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INTRODUCAO

A pesquisa, aqui parcialmente reportada, trata do aferimento de limiares existentes
na interacao espacial entre a localizagdo de servicos urbanos e potenciais consumidores e seus
efeitos sobre o crescimento da cidade. Para isto, utiliza-se de uma estrutura tedrica que trata
de sistemas complexos, a nova geografia econdmica e modelos configuracionais urbanos.

Estas teorias conduzem a hipotese de que a localizagdo de servigos urbanos esta
condicionada a localizagdo de possiveis consumidores e suas relagdes espaciais. A interagao
existente entre estes gera tensdes no sistema urbano que podem ser descritas como duas forcas
antagonicas, “centripetas e centrifugas”, buscando localizag¢des espaciais mais privilegiadas
para seus objetivos.

De acordo com Krafta (2011) estes fendmenos sdo caracterizados por provocarem
uma dindmica no sistema que evolui para um “ponto critico”, sendo este ponto um atrator,
isto ¢, um estado mais provavel da tendéncia do sistema. Uma vez atingido o estado critico o
sistema tenderia a permanecer em suas proximidades até fato novo ocorrer, quando entdo o
sistema passaria a outro estado. O estado critico seria assim o ponto de transi¢do de fase ou
estado favoravel a mudanca qualitativa do sistema.

Este fendomeno ¢ condizente com enunciados tedricos da criticalidade auto-
organizada desenvolvida por Bak et al. (1988, 1995) sobre sistemas complexos, resiliéncia e

estabilidade, em que sistemas dinamicos evoluem naturalmente, ou se auto-organizam, em um
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estado altamente interativo, critico, onde uma perturbagdo menor pode levar a eventos de
todos os tamanhos.

Para a afericdo destes limiares em sistemas urbanos, os instrumentos mais
apropriados, de acordo com Krafta (2011), s3o os modelos configuracionais urbanos. Estes
possibilitam avaliar relacionamentos de proximidade entre servigos e consumidores,
indicando o comportamento do subsistema, mais substancialmente as alteragdes morfoldgicas
com o surgimento de novos padrdes de ocupacido e desenvolvimento espacial. A medida
resultante do modelo proposto ¢ a da distancia média ponderada pela populagdo, onde as
variagdes dos valores de proximidade ou afastamento entre os servigos urbanos e
consumidores no tempo indicariam os limiares ou pontos criticos dos sistemas intraurbanos.

Entretanto, o emprego de dados reais da cidade de Santa Maria neste processo de
avaliagdo dinamica do sistema, diferentemente de uma proposi¢do tedrica, apresentam
obstaculos que devem ser equacionados anteriormente a sua aplicagdo no modelo. Sao
dificuldades decorrentes da quantidade de pontos de servigos urbanos e da complexidade e
heterogeneidade tanto da espacializagdo como dos valores que representam as areas
construidas de cada servigo analisado. Para facilitagdio do uso destas variaveis, ¢ maior
confiabilidade dos resultados, adota-se uma modelagem matemdtica dos dados ¢, a seguir,
uma andlise de mapeamento de Clusters, simplificando assim a escolha dos pontos de

localizag@o dos servigos urbanos e dos possiveis consumidores.

SUPORTE TEORICO

No caminho do conhecimento urbano um dos fendmenos mais instigantes ¢
compreender como ocorre o crescimento das cidades e as forgas que movem este processo.
Nos ultimos anos, de acordo com Batty (2008) as ideias sobre estes crescimentos tem se
apoiado em modelos e técnicas em torno da teoria microecondmica e da fisica social. A
abordagem da localizagdo de servigos e individuos pela teoria microecondmica pode ser
simulada em fun¢do das demandas, rendimentos e custos, enquanto a fisica social envolve os
modelos gravitacionais utilizados para simular fluxos de transportes e outras tensdes geradas
no sistema urbano.

A teoria do lugar central desenvolvida por Christaller em 1930, segundo Wyly
(2012), procurou explicar um padrdo de assentamentos no sul da Alemanha, onde areas

comerciais desempenhavam diferentes papéis nas necessidades dos consumidores para



Anais > Sessoes Tematicas YVi ENANPUR

ST 5 > Técnicas e métodos de modelagem e de analise socioespacial ESPACO, PLANEJAMENTO & INSURGENCIAS - BELO HORIZONTE 2015

diferentes tipos de bens e servigos. Estas diferentes necessidades para cada bem ou servigo
tinham um especial alcance ou limite.

Fujita et al. (2000) atualizam a teoria do lugar central, destacando importante
ponto que relaciona padrdes configuracionais urbanos e as forcas econdmicas contidas no
sistema. Se referem a principal tradicdo da economia urbana, derivada de von Thunen (1826),
com os cldssicos modelos de cidades monocéntricas, contrapondo com as modernas
metropoles, que cada vez mais parecem ter uma configuragdo policéntrica. Fujita e Ogawa
(1982) assumem, assim, que estas economias sao direcionadas por duas forcas que se opdem
no espaco urbano: uma centripeta, que atrai negdcios para o ja concentrado centro principal, e
outra centrifuga, que os atrai para longe das concentragdes existentes. Este tipo de modelo
suporta estruturas urbanas policéntrica mais parecido com as cidades atuais do que modelos
monocéntricos desenvolvidos anteriormente.

Considerando estas linhas teodricas e resgatando a tradi¢ao da analise locacional, a
proposta desenvolvida ¢ de que as interacdes entre a localizagdo dos servigos urbanos e
possiveis consumidores no espaco da cidade determinam comportamento que mantém o
sistema em equilibrio ou o move para outros estados. Estes processos evolutivos do sistema
sdo consistentes com conceitos da criticalidade auto-organizada onde sistemas com padrdes
globais emergem da agdo local (Batty et al. 1999).

Autores como Allen (1998), Johnson (2003), Batty (2011), Portugali (2013), entre
outros, discorrem que a cidade emerge das interagdes das atividades e deve ser analisada
como um artefato coletivo de grande escala, o que conduz a nogdo de um sistema complexo.
Neste sentido, para sua compreensdo, devem-se reconhecer propriedades inerentes a
complexidade, como a resiliéncia e estabilidade.

Ideias sobre sistemas complexos no espago urbano sdo condizentes com a
conceituacdo da criticalidade auto-organizada desenvolvida por Per Bak (1988). Ainda, Bak e
Paczuski (1995) sugerem basicamente que grandes sistemas dindmicos evoluem naturalmente
ou se auto-organizam, em um estado altamente interativo e critico, onde uma perturbagao
menor pode levar a eventos, chamado de avalanches, de todos os tamanhos.

O claro entendimento do limiar ¢ descrito por Allen (1997) quando se refere ao
mecanismo subjacente a ‘“‘auto-organizagdo” como sucessivas instabilidades locais, como
flutuacdes criando novas areas de crescimento e declinio no sistema, quebrando simetrias e

criando estrutura e organizagao.
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Krugman (1994; 1996) reporta-se a auto-organiza¢do no modo como as atividades
econdmicas se organizam no espaco ao longo do tempo. S3o as interagdes entre agentes
individuais que podem gerar espontaneamente uma ordem em grande escala. Sdo reagdes em
cadeia quando um movimento pode afetar diretamente apenas os vizinhos mais imediatos ou
induzi-los a se moverem, afetando em seguida outros vizinhos e assim por diante.

Deste modo, a espacializagdo da cidade muda ao longo do tempo, criando um
padrdo de diversificacdo geografica de desenvolvimento econdmico através de processos de
redistribuicdo de servigos urbanos. Segundo Batty et al. (1999), sempre que uma atividade
muda sua localizagdo provoca uma rea¢ao em cadeia em que outras atividades sdo induzidas a
mover-se como agentes econdmicos que compdem tais atividades, readaptando suas
localizagdes para novas circunstancias. Para Portugali (2013) a “interagdo de atividades” com
seus agentes - consumidores e servicos urbanos - afeta o comportamento dos mesmos ¢ faz a
cidade emergir seguindo um processo de causalidade circular.

Fundamentado nestas teorias, busca-se procedimentos que conduzam a
determinag¢do dos “limiares” na localizacdo de distintas tipologias de servigos urbanos e
consumidores, e seus impactos no sistema urbano. Assim, para a afericdo destes “limiares”, se
propds a construcao de um modelo configuracional urbano capaz de representar este processo.
De acordo com Krafta (2011) o espaco intraurbano ¢ o ambito preferencial dos estudos
configuracionais. Podem representar caracteristicas dos sistemas urbanos como a descrigao do
espaco local ou atributos como conectividade, distancias ou caminhos mais curtos entre pares
do sistema, controle, acessibilidade, entre outros.

Ainda, para Netto et al. (2009), um indicador de limiar verificaria a capacidade
do sistema urbano absorver ou rearranjar-se diante de mudancas em um ou outro subsistema
ou por flutuagdes nas interagcdes com o ambiente, regido ou macroeconomia. Estaria, desta
maneira, relacionado de forma a capturar explicitamente indicios de auto-organizacdo e
emergéncia de padrdoes urbanos diante dos limiares de criticalidade. Alguns aspectos
especificos identificados na morfologia urbana como densificagdo, tensdes estruturais,
expansdao dos servigos urbanos, distancias relativas, polos e corredores seriam factiveis de

indicar os diferentes limiares para cada tipo de servigo.

A BASE DE DADOS PARA APLICACAO DO MODELO

Tratando-se de uma avaliacdo dinamica do sistema urbano no tempo, as varidveis

consideradas para execu¢do do modelo configuracional proposto sdo formadas por uma base
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de dados da Prefeitura Municipal de Santa Maria e dados populacionais dos setores
censitarios urbanos da cidade para os anos de 1991, 2000 e 2010 (Instituto Brasileiro de

Estatistica e Geografia, 2012).

Dados de servi¢os urbanos

Os dados sobre os servigos urbanos foram selecionados a partir do Cadastro de
Alvaras de Localizagdo de Atividades Urbanas fornecidos pela Secretaria de Municipio de
Finangas da Prefeitura Municipal de Santa Maria (2012).

Para a defini¢do dos servigos urbanos, utilizou-se a Classificagcdo das Atividades
Economicas Urbanas contidas na Pesquisa Anual do Comércio - PAC (IBGE, 2009a) e
Pesquisa Anual dos Servigos — PAS (IBGE, 2009b). Estas classificagdes se referem ao setor
terciario, que englobam as atividades de comércios e servigos urbanos no Brasil. No trabalho
sdo denominadas apenas por Servigos Urbanos e estdo classificadas de acordo com a
abrangéncia (local ou regional), frequéncia e opg¢des de usos pelo consumidor, localizagdo no
espaco urbano, porte da atividade, servigos concorrenciais ou complementares e a interagao
espacial entre os consumidores. Devido a complexidade em relacionar as variaveis de servigos
urbanos e suas localizagdes espaciais, evitaram-se niveis maiores de desagregacdo destas
tipologias, que pouco contribuiriam para a verificagdo das hipodteses do trabalho. Desta
maneira, os servi¢os urbanos foram agrupados como Servigos Urbanos Locais, Excepcionais,
Saude, Tecnoldgicos e Automotores'.

Servigos Urbanos Locais: Sdo aquelas atividades de comércios e servigos mais
proximas das familias e de uso mais intensivo e didrio. No comércio destacam-se: armazém,
minimercado, supermercado, padaria, confeitaria, farmacia, livraria, fruteira, venda de
combustivel, gas etc. Como servigos consideram-se: alojamento, alimentacdo, atividades de
lazer (culturais, recreativas e esportivas), servicos pessoais (cabeleireiro, instituto de beleza),
video locadora, bancos, ensino continuado, entre outros.

Servigos Urbanos Excepcionais: Sdo aquelas atividades de uso menos frequente
pelas familias e que podem estar localizadas numa distancia relativamente maior dos locais de
moradia. Sdo constituidas por vendas no varejo de artigos pessoais (vestudrio, moveis e
utensilios domésticos, decoragdo, Oticas e presentes) e nos servigos (como agéncias de

turismo, atendimento veterindrio (pets), ensino de nivel técnico e superior, etc.).

! Os dados de servigos sdo apresentados conforme o seu registro na Prefeitura Municipal de Santa Maria, ¢ podem ndo
corresponder a denominagdo do IBGE.
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Servigos Urbanos da Saude: Médicos, dentistas, clinicas em geral, laboratorios de
analises clinicas, hospitais e outros servigos relacionados a satide humana.

Servigos Urbanos de Tecnologias: Sdo compostos pela atividade de manutencao
de equipamentos de informética, processamento de dados, comunicacdo, publicidade, internet,
programadores, contabilistas, engenheiros, arquitetos, servicos especializados na area
tecnologica de arquitetura, agronomia e engenharia, escritorios de advocacia, assessoria
juridica e administrativa, etc.

Servigos Urbanos Automotores: Empresas transportadoras, comércio de veiculos,
pecas e acessorios automotivos, comércio de materiais de construcdo, vendas por atacado,

oficinas mecanicas, etc.

A base espacial utilizada

Para cada classificagdo de servigos urbanos, conforme descritas anteriormente,
elaborou-se uma base espacial (mapa) com a localizacdo dos pontos de servigos para cada ano
analisado. Com a utilizagdo de uma ferramenta de Geocodificacdo, estes pontos foram
espacializados e georeferenciados sobre o mapa do sistema viario da cidade. Desta maneira,
foram produzidos mapas para os Servicos Locais, Excepcionais, Saude, Tecnologicos,
Automotores, e um com a espacializacdo de todos estes servigos. Nas figuras 01 e 02 estdo

exemplificadas as espacializa¢des dos servigos locais e servicos de saude, respectivamente.

Figura 01: Mapas com a espacializagcdo dos pontos de servigos urbanos locais sobre a base do sistema

viério de Santa Maria para os anos de 1990, 2000 e 2010.

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 02: Mapas com a espacializagdo dos pontos de servigos urbanos de saude sobre a base do

sistema vidrio de Santa Maria para os anos de 1990, 2000 e 2010.
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Fonte: elaborado pelos autores.

As figuras 03 e 04 mostram a simulagdo do crescimento dos servigos urbanos
locais e de saude, respectivamente, quando consideradas as areas construidas em metros
quadrados, para cada ponto do servico, nos anos de 1990, 2000 e 2010. Para os servigos
locais, percebe-se a forte concentragdo e incremento no centro do sistema, enquanto alguns
pontos menos densos surgem nas periferias (figura 03). J& para os servicos da saude, os
incrementos em termos de areas construidas s3o menores € concentram-se praticamente no

centro do sistema (figura 04).

Figura 03: Simulacdo dos crescimentos dos servigos urbanos locais considerando as areas construidas

sobre a base do sistema viario de Santa Maria para os anos de 1990, 2000 e 2010.

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 04: Simulagdo dos crescimentos dos servigcos urbanos da saude considerando as areas

construidas sobre a base do sistema viario de Santa Maria para os anos de 1990, 2000 e 2010.

Fonte: elaborado pelos autores.



Anais > Sessoes Tematicas YVi ENANPUR

ST 5 > Técnicas e métodos de modelagem e de analise socioespacial ESPACO, PLANEJAMENTO & INSURGENCIAS - BELO HORIZONTE 2015

METODOLOGIA

Diferentemente de wuma proposicdo tedrica, ao construir um modelo
configuracional urbano para uma cidade de porte médio onde ¢ utilizada a variavel “servigos
urbanos”, depara-se com a dificuldade de trabalhar com dados reais. Considera-se ainda que a
aplica¢do de dados reais ¢ mais trabalhosa quando utilizada em um sistema dindmico devido
as variagdes que ocorrem ano a ano.

Como a quantidade da varidvel servicos urbanos ¢ expressiva, complexa e
bastante heterogénea, tanto na espacializacdo, visualizadas nas figuras 01 e 02, como nos
valores que representam as areas construidas dos servigos, simuladas nas figuras 03 e 04, faz-
se necessario um procedimento prévio para a simplificacdo de sua escolha. O melhor caminho
para a defini¢cdo dos pontos do sistema que representardo os servigos urbanos € por meio da
modelagem matematica dos dados, avaliando seu comportamento durante o tempo, € por uma
analise de clusters, que proporciona um caminho seguro para esta escolha.

A modelagem matematica para a simulagdo dos dados reais é um processo
frequentemente empregado em vérias areas de estudo, e consiste em descrever
matematicamente um fenomeno. A analise dos servigos urbanos de Santa Maria, através da
modelagem matematica, apresenta varios aspectos uteis por ser sucinta e facilitadora na
manipulagdo de dados reais e complexos. Contribui para confirmar ou rejeitar hipoteses
quando relacionadas a sistemas complexos, podendo ainda revelar contradicdes em dados
obtidos ou hipoteses formuladas, além de prever o comportamento do sistema urbano sob
condi¢des ndo testadas. Aplica-se, assim, a modelagem matematica dos dados para cada
tipologia de servi¢os urbanos, verificando as tendéncias de crescimento ao longo do tempo,
com base em modelos cldssicos de crescimento.

Por sua vez, a determinacdo de clusters ¢ um processo de aglomeragdo por
afinidades entre as variaveis que facilitam a identificacdo de pontos especificos de servigos
urbanos. Outra vantagem ¢ que o processo permite analisar o comportamento do sistema
como um todo, salientando os pequenos subsistemas que emergem no tempo € suas

semelhancas ou diferencas nos padrdes morfologicos para cada tipologia de servigo urbano.

A modelagem matematica dos dados
Primeiramente, partiu-se da observacdao global dos dados com a modelagem
matematica do comportamento de cada servigo urbano no periodo analisado, isto €, entre os

anos de 1990 a 2010. Procurou-se, com isso, identificar o tipo de crescimento de cada servigo
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e se esse crescimento apresentava limitagdes ou tendéncias, no ambito da cidade como um
todo. Essa analise macroscopica indica as tendéncias das quantidades analisadas quando
tratadas de forma homogénea, desconsiderando suas particularidades como, por exemplo, sua
localizagdo. Ela ¢ importante por dois aspectos: pode evidenciar restricdes globais, as quais
sdo eventualmente replicadas localmente, mas também porque serve de comparacdo com 0s
resultados a serem obtidos nos agrupamentos (clusters), podendo tornar mais nitidas as
caracteristicas que sdo realmente locais daquelas comuns ao todo. Por meio de observagao
grafica, de analise numérica de dados e da constru¢ao de curvas de ajuste, foi verificado que
os servigos na cidade crescem sem limitacdo, desenvolvendo-se como uma exponencial
crescente, indiferente da tipologia do servigo urbano. Estes resultados mostram, a principio,
que todos os servigos ainda possuem espagos para crescimento e estdo longe do saturamento.
Como exemplo, sdo apresentadas somente as andlises da modelagem matematica para os

servigos locais e da saude (figura 05).

Figura 05: Grafico do ajuste das areas dos servigos locais e da satide nos anos de 1990 a 2010.
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Fonte: dados da pesquisa.

Utilizando-se do software Matlab, procederam-se as analises do ajuste de todos os
servigcos urbanos considerados para o trabalho que, sem exce¢ao, indicam que os crescimentos
ndo apresentam saturamento no espago urbano de Santa Maria. Observa-se, assim, que existe
a oportunidade de crescimentos em todos os servigos urbanos da cidade.

Esta analise de dados pode ser comprovada pelo procedimento desenvolvido a
seguir, que ¢ a verificagdo da formacdo de clusters de servigos no espaco urbano. Isto
proporciona reconhecer os elementos geradores de crescimentos que provocam a expansao do
sistema urbano para a periferia ou a concentracdo cada vez maior do centro dominante, o

centro historico da cidade.
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Mapeamento por clusters

As andlises de mapeamento de clusters sdo importantes para identificar os espacos
estatisticamente representativos como os pontos mais densos, 0os menos densos € 0s anormais
(“outliers”). Os denominados “outliers” sdo as observa¢des que apresentam um grande
afastamento das restantes ou sdo inconsistentes com as demais. Este procedimento de
verificagdo de clusters € particularmente util quando se necessita a identificagdo com interesse
na localiza¢do de um ou mais recursos ou a¢des com proximidade espacial ou semelhanca em
algumas propriedades geradoras destas configuragdes espaciais.

Especificamente no trabalho, busca-se verificar as distribuigdes de servigcos
urbanos em geral e suas interacdes com a localizagdo dos consumidores destes servigos.
Também ¢ interessante a identificacdo dos aglomerados espaciais quando se quer investigar as
possiveis causas da concentragdo do aglomerado, que podem estar vinculadas a determinadas
varidveis como a concorréncia espacial por locais de maior concentragdo populacional ou por
locais mais acessiveis, ou ainda, para prover demandas diferenciadas ou especificas para cada
populacdo. Pode-se compreender se no espago da cidade, que estad sendo estudado, existe
alguma aglomeragdo espacial que se destaca pelo seu porte, posicdo relativa aos demais
aglomerados, ou por outra razao.

A existéncia de um grande nimero de pontos de servicos distribuidos no espago
urbano da cidade gera dificuldades na determinagdo dos pontos de servigos urbanos e de
populacao utilizados no modelo configuracional. Na formagdo da base de dados espaciais
foram distribuidos 11.286 pontos que, em sua maior parte, representam atividades com
pequenas dimensdes em termos de area construida, o que provocaria distor¢des nas aferigdes
dos limiares propostos.

Assim, fazer uma andlise de clusters nesta etapa do trabalho possibilita
compreender a existéncia ou ndo de um padrao espacial na localizacao de servigos urbanos e
populacao consumidora. O uso de ferramentas de andlises espaciais sdo formas de medir o
grau em que os recursos estdo agrupados, dispersos, ou distribuidos aleatoriamente em toda a
area de estudo. Desta maneira, quando abordamos a analise de padrdes espaciais, estamos
interessados em descobrir se existem processos subjacentes aos locais, das caracteristicas e

comportamentos dos objetos estudados.
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Ferramentas utilizadas

O plugin utilizado foi o Grouping Analysis (Analise de Grupos), do ArcGis, € os
pardmetros para andlise dos campos pelo método das distdncias Euclidiana, distancias
minimas, pela soma das areas e as restrigdes espaciais com a “Triangulacio de Delaunay”. A
triangulacao Delaunay sdo opgdes apropriadas para as caracteristicas de ponto ou poligono
quando se quer que todos os membros do grupo sejam proximais. Estas opgdes indicam que
um recurso s6 serd incluido no grupo se pelo menos a caracteristica de vizinho natural mais

proximo for observada.

A distancia Euclidiana considera a menor distincia do centro do cluster aos
pontos em linha reta, através das coordenadas X e Y. O método de inicializagdo ¢ o de
encontrar a localizacdo da semente, “Initialization Method Find Seed Locations”, que
provoca a origem (centréide) do cluster.

Assim, o processo de geracdo do cluster obedece estes parametros determinados
inicialmente, onde o programa encontra uma semente de gera¢do do cluster. Os parametros
que formam o pertencimento de cada ponto de localizacdo de servico urbano considera, desta
maneira, a area de cada ponto e as distdncias minimas dos mesmos em relagdo aos demais

pontos.

ANALISE DOS CLUSTERS PARA OS SERVICOS URBANOS

Com base nos dados espaciais, procede-se analise preliminar da evolugdo e a
formagdo dos clusters, utilizando-se apenas os servi¢os locais ¢ da satde para os anos de
2000, 2005 e 2010. As imagens dos clusters dos servicos locais e saude representam as
poligonais de cada clusters e os pontos em vermelho representam os centroides do poligono.
Os pontos menores representam as localizagcdes dos servigos urbanos pertencentes ao cluster

(figuras 06 e 07).

Analise dos clusters dos servi¢os locais

A figura 06 apresenta a formacdo e a evolu¢do no tempo dos clusters para os
servigos locais. A partir do ano 2000 até o ano 2010, identifica-se uma formacgdo de clusters
na periferia do espago urbano, principalmente no sentido leste, onde esta localizado o Bairro
Camobi, proximo ao Campus da Universidade Federal. J& para o lado oposto, oeste da cidade,

a formagdo de novos clusters ¢ muito timida; a razdo disto ndo ¢ objeto deste trabalho, mas
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pode ser compreendida quando comparada com a evolugdo dos clusters dos demais servigos
urbanos analisados.
Figura 06: Mapa com 15 clusters e suas poligonais, gerados nos anos de 2000,

2005 e 2010 para os servigos locais.

Fonte: dados da pesquisa.

Por sua vez, o nucleo central da cidade torna-se mais intenso em pontos de
servicos formando um cluster com maior area de abrangéncia espacial, que no decorrer do
tempo abarca alguns clusters menores que existiam anteriormente em suas proximidades. A
densificagdo do cluster central indica a necessidade de novos particionamentos, o que
provavelmente resultaria em novos clusters muito proximos uns dos outros e com
representativa area de servigos urbanos. Analisar o comportamento deste cluster central se faz
necessario, pois a concentragdo indicaria a possivel tendéncia exercida pelas forcas
centripetas do sistema.

Na comparagdo entre os trés periodos da figura 06, observa-se uma tendéncia
horizontal no crescimento leste — oeste, formando uma ligagdo entre os bairros localizados nas
extremidades da cidade. Esta tendéncia ocorre sobre o grande eixo formado pelas vias

estruturais do sistema viario principal.

Analise dos clusters dos servicos da saude

A configuracdo dos clusters para os servicos da saude tem crescimento
diferenciado em rela¢do aos dos servigos locais. Entre os anos 2000 a 2005, a formagao se
estabelece mais ao centro com quatro clusters, demonstrando a forca e a concentragdo destes
servigcos no centro da cidade (figura 7).

Entretanto, entre os anos de 2005 a 2010, percebe-se uma intensificagio na
formacao de clusters maiores em torno da area mais central do sistema e alguns menores no
sentido da periferia do sistema urbano. Na comparagdo entre a evolugdo dos clusters destes

servicos urbanos fica evidente a concentragdo no centro da cidade dos servicos da saude,
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contrariamente aos clusters dos servigos locais, que crescem mais no sentido das areas

periféricas.

Figura 07: Mapa com 15 clusters e suas poligonais, gerados nos anos de 2000, 2005 ¢ 2010 para os

servigos de saude.

Fonte: dados da pesquisa.

Analise entre clusters locais e de saude

Observa-se uma tendéncia direcional na formagdo de clusters para os servigos
locais, sendo um crescimento intenso no sentido do centro para a periferia, seguindo as
principais vias do sistema vidrio da cidade. Esta evolu¢do configuracional do servigo local
ocorre em razdo da proximidade com consumidores e crescimentos populacionais,
localizando-se ao longo destas vias e nas areas mais periféricas do espago urbano com maior
dispersao.

As caracteristicas espaciais entre os servigos locais e de saude diferem
basicamente na concentragdo da ocupacdo do solo urbano. Os servicos da saude sdo mais
concentrados no centro da cidade, tanto em area construida como em numero de
estabelecimentos, enquanto que na periferia encontram-se muitos pontos dispersos € com
areas de pequenas dimensdes, predominantemente. Contrariamente, os servigos locais, ao se
desenvolverem no espago periférico do sistema urbano, aparecem com algumas areas de
maior porte formando clusters que atraem mais atividades e que, por sua vez, ddo origem a
mais clusters. Este padrao ocupacional confirma as diferengas locacionais entre os dois
servigos urbanos com tendéncia a concentragdo e a dispersao de localizagdes.

Geograficamente, as caracteristicas espaciais de concentragdo aparecem com
maior intensidade nos servigos da saude. Este processo ¢ bem visivel ao longo do tempo, onde
cada vez mais ¢ concentrado, denotando uma forte forca centripeta. Isto demonstra a
tendéncia de localizagdo dos servigos no espaco com maior acessibilidade aos usudrios, nao
apenas da area urbana da cidade, mas provenientes de outras localidades regionais.

No periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2010, a forma urbana da cidade

se mantém praticamente inalterada, n3o sendo perceptiveis alteragdes morfoldgicas.
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Entretanto, com as analises dos clusters observam-se outros padrdes morfoldgicos como polos
e corredores ¢ uma maior densificacdo no centro urbano da cidade com a localiza¢ao dos

servigos urbanos (figura 8).

Figura 8: Comparacdo dos clusters dos servigos locais (preto) e saude (amarelo) nos anos de 2000 e

2010.

o 4

Fonte: dados da pesquisa.

O MODELO CONFIGURACIONAL PROPOSTO

O modelo proposto baseia-se na medida de distancia relativa ponderada entre
localizagdes residenciais e pontos de oferta de servicos. Isto envolve identificar e medir a
distancia entre cada localizagdo residencial e o ponto mais préximo de oferta de servigo. A
ponderacdo serd feita pela quantidade de usuarios do servigo verificada em cada localizacao
residencial. O indicador de distdncia relativa serd a média das distancias de todas as
localizagdes residenciais. Considerando que as cidades tendem a expandir sua area urbana, e
que essa expansao ¢ produzida pela produgdo de novas areas residenciais, ha a expectativa de
que essa distdncia média aumente com o passar do tempo, até que atinja um ponto critico. A
reacdo do sistema urbano a isso deveria ser a extensdao da rede de pontos de oferta de servigo
na dire¢do da expansao, restabelecendo uma distancia média aquém do limiar. Esse processo
seguiria, com o sistema posicionando-se sempre nas proximidades do ponto critico.

A verificagdo de tal processo ndo ¢ simples e demandaria, no limite, uma base de
dados dindmica ao longo de um periodo temporal relativamente longo. A alternativa ¢ usar
trés cortes, abrangendo um periodo de 20 anos, com os quais a verificagdo sera feita mediante
dois expedientes: a) mapeando a expansdo das areas residenciais e da rede de oferta de
servicos € b) medindo, para os trés momentos, as distdncias relativas médias. A manutengao
da distancia média relativa em torno de valores mais ou menos estaveis demonstraria a tese de
que haveria efetivamente um limiar critico que, uma vez atingido, provocaria a reacdo do
sistema, a extensdo da rede de servigos e a recuperagao dos limiares de distancia ancia.
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Com a definicdo de clusters para cada tipologia de servigos urbanos em cada ano,
¢ escolhido o centro do cluster como ponto de servigo urbano. A seguir sdo escolhidos os
centroides de cada area censitaria pertencentes ao mesmo cluster, onde sdo adicionados os
valores de populacio.

Desta maneira, os centroides de cada cluster sdo definidos como os pontos com
atributos de servicos (destino) e os centréides das dreas censitarias sdo os pontos
representando a localizacdo de consumidores pertencentes ao mesmo cluster (origem).

Este processo se altera ano a ano na medida em que os clusters também variam
em seus crescimentos ou particionamentos, seguindo o esquema de funcionamento do

algoritmo representado na figura 9.

Figura 9: Esquema de funcionamento do algoritmo proposto para calcular a

distancia média ponderada por populacao.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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O valor de populagdo de cada ponto pj, p2, P3.....Pu, € multiplicado pela distancia
com o ponto de servico S; e ponderado pela populacdo total do subsistema aos quais
pertencem o servico §; no tempo 77;.

Obs.: Se no ponto de servico S; existir populagdo, esta também deve ser
considerada no somatodrio do subsistema.

O céalculo obedece a formula matematica abaixo:

n
D X dirpy
média pond. — p

Onde:

d; = distancia do ponto de referéncia de servigo S; até o ponto de uma determinada
area com populagao p;;

pi =populagdo de uma determinada area;

P = populagdo total (de todas as areas pertencentes ao ponto de servigo
considerado, incluindo o mesmo).

A qual também pode ser escrita como:

D yeigia pona- = di X pi + d2 X ps.....dy X pu/P

Onde

P=pi+p:+pu;

n = numero de areas.

No passo seguinte sdo gerados os hubs (concentradores) em que todos os pontos
representando os centrdides das areas de populacdo sdo conduzidos para o centro do cluster.
Estas ligagdes representam a distancia euclidiana entre os pontos de populacdo (origem) e do
servigo (destino) de uma maneira simplificada.

As figuras 10 e 11 exemplificam a geracdo dos Hubs para cada cluster dos
servigos locais, para os anos de 2000 e 2010. Os pontos em vermelho s3o os centrdides dos
clusters e os pontos menores, os centroides das areas censitarias. A partir destes mapas, tém-
se a base para calcular as distancias médias ponderadas por populacdo entre os pontos de
servigos urbanos (centréides dos clusters) e populacdo (centrdides das areas censitarias), para

cada tempo e tipologia de servigo urbano.
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Figura 10: Centrdide dos clusters de servigos locais e os centroides das areas censitarias para o ano de
2000.
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Fonte: dados da pesquisa.
Figura 11: Centrdide dos clusters de servigos locais e os centroides das areas censitarias para o ano de
2010.
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Fonte: dados da pesquisa.

Apo6s as medigdes para cada servigo urbano e populagdo no tempo, os resultados
indicardo os limiares e, com a espacializacdo através de mapas e o uso do Sistema de
Informacdo Geografica — SIG, possiveis padroes morfoldgicos do sistema urbanos serao

1dentificados.
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CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem matematica global dos dados ¢ um procedimento importante antes
de sua utilizagdo no modelo configuracional. Previamente identifica o comportamento dos
servigcos urbanos no tempo, mostrando tendéncias ao ndo saturamento no crescimento para
cada tipologia.

Quando comparado com os dados globais, fica evidenciado o aumento da area de
servigos urbanos por populagdo consumidora. Isto, “a priori”, conduz a interpretar efeitos
relacionados as atividades econdmicas com suas externalidades locacionais, que sdo mais
identificadas nas escalas intraurbanas, como a concorréncia espacial sob competicao,
complementaridades de atividades, entre outras, conforme descritas por Fujita et al. (1996).

Neste sentido, a utilizagdo da Andlise de Grupos do ArcGIS oferece um
importante procedimento de andlise espacial que facilita escolhas numa escala maior do
sistema urbano. Com os recursos de controle espacial como distdncias e dimensdes das areas
utilizadas pelos servigos urbanos, e outras varidveis como o tempo, contribuem para uma
exploragdo apropriada da configuragdo espacial e a determinagdo de pontos de interesses no
sistema.

Demonstrou-se que a analise de clusters ¢ um facilitador no reconhecimento dos
principais servigos urbanos e sua dinamica espacial e temporal quando se tem uma grande
quantidade de dados complexos e heterogéneos. Conclui-se, assim, a importancia exercida no
trabalho pela proposi¢ao da andlise espacial por clusters e, especialmente, na definicdo dos
pontos que representam as localizagdes para cada servico urbano analisado no modelo

configuracional urbano proposto.
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