois ndés com quatro relagdes e em conformidade com o
padrdo morfoldgico predominante no sistema. S@o eles: n6 490 (participante de 44
ciclos) e n6 478 (participante de 10 ciclos). Todos os demais nos constituintes deste
bairro apresentam conexodes em “T” e em “L”, ou seja, perdem uma ou duas relagdes se
comparados ao padrdo predominante (feigdes labirinticas foram constatadas neste
bairro). O bairro Aeroclube constitui a situacdo intermedidria, tanto em relacdo a
distancia ao centro, como em relacdo aos niveis de relacionamento entre seus noés. Neste
bairro, encontra-se uma maior oferta de nds com quatro relagdes formando conexdes em
“+7. Sao eles: nos 443, 442, 426, 428, 444, 430 e 432 que encaixam-se em uma faixa

que varia de 30 até 7 ciclos. Entretanto, o bairro Bela Vista ndo apresenta boas

19 Os bairros periféricos apresentados ndo constituem a periferia na sua totalidade. Adotou-se o critério de
distancia geométrica ao centro historico do municipio para a escolha de trés areas urbanas socialmente
fragilizadas.
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condi¢des relacionais internas. Ha predominio de conexdes em “T” e seus nds
apresentam baixos niveis de relacionamento — boa parte deste problema pode estar
ligado a forma de parcelamento do solo adotado para o bairro (estrutura “espinha de
peixe” com destaque para as terminagdes de ruas em forma de culs-de-sac). Um unico

n6 apresenta quatro relagdes: nd 531 participando de apenas 3 ciclos.

A periferia analisada de Montenegro permite as seguintes indagagdes: areas
destinadas a populagdes de baixa renda ndo sdo merecedoras de planejamento? E
possivel admitir parcelamentos espontaneos que ndo respeitem as amarragdes com a

cidade formal e que ndo atentem para a importancia de continuidade de suas ruas?

Um fato um tanto peculiar na histéria de Montenegro ajuda-nos na reflexdo: na
década de 1970, o bairro Bela Vista foi planejado para receber trabalhadores do III Polo
Petroquimico. Porém, com o passar dos anos, a explosdo demografica esperada para
Montenegro nao ocorreu. Devido a distancia em que encontra-se do centro historico
municipal, o referido bairro acabou sendo ocupado por populagdes de baixa renda.
Portanto, a configuracdo da rede de ruas deste bairro ndo pode ser considerada como
algo que ndo tenha recebido aten¢do dos planejadores da época. Assim, ¢ possivel
pensar que a falta de continuidade das ruas do bairro Bela Vista ndo se deu por
negligéncia do poder publico. Este pode ser o caso de muitas cidades brasileiras —
estamos na presenga de rupturas morfologicas em nossas cidades por questdes nao
somente de negligéncia das administragdes municipais. Rupturas na morfologia urbana
podem ocorrer por falta de visdo de planejadores quanto a importancia de continuidade

de ruas e de cidades bem articuladas.



60

VARZEA DO RIO CAl

Periferia de Montenegro:
1 — bairro Germano Henke;
2 — bairro Aeroclube;

3 — bairro Bela Vista.

Figura 21: Em vermelho agrupamento Sdo Paulo — articulador da periferia com o restante do sistema. Em
pontilhado, periferia: bairros Germano Henke, Aeroclube e Bela Vista. Em laranja principais vias

articuladoras. (FONTE: software Morphometrics).

Figuras 22 e 23: A esquerda bairro Bela Vista proposto na década de 1970 — parcelamento em forma de
espinha de peixe, em pontilhado culs-de-sacs. A direita bairro Germano Henke — em pontilhado
predominio de conexdes em “T” — ruptura morfologica: nés com trés relagdes encadeados, falta de

continuidade de ruas, fei¢des labirinticas. (FONTE: software Morphometrics).
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Na figura 19 (pag. 55) apresentei duas importantes ruas para o sistema urbano
montenegrino. Tecidos urbanos desencaixados acabam desembocando nestas vias, o que
provoca a perda de pelo menos uma relagdo por n6 encadeado na via — aqui temos um
caso tipico de perda relacional, ou seja, estamos na presenca de ruptura morfoldgica do
sistema montenegrino, uma vez que as devidas amarragdes entre tecidos ndo foram
atentadas e efetivadas. Nos enfileirados constituintes destas vias deixam de contar com
quatro relagdes passando a ter trés relagdes em funcao do desencaixe dos tecidos que
nelas chegam. Este talvez seja o real motivo para ruas congestionarem-se. A
impossibilidade de cruzar de um lado ao outro — de um tecido urbano para outro — sem
necessariamente ter que se deslocar por uma determinada via pode ser um relevante
motivo para a ma distribuicdo de fluxos. Estas ruas inevitavelmente acabam sendo
acessadas pela auséncia de conectividade entre ruas transversais pertencentes a tecidos
lindeiros. Este ¢ o caso da rua Buarque de Macedo, via que se encontra entre
agrupamentos € que € responsavel por encaminhar boa parte dos fluxos montenegrinos.
Ela ¢ constantemente acessada por populagdes que muitas vezes necessitam ir a
localidades relativamente proximas, mas que sdo obrigadas a dar varios passos
topologicos, sendo que alguns deles acabam sempre incidindo sobre as mesmas ruas,
como ¢ o caso da Buarque de Macedo. Algo semelhante ocorre com a rua Osvaldo

Aranha e em demais vias estruturadoras do sistema urbano de Montenegro.
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RST287

Figura 24: Em pontilhado Rua Buarque de Macedo — um dos acessos municipais ¢ via receptora de
tecidos desencaixados. Em destaque algumas transposi¢cdes necessarias para acessar tecidos lindeiros —
nés encadeados com trés relacdes, ruptura do sistema e sobrecarga na via. (FONTE: software

Morphometrics).

Figura 25: Em pontilhado Rua Buarque de Macedo — acesso municipal e via receptora de tecidos

desencaixados. Em destaque algumas transposi¢des necessarias para acessar tecidos lindeiros — nds
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encadeados com trés relagGes, ruptura do sistema e sobrecarga na via. (FONTE: software

Morphometrics).

Finalmente, apds analisar distintos setores urbanos do municipio de Montenegro
¢ possivel dizer que rupturas morfoldgicas foram encontradas em fungdo dos aspectos
estruturais de sua rede de ruas. Conforme foi comentado anteriormente o sistema urbano
de Montenegro conta com 1375 nés, sendo que destes 79,13% sdo ndés com menos de
quatro relagdes. Ou seja, aproximadamente ¥4 dos nds do sistema urbano montenegrino
diferenciam-se de seu padrao controlador grelha perfeita constituida por nés com quatro
relacdes. Por outro lado, associacdes de ndés com bons niveis relacionais foram
encontrados, constituindo agrupamentos — aproximadamente 4 dos n6s montenegrinos
contam com quatro relagdes e constituem areas de alta distributividade. Este panorama
refor¢a a condi¢do heterogénea da rede de ruas de Montenegro.

O grafico abaixo apresentado permite verificar o constrastante comportamento
dos dois sistemas. Montenegro concentra a maioria dos seus nés em uma faixa de 0 até
50 ciclos. Se levarmos em conta que o teto maximo dos sistemas ¢ de aproximadamente
350 ciclos (adotou-se o valor maximo da grelha controladora como teto méximo), ¢
possivel dizer que a maior parte dos nds montenegrinos participam de um nimero
reduzido de ciclos, ou seja, eles localizam-se em fracdes urbanas de baixa
distributividade. Por outro lado, a existéncia de uma consideravel quantidade de noés
localizados no intervalo de 50 até 200 ciclos leva-nos a crer que o sistema urbano de
Montenegro por vezes apresenta bons niveis relacionais entre seus elementos. Portanto,
¢ possivel pensar que o sistema urbano montenegrino ¢ por vezes fluido, e por muitas
vezes truncado, comprovando a condi¢dao de rupturas em sua morfologia, algo que pode
ajudar a entender dindmicas socio-econdmicas presentes no territdrio municipal.

O sistema da grelha perfeita permitiu verificar que a maior parte dos nds do
sistema situa-se em uma faixa de 200 até 350 ciclos. Portanto, ao contrario do que se
passa no sistema montenegrino, ¢ possivel dizer que a maior parte dos nos do sistema da
grelha perfeita participa do maior numero de ciclos presente neste sistema, ou seja, seus
nos localizam-se em areas de alta distributividade. Isso nos leva a crer que o padrao de

regularidade da rede, constituida por n6s com quatro relagcdes em formato de “+” (cruz),
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garante ao sistema um alto padrao de fluidez e de distribui¢do de fluxos, contrapondo-se

a idéia de sistemas truncados marcados por rupturas relacionais em suas morfologias.
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Figura 26: Aplicacdo da medida de ciclos sobre os sistemas da Grelha Perfeita e Municipio de
Montenegro — valores maximos e minimos em ciclos. (FONTE: software Excel).

Uma terceira situa¢do ainda poderia ser explorada no que se refere ao papel

desempenhado pelos nés de borda e suas areas de influéncia sobre os sistemas. E

possivel pensar que sistemas urbanos fragmentados compostos por agrupamentos

entremeados com vazios urbanos tendem a ser afetados por um maior nimero de nos de

borda — os n6s de borda dos agrupamentos. Neste contexto, a tarefa passaria a ser a de

mensurar o quao proéximo os nés de borda deveriam estar uns dos outros a ponto de nao

desestruturar sistemas urbanos. Embora a relevéncia deste tema seja inquestionavel,

limitar-me-ei aqui em destacar a importancia de pesquisas futuras nesta diregao.

4.2.3 Rupturas totais — analise de bloqueios

Esta se¢do ndo pretende esgotar os estudos acerca de bloqueios vidrios presentes

no cotidiano de cidades, mas sim tratar de algumas situagdes empiricamente percebidas
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no dia-a-dia do municipio de Montenegro buscando alguma relagdo com eventos
presentes em demais sistemas urbanos. Por outro lado, a referida se¢ao nao foi deixada
para um segundo momento por negligéncia ou for¢a da casualidade: os bloqueios
vidrios montenegrinos foram estudados tendo como pano de fundo os aspectos
estruturais da rede de ruas montenegrina que, como foi demonstrado na se¢do anterior, ¢
marcada por sua heterogeneidade. Assim sendo, os testes iniciaram com a aplicacdo da
medida de centralidade por informacdo no sistema urbano de Montenegro, a fim de
identificar pontos criticos neste sistema. Em seguida foram executadas supressoes de
nds que apresentaram reais possibilidades de sofrerem bloqueios viarios e que figuraram
no ranking dos vinte nds com maiores valores de CI. Finalmente, foi comparado o
comportamento dos sistemas (integral x suprimidos) através da medida de centralidade
por intermediacdo, a fim de reconhecer possiveis deslocamentos dos nucleos de

centralidade do sistema em decorréncia da retirada de seus nos criticos.

A tabela abaixo (gerada antes das supressdes dos nods) apresenta o ranking dos
20 n6s com os maiores valores a luz de centralidade por informacao e seus respectivos
valores em centralidade por intermediacao. Traz, ainda, um breve histérico locacional
dos elementos espaciais. A referida tabela serviu de parametro para a escolha dos

elementos a serem suprimidos.

Montenegro na integra - Nodal (geométrico)

Centralidade . Centralidade
i Centralidade
Centralidade por or por
ID por informagao | . . L. intermediacdo Hitstérico
i . i intermediagao ]
informagdo relativa relativa
normalizada normalizada
507 0,000027 10 99792 3,71337 | nico acesso bairro periférico (bela vista)
508 0,000027 10 98647 3,67088 | Unico acesso bairro periférico (bela vista)
509 0,000026 9,63 96199 3,58003 | unico acesso bairro periférico (bela vista)
512 0,000025 9,26 93672 3,48625 | nico acesso bairro periférico (bela vista)
513 0,000025 9,26 92501 3,4428 | nico acesso bairro periférico (bela vista)
586 0,000015 5,56 211543 7,86056
via Il préximo rétula acesso cidade - RS
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124 (Gnico acesso novo loteamento)

Unico acesso bairro periférico (vila
282 0,000014 5,19 116124 4,31947 esperanca)

Unico acesso bairro periférico (vila
283 0,000012 4,45 115470 4,2952 esperanca)

hans varelmann (um dos acessos

388 0,00001 3,71 116662 4,33943 bairro sdo paulo)

413 0,00001 3,71 117852 4,3836 hans varelmann (bairro sdo paulo)
414 0,00001 3,71 226975 8,43325 hans varelmann (bairro sdo paulo)
585 0,000009 3,34 92619 3,44718 rotula acesso cidade - RS 124
699 0,000009 3,34 28432 1,06514 trilhos esq. campos neto

anel viario morro Séo Jodo — frontal ao

149 0,000008 2,97 206280 7,66524 cemitério

168 0,000008 2,97 25918 0,97184 | torbjorn weibull esq. Anténio moojen

415 0,000008 2,97 232908 8,65343 hans varelmann (bairro sdo paulo)

700 0,000008 2,97 223423 8,30143 trilhos esq. campos neto

anel vidrio morro Sdo Jodo — frontal ao

769 0,000008 2,97 223911 8,31954 cemitério

122 0,000007 2,6 20370 0,76595 | torbjorn weibull esq. Anténio moojen
281 0,000007 2,6 234031 8,69511 trilhos prox. Vila esperanga

Centralidade por informagdo e centralidade por intermediagdo antes da supressdo dos nds

Tabela 04: Ranking dos vinte nds com maiores valores em centralidade por informacdo e respectivos
valores em centralidade por intermediacao.

Os mapas abaixo apresentam os nos a serem removidos e os principais €ixos
formados pelas seqiiéncias dos nds encadeados com os maiores valores em
intermediagdo. Os referidos mapas (que também foram gerados antes das supressdes dos
nos) serviram de parametro para comparagdes com os mapas de sistemas suprimidos de

seus nos.
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Vermelho -
- maiores valores
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intermediagao;

Figura 27a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — anterior a
supressao dos nds; em pontilhado percursos formados por ndés com os maiores valores em intermediagdo. Destaque
para: avenida Via I (1); avenida Via II (2); RST 287 (3); rua Bruno de Andrade (4); rua Santos Dumont (5); RST 124
(6); rua Buarque de Macedo (7) e; rua Osvaldo Aranha (8). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 27b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — anterior a
supressao dos nds; em pontilhado percursos formados por ndés com os maiores valores em intermediagdo. Destaque
para: avenida Via I (1); avenida Via II (2); RST 287 (3); rua Bruno de Andrade (4); rua Santos Dumont (5); RST 124
(6); rua Buarque de Macedo (7) e; rua Osvaldo Aranha (8). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 27c: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — anterior a
supressdo dos nds; em pontilhado percursos formados por ndés com os maiores valores em intermediagdo. Destaque
para: avenida Via I (1); avenida Via II (2); RST 287 (3); rua Bruno de Andrade (4); rua Santos Dumont (5); RST 124
(6); rua Buarque de Macedo (7); rua Osvaldo Aranha (8) e; rua Cylon Rosa (9). (FONTE: software

Morphometrics).

O primeiro teste tratou de remover o n6 769 do sistema urbano de Montenegro
com a inten¢do de promover uma interrup¢ao no anel viario que circunda o morro Sao
Jodo. Objetivei com este teste verificar o impacto gerado no sistema, uma vez que o
morro situa-se ao centro da cidade, dividindo-a em dois macro-setores: a leste do morro,
cidade historica; a oeste, cidade nova, criada a partir da perspectiva do III Polo
Petroquimico. Ainda: o referido n6 localiza-se em um dos principais acessos ao bairro

Cinco de Maio perfazendo esquina com o Cemitério Municipal e com a Escola de
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Ensino Fundamental Cinco de Maio (local este de constante aglomeragdo de fluxos e,
conseqiientemente, passivel de sofrer bloqueios viarios). No que tange os aspectos
estruturais deste setor da morfologia urbana de Montenegro, o referido n6 localiza-se
em uma area que apresenta baixos niveis de relacionamento entre seus nos. O bairro
Cinco de Maio, por exemplo, ¢ constituido por 20 nds e 25 relagdes entre seus nds. Ou
seja, embora aproxime-se da condi¢dao de tecido urbano em formato de arvore, o bairro
ndo configura uma arvore, uma vez que o seu numero de relagcdes supera o seu numero

de elementos (nods).

Ap6s a supressao do no 769 foi possivel verificar alteragdes dos valores de
centralidade por intermediagdo nos principais eixos do sistema. Os valores dos nds das
avenidas Via I e Via Il decairam vertiginosamente; a RST 287 apresentou alternancia de
seus valores em intermediagdo, pois inicialmente os valores de seus nds decairam para,
posteriormente, crescerem; a rua Bruno de Andrade foi a via do sistema que apresentou
0 maior ganho em intermediacdo; a rua Santos Dumont e a rodovia RST 124 decairam;
a rua Buarque de Macedo obteve ganho em todos os seus nos; a rua Osvaldo Aranha
obteve expressivo ganho em parte de seus nos e; a rua Cylon Rosa também apresentou
alternancia de valores em intermediacgao.

Os graficos abaixo comparam os valores em intermediagdo das referidas ruas e
rodovias. Tais graficos (assim como os graficos dos demais testes de supressoes de nos
deste trabalho) representam as familias de nds que constituem importantes ruas da
cidade estudada. As familias de nés foram ordenadas de forma decrescente para a

posterior geracdo dos graficos.
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BRUNO DE ANDRADE SANTOS DUMONT RST 124
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Figura 28: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
alteragdes dos valores em intermediacao dos principais eixos do sistema. Em azul, sistema na integra; em

vermelho sistema suprimido do seu n6 769. (FONTE: software Excel).

Por outro lado, foi possivel verificar o surgimento de novos eixos de
centralidade por intermediacdo. A por¢do leste da cidade apresentou ganhos em
intermediagdo, sendo possivel destacar a rua Apolinario de Moraes (ver figura 30a). A
fracdo oeste da cidade, por sua vez, apresentou significativas alteragdes em seus nucleos
de centralidade. Quatro novos eixos de centralidade sao merecedores de comentario em
funcdo de significativos ganhos em intermediacao: (a) o eixo formado pela rua Campos
Neto (eixo articulador de parte da periferia montenegrina com o sistema); (b) o eixo
formado por parte da Vila Trilhos (eixo que interligaria a avenida Via Il a RST 287); (c)
o eixo formado pelas ruas Para, Goids e Amazonas (rota alternativa entre a periferia e a
avenida Via II) e; (d) o eixo formado pela rua Anténio Lisboa (eixo articulador de um
conjunto habitacional de baixa renda) — (ver figura 30b). Contudo, talvez a alteragao
mais expressiva do sistema apresente-se na fragdo que compreende dois bairros
periféricos distantes do restante da cidade: os bairros Aeroclube e Germano Henke. O
encadeamento de nés com altos valores em intermediacao disposto ao longo da RST
124 foi substituido pelo encadeamento disposto ao longo da rua Hans Varelmann e da
rua Cylon Rosa (ver figura 30c). Os graficos abaixo comparam os valores dos novos

eixos em intermediacao do sistema.
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Figura 29: Aplicacdo da medida de centralidade por intermediagdo sobre o Municipio de Montenegro —

novos eixos em intermediagdo do sistema. Em azul, sistema na integra; em vermelho sistema suprimido

do seu no 769. (FONTE: software Excel).
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Figura 30a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressio

do n6 769; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja novos

percursos formados por nés que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para ganhos em
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intermediacdo: a rua Osvaldo Aranha teve seu eixo estendido (1); a rua Buarque de Macedo teve seu eixo
complementado (2) e; a rua Apolindrio de Moraes constituiu um novo eixo (3). (FONTE: software

Morphometrics).

maiores valores
em intermediac3o;

Lilas — valores
intermediarios em
intermediagao;

Azul - menores
valores em
intermediagdo;

Figura 30b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — apo6s a supressao
do ndé 769; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja novos
percursos formados por nés que aumentaram seus valores em intermediacdo. Destaque para: novo eixo rua Campos
Neto (1); novo eixo Vila Trilhos (2); novo eixo ruas Para, Goids e Amazonas (3) e; novo eixo rua Anténio Lisboa (4).

(FONTE: software Morphometrics).
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Figura 30c: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — ap6s a supressdo
do n6 769; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja novos
percursos formados por ndés que aumentaram seus valores em intermediacdo. Destaque para: novos eixos rua Hans

Varelmann e Cylon Rosa (1). (FONTE: software Morphometrics).

O segundo teste executado encarregou-se de remover o n6 586 provocando
interrup¢do em uma importante via que estrutura o agrupamento Sao Paulo — a chamada
Via II. Mais especificamente o referido nd localiza-se na confluéncia da via com o
unico acesso a um novo loteamento do municipio. A motiva¢ao em remover este no tem
origem no fato do mesmo ser o Unico acesso ao novo bairro, ou seja, apos
aproximadamente trés décadas o municipio repete a experiéncia anteriormente
executada no bairro Bela Vista propondo um novo parcelamento de solo dependente de
um tUnico acesso. E possivel constatar, portanto, que as amarragdes com o sistema viario
da cidade permanecem sendo negligenciadas levando-nos a pensar que o planejamento
local segue desatento quanto a importancia de haver continuidade em sua rede de ruas.
Ainda, o loteamento aparentemente tende a uniformizar seus usos, com predominio do
uso residencial, o que permite conjecturar acerca de aglomeragdes e congestionamentos

vidrios em determinados horarios do dia — ¢ possiveis pensar em bloqueios vidrios em
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horarios de pico, como por exemplo, o horario de levar as criangas para a escola, etc. No
que se refere aos aspectos estruturais da morfologia urbana deste setor de Montenegro, o
referido né encontra-se préximo a um dos principais acessos do municipio. O novo
loteamento € constituido por 15 nés e 16 relagdes entre nés. Portanto, embora também
aproxime-se da condi¢do de tecido urbano em formato de arvore, o novo loteamento ndo
¢ uma arvore, uma vez que o seu numero de relagdes supera o seu nimero de elementos

(nos).

Apo6s a supressao do no6 586 foi possivel verificar alteracdes nos valores de
centralidade por intermediacao dos principais eixos do sistema. Os nds das avenidas Via
I e Via II apresentaram, novamente, perdas em intermediacdo; a rodovia RST 287
apresentou ganhos em intermediacdo em uma parcela de seus nos, a ponto de se
interligar com a rodovia RST 124 (ver figura 33b); a rua Bruno de Andrade apresentou
aumento subito em alguns noés, entretanto, referiu perdas em intermediacao para a maior
parte de seus elementos; a rua Santos Dumont apresentou pequenos ganhos em todos os
seus nos; a rodovia RST 124 apresentou queda em intermediacdo em seus nos de
maiores valores, porém, seus noés com baixos valores em intermediagdo passaram a
superar os nos com baixos valores do sistema integral; as ruas Buarque de Macedo e
Osvaldo Aranha permaneceram praticamente inalteradas e; a rua Cylon Rosa cresceu
em intermediacdo. Os graficos abaixo comparam os valores em intermediacdo das

referidas ruas e rodovias.
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Figura 31: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
alteracdes dos valores em intermediacdo dos principais eixos do sistema. Em azul, sistema na integra; em

verde sistema suprimido do seu né 586. (FONTE: software Excel).

Neste contexto e assim como na supressdo anterior, também foi possivel
verificar o surgimento de novos eixos de centralidade por intermediagdo no sistema. Na
fracdo oeste da cidade foi possivel constatar a maior alteragdo ocorrida no sistema: a rua
Campos Neto aumentou seus niveis em intermediacdo constituindo um eixo que se
estendeu até a RST 124 e; a rua Jodo Pedro Steigleder passou a ser um novo eixo de
centralidade, obtendo-se, assim, um novo anel para o sistema a luz da medida de
intermedia¢do (ver figura 33b). Em funcdo da supressdo do ndé 586 as ruas Hans
Varelmann e Cylon Rosa tornaram-se a nova rota para os bairros Aeroclube e Germano

Henke (ver figura 33c).
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Figura 32: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
novos eixos em intermediacdo do sistema. Em azul, sistema na integra; em verde sistema suprimido do

seu n6 586. (FONTE: software Excel).
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Figura 33a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — ap6s a supressdo
do nd 586; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja novos
percursos formados por nds que aumentaram seus valores em intermedia¢do. Destaque para: rua Osvaldo Aranha (1);

rua Buarque de Macedo (2). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 33b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressdo
do nd 586; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja novos

percursos formados por noés que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para: eixo rua Campos Neto
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(1); eixo rodovia RST 124 (2); eixo rodovia RST 287 (3) e; eixo rua Jodo Pedro Steigleder (4). (FONTE: software

Morphometrics).
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Figura 33c: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressio
do n6 586; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja novos
percursos formados por nds que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para: eixo ruas Hans

Valermann ¢ Cylon Rosa (1). (FONTE: software Morphometrics).

A terceira remog¢do ocorreu em um setor atipico do Municipio de Montenegro.
Removi o n6 281, uma vez que o mesmo intercepta, a chamada “Vila Trilhos de
Montenegro”. Um breve histdrico se faz necessario: Montenegro em um dado momento
da sua histéria viu sua ferrovia ser desativada. Boa parte de seu leito férreo acabou
sendo ocupado por familias de baixa renda que vislumbraram a possibilidade de acesso
a cidade em uma faixa de terra linear e sinuosa oriunda da desativacdo. Tais ocupagdes
acabaram constituindo um aglomerado habitacional que esta voltado para uma servidao.
Mais precisamente, a faixa de terra onde estavam instalados os trilhos do trem foi

transformada em uma estreita viela que da acesso as moradias. Por outro lado, as éareas
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de dominio da rede ferroviaria foram parceladas'' e transformadas em pequenos lotes.
Ou seja, as residéncias encontram-se umas de frente para as outras separadas pela
servidao, de costas para a cidade constituindo o que se pode chamar sob o olhar dos
estudos configuracionais de barreira linear que se impde ao movimento. Ainda: dois
loteamentos populares propostos por administracdes municipais foram posicionados nas
adjacéncias da referida vila - este setor da cidade apresenta-se como um dos principais
focos de violéncia urbana presentes no municipio. A possibilidade de um bloqueio
vidrio neste nd do sistema se d4, uma vez que a servidao (canal de alto fluxo de
movimentagdo) ¢ seccionada por uma via estruturadora deste setor da cidade — rua
Juvenal Alves de Oliveira. No que tange os aspectos estruturais deste setor da
morfologia urbana de Montenegro, o referido né localiza-se em uma confluéncia
formada por um sistema extremamente hierarquizado, composto por nos encadeados em
linha (Vila Trilhos), dois tecidos periféricos igualmente hierarquizados (Vila Esperancga)
e uma importante via da cidade formal. A darea apresenta baixos niveis de
relacionamento entre seus nos. Foi possivel perceber associagdes de ndés com forte

carater hierarquico através de tecidos urbanos proximos da condi¢do de arvore.

Apo6s a supressao do nd 281, novamente foi possivel verificar alteragdes nos
valores de centralidade por intermediacdo dos principais eixos do sistema. As avenidas
Via I e Via II, embora tenham apresentado ganhos em intermediagdo em alguns nos,
diminuiram seus valores; a RST 287 acompanhou a curva do sistema integral por um
razoavel periodo, mas seus nos de menores valores apresentaram perdas em
intermediagdo; a rua Bruno de Andrade apresentou ganho em intermediagdo para seus
nds com maiores valores, porém voltou a acompanhar a curva do sistema original; a rua
Santos Dumont apresentou ganho em intermediacao; a rodovia RST 124 apresentou
pequeno ganho na faixa de seus n6s com menores valores; as ruas Buarque de Macedo e
Osvaldo Aranha praticamente mantiveram-se estaveis, acompanhando as curvas do
sistema original e; a rua Cylon Rosa apresentou alternancia de seus valores maiores e
menores em intermediacdo. Os graficos abaixo comparam os valores em intermediacao

das referidas ruas e rodovias.

" Trata-se de um parcelamento espontineo; recentemente o municipio de Montenegro elaborou o seu
“Plano Local de Habitagdo de Interesse Social”. A vila Trilhos de Montenegro passa atualmente por um
processo de regularizacdo fundiaria.
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Figura 34: Aplicacdo da medida de centralidade por intermediagdo sobre o Municipio de Montenegro —

alteracdes dos valores em intermediacdo dos principais eixos do sistema. Em azul, sistema na integra; em

vermelho sistema suprimido do seu n6 281. (FONTE: software Excel).

Ainda: foi constatado o surgimento de novos eixos de centralidade por

intermediagdo. Na fracdo oeste do municipio constatou-se ganho em intermedia¢do nos

nés das ruas Campos Neto e José Pedro Steigleder, constituindo, assim, dois novos

eixos de centralidade (ver figura 36b). Finalmente, ap6s a supressao do nd 281 foi

possivel verificar a formacdo de um novo eixo de centralidade por intermediagdo

conectando o bairro Aeroclube ao restante do sistema — ruas Hans Varelmann e Cylon

Rosa. O bairro Germano Henke, a luz do encadeamento de nds com altos valores em

intermediagao, isolou-se (ver figura 36c¢).
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Figura 35: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
novos eixos em intermediagdo do sistema. Em azul, sistema na integra; em vermelho sistema suprimido

do seu n6 281. (FONTE: software Excel).
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Figura 36a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressio
do n6 281; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja novos
percursos formados por ndés que aumentaram seus valores em intermedia¢do. Destaque para: eixo rua Buarque de

Macedo (1). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 36b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — ap6s a supressao
do nd 281; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja novos
percursos formados por ndés que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para: eixo rua Campos Neto

(1) e; eixo rua José Pedro Steigleder (2). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 36¢: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressio

do nd 281; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja novos
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percursos formados por nés que aumentaram seus valores em intermediacdo. Destaque para: eixo ruas Hans

Varelmann e Cylon Rosa (1). (FONTE: software Morphometrics).

A quarta e ultima supressao de nds do sistema ocorreu através da combinagdo de
dois noés localizados no centro financeiro, comercial e histérico de Montenegro. Estes
dois nos nao constam na lista dos 20 nds com maiores valores em informacao. O critério
de escolha dos nos 907 e 875 (os dois foram suprimidos a0 mesmo tempo do sistema) se
deu por conta da seguinte situacdo: a conflitante relacdo ao longo dos anos entre a
cidade e seus corpos d’adgua provocou, recentemente, reagdes por parte de governos
locais. O poder publico municipal, financiado através de verbas do governo federal
brasileiro, investiu em obras de macro-drenagem canalizando um de seus arroios.
Entretanto, a galeria projetada parece ndo ser capaz de atender a demanda de
escoamento das dguas pluviais em dias de chuva torrencial. Como conseqiiéncia, parte
da rua Capitao Porfirio — rua central onde se localiza a sede da empresa de transporte
publico municipal - inunda-se. Aqui temos um caso tipico de bloqueio viario por conta
de uma consideravel quantia de 4gua que deveria ser captada pela referida galeria, mas
que acaba por deslocar-se sobre o leito da rua. No que se refere as condi¢des estruturais
deste setor da morfologia de Montenegro ¢ possivel dizer que tais ndés encontram-se em

uma das areas de maior distributividade da malha urbana municipal.

Apo6s a supressao dos nds 907 e 875 foi possivel verificar alteragdes nos valores
de centralidade por intermediacdo nos nds constituintes dos principais eixos do sistema.
As avenidas Via I e Via Il novamente apresentaram quedas em intermediacdo; a rodovia
RST 287 apresentou ganhos em seus nés de maiores valores; a rua Bruno de Andrade
apresentou ganhos em centralidade por intermediagdo em toda a sua extensao; a rua
Santos Dumont apresentou significativa perda em intermediacdo; a rodovia RST 124 e a
rua Buarque de Macedo apresentaram perdas em seus nds de maiores valores; a rua
Osvaldo Aranha apresentou ganho em apenas um no6 e; a rua Cylon Rosa apresentou
alternancia de valores maiores € menores de seus nds. Os graficos abaixo comparam os

valores em intermediacdo das referidas ruas e rodovias.
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Figura 37: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
alteracdes dos valores em intermediacdo dos principais eixos do sistema. Em azul, sistema na integra; em

vermelho sistema suprimido dos seus nés 907 e 875. (FONTE: software Excel).

Ap0s a supressao dos nds 907 + 875 novos eixos foram encontrados. Na fracdo
leste da cidade as ruas Antonio Marques, Flores da Cunha e Dr. Chagas Carvalho
apresentaram ganhos em intermediacdo. As ruas Olavo Bilac, Bento Gongalves e Jodo
Pessoa também apresentaram ganhos, tornando-se a nova rota que reconstituiu o anel
vidrio do morro Sdo Jodo (ver figura 39a). Na fracdo oeste do municipio foram
verificados ganhos em intermediacdo nos nos da rua José Pedro Steigleder (ver figura
39b). Finalmente, ap6s a supressao dos nos 907 e 875 foi possivel verificar a formagao
de um novo eixo de centralidade por intermediagdo, conectando o bairro Aeroclube ao

restante do sistema — ruas Hans Varelmann e Cylon Rosa (ver figura 39c¢).
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Figura 38: Aplicagdo da medida de centralidade por intermediag@o sobre o Municipio de Montenegro —
novos eixos em intermediagdo do sistema. Em azul, sistema na integra; em vermelho sistema suprimido

dos seus nés 907 e 875. (FONTE: software Excel).
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Figura 39a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — ap6s a supressdo
dos ndés 907 e 875; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja
novos percursos formados por nds que aumentaram seus valores em intermediacdo. Destaque para: eixo ruas Antonio
Marques, Flores da Cunha e Dr. Chagas Carvalho (1) e; eixo ruas Olavo Bilac, Bento Gongalves e Jodo Pessoa (2).

(FONTE: software Morphometrics).
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Figura 39b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — apo6s a supressao
dos noés 907 e 875; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediacdo; em laranja
novos percursos formados por nds que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para: eixo rua José

Pedro Steigleder (1). (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 39¢: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressio
dos ndés 907 e 875; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja
novos percursos formados por noés que aumentaram seus valores em intermedia¢do. Destaque para: eixo ruas Hans

Varelmann e Cylon Rosa (1). (FONTE: software Morphometrics).

Apo6s remover os nds 769, 586, 281 e 907 + 875 respectivamente, foi possivel
perceber a estreita relagdo entre as condigdes estruturais das redes (matéria
desenvolvida nas sub-secdes 4.2.1 e 4.2.2 desta pesquisa) e o papel desempenhado por
determinados nés no sistema urbano de Montenegro. Ficou claro que os setores menos
estruturados do municipio, contém as maiores incidéncias de nds hierarquicos. Com
excecao dos nds 907 e 875, todos os demais nos pesquisados estdo localizados em uma
fracdo da cidade de Montenegro que estd por consolidar-se — a ja4 mencionada cidade
perspectivada pelo III Polo-Petroquimico, a oeste do morro Sao Jodo. Por outro lado, foi
possivel perceber que o impacto provocado pela supressao dos referidos nos tem
implicancia em todas as fracdes da cidade estudada. Algumas consideragdes gerais sao

oportunas:

(a) a retirada dos no6s do sistema levou ao re-direcionamento de fluxos de
movimentagdo na cidade. Foi constatado que as remogdes ocorridas na fragcdo oeste da
cidade impactam a fragdo leste e vice-versa. Neste contexto, ¢ possivel pensar que
alguns nés de sistemas urbanos sdo capazes de provocar significativas alteragdes nas
rotas (ou percursos) de populagdes. Pode-se pensar, inclusive, que as constantes
modificagdes ocorridas nos estoques edificados'? da cidade podem estar sendo
motivadas por algum tipo de alternancia de valores de centralidade. Por exemplo, no
sistema integral (ndo suprimido de seus nos) a rua Hans Varelmann nao figura entre as
vias compostas por nds com altos valores em intermediagdo. Entretanto, todas as
supressdes de nos elevaram os valores da referida via, sugerindo desvio de fluxos para a

mesma (sendo que as supressdes dos nos 769 e 586 foram capazes de estender a

12 . . ~ .
Na linguagem urbana, entende-se por estoques edificados as construgdes de uma cidade; a rua Buarque
de Macedo vem substituindo seus estoques, passando de casas térreas para pavilhdes de comércio e

Servigo.
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importancia da via até o bairro Germano Henke). Isso potencializa esta nova rota do
sistema montenegrino, tornando possivel conjecturar a respeito da manutengdo de

populagdes de baixa renda nas margens da via,

LEGENDA:

Vermelho -
maiores valores
em intermediagdo;

Lilds — valores
intermediarios em
intermediacao;

BAIRRO GERMANO . Azul - menores
: | valores em
HENKE A | intermediacdo;

Figura 40a: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediagdo — anterior a
supressao do n6 769; em pontilhado percursos formados por nés com os maiores valores em intermediagdo. Destaque

para a RST 124 — antiga ligagdo com a periferia (FONTE: software Morphometrics).
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Figura 40b: Municipio de Montenegro — mapa nodal geométrico / centralidade por intermediacdo — apds a supressdo
do n6 769; em pontilhado percursos que se mantiveram com altos valores em intermediagdo; em laranja novos
percursos formados por nés que aumentaram seus valores em intermediagdo. Destaque para novo eixo formado pela

rua Hans Varelmann (1). (FONTE: software Morphometrics).

(b) no sistema integral, a fracdo oeste da cidade dispde seus nés com os maiores
valores em intermediacdo basicamente nas avenidas Via I, Via II e rua Bruno de
Andrade. Por outro lado, ap6s as supressoes dos nos 769 e 586 significativas alteragdes
foram constatadas nesta fracao da cidade: as ruas Campos Neto, Para, Goias, Amazonas,
Antonio Lisboa, Hans Varelmann e segmento da vila Tirlhos potencializam-se a luz dos
novos valores em intermediacdo, formando eixos de centralidade. Isso também ocorre

em alguns segmentos das rodovias RST 287 e RST 124;

(c) a supressdo do nd 281 foi a Gnica remogdo capaz de retirar da rodovia RST
287 boa parte do seu potencial em intermediagdo - mais especificamente no trecho entre

arua Juvenal A. de Oliveira e o bairro Cinco de Maio;

(d) com excegao da supressdo do no 769, todas as demais remogdes de nods
foram capazes de formar um anel que compreende o segundo centro comercial e de
servicos de Montenegro localizado no bairro Timbativa. O referido anel é composto

pelas ruas José Pedro Steigleder, Bruno de Andrade e avenida Via Il

Portanto, ¢ possivel pensar que a importancia de determinados nos do sistema
esta intimamente relacionado as condi¢des estruturais da morfologia urbana. A
precariedade das conexdes viarias das redes urbanas e seus niveis de descontinuidade e
fragmentacdo, resultam em sistemas constituidos por sub-sistemas onde alguns noés
(células espaciais) podem obter vantagem locacionais em relagdo a outros, dependendo
dos critérios de analise adotados. Logo, o que pode ajudar a explicar o potencial de cada
lugar na cidade ¢ uma ordem que estd oculta ao proprio lugar, constituida, sobretudo,
pelo proprio “arranjo espacial urbano”. Assim sendo, cabe ao planejador, de posse dos

recursos da computagdo, tentar decifrar tais logicas inerentes ao espago.
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5. CONCLUSAO

5.1 Conclusao Geral

Este capitulo objetiva desenvolver um balanco geral da pesquisa identificando
suas limitacdes, seus potenciais e possiveis encaminhamentos para o prosseguimento de
estudos focados em descontinuidades em redes urbanas e fragilidades em sistemas
urbanos.

A presente pesquisa inicialmente procurou evidenciar o comportamento global
de duas redes: a primeira, hipotética, entendida como elemento de controle e chamada
de grelha perfeita, a segunda, real, fragmentada e descontinua, o Municipio de
Montenegro. As andlises acerca do comportamento global de tais redes, intituladas neste
trabalho de rupturas parciais - analise da integralidade da rede urbana, foram capazes
de demonstrar que descontinuidades em redes de ruas tém impactos negativos em
acessibilidade urbana, comprovando, assim, a primeira hipotese da presente pesquisa. O
grafico apresentado na secao 4.2.1 (figura 16, pag. 51) demonstrou que a curva de
acessibilidade do municipio de Montenegro em momento algum se aproxima da curva
da grelha perfeita — apenas os valores méximos em acessibilidade dos sistemas foram
capazes de equipararem-se. Ficou claro que a acessibilidade do sistema urbano de
Montenegro ¢ afetada por descontinuidades vidrias presentes no territorio municipal.
Assim, ¢ possivel pensar que as descontinuidades viarias provocadas, quer seja pela
presenga de elementos naturais (morros, rios, areas de banhado), quer seja pelo
descontrole dos processos de fracionamento do solo (tecidos desalinhados, falta de
continuidade viaria), podem ser interpretadas através de um conceito especifico que
poderia ser chamado de microrupturas em redes de ruas.

A pesquisa também foi capaz de demonstrar pontos de descontinuidade ou de
rupturas internas entre tecidos urbanos e entre agrupamentos. Para tanto, foi necessario

que as analises estivessem focadas nos elementos constituintes das redes (nos) e em
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suas respectivas relagcdes com outros nds — a esta modalidade de andlise deu-se o nome
de rupturas parciais — andlise da heterogeneidade urbana. A medida de ciclos,
utilizada para aferir os niveis de heterogeneidade dos sistemas estudados parece ser
adequada, pois demonstrou-se capaz de evidenciar areas com maior distributividade nos
sistemas. Além disso, a medida apresentou uma importante virtude: a possibilidade de
reconhecer areas de influéncia de nos de vizinhanca — os ja referidos nés de borda que
atuam sobre nds bem relacionados. A capacidade de aferir agrupamentos no interior de
sistemas permitiu a reflexao acerca de lacunas relacionais entre agrupamentos e entre
tecidos urbanos. A secdo 4.2.2 (figura 26, pag. 64) apresentou o grafico do contrastante
comportamento entre os ndés do sistema urbano de Montenegro e os nos da grelha
perfeita. Foi possivel verificar que a maioria dos ndés da grelha garante alta
distributividade para a mesma — ocorrendo o oposto no sistema montenegrino. Portanto,
embora o municipio apresente algumas nuclea¢des de nos bem relacionados, seu
sistema ¢ marcado pela baixa conectividade de seus elementos — e isso se deve a
presenca marcante de descontinuidades viarias presentes no territorio montenegrino.
Isto pode sugerir alguns encaminhamentos para questdes voltadas a micro-economia,
uma vez que atividades comerciais e de servigo estdo, retomando Netto (2010),
submetidas ao que o autor chamou de “Hardware” da cidade. Vejo aqui algum potencial
no que se refere a estudos vinculados a economia urbana, uma vez que ¢ comum
encontrar em cidades locais, onde o comércio ¢ vivo e altamente diversificado, assim
como ¢ comum encontrar areas mortas e sem vivacidade. Ainda, a pesquisa foi capaz de
comprovar a sua segunda hipotese, uma vez que tornou possivel pensar que a
sobrecarga de fluxos presentes em algumas vias de sistemas urbanos estd intimamente
vinculada a presenca de descontinuidades e fragmentagdes em redes de ruas. Conforme
foi apresentado nas figuras 24 e 25 (pag. 62) deste trabalho, por conta do
desalinhamento de tecidos urbanos lindeiros ¢ possivel encontrar transposi¢des viarias
que se impdem ao deslocamento de populacdes em cidades. Tais transposicdes sao
frutos da perda de pelo menos uma relagao por n6 encadeado, resultando ai uma ruptura
linear ao longo da via. Portanto, ¢ possivel dizer que tais vias concentradoras de
grandes fluxos sdo a propria materializagdo de faixas de rupturas na morfologia urbana

de cidades.
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Por outro lado, a pesquisa evidenciou sub-areas dependentes de alguns nds, os
quais desempenham importantes fungdes ndo so para tais sub-areas, mas para o sistema
como um todo — a esta modalidade de andlise deu-se o nome de rupturas totais —
analise de blogueios. A possibilidade de medir os impactos provocados pela remocao de
um Unico ndé do sistema abre portas para o planejamento urbano, uma vez que
possibilita a reflexdo acerca de eventos pontuais no dia-a-dia de nossas cidades, tais
como um bloqueio viario. A partir das possibilidades que novas ferramentas de analise,
como centralidade por informacdo e centralidade por intermediagdo nos abrem,
podemos vislumbrar pontos/areas vulneraveis de sistemas urbanos e, em um segundo
momento, protegé-los (ou combaté-los). Por exemplo, foi possivel verificar em
Montenegro um bairro dependente unicamente de um tnico acesso (n6 586) interligado
a uma importante via estruturadora do sistema - a ja referida avenida Via II. A
fragilidade aqui ndo estd apenas na possibilidade de total desligamento do bairro em
relacdo ao restante do sistema urbano, mas sim no impacto que tal bloqueio viario pode
provocar nas mais diversas ruas do sistema (conforme foi demonstrado nos graficos das
pags. 74 e 75). Este, a meu ver, seria um no6 a ser combatido, no sentido de destituir
tamanha dependéncia do sistema urbano de Montenegro para com apenas um no6. O
combate a tal condicdo morfoldgica estaria voltado a tornar a rede urbana mais robusta,
menos hierarquizada. Por outro lado, o sistema montenegrino conta com nds que, se
bloqueados, gerariam consideraveis mudancas nos nucleos de centralidade por
intermediag¢do do sistema (nds 769 e 907 + 875 — graficos pags. 69, 70, 71 e 83, 84).
Estes, a meu ver, seriam nos a serem protegidos no sentido de manter o funcionamento
da rede, ndo permitindo a interrup¢ao do anel viario que circunda o morro Sao Jodo e a
interrupcao da rua Capitao Porfirio. Ambas interrup¢des nao desligariam setores da
cidade com o restante do sistema, mas provocariam deslocamentos de seus nucleos de

centralidade alterando significativamente seus fluxos de movimentagao.

Finalmente, e em nivel de conjectura, ¢ possivel apontar para uma importante
questdo que, nos ultimos anos da politica brasileira, tem sido amplamente abordada: as
regularizagdes fundiarias. O Brasil tem sido alvo de politicas de cunho social onde o
tema da habitagdo ¢ tratado como um direito do cidaddo. Por outro lado, conforme foi
descrito no capitulo 3 deste trabalho, sistemas urbanos sdo constituidos por espacos

publicos abertos e formas construidas. As formas construidas podem ser entendidas
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como barreiras que se interpdem ao deslocamento. Os espagos publicos abertos sdo
aqueles destinados ao deslocamento de populagdes em cidades. Assim, € possivel
pensar que se tais espagos nao apresentam bons niveis de continuidade e de articulagao,
populagdes passam a ter problemas para realizar suas atividades e rotinas. Portanto, ¢
possivel questionar a consolidagdo integral de determinados assentamentos espontaneos
urbanos, sem que haja uma criteriosa reflexdo acerca das condigdes estruturais da
morfologia urbana de nossas cidades, pois tais consolida¢des podem acarretar prejuizos
significativos para a mobilidade das cidades. Neste contexto, conforme foi sugerido no
capitulo introdutdrio (pag. 19) deste trabalho, micro-cirurgias na malha urbana seriam
passiveis de serem realizadas, no intuito de melhorar as condi¢des estruturais das redes
espaciais urbanas, diminuindo assim distancias internas, melhorando os niveis de
acessibilidade e de distributividade dos sistemas. Ilhas edificadas poderiam sofrer
algumas supressoes a fim de restabelecer a fluidez e a continuidade das redes de ruas de
nossas cidades. Desta forma, a condigao relacional dos nés das redes urbanas melhoraria
e diminuiriamos a quantidade de sub-sistemas hierarquicos em nossas cidades, como € o

caso da fragdo oeste do municipio de Montenegro.

Tais beneficios, possivelmente, elevariam o desenvolvimento da micro-
economia, das relacdes de vizinhanca e de demais aspectos vinculados a escala
microscopica das cidades. Micro-cirurgias na malha urbana também ajudariam a
diminuir vazios urbanos e, consequentemente, o nimero de nds de borda, algo que
levaria sistemas urbanos a sofrerem menos com os nds que “sugam” a forca dos nos

bem relacionados.
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7. ANEXOS

7.1 Planilha da familia de nés com 4 relacoes

ranking de ciclos - nés com 4 relagdes

id relagGes ciclos localizagao
1 370 4 193 agrupamento sao paulo
2 36 4 191 agrupamento centro
3 1055 4 187 agrupamento progresso
4 27 4 183 agrupamento centro
5 372 4 180 agrupamento sao paulo
6 871 4 178 agrupamento centro
7 1050 4 178 agrupamento progresso
8 35 4 176 agrupamento centro
9 872 4 173 agrupamento centro
10 369 4 171 agrupamento sdo paulo
11 28 4 168 agrupamento centro
12 870 4 167 agrupamento centro
13 26 4 162 agrupamento centro
14 1049 4 161 agrupamento progresso
15 371 4 160 agrupamento sdo paulo
16 869 4 160 agrupamento centro
17 1054 4 158 agrupamento progresso
18 34 4 153 agrupamento centro
19 37 4 153 agrupamento centro
20 368 4 153 agrupamento sdo paulo
21 17 4 151 agrupamento centro
22 18 4 150 agrupamento centro
23 868 4 147 agrupamento centro
24 877 4 147 agrupamento centro
25 848 4 140 agrupamento centro
26 1056 4 140 agrupamento progresso
27 367 4 139 agrupamento sdo paulo
28 856 4 139 agrupamento centro
29 876 4 136 agrupamento centro
30 29 4 132 agrupamento centro
31 347 4 131 agrupamento sao paulo
32 349 4 129 agrupamento sdo paulo
33 1051 4 129 agrupamento progresso
34 621 4 126 agrupamento sdo paulo
35 864 4 124 agrupamento centro
36 16 4 123 agrupamento centro
37 25 4 123 agrupamento centro
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38 1045 4 123 agrupamento progresso
39 1062 4 123 agrupamento progresso
40 849 4 120 agrupamento centro
41 38 4 117 agrupamento centro
42 622 4 115 agrupamento sao paulo
43 1044 4 114 agrupamento progresso
44 33 4 112 agrupamento centro
45 346 4 110 agrupamento sdo paulo
46 1061 4 110 agrupamento progresso
47 875 4 109 agrupamento centro
48 19 4 108 agrupamento centro
49 361 4 105 agrupamento sao paulo
50 366 4 100 agrupamento sdo paulo
51 1047 4 98 agrupamento progresso
52 385 4 97 agrupamento sdo paulo
53 846 4 97 agrupamento centro
54 1168 4 97 agrupamento sdo jodo
55 938 4 96 agrupamento rui barbosa
56 943 4 95 agrupamento rui barbosa
57 866 4 93 agrupamento centro
58 1167 4 90 agrupamento sdo jodo
59 384 4 87 agrupamento sao paulo
60 855 4 85 agrupamento centro
61 879 4 85 agrupamento centro
62 937 4 84 agrupamento rui barbosa
63 941 4 84 agrupamento rui barbosa
64 1169 4 84 agrupamento s3o joao
65 668 4 83 agrupamento sdo paulo
66 847 4 83 agrupamento centro
67 894 4 82 agrupamento ferroviario
68 1174 4 81 agrupamento sdo jodo
69 14 4 80 agrupamento centro
70 1063 4 80 agrupamento progresso
71 24 4 75 agrupamento centro
72 30 4 75 agrupamento centro
73 620 4 75 agrupamento sao paulo
74 878 4 75 agrupamento centro
75 1095 4 75 agrupamento ferrovidrio
76 836 4 74 agrupamento rui barbosa
77 1173 4 73 agrupamento s3o joao
78 39 4 72 agrupamento centro
79 623 4 72 agrupamento sdo paulo
80 932 4 72 agrupamento rui barbosa
81 1160 4 72 agrupamento s3o joao
82 345 4 70 agrupamento sao paulo
83 834 4 70 agrupamento rui barbosa
84 850 4 70 agrupamento centro
85 899 4 70 agrupamento ferrovidrio
86 839 4 69 agrupamento rui barbosa
87 933 4 69 agrupamento rui barbosa
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88 944 4 69 agrupamento rui barbosa
89 887 4 68 agrupamento ferrovidrio
90 945 4 68 agrupamento rui barbosa
91 1158 4 68 agrupamento s3o joao
92 939 4 67 agrupamento rui barbosa
93 365 4 65 agrupamento sdo paulo
94 383 4 65 agrupamento sao paulo
95 893 4 65 agrupamento ferroviario
96 896 4 65 agrupamento ferrovidrio
97 1060 4 63 agrupamento progresso
98 1175 4 63 agrupamento s3o joao
99 1157 4 61 agrupamento sdo jodo
100 881 4 60 agrupamento ferroviario
101 1159 4 60 agrupamento sdo jodo
102 1093 4 59 agrupamento ferroviario
103 1252 4 58 agrupamento s3o joao
104 364 4 56 agrupamento sao paulo
105 1180 4 56 agrupamento s3o joao
106 858 4 55 agrupamento centro
107 851 4 54 agrupamento centro
108 907 4 54 agrupamento centro
109 819 4 53 agrupamento centro
110 948 4 53 agrupamento rui barbosa
111 1092 4 53 agrupamento ferrovidrio
112 1319 4 53 agrupamento santo antonio
113 1333 4 52 agrupamento santo anténio
114 931 4 51 agrupamento rui barbosa
115 1309 4 51 agrupamento santo antonio
116 359 4 50 agrupamento sao paulo
117 1206 4 50 agrupamento s3o joao
118 1321 4 50 agrupamento santo anténio
119 1096 4 48 agrupamento ferroviario
120 12 4 47 agrupamento centro
121 331 4 47 agrupamento sao paulo
122 833 4 46 agrupamento rui barbosa
123 1190 4 46 agrupamento sdo jodo
124 1247 4 46 agrupamento s3o joao
125 354 4 45 agrupamento sao paulo
126 840 4 45 agrupamento rui barbosa
127 1264 4 45 rst 287 - acesso frangosul
128 32 4 44 agrupamento centro
129 490 4 44 BAIRRO GERMANO HENKE
130 1212 4 44 agrupamento sdo jodo
131 927 4 43 agrupamento rui barbosa
132 1102 4 43 agrupamento ferrovidrio
133 1184 4 43 agrupamento sdo jodo
134 1146 4 42 agrupamento s3o joao
135 1179 4 42 agrupamento sdo jodo
136 1266 4 42 rst 287 - acesso frangosul
137 888 4 41 agrupamento ferrovidrio
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138 1172 4 41 agrupamento s3o joao
139 1193 4 40 agrupamento sdo jodo
140 616 4 39 agrupamento sdo paulo
141 666 4 39 agrupamento sdo paulo
142 926 4 39 agrupamento rui barbosa
143 378 4 38 agrupamento sdo paulo
144 611 4 38 agrupamento sao paulo
145 1065 4 38 agrupamento progresso
146 333 4 37 agrupamento sao paulo
147 882 4 37 agrupamento ferrovidrio
148 1329 4 37 agrupamento santo antonio
149 1369 4 37 agrupamento santo anténio
150 885 4 36 agrupamento ferroviario
151 1192 4 36 agrupamento sdo jodo
152 1375 4 36 agrupamento santo antonio
153 617 4 34 agrupamento sdo paulo
154 962 4 34 agrupamento rui barbosa
155 1259 4 34 rst 287 - acesso frangosul
156 1300 4 34 agrupamento santo anténio
157 956 4 33 agrupamento rui barbosa
158 1014 4 33 agrupamento rui barbosa
159 1246 4 33 bairro centenario
160 1362 4 32 agrupamento santo antonio
161 1368 4 32 agrupamento santo anténio
162 351 4 31 agrupamento sdo paulo
163 356 4 31 agrupamento sao paulo
164 1188 4 31 agrupamento s3o joao
165 377 4 30 agrupamento sdo paulo
166 443 4 30 BAIRRO AEROCLUBE
167 1182 4 30 agrupamento s3o joao
168 1244 4 30 bairro centenario
169 344 4 29 agrupamento sdo paulo
170 442 4 29 BAIRRO AEROCLUBE
171 999 4 29 rst 287 - acesso frangosul
172 1370 4 29 agrupamento santo antonio
173 813 4 28 agrupamento centro
174 827 4 28 agrupamento centro
175 1311 4 28 agrupamento santo anténio
176 1207 4 27 agrupamento s3o joao
177 826 4 26 agrupamento centro
178 1103 4 26 agrupamento ferrovidrio
179 1331 4 26 agrupamento santo antonio
180 1142 4 25 agrupamento sdo jodo
181 1360 4 25 agrupamento santo antonio
182 426 4 23 BAIRRO AEROCLUBE
183 428 4 23 BAIRRO AEROCLUBE
184 235 4 22 bairro Timbauva
185 920 4 22 colina schenkel
186 236 4 21 bairro Timbauva
187 1177 4 21 agrupamento sao jodo
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188 1298 4 21 agrupamento santo antonio
189 242 4 20 bairro Timbaudva
190 914 4 20 colina schenkel
191 1110 4 20 agrupamento ferroviario
192 1106 4 19 agrupamento ferrovidrio
193 1312 4 19 agrupamento santo antonio
194 44 4 18 bairro industrial
195 444 4 18 BAIRRO AEROCLUBE
196 915 4 18 colina schenkel
197 1296 4 17 agrupamento santo anténio
198 252 4 16 bairro Timbauva
199 56 4 15 bairro industrial
200 253 4 15 bairro Timbauva
201 1013 4 15 agrupamento rui barbosa
202 1162 4 15 agrupamento s3o joao
203 1295 4 15 agrupamento santo antonio
204 430 4 14 BAIRRO AEROCLUBE
205 233 4 13 bairro Timbauva
206 807 4 13 agrupamento centro
207 1029 4 13 agrupamento rui barbosa
208 87 4 12 volta do morro
209 237 4 12 bairro Timbadva
210 1037 4 12 agrupamento progresso
211 1017 4 11 agrupamento rui barbosa
212 85 4 10 volta do morro
213 290 4 10 vila esperanca
214 294 4 10 vila esperanga
215 478 4 10 BAIRRO GERMANO HENKE
216 635 4 10 vila trilhos
217 812 4 10 agrupamento centro
218 1019 4 10 agrupamento rui barbosa
219 1074 4 10 ponte seca
220 1325 4 10 agrupamento santo anténio
221 254 4 9 bairro Timbaudva
222 1273 4 9 bairro panorama
223 104 4 8 volta do morro
224 189 4 8 bairro Timbauva
225 287 4 8 vila esperanca
226 297 4 8 vila esperanga
227 389 4 8 agrupamento sdo paulo
228 1021 4 8 agrupamento rui barbosa
229 257 4 7 bairro Timbauva
230 432 4 7 BAIRRO AEROCLUBE
231 653 4 7 agrupamento sdo paulo
232 1028 4 7 agrupamento rui barbosa
233 184 4 6 bairro Timbaudva
234 421 4 6 agrupamento sdo paulo
235 651 4 6 agrupamento sao paulo
236 756 4 6 bairro cinco de maio
237 803 4 6 agrupamento centro
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238 955 4 6 agrupamento rui barbosa
239 992 4 6 bairro panorama
240 72 4 5 volta do morro
241 190 4 5 bairro Timbauva
242 310 4 5 vila esperanca
243 311 4 5 vila esperanga
244 316 4 5 vila esperanca
245 317 4 5 vila esperanga
246 647 4 5 agrupamento sao paulo
247 736 4 5 rst 287 com rst 124
248 737 4 5 rst 287 com rst 124
249 101 4 4 volta do morro
250 186 4 4 bairro Timbauva
251 283 4 4 vila esperanga
252 109 4 3 volta do morro
253 220 4 3 bairro Timbauva
254 224 4 3 bairro Timbadva
255 322 4 3 vila esperanca
256 506 4 3 rst 124 - acesso cantegril
257 513 4 3 BAIRRO BELA VISTA
258 644 4 3 agrupamento sdo paulo
259 727 4 3 rst 124 - acesso cantegril
260 773 4 3 bairro cinco de maio
261 977 4 3 bairro centendrio
262 1005 4 3 bairro centenario
263 162 4 2 bairro Timbauva
264 596 4 2 loteamento wallauer
265 673 4 1 agrupamento sdo paulo
266 678 4 1 campos neto prox. Trilhos
267 681 4 1 campos neto prox. Trilhos
268 692 4 1 campos neto prox. Trilhos
269 1338 4 1 agrupamento santo anténio
270 1343 4 1 agrupamento santo antonio
271 113 4 0 volta do morro
272 116 4 0 volta do morro
273 119 4 0 volta do morro
274 281 4 0 vila trilhos + vila esperanca
275 338 4 0 beco sem saida
276 406 4 0 beco sem saida
277 409 4 0 beco sem saida
278 466 4 0 rst 124 - acesso germano h.
279 675 4 0 campos neto esq. Vila trilhos
280 706 4 0 campos neto esq. rst 124
281 711 4 0 vila trilhos
282 715 4 0 vila trilhos
283 974 4 0 bairro centendrio
284 1285 4 0 bairro panorama
média 53,16197




7.2 Diagrama de comprimento de trechos de ruas — Montenegro
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