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Resumo

O trabalho denominado “Mapeamento da Ordem Simbdlica Urbana” trata do
desenvolvimento de um método para representar 0 modo como cada individuo
reconhece a estrutura espacial urbana, buscando compreender a influéncia das
caracteristicas fisicas da cidade no processo cognitivo dos individuos. O estudo
baseia-se em fundamentos de sistemas, abordagens cognitivas e estudos de
morfologia urbana e configuragédo espacial urbana. A proposta consiste em utilizar
medidas de diferenciacao espacial associadas a ferramentas de modelagem
urbana para explorar percursos e representar aspectos do processo cognitivo que

podem influenciar a apreensao das informacgdes na cidade.

Abstract

This work entitled “The Mapping of Urban Symbolic Order” is concerned with the
development of a method to represent the way as each individual recognizes the
urban space structure, intending to understand the influence of the physical
characteristics of the city in the individuals' cognitive process. The study is based
on systemic foundations, cognitive approaches, urban morphology and
configurational studies. The proposal consists of using measures of space
differentiation associated with tools of urban modelling to explore routes and
representing aspects of the cognitive process that can influence the apprehension

of the information in the city.
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1. Introducgao

1.1. Delimitagcao do Tema

O trabalho propde uma abordagem morfolégica dos fenbmenos urbanos
para entender a influéncia das caracteristicas da forma urbana da cidade no modo
como as pessoas vivenciam, utilizam e percorrem os diferentes espagos. A
ordenagédo dos elementos da forma urbana gera uma estrutura que pode ser
reconhecida pelos individuos no seu processo cognitivo. As pessoas interagem
com o ambiente de diversas maneiras com o objetivo de realizar suas atividades
cotidianas, suprir suas necessidades e satisfazer seus desejos. Na efetivacéo de
suas atividades, sejam elas de lazer, trabalho, estudo, entre outras, cada
individuo escolhe os caminhos de sua preferéncia, sendo influenciado pela

estrutura do sistema espacial urbano.

Existem varios aspectos sociais, culturais e econémicos, que influenciam
as escolhas dos individuos na cidade. Entretanto, o enfoque morfolégico adotado
direciona para a investigacdo da influéncia das caracteristicas fisicas da cidade
no processo cognitivo dos individuos. A presente abordagem admite que o
processo cognitivo, conforme afirma Portugali (1996, p.13), pode ser entendido a
partir das relagbes estabelecidas entre o individuo e o ambiente e, por isso,
depende tanto das representagdes presentes na mente do individuo, como das
representacdes externas, que sao informagdes depositadas nos componentes do
sistema urbano, permitindo sua decodificagcao pelos individuos. A proposta deste
trabalho centra-se no estudo dos elementos externos do processo cognitivo,

partindo da analise do sistema espacial urbano.

No processo de interagdo com o espago urbano as pessoas reconhecem,
de um certo modo, a hierarquia expressada pela ordenacao dos diferentes
espacos no sistema espacial da cidade. A maneira particular como cada individuo
reconhece esta hierarquia é entendida como a ordem simbdlica urbana especifica
do individuo. Para definir o termo “ordem simbdlica” utilizado neste trabalho,

primeiramente, revisamos as definicbes das palavras que compdem o termo.



Dentre as muitas definicdes da palavra ‘ordem’, encontradas no dicionario Aurélio,
interessa aquela que se refere a “disposicao metddica; arranjo de coisas segundo
certas relagbes”. A palavra ‘simbdlico’ € um adjetivo que esta definido como
‘referente a, ou que tem carater de simbolo”. Por sua vez, ‘simbolo’ pode ser
entendido como “aquilo que, por um principio de analogia, representa ou substitui
outra coisa”, e também, “aquilo que, por sua forma ou sua natureza, evoca,

representa ou substitui, num determinado contexto, algo abstrato ou ausente”.

A presente abordagem utiliza o termo “ordem simbdlica urbana” para se

referir a ordenacdo dos espagos urbanos, segundo a importancia que estes
espacgos adquirem na rotina de cada individuo na cidade. A palavra ‘simbdlica’
representa o modo como cada pessoa, no processo de interagdo com o ambiente,
entende a hierarquia dos diferentes espacos. Os estudos de morfologia urbana
possibilitam o desenvolvimento de critérios para a classificacdo e ordenagao dos
espacos segundo aspectos de forma e configuragcdo urbanas. No caso do
presente estudo, a ordem é simbdlica porque, além de expressar as relacdes
préprias da estrutura espacial urbana, depende de cada individuo, que percorre a

cidade com diferentes objetivos.

A ordem simbdlica urbana é formada a partir das interagbes entre as
pessoas e 0 ambiente. Neste estudo, estas interacbes sido representadas pelos
percursos preferenciais que conectam o ponto de origem dos individuos, ou seja,
seu local de moradia aos diferentes destinos na cidade. O estudo tem o objetivo
de desenvolver um método para realizar o mapeamento da ordem simbdlica
urbana. Para isso, pretende-se utilizar medidas de diferenciagdo espacial,
capazes de captar a hierarquia dos espagos urbanos que fazem parte dos
percursos, incluindo procedimentos que representem a leitura que cada individuo

elabora na interagcdo com a cidade.

A presente investigacdo encontra suporte nas abordagens sistémicas que
tratam de modelos e sistemas complexos e nos estudos de cognicdo ambiental
que consideram individuo e ambiente como elementos integrantes do processo
cognitivo. O principal enfoque do trabalho reside na morfologia e nos estudos
configuracionais urbanos, com base nos quais se pretende desenvolver uma

ferramenta para realizar o mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de



cada individuo. Para isso, o trabalho se propde a investigar os percursos
realizados no cotidiano das pessoas, incluindo ferramentas de modelagem urbana
capazes de representar a influéncia dos percursos na leitura da hierarquia dos

diferentes espacgos percorridos.

1.2. Delimitagao do Problema

O presente trabalho pretende compreender a cidade sob o ponto de vista
de sua morfologia, buscando representar o modo como diferentes individuos
podem entender a estrutura do sistema espacial urbano a partir de seus
percursos e dos seus interesses em elementos da cidade. A ordem simbdlica
urbana € considerada a ordenacido das unidades de espaco urbano em uma
hierarquia, que depende das caracteristicas do ambiente urbano e dos aspectos
relevantes para os individuos. Desse modo, a representacdo da ordem simbdlica
urbana envolve conhecimentos relativos a cognicdo ambiental e a configuragao

urbana da cidade.

A abordagem cognitiva desenvolvida por Portugali (1996) indica que o
ambiente pode ser considerado como um elemento do processo cognitivo e
estuda este processo a partir das relagdes entre o ambiente e o individuo. Os
estudos de Portugali sugerem que existe uma continuidade entre os mapas
cognitivos dos individuos e o ambiente urbano real e buscam entender isto no
contexto da cidade. No entanto, a aplicagao destes conceitos em estudos urbanos
ainda nao foi efetivada. Segundo Krafta (2001, p.110) esta teoria ndo se
caracteriza como uma teoria da forma urbana, por faltar especificidade, sendo
necessario evoluir para uma verdadeira representacdo da historia e dos

processos da forma urbana.

A abordagem de Lynch (1960) admite que a cidade apresenta uma
estrutura que pode ser reconhecida pelos individuos e representada através de
imagens mentais. Lynch sugere que as imagens mentais de cada individuo
possuem muitos elementos em comum e o conjunto destes elementos é
considerado como sendo a imagem publica da cidade. O estudo do conteudo da
imagem publica culmina com uma proposta de classificagdo deste conteudo em

cinco elementos: vias, limites, bairros, pontos nodais e marcos referenciais.
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Embora o objetivo de Lynch seja enfocar as caracteristicas do ambiente urbano,
sua metodologia se desenvolve a partir da observagao empirica e da analise de

entrevistas.

Em contrapartida, os estudos configuracionais urbanos se ocupam da
analise das propriedades dos espacgos urbanos e desenvolvem medidas de
diferenciagdo espacial, que captam a estrutura espacial responsavel pelo
ordenamento dos fluxos de pessoas, veiculos e atividades na cidade. Estes
estudos, normalmente, consideram os aspectos fisicos de ordenacio e estrutura
dos elementos urbanos, sem enfocar as diferencas que podem existir na
apreensdo desses aspectos pelos individuos. Nesse sentido, a presente
abordagem considera a importancia de investigar o modo como as pessoas
podem entender a estrutura espacial urbana de diferentes formas e pretende
desenvolver, com base nos estudos configuracionais urbanos, uma ferramenta
para representar esse processo denominado ordem simbdlica urbana especifica
de um individuo. Portanto, o desafio do trabalho consiste em elaborar proposi¢des
tedrico-metodoldgicas para tentar aproximar abordagens distintas, relativas as

areas de cogni¢cao ambiental e morfologia urbana.

Para isso, a proposta pauta-se no estudo dos percursos de diferentes
individuos, buscando captar a influéncia destes percursos na apreensdao da
estrutura morfoldgica da cidade. E importante considerar que o conhecimento de
cada individuo a respeito da cidade é construido aos poucos, sendo influenciado
pelo ‘ponto de origem’, ou seja, pelo lugar a partir do qual cada um inicia o seu
processo de apreensdo. Isso ocorre tanto no caso de um morador da cidade, cujo
referencial (ponto de partida) para realizagdo de suas atividades é a sua
residéncia; como também para um turista ou visitante, cuja referéncia primeira é o
seu local de estadia na cidade. Contudo, a medida que esse conhecimento se
estende, os individuos podem modificar a sua representacao da cidade, incluindo
outros pontos, ou lugares, relevantes ndo s6 pra si mesmos, como para a cidade

e para a coletividade.

O presente trabalho busca estudar este processo de apreensdo das
informacdes do ambiente, que ocorre de forma diferente para cada individuo, em

virtude da influéncia do lugar ou ponto de origem de sua exploragdo na cidade e

11



também dos destinos e dos interesses de cada um. Os pontos de origem e
destino, embora possam coincidir para diferentes pessoas, neste trabalho estao
associados a cada individuo, ou seja, dependem de cada pessoa. Em relagdo aos
interesses das pessoas nha cidade, é possivel encontrar grupos de pessoas que
apresentam os mesmos tipos de interesses, relativos a elementos e
caracteristicas da forma urbana. Desse modo, sugere-se que mesmo partindo de
pontos diferentes e construindo sua prépria representacdo da cidade, os
individuos com interesses semelhantes elegem espagos relevantes que sao
comuns na maioria das representagcdes mentais individuais. Essa assertiva se

assemelha ao conceito de imagem publica do ambiente (Lynch, 1960).

Pode-se entender a imagem publica como o0 consenso entre os
conhecimentos de todos os individuos a respeito de uma mesma cidade,
resultando numa paisagem pontuada por elementos reconhecidos pela maioria.
Isto ja foi demonstrado em varios trabalhos voltados para a area da cognigao
ambiental, sendo assim, a presente investigagdo se depara com a problematica
de representar o fendbmeno de modo a evidenciar as particularidades que a
estrutura urbana pode apresentar, conforme o conhecimento que cada pessoa
adquire no ambiente. Ainda que exista uma estrutura geral reconhecida pela
maioria dos habitantes ou visitantes de uma cidade, considera-se que cada
individuo reconhece esta estrutura morfologica a partir da sua vivéncia no espago

urbano.
O problema de pesquisa desenvolve-se a partir do seguinte questionamento:

como realizar o mapeamento da ordem simboélica urbana
especifica de um individuo, a partir da utilizagdo de ferramentas de
modelagem urbana, que representem a influéncia da morfologia urbana

no processo cognitivo do individuo na cidade?

Para enfrentar este problema, o trabalho encontra suporte nas abordagens
sistémicas, voltadas para a modelagem urbana, buscado desenvolver um método
para realizar o processo de mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica.
Pretende-se utilizar medidas de diferenciacao espacial para captar a hierarquia
dos espacgos urbanos, partindo do estudo dos percursos de diferentes pessoas na

cidade.

12



1.3. Objetivos

Objetivo principal

Compreender o modo como a estrutura espacial urbana pode

influenciar o processo cognitivo dos individuos sobre a cidade.

A ordenacdo dos elementos da forma urbana e as relagbes estabelecidas
por estes elementos no sistema espacial da cidade geram uma estrutura, que
permite seu reconhecimento pelos individuos que circulam e atuam na cidade,
utilizando os diferentes espagos urbanos. O reconhecimento dessa estrutura faz
parte do processo cognitivo dos individuos e influencia nas escolhas dos

caminhos e destinos de cada um.

Objetivos especificos

Mapear a ordem simbdélica especifica de alguns individuos.

Cada pessoa a partir da sua vivéncia na cidade escolhe os lugares e
caminhos de sua preferéncia, sendo influenciada de algum modo pela estrutura
morfologica e pelo sistema espacial da cidade. Nessa interagdo com o ambiente
urbano, as pessoas reconhecem a hierarquia do sistema urbano, conforme a
importancia que os diferentes espacgos adquirem no cotidiano de cada uma delas.
Pretende-se captar esta hierarquia, que é especifica de cada individuo, porque
depende do lugar a partir do qual ele conhece a cidade, dos lugares frequentados
por ele e, ainda, dos seus interesses na cidade. A representacédo deste processo
de categorizagado dos espagos, que emerge no processo cognitivo do individuo e
pode ser detectado pelas caracteristicas do sistema espacial urbano, € entendida

como o mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica do individuo.

Representar a interagdao do individuo com o ambiente através dos

percursos realizados.

As pessoas utilizam os espacgos urbanos com diferentes propdsitos, no
entanto, uma das fungdes fundamentais destes espacos é servir de caminho de
ligacdo entre as pessoas e seus destinos. Os percursos definidos por cada
individuo estabelecem sua principal relagdo com a cidade. A partir destes

percursos o individuo estrutura o seu conhecimento sobre a cidade.
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Explorar os percursos preferenciais dos individuos utilizando para

isso medidas de diferenciagcdo espacial.

De acordo com os estudos configuracionais urbanos, a estrutura do
sistema espacial exerce grande influéncia na escolha dos percursos tragados
pelos individuos. Este tipo de abordagem desenvolve medidas que podem ser
utilizadas para detectar caminhos preferenciais entre origens e destinos, gerando

uma hierarquia dos espacos urbanos.

1.4. Justificativa e Relevancia Teodrica

Este estudo pretende avangar no conhecimento da estrutura do sistema
urbano, a partir um enfoque morfolégico que utiliza ferramentas de modelagem
urbana para representar alguns aspectos do processo cognitivo. O diferencial
desta abordagem consiste na proposta de desenvolver uma ferramenta para
analisar a estrutura do sistema espacial urbano, segundo o ponto de vista de
diferentes pessoas. Esta proposta considera fundamental a autonomia na
investigacdo de caracteristicas da cidade que sdo essenciais para o
planejamento, por isso propde um método através do qual o pesquisador pode
realizar estudos de alguns aspectos da realidade, com a liberdade de escolher e
inserir os dados desejados.

O desenvolvimento de um método que possibilite representar a ordem
simbdlica urbana especifica de alguns individuos constitui-se num desafio
metodoldgico, que se diferencia dos enfoques tradicionais tanto com relacdo ao
modo como é tratado o problema da cogni¢do ambiental, quanto as questdes da
morfologia urbana. Embora existam estudos que considerem a interligacéo ou a
relacdo entre essas duas areas — cognicdo e morfologia — poucos utilizam
medidas ou modelos para a compreensao da estrutura cognitiva da cidade. Como
antecedentes nessa linha de pesquisa existem dois trabalhos de dissertacdo de
mestrado desenvolvidos no PROPUR, Lemos (2000) e Faria (2002).

A abordagem de Lemos enfoca estudos de navegagao urbana buscando
desenvolver um modelo heuristico de tomada de decisao na cidade. O trabalho de

Faria se detém no desenvolvimento de um modelo cujo objetivo & captar os
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elementos urbanos que se destacam no processo cognitivo. Para isso, o estudo
analisa as formas construidas em relagcdo as suas caracteristicas formais,

funcionais e simbdlicas e suas inter-relagoes.

A investigacdo proposta pretende fornecer suporte as decisbes de
planejamento urbano, possibilitando a avaliagdo dos aspectos morfolégicos da
estrutura espacial urbana envolvidos no processo de mapeamento da ordem
simbalica urbana. O conhecimento gerado a partir desse estudo pode auxiliar no
planejamento da cidade com vistas a maior apropriagdo dos espagos abertos
publicos, por explicitar o modo como as diferentes pessoas, através dos seus
percursos, interagem com a paisagem urbana. Pode igualmente orientar decisdes
de projeto arquitetbnico e urbano que, ao transformarem a forma e a configuragéo
urbanas, alteram a base fisica na qual se ancora o conhecimento espacial dos

individuos.

1.5. Estrutura do Trabalho

Capitulo | Introdugéo: apresenta a delimitagcao do tema, a problematica da pesquisa,
0s objetivos propostos e a justificativa e relevancia teérica.

Capitulo Il Referencial Teérico: a base tedrica para o desenvolvimento do trabalho
esta organizada em trés partes: abordagem sistémica, abordagem
cognitiva e abordagem morfolégica e configuracional. Finalizando este
capitulo encontra-se o desenvolvimento do quadro tedrico-conceitual
proposto pelo presente estudo, apresentando os pressupostos e as
hipéteses de trabalho.

Capitulo Il Desenvolvimento do Método de Mapeamento da Ordem Simbdlica
Urbana: apresenta o delineamento do método proposto para realizar o
mapeamento da ordem simbolica urbana especifica; desenvolve um
estudo exploratério para testar as possibilidades de utilizagdo das
medidas de diferenciacdo espacial e, ao final, define a proposta para a
realizagao do processo de mapeamento da ordem simbdlica urbana.

Capitulo IV Estudo de Caso: consiste na aplicagado do método proposto, configurando
um estudo empirico.

Capitulo V Conclusées
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2. Referencial Teodrico

Este capitulo expde a base tedrica para o desenvolvimento do trabalho. A
revisdo abrange as principais abordagens que sao de alguma forma relevantes
para o estudo proposto. A primeira se¢cao discute questdes referentes a adogao
de uma abordagem sistémica da cidade, a partir da qual € possivel introduzir os
aspectos envolvidos na modelagem urbana. O recorte tedrico inclui uma breve
explanagao a respeito dos sistemas complexos, enfocando a seguir a teoria da
auto-organizagdo, cujos preceitos pautam a teoria sinergética de Haken. Esta
ultima estuda os sistemas abertos, complexos e auto-organizados, dentre estes, o

ambiente urbano, bem como, o sistema cognitivo do individuo.

A segunda secao se refere a cognicao ambiental com foco nas abordagens
que consideram a importancia do ambiente no processo cognitivo, tanto quanto o
individuo é considerado. Nesse caminho, ressalta-se o conceito de Inter-
Representation Network (IRN) desenvolvido por Portugali ao estudar o processo
cognitivo através das relagcdes entre as pessoas € o ambiente. Por fim, discute-se
o conceito de ordem simbdlica urbana, que se encontra ainda incipiente na area
da morfologia urbana, mas vem sendo adotado em algumas abordagens dos

estudos configuracionais urbanos.

A terceira segdo aborda a morfologia urbana e o sistema configuracional
urbano, voltando-se para o enfoque sistémico conforme explicitado na primeira
secao. As teorias relacionadas nesta parte do trabalho fornecem suporte para o
desenvolvimento metodolégico pretendido, trazendo referéncias sobre a
representacdo do sistema espacial através de grafos e sobre as medidas de
diferenciagao espacial. Finalmente, a quarta e ultima segao, intitulada de Quadro
Teodrico-Conceitual, dedica-se a selecdo das indicagdes relevantes de cada uma
das diferentes teorias relatadas e a elaboragédo dos pressupostos e das hipoteses

sobre as quais o trabalho sera desenvolvido.
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2.1. Abordagem Sistémica e Modelagem Urbana

O estudo adota uma viséo sistémica da cidade para melhor compreender
sua dindmica e a rede de relagdes entre seus elementos. Segundo Echenique
(1975, p.17), nao basta conceber a cidade como um sistema, € preciso
representa-la, sendo que toda a representacdo € um modelo cujo objetivo é
fornecer um quadro simplificado e inteligivel da realidade, a fim de compreendé-la
melhor. O autor entende por representacao a expressao de certas caracteristicas
relevantes da realidade observada, selecionadas de acordo com a intengao de
quem faz o modelo: “(...) existe uma unica realidade total e intrinseca e uma
pluralidade de realidades parciais e extrinsecas que dependem de cada

observador e suas intencdes”.

Através da utilizagdo de modelos € possivel ressaltar as caracteristicas que
se pretende estudar com o objetivo de aprofundar o conhecimento de
determinado aspecto da realidade. Os modelos funcionam como um instrumento
para a investigacdo sistematica que permite explorar as caracteristicas do
fendmeno, testando hipoteses que podem, ou nao, implicar a realidade. Esta
propriedade dos modelos de possibilitar a experimentacdo € fundamental para a
sua concepgao. A recente abordagem de Batty (2007, p.3-4) expde que muitos
sistemas existentes no mundo real podem ser experimentados somente através
de simulagdes no computador. Por isso, o principal fator da emergéncia do mundo
digital consiste no fato de que os computadores nos habilitam a experimentar

fendbmenos em simulacdes da realidade e n&o na realidade em si.

Contudo, o desenvolvimento de modelos nem sempre exibiu esse carater
exploratério da realidade, no sentido de ter autonomia para testar e representar o
funcionamento de sistemas. Segundo Batty (2007, p.2), “o termo modelo foi
utiizado em 1933 por Abercrombie para se referir a ‘cidades ideais’ (...)
Entretanto, quando ganhou importéncia no vocabulario cientifico na década de 60,
o termo foi usado para implicar simplificacbes e abstragdes de cidades reais (...)".
Desde entdo, existem varios estudos urbanos que se dedicam ao
desenvolvimento de modelos com o objetivo de entender as cidades, seus

elementos e suas relacoes.
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Batty (2007, p.6) acrescenta que “a autonomia dos modelos na ciéncia e
nos projetos assegura que eles atuem como uma ponte entre a teoria e a
realidade”. O desenvolvimento de modelos permite que hipoteses formuladas de
acordo com uma ou mais teorias sejam testadas e confrontadas com dados ou
fatos reais. Os modelos podem refletir aspectos do presente, mas também podem
estar relacionados com planos ou idéias para o futuro, ndo existindo o confronto
com a realidade. Neste caso, ha a simulagao de situagdes possiveis ou provaveis,

sem serem necessariamente verdadeiras.

Entender a cidade como um sistema, composto por varios elementos que
interagem entre si abre muitas possibilidades para a modelagem. Para construir
um modelo, segundo Echenique (1975, p.19), deve haver um sistema para
investigar, um objetivo a partir do qual se faz uma selegdo, um processo de
observagdo e abstracdo, um processo de tradugcdo através de meios de
representacdo e um processo de verificagdo e obtencdo de conclusdes. Nos
estudos urbanos o sistema em questdo € a cidade, existindo uma infinidade de
temas, assuntos, objetivos que podem ser abordados, dependendo do enfoque
selecionado. Estas decisbes e ainda a representagcao que se pretende adotar

influenciam na configuragcéo do tipo de modelo a ser desenvolvido.

Para a classificagcdo de modelos, Echenique (1975, p.20-25) propde trés
categorias relacionadas com os seguintes fatores: “para que esta sendo feito o
modelo, de que estd sendo feito e como trata o fator tempo”. Na primeira
categoria, que considera a interpretacdo de quem faz o modelo e os problemas
que o modelo busca resolver, destacam-se quatro tipos principais: modelo
descritivo, preditivo, exploratério e de planejamento. O segundo fator se refere a
representacado da realidade, classificando os modelos em fisicos ou conceituais.

Em relagao ao fator tempo, os modelos podem ser estaticos ou dinamicos.

Os modelos descritivos tém o objetivo de compreender a realidade,
buscando entender como acontece um fendmeno em particular e descrever as
relacbes entre fatores relevantes. Os modelos preditivos visam fornecer uma
imagem futura do sistema, atuando de duas formas: expressando a continuagao
de tendéncias histéricas ou de forma condicional, em que se estabelecem

mecanismos de causa e efeito que governam as varidveis. Os modelos
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exploratérios procuram descobrir outras realidades possiveis por especulagao.
Este tipo de modelo permite explorar novas possibilidades e verificar como estas
possibilidades, teoricamente determinadas, podem acontecer na realidade. Os
modelos de planejamento sdo utilizados para a avaliagdo de decisdes de

planejamento, por meio da simulagao dos efeitos gerados por diferentes opgdes.

Considerando a questdao sobre de que esta sendo feito o modelo,
apresentam-se os tipos fisico e conceitual. Os modelos fisicos representam a
realidade pelas suas préprias caracteristicas ou por analogias, podendo ser
icbnicos, quando existe apenas uma diferenca de escala (modelos arquiteténicos
ou fotografias); ou analégicos, em que as propriedades reais sado representadas
de diferentes maneiras (mapas, graficos etc.). Nos modelos conceituais as
caracteristicas relevantes sao representadas por conceitos, em linguagem ou
simbolo. A descricdo da realidade pode ser feita pela construgdo de preceitos
l6gicos através da palavra oral ou escrita — modelo conceitual verbal. A
representacdo por meio de simbolos, com as relacbes entre os elementos

expressadas em operagdes, caracteriza os modelos conceituais matematicos.

O fator tempo pode ser abordado diferentemente em modelos estaticos e
dindamicos. No primeiro caso, o modelo representa um estado do sistema num
determinado instante de tempo, que pode ser referente ao passado, presente ou
futuro. Nos modelos dindmicos, a intencédo € representar a evolugcdo do sistema
em sucessivos intervalos de tempo. Neste caso, existe um estado inicial a partir
do qual pode ser simulada a dinamica do sistema de duas maneiras: pelo
desenvolvimento através do tempo das variaveis exdgenas ou nos modelos
endogenamente dinamicos, em que todas as varidveis sao tratadas

dinamicamente.

A abordagem sistémica adotada pelo presente estudo encontra suporte na
Teoria da Complexidade, que “lida com aqueles sistemas fora do escopo
reducionista ou das técnicas estatisticas, e adota uma abordagem conectiva em
que as interconexdes sao mais importantes do que a composi¢cdo das partes”
(Lucas, 1999a). O paradigma da conexao desenvolvido por esta teoria permite
sua aplicacao a diferentes tipos de sistemas e por varias areas de conhecimento.

O importante sdo as conexdes e a interatividade entre as partes do sistema, ndo o
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material que as compdem, sendo assim Lucas (1999b) destaca algumas

caracteristicas que esses sistemas apresentam:

e a causalidade opera em loops, os efeitos influenciam as causas;

e as interagcbes sao nao-lineares, os efeitos ndo sdo proporcionais as
causas;

e 0s sistemas sdo nao-equilibrados, estando em constante processo de
transformacao;

e 0s sistemas sao nao-uniformes, contendo estruturas no espaco e/ou no
tempo;

e as propriedades do sistema sdo emergentes, ndo sendo explicaveis por
suas partes componentes;

e ocorre a auto-organizagdo, em que ndo existe a imposicdo de uma
ordem externa ao sistema.

A emergéncia das propriedades de um sistema complexo se expressa na
forma como agbes locais geram uma ordem global. Segundo Batty e Torrens
(2001, p.13), isto é frequentemente considerado como a definicdo de
complexidade. As interagdes entre as partes do sistema formam padrdes globais,
por isso, o estudo do comportamento de partes isoladas do sistema ndo é
conveniente quando se trata de complexidade. E preciso conhecer as relagdes

entre os componentes.

Batty e Torrens (2001, p.5), entendem a complexidade e os modelos de
sistemas complexos através da identificagcdo de dois elementos: primeiramente,
se referem a extensdo do sistema ao longo de qualquer dimensao espacial,
temporal ou tematica. O segundo elemento esta relacionado ao processo
dindmico do sistema em espaco e tempo, em que acontecem mudancgas
inesperadas, novos objetos emergem e objetos existentes se transformam. A
cidade pode ser entendida como um sistema complexo que apresenta uma
infinidade e variedade de elementos atuando num processo dindmico, estando em

constante transformacao.

O desenvolvimento de modelos de sistemas complexos depende de dois
fatores principais: a regra de parcimbénia e a independéncia na verificagdo. A
parcimbnia sugere que os modelos devem explicar determinado fenbmeno com o

menor numero possivel de construgdes intelectuais. Isto pode ser feito através da
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utilizagao criteriosa dos dados, no sentido de utilizar apenas o necessario. A regra
de parcimbnia pode ser entendida como a maneira pela qual teorias e modelos
simplificam o mundo real. O segundo principio, relativo a independéncia na
verificagcdo, determina que uma teoria ou modelo elaborado segundo um conjunto
de dados, associados a uma situacéo, deve ser validada em contraste com outra

situacao independente da primeira (Batty e Torrens, 2001, p.7).

2.1.1. Auto-organizagao

A teoria da auto-organizacdo esta em conformidade com o paradigma
contemporaneo, que busca explicar os fendbmenos através da dindmica que existe
na cidade. Nesse processo dindmico, os acontecimentos na micro-escala geram
fendmenos macroscopicos. De acordo com Portugali (1997, p.354), os sistemas
de pessoas e os sistemas urbanos podem ser considerados sistemas abertos,
complexos e auto-organizados. S&o abertos no sentido de permitir a troca de
matéria, energia, informagdes e pessoas, com o seu ambiente e, complexos
porque apresentam um grande numero de componentes, que se modificam ao

longo do tempo.

A concepgao da cidade e da sociedade como sistemas abertos constitui-se
num ponto de partida para pensar a interacdo entre ambiente e individuo. As
pessoas usufruem os espacos da cidade e atuam nestes espagos tomando
decisdes em diversos niveis de complexidade e freqiéncia como, por exemplo, a
escolha de areas para novos loteamentos, a alocacdo de infra-estrutura, a
localizagdo de comeércio e servigos e seu proprio lugar de moradia. O processo
gerado por essa interagao € o principal fator de motivagéo das transformagdes do
espago e da sociedade, porque as relagdes entre os diversos elementos

estimulam a evolucao do sistema, independentemente de forgcas externas.

A teoria da auto-organizagao afirma que um sistema aberto e complexo
como a cidade ndo depende da atuacao de forgcas externas — a ordem espacial
aparece por meio das interagdes entre seus componentes internos (Portugali,
1997, p.358). Essa teoria fornece suporte a varias abordagens tedricas em
diferentes dominios da ciéncia que estudam os sistemas abertos e complexos,

sendo que a sinergética de Haken e as estruturas dissipativas de Prigogine s&o
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consideradas, por Portugali (1997, p.357), as teorias da auto-organizagdo mais
influentes no estudo das cidades e do urbanismo. O interesse do presente estudo
na teoria da auto-organizagao reside na abordagem sinergética desenvolvida por
Haken, que exerce grande influéncia no conceito de cognigdo ambiental

elaborado por Portugali e de grande relevancia para o presente estudo.

2.1.2. Sinergética

De acordo com Portugali e Haken (1992, p.114), um dos pressupostos
basicos da sinergética é considerar os individuos como sistemas complexos que
interagem com outro sistema complexo, que é o ambiente. Esta teoria se origina
na fisica e torna-se relevante para o estudo do processo cognitivo, tendo em vista
que o comportamento de alguns sistemas fisicos se assemelha a fendmenos de

comportamento coletivo em varias disciplinas.

Um dos importantes conceitos elaborados pela teoria sinergética se refere
aos parametros de ordem. Considera-se um sistema composto por varios
subsistemas, em que existem muitos desses parametros, competindo entre si em
periodos de instabilidade. Quando um desses paréametros vence, este governa o
sistema durante o periodo de estabilidade. No ambito da cidade, esses
parametros podem ser entendidos como as concepg¢des, 0s conceitos, ou a
ideologia dominante na sociedade, assim como também podem se referir a
estrutura do ambiente, constituindo-se como padrées que estipulam a maneira de
agir e pensar em determinado espaco e tempo. Conforme Portugali e Haken
(1992, p.115):

“O parametro de ordem escraviza os subsistemas, mas, por outro lado,
através de sua atuagdo os subsistemas dao suporte ao pardmetro de
ordem. Muito claramente, o conceito de pardmetros de ordem e suas
relacdes com as partes individuais do sistema, uma relagao governada
pela causalidade circular, aplica-se a uma grande variedade de
fendmenos na sociedade. Por um lado, os individuos sao as partes da
sociedade humana e determinam suas manifestagdes macroscépicas,
tais como linguagem, religiao, forma de governo, cultura, sistema
educacional, etc. Por outro lado, o comportamento dos individuos é
determinado por estas manifestagbes macroscépicas ou instituicdes que
fazem o papel dos parametros de ordem.”
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Desse modo, existem varios parametros atuando ao mesmo tempo na
cidade, em diferentes niveis, como por exemplo, um padrdao de cultura e
educacdo, outro de organizacdo do sistema viario e assim por diante. A
identificacdo de varios niveis acontece devido a complexidade do sistema urbano,
composto por uma grande diversidade de elementos fisicos, ambientais e de
agentes, que interagem formando a dindmica do processo de desenvolvimento
desse sistema. Essa dinamica gera os periodos de transformagdo, nos quais
todos os parametros entram em competicdo, até que se estabeleca uma nova
ordem no sistema. Em relagdo ao processo cognitivo:

‘Parametros de ordem desse modo governam o sistema cognitivo
durante os periodos estaveis — contanto que alguma simetria exista entre
as representagdes externas e internas do ambiente, isto é, contanto que
0os ambientes internamente e externamente reconstruidos séao
escravizados pelo mesmo parametro de ordem e um reprodutivo

reconhecimento, comportamento, ou percepg¢ao prevalece.” (Portugali e
Haken, 1992, p.127).

A cognigdo entendida a partir da sinergética considera um processo de
interpretacéo de estimulos externos. Na abordagem de Haken e Portugali (1996,
p.48) este processo, chamado reconhecimento de padrdes, inicia com um sistema
multiestavel, envolvendo muitas possibilidades de padrées. Quando a pessoa
recebe um estimulo — vé algumas caracteristicas ou uma parte de determinado
objeto — varias configuragdes de caracteristicas e seus parametros de ordem séo
formados por meio de memdria associativa, entdo, os parametros de ordem
competem entre si, até 0 momento em que algum deles vence, escravizando os
outros parametros e devolvendo a estabilidade ao sistema, que se reflete no

reconhecimento do objeto em questéo.

A presenca de varias possibilidades de padrdes, no inicio do processo de
reconhecimento, implica a no¢do de categorizacdo, a partir da formulacdo de
conceitos prévios. Isso significa que o sistema cognitivo do individuo contém
varias categorias, apresentando diversos arranjos de caracteristicas, que séo
formados através da sua vivéncia no ambiente e memorizados. Entdo, no
momento da identificacdo do objeto, a pessoa procura, nas informagdes
armazenadas pela mente, a categoria que apresenta as caracteristicas mais

semelhantes aquelas do objeto. Convém ressaltar que o reconhecimento de
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padrdes pressupde que o processo cognitivo depende de dois elementos-chave:
as representagbes mentais dos individuos e aquilo que sera reconhecido — o

objeto percebido.

2.2. Cognicao Ambiental

A cogni¢cao ambiental é conceituada por Gifford (1997, p.29) como o modo
pelo qual as pessoas adquirem, estocam, organizam e memorizam as
informagdes sobre os ambientes. Este conceito inclui a nogdo de cogni¢cao
espacial, que abrange o conhecimento sobre as relagdes de distancia e posigcao
relativa de diferentes lugares. Entretanto, a cogni¢cdo ambiental pode ndo ser
espacial, quando se pensa em lugares sem relacédo com a localizagdo no espago
e no tempo. Ja a percepgao ambiental € considerada pelo autor como a forma
inicial de reunir informagdes, utilizando além da visédo, todos os outros sentidos e

meios para coletar essas informag¢des do ambiente.

Diferentemente, Rapoport (1977, p.46) entende a percepgdo com um
significado geral, no sentido de ‘ver o mundo, considerando trés aspectos:
avaliagcdo ambiental, cognicdo e percepcdo ambiental. O primeiro aspecto se
refere as avaliagdes que o individuo faz em relagdo a qualidade do ambiente e a
selecdo do melhor lugar. A cognigdo ambiental € considerada o modo como as
pessoas estruturam, apreendem ou conhecem seu meio, enquanto a percepgao
ambiental esta relacionada a captagédo sensorial direta. Segundo o autor, estes
trés aspectos sao fases que fazem parte de um unico processo, caracterizando a

percepc¢ao do ambiente.

E possivel notar que existem diferentes maneiras de entender a percepgao
e a cognigao do ambiente. A percepgao sendo vista de forma geral, como propde
Rapoport, engloba a cognicdo ambiental. Mas, dentre os aspectos do processo
perceptivo, ele se refere a percepcdo ambiental como uma forma direta de
apreensao das informacdes, que se assemelha ao conceito adotado por Gifford.
Em relagcdo ao conceito de cognicdo ambiental, ambos os autores pressupdem a
existéncia de um processo de elaboragdo, organizagdo e memorizagao das

informagdes que os individuos adquirem no ambiente.
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Uma caracteristica importante do processo cognitivo é a categorizagao das
informacodes, através da qual os individuos organizam e estruturam aquilo que é
apreendido no ambiente. Segundo Vygotsky (1984, p.44), “toda percepgéo
humana consiste em percep¢des categorizadas ao invés de isoladas”. Este
aspecto € especifico da percepcdo humana e esta relacionado a atribuicdo de
sentido e significado ao que é percebido. O autor entende que “o0 mundo nao é
visto simplesmente em cor e forma, mas também como um mundo com sentido e

significado”.

A abordagem de Vygotsky (1984, p.51- 68) considera que existem dois
tipos de memodria, a primeira relacionada a processos elementares, de origem
bioldgica; a outra, a fungdes psicologicas superiores, de origem socio-cultural. A
mais elementar, denominada memoria natural, se assemelha a percepcao direta
do ambiente, como a primeira impresséo que o individuo tem ao ser exposto a
estimulos externos, sendo determinada por esta estimulagdo ambiental. A outra
memoria, chamada indireta ou mediada, se caracteriza pela utilizagdo de signos,
sendo desenvolvida pelos individuos a partir das interagcdes sociais, constituindo

uma estimulagao autogerada pela criagao e o uso de estimulos artificiais.

A memoria mediada € essencialmente humana e coloca o individuo como
um ser ativo no processo de cognicdo do ambiente. Vygotsky (1984, p.68)
distingue uma coisa lembrada de lembrar alguma coisa, enfatizando que os
individuos sao capazes de “lembrar ativamente com a ajuda de signos”. Nesse
processo cada pessoa adquire as informacgdes, a partir das relagcbes mantidas
com o ambiente e modifica seu comportamento, transformando o ambiente.
Portugali e Haken (1992, p.114) também afirmam que “o nosso sistema cognitivo
nao € passivo nas suas relacbes com o ambiente externo, natural e sécio-
espacial”. A percepcao ativa acontece a partir das representagcbes que os
individuos constroem internamente, e assim, o ambiente externo é formatado de
acordo com os valores, a cultura e o contexto social em que os individuos se

encontram naquele momento.

De acordo com a abordagem de Vygotsky (1984), o processo cognitivo
acontece através de uma atividade de mediagdo ou de elementos mediadores,

que podem ser ferramentas ou signos, construidos no ambiente externo e
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internalizados pela mente do individuo. Os elementos mediadores consistem na
maneira como o individuo transforma as informagdes do ambiente, considerando
0s conceitos construidos coletivamente na sociedade, em uma representacio
interna, armazenada na sua memoéria. Esta forma de pensar o processo cognitivo
colocando a mesma énfase nos elementos internos ao individuo, que formam a
memoria natural; e nos elementos externos, que fazem parte das relagbes
interpessoais, sociais e culturais, corrobora com a no¢cdo de IRN, proposta por

Portugali.

Convém ressaltar que Vygotsky (1984) se refere aos elementos externos
fazendo alusdo aos processos psicolégicos superiores, com a intengcao de
compreender o modo como o pensamento humano se transforma a partir das
relagbes sociais. O processo cognitivo, dessa maneira, considera o aprendizado
através da cultura e da vivéncia em sociedade. Em contrapartida, Portugali
(1996), que também aprecia a importancia dos elementos externos na cognicao,
inclui além da interag&o social os aspectos do meio fisico, as caracteristicas do

ambiente que atuam na formacéo de imagens mentais.

2.2.1. Inter-Representation Network (IRN)

A abordagem de Portugali (1996, p.13) propde entender o processo
cognitivo como um todo, sendo representado em uma rede composta por
elementos internos - representacdes que acontecem na mente dos individuos - e
elementos externos, que sdo a forma como essas representagdes acontecem no
ambiente. Essa rede de relagbes € chamada de IRN (Inter-Representation
Network).

“A parte interna da rede corresponde a cognigdo como definida pela
ciéncia cognitiva classica, isto é, aos processos pelos quais 0 ambiente
externo, ou seus elementos, sdo codificados, armazenados e
memorizados pelo cérebro. A parte externa da rede se refere ao caminho

pelo qual o ‘ambiente interno’ €& externalizado, armazenado,
representado e memorizado no ambiente externo.” (Portugali, 1996, p.12).

A nocao de IRN foi desenvolvida com base na teoria Sinergética de Haken,
relativa aos sistemas auto-organizados, e também busca suporte na teoria de
David Bohm (1980 apud Portugali, 1996, p.13-16), que aborda a questdo da
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ordem de implicancia. Esta teoria desenvolve uma nova idéia de ordem, aplicada
inicialmente a fisica e expandida para outras areas de conhecimento. A ordem de

implicancia enfatiza as relacdes de dependéncia, em que tudo envolve tudo o mais.

Por esta perspectiva, Portugali (1996, p.14) entende que “mente e
ambiente sado vistos como duas entidades existindo uma dentro da outra ou
envolvendo uma a outra em relagdes de implicancia.” Nesse sentido, pode-se
entender as relagdes de dependéncia entre os elementos envolvidos no processo
cognitivo, em que cada entidade percebida pela mente do individuo se refere ao
todo, ao ambiente, e por sua vez, o ambiente expressa as acdes do individuo e

aquilo que é percebido.

A co-existéncia do ambiente e do individuo em relagées de implicancia
pode ser observada através da diferenga que existe entre o sistema cognitivo do
individuo e o ambiente, no que se refere ao tempo de evolugdo de cada um
desses sistemas. Conforme Portugali (1996, p.16), as modificagdes que ocorrem
no ambiente acontecem de forma muito mais lenta do que as mudangas que
ocorrem com O ser humano, por isso os parametros de ordem do ambiente
tendem a escravizar os parametros do individuo. “Na terminologia da sinergética,
quando o individuo se adapta ao ambiente ele ou ela & escravizado pelo
ambiente” (Portugali e Haken, 1992, p.126). O individuo, ent&do, colabora para a
perpetuacao dessa ordem, enquanto o ambiente representa e envolve as acdes

desse individuo.

Essa nogao de ordem de implicancia permite avangar no conhecimento das
interagdes entre individuo e ambiente, entre as pessoas e a cidade. Da mesma
forma que as acbes e atividades da sociedade expressam a efervescéncia, a
‘vida’ da cidade, essas atividades dependem dos espacos oferecidos pela cidade,
do que ela comporta e permite. Conforme ocorre a evolugao ao longo do tempo,
tanto o ambiente como os individuos se modificam, mantendo sempre suas

relagdes de dependéncia.

Os momentos de evolugdo e transformagdo da cidade podem ser
explicados a partir da logica da auto-organizagdo. Assumindo a cidade e os
individuos como sistemas auto-organizados, abertos e complexos admite-se que

o sistema é governado por um ou alguns parametros de ordem nos periodos de
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estabilidade. Consequentemente, nos intervalos caracterizados pela instabilidade
e caos ha a competicdo entre diversos parametros, iniciando o processo de
transicao.
“Como sistemas abertos, complexos e auto-organizados ambos os
sistemas cognitivo do individuo e do ambiente soécio-espacial séo vistos
como estando sempre em movimento, caracterizado por relativamente
longos periodos de estabilidade estrutural, durante o qual a evolugéo do
sistema é governada por um ou alguns paradmetros de ordem, seguido

por curtos periodos de caos que podem gerar bifurcagédo, fase de
transicdo e mudanca estrutural.” (Portugali, 1996, p.15).

As fases de transicdo sao usualmente abordadas na literatura sobre auto-
organizagdo como 0 momento no qual o sistema passa de um estado estavel para
outro, por meio de bifurcacdo, sendo que os parametros escravizados morrem,
desaparecem do sistema. Este processo é chamado de mudanga estratigrafica
(Portugali, 1993 apud Portugali, 2000, p.81) e caracteriza um unico caminho de
evolugdo no sistema, em que as transformagdes passam pela escolha de uma
unica opgado de evolugcdo, enquanto as outras opg¢des sido descartadas e

eliminadas do sistema.

Considerando que a teoria da auto-organizagdo tem sua origem nas
ciéncias naturais, torna-se necessario adaptar a nogao de auto-organizacao para
o dominio humano e das cidades como percebidos pela teoria social. Sendo
assim, Portugali (2000, p.82) introduz dois novos conceitos de mudanga do
sistema, chamadas: ramificada e hermenéutica. Estes conceitos sao mais
adequados para entender as relagdes entre as pessoas e o ambiente, que

propiciam o processo cognitivo.

Na forma de mudanca ramificada a complexidade € maior do que na
mudanga estratigrafica, porque os estados ou parametros de ordem escravizados
continuam a existir e a cada nova fase eles também se bifurcam gerando outros
parametros. Esse processo pode ser entendido como um processo de
aprendizagem que considera a existéncia da memoria dos individuos. Sendo
assim, novas informagdes ou qualidades sdo adquiridas, mas nao substituem por
completo o conhecimento anterior (Portugali, 2000, p.82-83). Observando o

desenvolvimento das cidades, € possivel perceber a mudanca ramificada

28



acontecendo na sociedade, a partir do préprio processo de evolugédo historico-
cultural, que agrega novos conceitos para a compreensao da cidade, formando a
memoria coletiva através dos tempos.
‘A paisagem da maioria das cidades modernas €&, na verdade, um
mosaico do passado, constru¢cdes antigas e novas, ruas, estradas,
quarteirbes, nomes de ruas, estilos, cada qual € um tragco de meméria

que participa na criagdo da paisagem presente da cidade.” (Portugali,
2000, p.83).

A mudanga hermenéutica (Portugali, 2000, p.84) avanca ainda mais no
conceito das fases de transigcéo. Este tipo de modificagdo entende que o sistema
se ramifica, mas nao elimina, como na mudanca estratigrafica, nem escraviza,
como na forma ramificada, os parametros de ordem. O processo de ramificacao
ocorre através da expansdo do dominio do sistema, aumentando sua
complexidade interna. Isto € entendido como uma interpretacdo dos parametros
existentes, que gera novos parametros, os quais se ajustam a realidade
preservando os primeiros.

“No nivel individual, a hermenéutica € o processo pelo qual, utilizando
um conjunto de paradmetros de ordem existentes, o individuo extrai, ou
cria, in-formacao da ex-formagao que ele vé e experimenta na cidade. A
mudanga hermenéutica resultante, desse modo, adiciona novo

significado e conteudo para uma percepgao pessoal existente de uma
dada estrutura da cidade, sem modifica-la.” (Portugali, 2000, p.84).

A transformacdo que ocorre na sociedade e na cidade sob a otica da
mudanca hermenéutica evolui a partir de um processo de aprendizagem,
incorporando novas interpretacbes as concepgdes existentes. Este enfoque
auxilia na compreensao da complexidade do processo cognitivo, aproximando o
conceito desenvolvido na teoria do modo como ele acontece na realidade. A rede
de relagdes entre as representagdes mentais e as representagdes presentes no
ambiente esta em constante evolugdo e as mudancas dependem tanto do

individuo como da cidade.

O principal fator que diferencia a teoria de IRN (Portugali, 1996) das
abordagens cognitivas tradicionais é o fato de considerar o ambiente como um

elemento que faz parte do processo cognitivo, tanto quanto o individuo. Sendo
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assim, é possivel pensar em uma abordagem morfoldgica da cidade que estude
alguns dos aspectos envolvidos na cognigdo ambiental. Conforme a proposta do
presente trabalho, a atengcdo esta voltada para as caracteristicas do espaco

urbano, que podem ser apreendidas pelas pessoas e influenciar o processo cognitivo.

2.2.2. Ordem Simbdlica Urbana

O conceito de ordem simbdlica urbana vem sendo desenvolvido em
trabalhos na area de morfologia urbana (Krafta et al, 1998; Lemos, 2000; Faria e
Krafta, 2006) que consideram a importancia das relagbes entre individuo e
ambiente no processo cognitivo. A partir dessa interacdo as pessoas selecionam
as informagdes no ambiente e constroem internamente uma hierarquia, fazendo
emergir a sua ordem simbdlica ‘particular’. O processo de formagdo da ordem
simbdlica é explicado por Krafta et al (1998, p.2), que utiliza o termo ‘esquemas
urbanos’, referindo-se a uma estrutura que faga uma cidade ser comparavel a
outras cidades, conforme explica:

“Os esquemas urbanos sao armazenados como representagdes internas
de cidades e um processo de tomada de deciséo realiza a tarefa de
preencher o esquema com simbolos reais de cidades, em termos do que

€ apropriado ao esquema e € admitido como parte da ordem simbdlica e
em termos do que ndo é compativel e é ignorado ou descartado.”

Desse modo, é assumido que as pessoas armazenam internamente — nas
suas representacdes mentais — esquemas de cidades ou de partes de cidades e a
partir da sua vivéncia cada individuo apreende as caracteristicas do ambiente real
e completa o seu esquema urbano. A tomada de decisdo no processo de
formagdo da ordem simbdlica depende fundamentalmente das caracteristicas
fisicas dos espacgos urbanos e da interagcdo das pessoas com o ambiente. Nessa
interacdo o individuo analisa as semelhancas e diferencas entre suas
representacdes mentais e as caracteristicas do ambiente real, decidindo quais os

elementos formam a sua ordem simbdlica particular.

Para Lemos (2000, p.147), a ordem simbdlica implica trés componentes: os
que fazem parte da natureza objetiva do ambiente construido; os oriundos da

subjetividade do observador e os relacionados aos processos de leitura,
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comparagao e aprendizado daquilo que é observado na cidade. O autor
desenvolve um modelo conceitual da cogni¢cao espacial urbana, com énfase no
conhecimento heuristico que pode guiar cada individuo no processo de selegao e

estruturacido da informagao ambiental urbana.

O processo que ocorre individualmente converge para a formagao de uma
ordem simbdlica urbana, referente ao sistema urbano como um todo. Isto se
assemelha ao conceito de imagem publica (Lynch, 1960, p.7), definida pelos
elementos ambientais comuns a um grande numero de imagens individuais. Da
mesma maneira, pode-se entender que a ordem simbdlica urbana é formada
através da superposicdo de muitas leituras individuais. Entdo, esta ordem
simbdlica urbana pode ser expressada pelos elementos da forma urbana
ordenados segundo sua capacidade de representar a cidade e propiciar sua

apreenséo pelos individuos.

Na abordagem de Faria e Krafta (2006), a ordem simbdlica é considerada a
identidade urbana presente na estrutura cognitiva que os individuos tém em
comum, estando relacionada aos significados de uso social, atividades e valores
sécio-econdmicos e culturais, que sao anexados aos componentes da forma
urbana. A proposta desses autores consiste em desenvolver um modelo, no qual
“a ordem simbdlica é representada como um conjunto de relagdes espaciais entre
atributos fisicos dos elementos presentes na morfologia urbana, refletindo a

cognigao ambiental humana”.

A ordem simbdlica urbana, considerada a hierarquia dos elementos
urbanos apreendida pela maioria dos individuos, pode ser influenciada pelas
propriedades de identidade e legibilidade desses elementos. Segundo Lynch
(1960, p.17), a identidade se refere a distingdo de um objeto em relagdo aos
outros, seu reconhecimento como entidade que possui uma individualidade ou
unicidade. Os diferentes ambientes urbanos podem ser identificados pela
ordenacao das formas construidas e dos espacos abertos publicos, que formam

uma composi¢ao com carater préprio.

O modo como a identidade sera apreendida pelos individuos depende do
grau de legibilidade do ambiente. Para Lynch (1960, p.11), esta propriedade

indica a facilidade com que as partes da cidade podem ser reconhecidas e
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organizadas num modelo coerente, estando relacionada a representagcao espacial
do ambiente. Conforme Kaplan (1983), legibilidade é o grau de distingdo que
permite ao observador categorizar o ambiente. Este conceito considera a
identidade dos elementos urbanos e, ainda, introduz a nogao de categorizagao,
caracteristica do processo cognitivo essencial para hierarquizagdo dos espacgos

urbanos.

No estudo da ordem simbdlica urbana, a categorizagdo do ambiente esta
relacionada ao modo pelo qual as pessoas conseguem organizar os diferentes
espacos em uma hierarquia. Para captar esta hierarquia interessa o estudo da
forma urbana e das relagdes entre os espagos no sistema configuracional urbano.
Conforme ja foi explicitado, o processo cognitivo depende tanto do individuo como
do ambiente, por isso, a intencdo do presente estudo ndo é minimizar o papel do
ser humano neste processo, mas buscar uma alternativa cujo foco de

investigacao seja a morfologia da cidade.

2.3. Morfologia Urbana e Sistema Configuracional Urbano

A morfologia urbana se ocupa do estudo da forma urbana, englobando
diferentes tipos de abordagens, que podem ser historicas, arquitetdnicas ou
geograficas. As teorias espaciais também propdem a investigacdo da forma
urbana, buscando representar as relagdes entre os elementos no sistema
configuracional urbano. O presente estudo apresenta um enfoque geografico, que
segundo Krafta (2001, p.109) se caracteriza por tentar predizer o futuro, ndo no
sentido de antever, mas de explicar a dinamica espacial através da
experimentagéo e simulagao de possiveis resultados. Esta vertente da morfologia
urbana esta de acordo com a proposta do trabalho de utilizar ferramentas de

modelagem urbana.

Para Gebauer e Samuels (1981, p.1), a morfologia urbana pode ser
entendida a partir de uma analise concreta com foco nas caracteristicas fisicas e
espaciais da estrutura urbana, ou, por outro lado, o estudo da forma urbana pode
acontecer em relacdo a um contexto dindmico. Os elementos basicos que
compdéem a forma urbana sdo as formas construidas e os espacos abertos

publicos e privados. Além da analise objetiva através da observagao direta desses
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elementos, a morfologia também considera as relagbes que se estabelecem a
partir da utilizagcdo do espago urbano e das atividades exercidas pelas pessoas.
Nesse sentido, fazendo uma diferenciagdo entre espago e lugar, Depaule (1980,
p.181) afirma:
“A analise urbana, em sua consideragao morfolégica tem por objeto o
espaco, definido como consideragbes fisicas, e a forma em que se
estruturam os elementos materiais que compdem estas, na relagéao
dialética que mantém com o conjunto que formam, quer dizer, a l6gica de
sua organizacdo. Esta anadlise, ja se sabe, recorre a instrumentos
especificos. O lugar, por sua vez, aparece como 0 espago investido,

qualificado, nomeado, ‘produzido’ pela pratica diaria (atividades,
percepgdes, recordacgdes, simbolos).”

A forma urbana resulta da ordenagdo de seus elementos, produzindo
relagbes no &dmbito de suas caracteristicas fisicas e influenciando nas praticas
sociais realizadas no espago urbano. As atividades das pessoas dependem das
condi¢des apresentadas pelo espaco urbano e estas condicdes sao muitas vezes
determinantes para a maior ou menor apropriacdo dos diferentes lugares. Desse
modo, as interacdes entre as pessoas e a cidade ocorrem de duas maneiras:
primeiro, pela percepcio direta da forma urbana e das relacbes que nela estao
implicadas; depois, pela utilizagdo do espaco através das praticas sociais. Um
enfoque sistémico da morfologia urbana possibilita captar estas interagdes. De
acordo com Gauthier e Gilliland (2006, p.45):

“Talvez a contribuicdo mais importante da morfologia urbana para o
estudo das cidades tenha sido mostrar como o ambiente construido pode
ser entendido como um sistema de relagbes submetido a regras de
transformagdo. A possibilidade conceitual de capturar algumas
ocorréncias culturais em termos sistémicos tem demonstrado ser

extremamente frutifera na morfologia urbana, como existe em outros
numerosos campos e disciplinas cientificas.”

Em vaérias das investigacbes que tratam do espaco urbano, as formas
construidas se apresentam como um dos principais componentes a ser
considerado. Neste tipo de abordagem, normalmente, as analises sdo pautadas
com foco nas caracteristicas funcionais e formais desses objetos, muitas vezes
detendo-se nos estilos arquitetdnicos, na composigcao formal, enfim, na aparéncia

das construgdes. Entretanto, Hillier e Hanson (1984, p.1-2) enfatizam o fato de
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que além da forma e da funcdo, as construgbes possuem um sentido maior,
relacionado a ordenagdo do espago urbano, a medida que os volumes das
edificagdes criam e ordenam os volumes vazios, destinados aos espacos publicos

abertos, onde acontece boa parte das relacdes sociais.

As construgbes podem ser concebidas como objetos ou artefatos, que
possuem objetivos funcionais e apresentam caracteristicas estéticas,
relacionadas a uma identidade e cultura, sendo possivel captar o sentido de sua
utilidade e seu significado social. Mas, € preciso perceber que “é a realidade do
espaco que cria a relagao especial entre a fungao e os significados sociais nas
edificagcoes” (Hillier e Hanson, 1984, p.1). Para entender a forma como o espaco
representa a sociedade, no sentido de expressar suas caracteristicas culturais e
estruturar as relagdes sociais, € importante considerar as construgdes nao apenas
como objetos, mas como um sistema de relagdes espaciais, que estruturam e dao
forma aos processos sociais, conforme Hillier e Hanson (1984, p.2):

“Arquitetura ndo é uma ‘arte social’ simplesmente porque as edificagbes
sdo importantes simbolos visuais da sociedade, mas também porque,
através dos caminhos nos quais as edificagcbes, individualmente e

coletivamente, criam e ordenam o espago, nds somos capazes de
reconhecer a sociedade: que existe e tem uma certa forma.”

Desse modo, admite-se que a sociedade possui uma dimensao espacial,
que fornece suporte as suas atividades, estruturando a rotina das pessoas na
cidade. Por sua vez, o ambiente também apresenta aspectos da sociedade, ja
que na concepgao de Hillier e Hanson (1984, p.8-9), o espago adquire sua forma
e ordem como resultado de um processo social. O mundo fisico, através da
ordenacdo do ambiente urbano, é considerado como um comportamento social.
Isto constitui a forma de ordem em si, pois a ordenacao € criada para propositos

sociais e através dela a sociedade é ao mesmo tempo restringida e reconhecida.

A nocdo de que as sociedades existem no espaco urbano, atuam nele,
ocupando os lugares, exercendo suas atividades e mantendo a constante troca de
informacgdes, ja foi introduzida. O interessante agora é perceber o potencial do
espago em expressar as caracteristicas da sociedade, que adquire uma forma

espacial definida, no sentido de que as pessoas se localizam em relagdo umas as
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outras, com maior ou menor proximidade, favorecendo certos padrdes de
movimento. Além disso, os individuos organizam o espago por meio das
construgdes, limites, caminhos, marcos, zonas e assim por diante, definindo um

padrao de ocupacgao (Hillier e Hanson, 1984, p.26-27).

A abordagem configuracional traz uma importante contribuicdo para o
estudo da cidade, a medida que esclarece as questdes relacionadas ao
ordenamento dos espacos urbanos, alertando para o fato de que formas de
organizagao distintas podem oferecer maior ou menor facilidade de acesso,
proporcionar diferentes tipos de visuais, criar restricoes ao movimento, priorizar
alguns percursos em relacdo a outros etc. Além disso, o estudo das relagdes
entre os espacos na abordagem configuracional fornece um importante suporte

para o desenvolvimento de medidas de diferenciagao espacial.

Estas medidas sao formuladas com base nas propriedades do sistema
configuracional urbano, que podem ser representadas de diferentes maneiras,
adequando-se aos objetivos do estudo proposto. Nystuen (1968, p.35-36) alerta
para o problema da definicdo dos conceitos fundamentais, tais como, distancia,
padrao, posicao relativa, local e acessibilidade, em estudos geograficos de carater
espacial. Exemplificando, a distancia pode estar em diferentes unidades de
medida, diversas escalas ou ser apenas apresentada através de uma hierarquia
do mais perto ao mais distante. Por isso, além de definir corretamente as
propriedades do sistema espacial, € preciso determinar o tipo de representagao

mais adequado para o trabalho.

2.3.1. Representagao do Sistema Espacial através de Grafos

A escolha da representacdo é importante tanto para formular as medidas
de diferenciacado espacial, como para estipular o tipo e as caracteristicas de um
modelo urbano. Para este trabalho interessa a Teoria dos Grafos, na qual a
representacdo utiliza a linguagem matematica, sendo que uma das principais
propriedades a ser considerada € a conectividade. Existem varios tipos de grafos,
contudo, para Kruger (1979, p.70) “qualquer grafo pode ser pensado como um
conjunto de elementos — uma cole¢do de pontos, linhas e componentes —

estruturados de um modo particular”.
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Em relagdo a cidade, segundo Kriger (1979, p.68-69), o grafo urbano em
seu maior nivel de agregacao € o sistema urbano como um todo. No primeiro
nivel de desagregacéo encontra-se a rede de canais, relativa a todos os tipos de
ligacbes que representem alguma forma de transporte entre os lugares e as
formas construidas, que sao os objetos alocados nos lugares. Os tipos de ligagao
podem ser ruas, ferrovias, rios, e cada um destes tipos sdo subdivididos em
blocos, enquanto as formas construidas sdo agrupadas em relagdo as partes da

rede de canais que as circundam.

Desse modo, a representagdo por grafos permite que cada unidade de
espaco, definida de acordo com a escala do trabalho, seja analisada através da
conectividade do sistema e também pelas caracteristicas das formas construidas
adjacentes a ela. As caracteristicas consideradas estdo relacionadas ao tipo de
abordagem, pois, conforme Krlger (1979, p.67), “as formas construidas nao séo
exatamente edificios, mas sao representacbes daquelas propriedades dos
edificios que estdo em estudo, e sdo construidas sobre algumas suposi¢des
iniciais com o objetivo especifico de tornar o problema matematicamente

manejavel”.

A representacao por grafos esta adequada ao contexto do estudo e permite
a analise do sistema urbano através da aplicagdo de medidas de diferenciacéo
espacial. Neste estudo o grafo construido utiliza pontos para representar as
unidades de espaco urbano e linhas para representar as relagbes entre os

espacos, conforme sera exposto mais adiante no desenvolvimento do método.

2.3.2. Medidas de Diferenciacao Espacial: Acessibilidade,

Centralidade e Polaridade

A diferenciacao espacial urbana pode ser estudada, segundo Krafta (1991,
p.34), de forma que “o espacgo € reduzido a poucas categorias basicas, possuindo
algumas propriedades de posicao relativa que ndo obstante podem variar e gerar
organizagbes de espaco diferenciadas”. Isto se refere ndo s6 a distribuicdo das
formas construidas como também as relagées mantidas entre elas, que geram

diferentes padrdes de organizagao espacial.
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Uma das medidas mais usuais no estudo das relagdes entre os espacgos €
a acessibilidade, que caracteriza de certo modo a capacidade de um lugar ser
alcangado, o que implica uma medida de proximidade entre dois pontos (Ingram,
1971, p.101). Segundo Krafta (1991, p.35), a acessibilidade pode ser medida em
termos de distancia, tempo ou custo, sendo representada por um coeficiente de

ligacdo que cada localizagado possui em relagao as demais.

Ingram (1971, p.101-102) diferencia acessibilidade relativa de
acessibilidade integral. A primeira é definida como o grau pelo qual dois lugares
ou pontos na mesma superficie estdo conectados, enquanto a acessibilidade
integral para um dado ponto é o grau de interconexao com todos os outros pontos
da mesma superficie. Dependendo do objetivo de aplicagdo dessas medidas, ha a
necessidade de considerar o sentido de fluxo das vias, as barreiras fisicas
existentes e os acessos disponiveis no sistema a ser analisado. Se considerar
estas particularidades dos percursos, a acessibilidade possibilita uma descrigao

mais préxima da realidade.

A distdncia é uma das propriedades fundamentais do sistema
configuracional urbano para a construcdo de medidas de diferenciacéo espacial.
Nystuen (1968, p.38) afirma que a distancia entre dois pontos é definida pelo
menor caminho entre eles e isto pode gerar uma simples classificacdo, do mais
perto ao mais longe, ou é possivel considerar também a assimetria, quando a
distancia de [a] a [b] é diferente da distancia de [b] a [a]. As medidas que
consideram a propriedade de distancia podem realizar uma analise associada a

alcancabilidade dentro do sistema.

Krafta (1994, p.70) define alcangabilidade como a propriedade pela qual
cada porc¢ao elementar da forma urbana, estando localizada dentro de um sistema
interconectado de espacgos, € alcancgavel a partir de todas as outras por¢des. Esta
propriedade possibilita identificar, classificar e medir todos os caminhos que ligam
um par desordenado qualquer de porcdes de forma construida. As situagdes em
que a alcancabilidade entre duas porgdes de forma construida envolve mais de
um espacgo publico introduzem a nogao de “betweenness”, que pode ser traduzida
como a propriedade de “estar entre”. Nesse sentido, Freeman (1977 apud
Krafta,1994, p.70) observa que:
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“A nogado mais prematura da centralidade de um ponto estava baseada
sobre a propriedade estrutural de betweenness. De acordo com esta
visdo, um ponto numa rede de comunicagao é central a medida que ele
esta no caminho mais curto de conexao entre outros pares de pontos.”

Considerando os caminhos de ligagdo entre varios pares de formas
construidas, os espacos que formam os caminhos mais curtos e estdo entre o
maior numero de pares de formas construidas sao os espagos mais centrais. Por
isso, Krafta (1994, p.70) propde que a centralidade seja considerada uma
propriedade do espaco publico, embora seja gerada através da relagdo entre as
porcoes de forma construida. O conceito de centralidade proposto por Krafta
(1991, p.35) combina a concentragao de formas construidas e a alcancabilidade

dentro do sistema.

Isto implica que a medida de centralidade admita carregamentos nos
espacgos urbanos que caracterizam a concentragdo de formas construidas. O
padrdo de conexdes dos espagos publicos cria um sistema, independentemente
da distribuicdo das formas construidas, em que alguns espagos controlam a
alcancabilidade de outros, devido a fungdo que os espagos exercem de conectar
outros espacos. Sendo assim, um espaco € central quando combina um elevado
grau de concentragao de formas construidas, alcangabilidade e controle sobre a

alcancabilidade de outros espacgos (Krafta, 1991, p.35).

A medida de polaridade consiste num desdobramento da medida de
centralidade em que os pontos de origem e destino devem estar especificados. A
polaridade considera os caminhos minimos que conectam pares de por¢des de
forma construida em um unico sentido: das origens para os destinos. Esta medida
mostra-se util para caracterizar os percursos mais comuns que acontecem na
cidade — aqueles com origem e destino previamente definidos, como por exemplo:

de casa para o trabalho, ou para a escola, ou para o mercado etc.

Outra propriedade fundamental relacionada as medidas de centralidade e
polaridade é a conectividade, também chamada por Nystuen (1968, p.39) de
adjacéncia, contiguidade ou posicao relativa. A aplicagdo dessas medidas analisa
a posicdo de um espaco dentro de uma rede de conexdes. A medida de

centralidade proposta por Krafta (1994, p.70) considera a conexao entre cada par
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de porcao de forma construida como uma tensao, sendo que para a totalidade do
sistema analisa os caminhos minimos entre todos os pares existentes. Da mesma
maneira, a polaridade mede a tensdo entre os pares de por¢cbes de forma
construida, considerando apenas os caminhos que conectam pontos de origem a

pontos de destino.

De acordo com os conceitos acima explicitados, ambas as medidas de
centralidade e de polaridade admitem carregamentos que se referem a
quantidade de formas construidas em cada unidade de espaco publico.
Entretanto, é possivel utilizar carregamentos que caracterizem outros atributos,
permitindo a aplicacdo dessas medidas com énfase nas caracteristicas da cidade

que se pretende representar.

Além dos aspectos relatados, a questao da centralidade em redes também
tem permanecido essencial, desde sua introdugdo em parte dos estudos das
humanidades, chamada sociologia estrutural. Nesse caminho, esta medida tem
sido muito utilizada em estudos sobre redes urbanas, conforme Crucitti et al
(2006, p.1-2), “centralidade tem-se revelado crucial para entender a ordem
estrutural das redes de conexdes complexas. Centralidade é também relevante
para varios fatores espaciais que afetam a vida humana e o comportamento nas

cidades”.

Convém observar que o estudo da centralidade tem expandido sua
aplicacdo em diversas areas de conhecimento. Isto indica o potencial da
concepgao desta medida para a investigagdo de fendmenos urbanos que
dependem nao somente da estrutura do sistema espacial, mas incluem aspectos
humanos e sociais. A presente abordagem tem interesse na utilizacdo da medida
de centralidade, bem como, na medida de polaridade, buscando adicionar um
novo sentido a estas medidas, através da utilizacdo de carregamentos

diferenciados nas unidades de espacos publicos do sistema urbano.
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2.4. Quadro Teodrico - Conceitual

A revisao teodrica realizada conduz o trabalho para o desenvolvimento de
um meétodo que possibilite explorar o mapeamento da ordem simbdlica urbana. A
proposta consiste em aproveitar ao maximo o grande diferencial da modelagem
urbana, que é a oportunidade de realizar testes, explorando as caracteristicas do
sistema urbano relevantes para o estudo. Esse enfoque permite destacar os
elementos a serem estudados e suas relagdes, auxiliando na compreensédo do

fendmeno.

Tendo em vista o objetivo principal do trabalho de compreender a influéncia
da estrutura morfolégica urbana sobre o processo cognitivo dos individuos na
cidade, interessa para este estudo as abordagens cognitivas que consideram o
individuo e o ambiente como elementos integrados no processo cognitivo. Dentre
estas abordagens destaca-se a proposta de Portugali (1996), que entende o
processo cognitivo como uma rede de relagdes entre as representagdes mentais,
internas aos individuos e as representagcbes projetadas no ambiente externo.
Além disso, a base tedrica da abordagem de Portugali inclui principios advindos
da complexidade e auto-organizagéo, apoiando a idéia de que o sistema cognitivo
e as cidades s&o sistemas abertos, complexos e auto-organizados.

Considerar os individuos e as cidades como sistemas abertos, complexos e
auto-organizados possibilita desenvolver a investigagdo pensando na interagao
entre os elementos envolvidos no processo de mapeamento da ordem simbdlica
urbana. Os sistemas abertos sdo aqueles que permitem a troca, a interacao, entre
0s seus elementos, enquanto a complexidade pressupde a importancia das
relacbes e das propriedades emergentes nos sistemas urbanos. Por fim, a auto-
organizacao enfatiza a concepg¢ao da complexidade em que a ordenacédo dos

elementos do sistema emerge de interagdes locais para formar uma ordem global.

O presente estudo considera a nogdo de IRN (Portugali, 1996) para
explicar o processo cognitivo, contudo, busca avangar no conhecimento do modo
como os elementos urbanos podem influenciar esse processo cognitivo. A
proposta do presente trabalho consiste em representar a interagdo do individuo
com o ambiente através dos percursos que as pessoas realizam no seu dia-a-dia.

Considera-se que um dos objetivos principais da utilizagdo dos espacos pelas
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pessoas € a realizacdo de atividades, essenciais na vida em sociedade. Na
maioria das vezes, as pessoas entram em contato com o ambiente urbano para
se deslocar de um lugar a outro, seja para trabalhar, estudar, comprar ou se

divertir.

Entende-se a ordem simbdlica urbana como a hierarquia dos espacgos
urbanos, segundo sua importancia no cotidiano de cada individuo, sendo formada
a partir da interacdo das pessoas com o ambiente, no momento em que elas
percorrem os diferentes espacos. Pretende-se detectar esta hierarquia através do
estudo das propriedades do sistema urbano. No caso deste estudo, a
investigacdo da ordem simbdlica acontece através da pesquisa dos percursos
preferenciais realizados por cada individuo. Ao percorrer a cidade para realizar
suas atividades, as pessoas sao influenciadas pela ordenacdo dos espagos no
sistema espacial urbano e pela distribuicdo das atividades na malha urbana. Os
espacos que fazem parte dos percursos dos individuos sdo organizados em uma
hierarquia, que depende da origem e dos destinos do percurso e também dos

interesses do individuo na cidade.

Existem diversos fatores que influenciam as pessoas na escolha de seus
caminhos, entre eles, a distancia percorrida pode ser considerada um dos mais
importantes critérios para esta decisdo. Desse modo, a investigagao interessa-se
pela utilizagdo das medidas de centralidade e polaridade, que sdo medidas de
diferenciagao espacial capazes de detectar os menores caminhos entre pares de
por¢cdes de formas construidas. Segundo Krafta (1994, p.70), a centralidade
assume que toda unidade de forma construida é alcancavel de qualquer outra
unidade por meio dos espacgos publicos, sendo assim, 0s espagos mais centrais
sdo os que provéem tal alcangabilidade, estando no caminho minimo entre estas

unidades.

Assim como a centralidade, a medida de polaridade esta baseada na
identificacdo de caminhos minimos, na propriedade de alcancgabilidade e na
conectividade do sistema. O grande diferencial da medida de polaridade consiste
em considerar a tensao direcionada entre pares de pontos do sistema, sendo
capaz de distinguir as origens dos destinos. Isto significa que o calculo da

polaridade considera somente os caminhos que conectam pontos de origem a
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pontos de destino. Esta medida mostra-se fundamental para a pesquisa de
percursos proposta neste trabalho, auxiliando para uma analise com maior

definicdo dos percursos.

Para ambas as medidas, a propriedade de conectividade do sistema é
considerada essencial. O estudo desta propriedade aparece tanto na area de
configuragcao urbana, como em sistemas complexos e estudos sobre redes sociais
e urbanas. Dentro do que foi exposto sobre a abordagem sistémica, € importante
ressaltar o paradigma da conexao nos sistemas complexos (Lucas, 1999b), cujo
interesse reside nas conexdes e nas relagdes entre as partes do sistema,
capazes de produzir um resultado que extrapola a analise individual dos
elementos. Admite-se que o sistema urbano apresenta propriedades emergentes
que geram uma ordem global, por isso, o estudo da ordem simbdlica urbana deve
considerar as relagdes entre os elementos do sistema urbano estabelecidas

através das suas conexoes.

A conectividade € uma propriedade do sistema urbano que, normalmente,
estd associada a posigcdo relativa e adjacéncia dos elementos urbanos.
Entretanto, o conceito desta propriedade tem superado sua relagdo com as
caracteristicas fisicas, ao passo que ganha importancia no estudo de redes de
cidades e navegacdo urbana. Em seu estudo sobre a rede de informagdes da
cidade, Rosvall et al (2005) utiliza uma representacdo por grafos, em que as ruas
sdo representadas por nés e as conexdes entre elas sdo as linhas que ligam
esses nos. Nesta abordagem, a conectividade € a unica propriedade considerada,
sendo utilizada para estimar a quantidade de informacdo necessaria para

percorrer a cidade.

Convém ressaltar, que ndo s6 nas abordagens recentes, mas desde muito
tempo estudos consideram a conectividade além das relagdes fisicas ou materiais
nela implicadas. Nystuen (1968, p.39) afirma que muitas vezes as propriedades
de distancia e direcao sao eliminadas em estudos com interesse apenas na rede
de conexdes. O autor acrescenta que as conexdes nao precisam ser fisicas e
podem ser definidas por associacdes funcionais. Estas associagcdes funcionais

representam as trocas entre os elementos espacialmente separados no sistema
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urbano, que podem ser medidas pelo fluxo de pessoas, mercadorias e

comunicagao.

Estas abordagens que introduzem outras formas de entender a
conectividade, ultrapassando as questdes relativas a sua propriedade de
adjacéncia, contribuem para pensar sobre 0 modo como a conectividade de um
sistema pode ser alterada com o objetivo de representar outras questdes.
Interessa para o trabalho a nocdo de compresséo espacial’ que, segundo Krafta
et al (2004, p.5), representa a memdaria hierarquica de grandes quantidades de
espaco estocados sob um rétulo, sendo considerada um passo adiante na
representacao interna da cidade, por fazer varios espagos serem representados

por um unico.

Este processo de compressao espacial esta associado as representacdes
internas, referidas por Portugali (1996), presentes no processo cognitivo e através
das quais o individuo pode considerar um conjunto de informacdes agregadas em
um unico elemento. A compressao espacial é utilizada neste estudo para
representar a influéncia dos percursos realizados cotidianamente pelos individuos
no seu modo de entender a estrutura espacial urbana. Nestes percursos, o0s
espagos amplamente visitados se tornam tdo conhecidos pelo individuo que
podem ser reconhecidos como um unico elemento. Isto esta presente na proposta
de mapeamento da ordem simbdlica por meio da utilizacdo de um procedimento
em que unidades de espacgo urbano sdo agregadas, modificando a conectividade
do sistema a medida que as conexdes antes pertencentes a varias unidades

espaciais, agora pertencem a uma unica concepg¢ao de espaco.

O trabalho se detém no mapeamento da ordem simbdlica urbana
especifica de cada individuo, explorando as possibilidades de percursos
individuais. Este mapeamento especifico revela a hierarquia dos espagos urbanos

reconhecida de forma particular por cada pessoa. Esta hierarquia depende do

' No estudo de Krafta et al (2004) existe a proposta de simular a compressao espacial como um

tipo de processo de percolagdo. Embora o presente estudo utilize o procedimento de forma
semelhante, o termo ‘compressao espacial’ sera mantido ao longo do trabalho e devidamente
definido.

Convém informar que existe uma referéncia ao termo ‘compressao espago-temporal’ utilizado para
descrever processos que paregam acelerar a experiéncia de tempo e reduzir a significagdo de
distancia durante um determinado momento histérico. Este termo é utilizado por David Harvey no
livro The Condition of Postmodernity (1990).
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lugar de origem — ponto de partida para os diversos percursos — das destinagcdes
e dos interesses de cada um, que determinam os lugares a serem visitados. A
origem € considerada o lugar de maior referéncia para o individuo na cidade e os
destinos séo os lugares acessados para a realizagéo de atividades. Os interesses
sdo as caracteristicas do ambiente que influenciam o percurso, gerando
peculiaridades, modificando o caminho 6bvio. Isto sugere que as pessoas com
interesses similares podem convergir para uma leitura similar da hierarquia do

espaco urbano.

Os interesses podem ser representados por diversos tipos de atributos do
ambiente urbano, tais como, caracteristicas formais, funcionais, ambiéncia,
caracterizagdo de quantidade de movimento, entre muitos outros. Segundo
Gifford (1997), o ambiente oferece muito mais informacées do que o individuo
pode lidar, por isso cada um seleciona uma pequena parte. Os objetivos da
selecdo de informagdes, que faz parte da cognicdo ambiental, podem ser
separados em obijetivos utilitarios e estéticos. O autor afirma que a maioria das
pessoas se atém mais aos uteis do que aos estéticos. Esta ampla disponibilidade
de informagdes também esta associada ao grande numero de atributos que se
referem ao espaco urbano. Com base no que afirma Gifford, o presente trabalho
pretende utilizar atributos funcionais, relativos as atividades nos espagos urbanos,

relacionados aos objetivos utilitarios da sele¢ao de informacgdes.

A intengdo deste estudo € investigar uma das formas de mapear a ordem
simbdlica urbana especifica de cada individuo, utilizando medidas de
diferenciagao espacial e ferramentas de modelagem urbana. O trabalho propde a
exploragcédo de percursos, cuja configuragdo depende da frequéncia de utilizagédo
dos espacos, das atividades e dos interesses das pessoas na cidade. Busca-se
desenvolver uma ferramenta de analise do espaco urbano, que contribua para
maior compreensao do estudo da influéncia das caracteristicas fisicas do
ambiente no processo cognitivo. Admite-se que podem e devem existir outras
formas de representar a ordem simbdlica urbana, entretanto este trabalho

concentra-se na exploragao dos percursos individuais na cidade.

Convém ressaltar, que o processo de categorizagdo e hierarquizagéo dos

espacos urbanos ndo é estatico, pois as pessoas interagem com o ambiente
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desencadeando o desenvolvimento do seu sistema cognitivo, numa dinamica de
aprendizagem, agregando novas informacgdes, constituindo outras categorias e
modificando as existentes. A cidade, por sua vez, sofre transformag¢des ao longo
do tempo, decorrentes de seu processo de crescimento e das acdes e atividades
exercidas pela sociedade. Em decorréncia disso, a ordem simbdlica também esta
em um constante processo de modificagdo, evoluindo com a cidade e com o
individuo. Isto significa que o mapeamento realizado no trabalho se refere a um
determinado momento no espago e no tempo, estando sujeito a este processo de

evolucdo, que nao esta representado no estudo.

2.4.1. Pressupostos para o desenvolvimento do método

o A interagcdo entre as pessoas e o ambiente pode ser representada
através dos percursos que os individuos realizam no seu cotidiano para
exercer suas atividades em sociedade. Considera-se que uma das
principais motivagdes dessa interagao esta relacionada a utilizagéo do

espaco urbano pelas pessoas para suprir as suas necessidades.

o O mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica depende de
cada individuo, sendo considerados os pontos de origem, destinos e 0s
interesses, relacionados as caracteristicas que podem ser apreendidas
na cidade. Ainda que estes elementos estejam relacionados as
escolhas individuais, estas sdo orientadas pela estrutura do sistema

espacial urbano.

o Os diversos percursos realizados no cotidiano das pessoas formam
padrées que se acumulam ao longo do tempo, reforcando os padrdes
existentes. Conforme sugerem Portugali e Haken (1992, p.126), devido
a diferenca no tempo de evolugao dos sistemas cognitivo e urbano, os
parametros de ordem da cidade tendem a envolver as ag¢des dos
individuos. Desse modo, a sobreposicdo dos diversos padroes de
percursos individuais contribuem na formacédo da ordem simbdlica da

cidade.
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O ponto de origem para os percursos dos individuos exerce grande
influéncia no mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica, bem
como, as destinagdes que definem o objetivo do percurso. Por isso, os
pontos de origem e destino devem ser considerados como o0s
elementos de maior relevancia para a configuragdo do percurso, em

relagao aos interesses dos individuos na cidade.

Os percursos realizados pelas pessoas no seu cotidiano influenciam o
seu modo de entender a cidade e estruturar as informagdes do
ambiente urbano. Portanto, quanto maior a frequéncia de utilizagao
desse percurso pelo individuo, maior a influéncia dos espacos que

fazem parte do percurso no seu processo cognitivo.

Os espagos intensamente utilizados pelos individuos nos seus
percursos se tornam tado conhecidos, que podem ser reconhecidos
como um unico elemento. Este processo pode ser representado pelo

procedimento de compressao espacial.

2.4.2. Hipoteses

O mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica pode ser
realizado através da utilizacdo de medidas de diferenciagcao espacial
combinadas com procedimentos de modelagem urbana que

representem aspectos do processo cognitivo.

As pessoas com interesses em comum, que exploram um mesmo
ambiente urbano realizando diferentes percursos, tendem a
compartilhar uma mesma leitura da hierarquia dos espacos urbanos,
apresentando similaridades no mapeamento da ordem simbdlica

urbana especifica.
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3. Desenvolvimento do Método de Mapeamento da
Ordem Simbdlica Urbana

O objetivo deste capitulo é apresentar o método proposto para realizar o
processo de mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de cada
individuo, utilizando medidas de diferenciacao espacial. O desenvolvimento do
processo de mapeamento visa possibilitar a producao de leituras sistematicas do
sistema urbano, baseando-se na exploracdo de percursos de diferentes
individuos. No contexto deste estudo as pessoas sdo consideradas usuarias dos
espacos urbanos a medida que utilizam estes espagos com a finalidade exclusiva
de alcangar os seus destinos. Doravante, o termo usuario sera utilizado para se
referir ao individuo que percorre os espacos urbanos, mapeando a sua ordem

simbdlica urbana especifica.

O desenvolvimento do método pauta-se, primeiramente, na importancia da
posicdo de um espacgo dentro de uma rede de conexdes, ao passo que utiliza as
medidas de centralidade e polaridade para detectar os percursos preferenciais.
Entdo, quanto mais central for uma determinada unidade de espago urbano, maior
€ a probabilidade de esta unidade fazer parte do percurso dos usuarios. Os
elementos considerados fundamentais na exploragdo dos percursos para realizar
0 mapeamento da ordem simbdlica urbana sido: o ponto de origem, as
destinagdes e os interesses dos usuarios. O ponto de origem do usuario
representa o elemento urbano de maior importancia para cada usuario na cidade.
Sendo considerado o ponto de referéncia do usuario, pode representar a
residéncia ou o lugar a partir do qual ele conhece a cidade. Todas as atividades
comegam a partir deste ponto, de modo que o conhecimento espacial adquirido

nas exploragdes urbanas soma-se a esta primeira referéncia.

Os destinos dos percursos e os interesses dos usuarios também sao
elementos de extrema relevancia para a proposta de mapeamento da ordem
simbdlica. Os destinos sdo os lugares onde o usuario realiza as suas principais
atividades, sendo acessados com uma frequéncia regular e, na maioria das
vezes, constituem o objetivo do percurso, no sentido de que o usuario sai de

casa, seu ponto de origem, para alcangar aquele local na estrutura urbana e ali
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realizar determinada atividade. Por outro lado, a formacéo do percurso depende
dos elementos ou caracteristicas dos espagos aos quais 0s usuarios estao
atentos, de acordo com o0s seus interesses na cidade. Estes interesses séo
atributos que se referem a caracteristicas dos elementos do sistema urbano e
podem estar associados a grupos de usuarios pertencentes a um mesmo perfil.
Desse modo, os interesses contribuem para que estes usuarios apresentem
similaridades no mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de cada um

deles.

O processo de mapeamento deve utilizar procedimentos recursivos para
simular a ocorréncia de etapas, a construgdo por adicdo de partes
sucessivamente. Segundo Batty e Torrens (2001, p.17-18), a simulagdo envolve
recursdo quando a estrutura do modelo é repetida através do tempo e os
resultados obtidos em uma etapa sao utilizados como os dados para a realizagao
da proxima etapa. Esses procedimentos, utilizados no presente estudo, permitem
explorar as situagdes vivenciadas pelos usuarios ao percorrerem 0S €spagos com
diferentes objetivos e interesses, em periodos de tempo diversificados.
Considerando que os percursos realizados sao o meio através do qual o usuario
conhece a cidade, os tipos de percurso podem ser simulados a partir de um ponto
de origem, fazendo-o segundo raios de abrangéncia sucessivamente maiores ou

com pontos de destino previamente definidos.
A elaboragao do método se desenvolve nas seguintes etapas:
1) Delimitagao do sistema — base espacial e componentes.
2) Definicdo das medidas e procedimentos utilizados.
3) Pesquisa de percursos.

4) Definicdo do processo de mapeamento da ordem simbdlica.

3.1. Delimitagao do Sistema Espacial

Por sistema entende-se um conjunto de elementos e o conjunto de
relacbes entre esses elementos (Echenique, 1975, p.13). O sistema espacial se
refere a cidade, mais especificamente, ao conjunto de elementos que a compde e

suas relagdes. Por um critério morfologico, os elementos urbanos podem ser
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classificados em espagos abertos publicos ou privados, e formas construidas. A
delimitacdo do sistema espacial consiste em definir a unidade de representacao
do espaco urbano e os componentes do sistema. As unidades de espago
determinam a escala de analise e constituem a base espacial para o0 mapeamento

da ordem simbdlica urbana.

Os individuos estabelecem a sua relagdo com a cidade através dos
espacgos abertos publicos. Estes podem ser espacos lineares, como as vias ou
ruas da cidade, ou espagos amplos, tais como largos e pragas. Considerando o
objetivo do trabalho de explorar os percursos dos usuarios, o objeto de estudo é
delimitado especificamente pelas vias urbanas, que sao os espacos pelos quais
as pessoas circulam e através dos quais acessam seus destinos. A base espacial
€ definida por unidades de representacdo do espaco aberto publico linear,
apresentadas a seguir. Na sequéncia, determinam-se os componentes do

sistema.

3.1.1. Unidades de Representacao do Espaco Urbano

A adogdo de uma abordagem sistémica que possibilite a modelagem de
fendmenos urbanos requer uma representacao adequada do espaco urbano. As
vias da cidade sdo espacgos abertos publicos continuos, por isso, para fins de
analise e da constituicdo do sistema € necessario identificar as unidades discretas
que serao representadas. Estas unidades constituem por¢cdes de espaco
claramente delimitadas, sendo definidas neste estudo pelos trechos de via. A
escolha da unidade de representacédo considera o processo cognitivo em relag&o
a dois aspectos: 1 — a percepcgao direta de um individuo, ou seja, ao alcance
visual de uma pessoa na cidade; e 2 — a possibilidade do individuo entender esta

unidade como um elemento ou conjunto.

Além disso, o nivel de desagregagdo escolhido permite um maior
detalhamento na descricdo dos percursos possiveis e na representacdo das
conexdes entre espaco aberto e formas construidas. A unidade definida pelo
trecho de via caracteriza o espago compreendido entre cada interseccao de vias,
descontinuidade ou mudanga de direcdo. O espacgo delimitado por um trecho

permite o alcance visual de toda a sua extensao e é passivel de ser percebido
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como um elemento unico, sendo que em tragcados regulares, normalmente,
corresponde ao espago de uma quadra. Também pode ser visto como um
conjunto de elementos, quando se pensa nas formas construidas adjacentes ao
trecho. Para utilizar as medidas de centralidade e polaridade adota-se a

representacao através de um grafo.

As principais caracteristicas do sistema espacial urbano, consideradas
neste estudo, sdo as relagdes de posicdo e adjacéncia entre as unidades de
representacdo do espacgo urbano, que também podem ser chamadas de células.
Estas relagbes estdo adequadamente representadas no grafo. Cada célula de
espago mantém relagbes de adjacéncia com outros espagos urbanos e com os
lotes contiguos, que contém as formas construidas. Neste estudo, séo
consideradas diretamente as formas construidas, visto que os atributos relevantes
para o estudo — pontos de origem, destino e interesses dos usuarios —
caracterizam as atividades contidas no lote, que sdo mais bem representadas
pelas unidades de forma construida. Entdo, os elementos do grafo sdo as
unidades de espago urbano e as formas construidas. A adjacéncia ou

conectividade esta representada pelas conexdes entre as células.

AREA URBANA GRAFO DA AREA URBANA

HE L [
[ = |
| ==
EEEr=N - ‘ T P o ©
- |_|_L N
/) ) )
= —/ ==
LEGENDA

CONEXOES ENTRE AS UNIDADES DE ESPAGO

_l UNIDADE DE REPRESENTAGAQ = TRECHO DE VIA

P CONEXOES ENTRE AS UNIDADES DE ESPAGO
) FORMAS CONSTRUIDAS E AS FORMAS CONSTRUIDAS

Fig. 1 — Unidades de representacao do espago urbano e formas construidas no mapa de uma area
urbana e no respectivo grafo.
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3.1.2. Componentes do Sistema e Atributos

Para a investigagédo proposta interessa considerar dois elementos basicos
do sistema urbano: as unidades de espaco aberto publico, definidas como os
trechos de via, e as formas construidas conectadas aos trechos. Estes dois
elementos sdo os componentes relevantes para realizar o mapeamento da ordem
simbdlica urbana. As formas construidas podem ser descritas através de seus
atributos, que sao as caracteristicas especificas de cada uma. O presente estudo
utiliza trés tipos de atributos: os pontos de origem; os pontos de destino e os
interesses dos usuarios. Estes atributos constituem os carregamentos dos

trechos, considerados no calculo das medidas de centralidade e polaridade.

ATRIBUTOS DOS
’—{ Q Q Q p p }——‘ }J ESPACOS URBANOS

UNIDADE DE ESPACO URBANO

/ /N N\
OBJETOS ARQUITETONICOS D COMPONENTES

4¥ m % % % rﬂ#- ATRIBUTOS DOS || ATRIBUTOS

OBJETOS ARQUITETONICOS

LEGENDA

Fig. 2 — Diagrama dos componentes e seus respectivos atributos.

A escala de analise é definida pelo trecho de via, sendo esta a unidade
identificada, com seus respectivos carregamentos, no calculo das medidas. Os
atributos sdo dados computados diretamente no trecho e podem se referir tanto
as formas construidas, como as caracteristicas dos proprios trechos. Os pontos
de origem e destino remetem a uma classificagao de uso do solo, sendo a origem
alusiva a residéncia ou ao principal local de referéncia do usuario na cidade e os
destinos se referem aos locais visitados. Entdo, o trecho em que se localiza a
residéncia é identificado como ponto de origem. Os trechos nos quais encontram-se
os destinos sao identificados como tais. Da mesma forma, os diversos atributos

de interesse dos usuarios sdo marcados nos trechos em que se localizam.

O padrao de sensibilidade aos diversos atributos de interesse define
usuarios com perfis diferentes. Embora possam eventualmente coincidir, as
origens e destinos sdo particulares de cada usuario, enquanto os interesses
podem ser atributos de importancia para um conjunto de usuarios e definem um

perfil. Estes interesses podem ser formas construidas ou caracteristicas da malha
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urbana que influenciam a escolha dos caminhos de cada usuario e contribuem
para o mapeamento da ordem simbdlica urbana. Os interesses podem ser
representados por um atributo ou um conjunto de atributos e os trechos que os

contém sao identificados no mapeamento para cada usuario.

O objetivo do estudo € estabelecer uma rotina para o mapeamento da
ordem simbdlica especifica de cada usuario, permitindo que pessoas interessadas
no estudo da ordem simbdlica possam utilizar o método para pesquisar diversos
usuarios. Por isso, a definigdo dos pontos de origem e destino, bem como, dos
atributos, que caracterizam os interesses e constituem os perfis dos usuarios,
cabe a quem for utilizar este método. Isto possibilita a realizagdo de estudos
relacionados aos mais diversos perfis de usuarios, de acordo com diferentes
objetivos. Segundo Polidori (1995, p.62), “esse potencial de interatividade eleva
geometricamente as possibilidades de uso pratico do modelo, ao passo que
potencializa sua dimensao tedrica, uma vez que oferece infinitas possibilidades

para especulagao”.

PERFIL DO USUARIO USUARIO ATRIBUTOS

Origem

Destino 1

USUARIO A Destino 2

Destino 3

PERFIL X Interesses do Perfil X

Origem

. Destino 1
USUARIO B

Destino 2

Interesses do Perfil X

Origem

USUARIO C Destino 1

Destino 2

Interesses do Perfil Y

PERFIL Y Origem

Destino 1

. Destino 2
USUARIO D

Destino 3

Destino 4

Interesses do Perfil Y

Tabela 1 — Esquema de ordenacgéo dos atributos.
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A escolha do tipo de perfil pode estar relacionada aos mais diversos
fatores, como por exemplo, condicbes sécio-econdmicas, faixa etaria, meio de
locomocgdo, entre uma infinidade de classificacbes que se referem as
caracteristicas intrinsecas das pessoas ou aos seus interesses e condi¢oes
momentaneas. Nestes exemplos citados, os perfis relacionados as condicdes
socio-econdmicas podem ser representados pelo interesse dos usuarios em
atividades de comércio direcionado para alta ou para baixa renda. Os perfis por
faixa etaria podem estar ligados ao tipo de atividade de lazer para cada idade e os
perfis por meio de locomocdo podem ser definidos pela preferéncia de vias
tranquilas e arborizadas, no caso de pedestres, e por vias de circulagéo rapida, no

caso de usuarios de veiculos.

Estas sdo algumas sugestdes de elaboragdo de perfis, somente para
apontar como pode ser uma tarefa simples ou complexa, com maior ou menor
detalhamento, dependendo do objetivo do estudo. A intencdo deste trabalho é
possibilitar o mapeamento da ordem simbdlica urbana de diferentes usuarios,
identificados por seus pontos de origem, destinos e interesses. O método
proposto permite a exploragao de percursos dos mais variados tipos de usuario,
porque admite a escolha dos atributos que caracterizam os interesses de cada

perfil.

3.2. Medidas e Procedimentos Utilizados no Mapeamento

Para a realizagdo da pesquisa de percursos pretende-se utilizar as
medidas de centralidade e polaridade, que consideram as relagdes de distancia e
posicao entre as células de um sistema, sendo estas os trechos de vias urbanas.
A pesquisa de percursos sera efetuada com o auxilio do software “Medidas
Urbanasz”, através do qual obtém-se o calculo das medidas de centralidade e
polaridade. Este software possui recursos apropriados para investigar caminhos
minimos segundo requerimentos especificos de identificacdo de pontos pré-
determinados como origem e destino, bem como, admitir carregamentos quanto

aos atributos das células.

2 polidori, M. C.; Krafta, R.; Granero, J. Medidas Urbanas®. Software Versdo 1.15. Desenvolvido
pelo Grupo de Pesquisas em Sistemas Configuracionais Urbanos do Programa de Pés-Graduagéo
em Planejamento Urbano e Regional da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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O software Medidas Urbanas funciona a partir de uma base espacial, que
pode ser um mapa de eixos ou de pontos conectados entre si. O programa admite
a criacdo de um banco de dados, permitindo o carregamento de atributos nas
células (eixos ou pontos) do sistema. Cada atributo pode ser cadastrado com um
peso a ser considerado no calculo das medidas de centralidade e polaridade.
Para realizar o processo de mapeamento optou-se pela utilizagdo de um mapa de
pontos, porque este facilita a manipulagcédo das células, em relagc&o a criar, excluir

e fazer novas conexdes na base espacial.

A base espacial necessaria para o0 mapeamento da ordem simbdlica
consiste em um mapa da area urbana a ser estudada, representado em eixos e
dividido por trecho de via. Este mapa € inserido no software e cria-se o mapa de
pontos que sera utilizado, correspondente ao grafo do sistema. Neste mapa cada
ponto € uma unidade de espacgo urbano, referente a um trecho, sendo que as
linhas que ligam os diversos pontos representam as conexdes entre as unidades
de espacgo urbano. Associado a este mapa tem-se um banco de dados relativo
aos carregamentos destes trechos. No caso deste estudo, o banco de dados
contém informagdes dos atributos, que sdo os pontos de origem, destinos e
interesses dos usuarios. Para cada atributo determina-se um peso de acordo com
a relevancia do atributo. Quanto maior a importancia do atributo, maior € o peso

estipulado.

Além das medidas de centralidade e polaridade, obtidas através deste
software, sao incluidos dois procedimentos para realizar o mapeamento da ordem
simbdlica urbana: 1) a criagdo de marcadores, através da manipulagdo dos dados
e 2) a compressao espacial das células, pela manipulagdo da base espacial.
Através destes procedimentos pretende-se representar aspectos do processo
cognitivo, obtendo resultados que se diferenciam daqueles usualmente atingidos
a partir da utilizacdo destas medidas. A seguir, descrevem-se as medidas de
centralidade e polaridade e os procedimentos de inclusdo de marcadores e

compressao espacial.
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3.2.1. Medida de Centralidade

A medida de centralidade é calculada através de um processo que
considera todos os pares de células possiveis em um sistema. A conexao entre
cada par, com seus respectivos carregamentos (atributos das células), gera uma
tensdo, que é obtida pelo produto dos atributos. No processo de calculo sao
identificados os caminhos minimos entre cada par de células e os pontos
intervenientes correspondentes, para que sejam distribuidas as fragdes dessa
tensdo entre todos os pontos. Esta tensédo, distribuida ao longo do caminho de
ligacdo entre essas células, & proporcional aos carregamentos do par em
questdo. A centralidade de cada célula do sistema revela-se pela soma das

fragdes de tensédo atribuidas a ela.

C, = (P-Q) - {[min]ds}

onde se lé:
centralidade da entidade i na interagdo I é igual ao produto dos carregamentos das
entidades p e g multiplicado pelo inverso da minima distancia entre as entidades p e g

sendo:
C, . centralidade da entidade i na interacdo 1
P : carregamento da entidade p
Q : carregamento da entidade ¢
[min] d,, : minima distdncia entre as entidades p e q

tpg*

Fig. 3 — Formula da medida de centralidade. Fonte: software Medidas Urbanas.

3.2.2. Medida de Polaridade

A medida de polaridade € calculada através de processo semelhante ao da
centralidade, entretanto considera a tensdo direcionada entre conjuntos
especificos de células. Isto implica em definir previamente quais células sio
origens e quais sao destinagdes. Desta forma, os pares de células que geram as
tensbes sao orientados e limitados. A medida de polaridade € considerada uma
tensado direcionada entre duas células no sistema, porque o caminho de ligagéo é
sempre gerado pelas tensdes entre um ou mais pontos de origem a outros pontos

de destino.
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Convém ressaltar que a formula apresentada no software Medidas Urbanas
utiiza a denominagdao: demandas e ofertas, que neste estudo se referem a
origens e destinos, respectivamente. Os atributos de interesses dos usuarios séo
considerados como destinos, visto que a leitura da hierarquia do sistema para o
mapeamento da ordem simbdlica urbana deve representar uma leitura a partir do

ponto de origem para todos os outros pontos.

Pol, = (By Q) - {[min]ds}

onde se lé:
polaridade da entidade i na interacgdo I é igual ao produto do carregamento das
demandas da entidade p pelo carregamento das ofertas da entidade g multiplicado pelo
inverso da distancia entre as entidades p e g

sendo.

Pol ,, : polaridade da entidade i na interagdo 1
P, : carregamento das demandas da entidade p
0, : carregamento das ofertas da entidade g
[min] d, : minima distdancia entre as entidades p e g

rq’

Fig. 4 — Formula da medida de polaridade. Fonte: software Medidas Urbanas.

3.2.3. Marcadores

Os “marcadores” sdo utilizados para a definicdo de pontos de referéncia
para o usuario na cidade, representando tipos especificos de atividades
localizadas nas células. Os marcadores sdo criados por meio da atribuicdo de
pesos significativamente maiores aos atributos, os quais se quer destacar no
momento da medigédo. Neste estudo, pretende-se evidenciar o ponto de origem do
usuario e seus destinos, porque estes lugares definem os percursos que fazem
parte do cotidiano, influenciando o conhecimento do usuario sobre a cidade. Os
marcadores influenciam a medi¢cdo, conferindo aos pontos marcados maior
relevancia e permitindo a identificacdo dos seus efeitos dentro do sistema. Este
artificio possibilita a leitura da hierarquia a partir de diferentes células do sistema,

representando a observagao segundo o ponto de vista dos diferentes usuarios.
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HIERARQUIA SEM MARCADOR HIERARQUIA COM MARCADOR
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Fig. 5 — Demonstragéo do efeito de utilizagdo do marcador no calculo da medida de centralidade.
As células em vermelho representam os pontos de maior hierarquia no sistema.

3.2.4. Compressao Espacial

O processo de compressao espacial consiste na agregacéo de células em
um unico ponto, criando uma nova rede de conexdes. Este processo acontece da
seguinte forma: identificam-se as células de maior hierarquia do percurso;
eliminam-se estas células do sistema, mantendo apenas a célula referente ao
ponto de origem, que recebe as conexdes das células eliminadas. A compressao
espacial € utilizada com a intencao de representar uma das caracteristicas do
processo cognitivo referente as representagdes mentais do individuo. Supde-se
que ao atingir pleno conhecimento de determinados espacos, que fazem parte da
rotina do usuario, estes espacgos sao reconhecidos como um unico elemento nas

suas representagcdes mentais.

Neste trabalho, a definicdo dos espacos reconhecidos € apontada pela
hierarquia obtida a partir das medidas de diferenciagao espacial. A agregacéo dos
espacos acontece na célula de origem, estabelecendo uma nova rede de
conexdes a espacos antes remotamente conhecidos. A compressao espacial
também representa a influéncia dos percursos realizados cotidianamente no
modo como o usuario entende a estrutura espacial urbana. Isto acontece porque
as distancias entre o ponto de origem e os outros pontos do sistema se
modificam, a medida que as novas conexdes sao estabelecidas, com base na

hierarquia dos percursos preferenciais realizados no cotidiano.
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HIERARQUIA DO PERCURSO COMPRESSAO ESPACIAL

LEGENDA

MAIOR
HIERARQUIA

@ COVPRESSAO
e ESPACIAL
@
O
@
O
MENOR
HIERARQUIA

Fig. 6 — Demonstragéo do procedimento de compresséao espacial.

3.3. Pesquisa de Percursos — um estudo exploratério

A pesquisa de percursos consiste num estudo realizado previamente a
elaboracao definitiva da rotina de procedimentos para o mapeamento da ordem
simbdlica urbana especifica. Este estudo exploratorio tem o objetivo de testar as
possiveis formas de aplicacdo e a validade das medidas de centralidade e de

polaridade, a utilizagdo dos marcadores e 0 processo de compressao espacial.

Conforme ja foi evidenciado, o processo de interagcdo acontece, neste
estudo, na forma diferenciada que a realizacdo dos percursos assume por parte
dos usuarios. Na exploracdo dos diferentes tipos de percursos cada usuario
identifica os seus destinos e interesses no ambiente urbano e, assim, reconhece a
hierarquia formada segundo a relevincia que o0s espagos adquirem nos
percursos. Os atributos — pontos de origem, destinos e interesses — se

diferenciam pelos pesos atribuidos de acordo com sua importancia.

A base espacial adotada neste estudo exploratério apresenta-se na forma
de uma matriz celular regular com as dimensdes de 10 X 10 células. Cada célula
representa uma unidade de espacgo aberto publico, no entanto, € importante frisar
que esta matriz se refere a um ambiente hipotético. Isto se mostra conveniente
nesta etapa de trabalho, ja que partimos de um ambiente homogéneo, no qual as

células se diferenciam apenas pela sua posigao relativa.
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GRAFO DO SISTEMA MATRIZ CELULAR
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Fig. 7 — Grafo e matriz celular. No grafo o ponto representa a unidade de espago publico € na
matriz cada célula é uma unidade de espago.

Desse modo, a énfase esta voltada para a investigacao das possibilidades
de resultados a partir da utilizagdo das medidas, incluindo os marcadores para as
células de origem e destino e o procedimento de compressao espacial. A medida
de centralidade, baseada em grafos n&o direcionados e carregamentos genéricos
a todas as células, sera utilizada para pesquisar percursos de raios crescentes,
considerando apenas os atributos referentes a origem e aos interesses dos
usuarios. A medida de polaridade, que considera a tensdo direcionada e
carregamentos especificos, sera utilizada para pesquisar percursos de uma célula
de origem a uma ou mais células de destino especificamente, considerando

também os atributos de interesse.

Para a realizagado destes testes exploratérios, sdo estipulados dois perfis
de usuarios, denominados “X” e “Y” e dois usuarios representantes de cada perfil,
denominados ‘A’ e “B”. No total tém-se quatro usuarios e utilizam-se
propositalmente apenas as letras “A” e “B” para identifica-los, porque essas letras
indicam a localizagédo da célula de origem do usuario. Logo, os quatro usuarios
definidos sdo: “A” com perfil “X”; “A” com perfil “Y”; “B” com perfil “X”; “B” com
perfil “Y” (tabela 2). A intengdo é comparar os resultados de usuarios de perfis
diferentes que ocupam a mesma célula de origem. Os interesses relacionados a
cada perfil estdo distribuidos aleatoriamente na base espacial, diferenciando-se

por sua localizacio e pelo valor do peso que apresentam.
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PERFIL DO USUARIO USUARIO CELULA DE ORIGEM
USUARIO A Célula 1
PERFIL X .
USUARIO B Célula 39
USUARIO A Célula 1
PERFIL Y .
USUARIO B Célula 39

Tabela 2 — Perfis, usuarios e as respectivas células de origem.

INTERESSES DO PERFIL X INTERESSES DO PERFILY
9
5 9
4 9 5
9 | 4
b
5 5
g il 9|5
|3 4 5
9 1

Fig. 8 — Localizag&o e peso dos interesses nas células, distribuidos aleatoriamente.

A diversidade de tipos de percursos, somada a diversidade de usuarios
bem como a magnitude da cidade, resulta num numero muito grande de
percursos a serem testados, o que tornaria inviavel a realizagdo do experimento.
Como meio de redugao da complexidade, o experimento vai se concentrar em

algumas possibilidades, a saber:

a) Percursos com origem definida e destinagdo exaustiva de abrangéncia
crescente [percursos do tipo 1] — estes sdo percursos exploratérios, que iniciam
em um ponto determinado e visitam todos os pontos existentes num raio
previamente estabelecido. Considerando uma diversidade de usuarios com perfis
diferentes, um mesmo ponto pode ser origem de diversos conjuntos de percursos,
cada um baseado em combinacbes de atributos espaciais especificos. A
expansao da abrangéncia pode se dar pelo aumento do raio ou pela translagéo do
ponto de origem. Ambos os procedimentos podem conferir ao mapeamento o
poder de incorporar crescentemente partes da cidade, constituindo uma metafora
util, por assim dizer, da simulacido do processo acumulativo de conhecimento

através do tempo.
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b) Percursos com origem e destinagées definidas [percursos do tipo 2] — sao
aqueles percursos mais comuns do sistema urbano, que igualmente podem ser
especificados pelos diferentes destinos de cada usuario. Para cada usuario sédo
estabelecidos destinos possiveis, que podem ser aleatorios ou determinados por
complementaridade funcional. A pesquisa consiste em hierarquizar as células
integrantes do respectivo caminho por polaridade. Estes percursos podem ter
destinacbes multiplas ou simples e, obviamente, desdobramentos por perfil de

usuario. Neste caso, utiliza-se grafos direcionados.

3.3.1. Percursos com origem definida e destinagao exaustiva de

abrangeéncia [tipo 1]

Este tipo de percurso é obtido com a utilizagdo da medida de centralidade,
que hierarquiza todas as células do sistema considerando o raio de abrangéncia
definido em cada operacdo. No caso destes percursos a leitura da hierarquia
considera o ponto de origem do usuario com marcador e os atributos de interesse
de cada usuario. Com a intengao de caracterizar percursos exploratérios, de
reconhecimento do espago, ndo serdao marcados pontos de destino para este

percurso, que pode ser realizado de duas maneiras:

[tipo 1-A] estipula-se o raio de abrangéncia igual a 3, aplica-se a medida
de centralidade e desloca-se o ponto de origem para a célula de maior hierarquia
indicada pela medida, repetindo a leitura sempre com o raio 3. Este processo

caracteriza uma exploragéo urbana de carater local;

[tipo 1-B] o percurso inicia com raio 3 e, a cada iteracdo aplica-se a
medida de centralidade, aumentando sucessivamente os raios de abrangéncia e
agregando a célula inicial com a célula de maior hierarquia. Este tipo de percurso
visa simular o conhecimento crescente a respeito da cidade, que um individuo

adquire ao longo do tempo.

Percursos [tipo 1-A]

Para realizar este tipo de percurso, coloca-se o marcador em um dado
ponto de origem. A medida de centralidade é aplicada com um raio topologico

inicial, arbitrado, de 3 passos, obtendo-se a leitura da hierarquia do sistema. Esta
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hierarquia determina o préximo ponto de origem, transfere-se o marcador para
este ponto e, a partir dele, faz-se uma nova leitura com 0 mesmo raio e assim

sucessivamente.

A sequéncia de células de origem, obtidas pelas sucessivas leituras,
termina quando a leitura da hierarquia aponta para uma célula que ja foi origem
em alguma iteracdo anterior, caracterizando um efeito de “looping” no sistema.
Este efeito é resultado: a) da configuracdo especifica do sistema espacial, ou
seja, de seu padrao de conectividades e da distribuicdo dos atributos no espaco,
que servem de sinalizagbes para o usuario; b) do préprio ponto de origem do
usuario e c¢) de sua capacidade limitada de explorar o espaco (definida aqui como

raio 3).

Para cada usuario o looping ocorre em diferentes células. Também é
possivel notar a diferenga no numero de iteracbes realizadas até que ocorra o
looping. Essas diferencas estdo diretamente relacionadas as localizagdes

distintas dos usuarios em relacdo aos atributos de seu interesse.

USUARIO A — perfil X B — perfil X A — perfil Y B — perfil Y
HIERARQUIA 12 (ORIGEM) 2° 12 (ORIGEM) 2° 12 (ORIGEM) 2° 12 (ORIGEM) 2°
ITERACAO 1 1 2 39 29 1 2 39 38
ITERACAO 2 2 12 29 40 2 12 38 48
ITERACAO 3 12 22 40 39 12 13 48 47
ITERACAO 4 22 32 13 14 47 48
ITERACAO 5 32 22 14 15
ITERACAO 6 15 25
ITERACAO 7 25 15

Tabela 3 — hierarquia que indica o proximo ponto de origem nas iteracées com raio 3.

Cada iteragdo gera um resultado — uma leitura da hierarquia das células
realizada pelo usuario — e a sequéncia de iteragdes caracteriza a formacgao do
percurso do usuario, entdo, a soma dos resultados obtidos em todas as iteragdes
gera o resultado da hierarquizagao das células depois de completado o percurso
pelo usuario. A figura 9 mostra a hierarquia em cada iteragdo e o percurso
completo, considerando todas as iteracdes. Este resultado da soma das iteracdes
constitui o mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de cada usuario.
Observa-se que os resultados sao diferentes para cada usuario e mesmo
usuarios pertencentes ao mesmo perfil apresentam leituras bem distintas do

sistema se os seus pontos de origem forem distintos.
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|USUARIO A - perfil X

r [ [

Iteragao 1 Iteragao 2 Iteragdo 3 lteragdo 4 Iteragao 5
|USUARIO B - perfil X |

Iteragao 1 lteragao 2 Iteragao 3

|USUARIO A - perfil Y

F .28 -

Iteragao 1 Iteragao 3 lteragao 4 lteragso 5

LEGENDA

MAIOR
HIERARQUIA

lteragao 6 lteragdo 7 E
|USUARIO B - perfil Y | O
[] [] m
— &

MENOR
HIERARQUIA

— PONTO DE
o ORIGEM

Iteragio 1 lteragio 2 lteragio 3 lteragéo 4
PERCURSO RESULTANTE DA SEQUENCIA DE ITERAGOES

|[USUARIOA-perfilX | |USUARIOB-perfiiX | |USUARIOA-perflY | |USUARIOB-perily |

| I

Fig. 9 — Leitura da hierarquia nas iteragdes e percursos resultantes [tipo 1-A] para cada usuario.
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Percursos [tipo 1-B]

Neste tipo de percurso coloca-se o marcador em um dado ponto de origem.

Aplica-se a medida de centralidade para obter a leitura da hierarquia do sistema

em um raio topolégico de 3 passos. A cada iteracdo a célula de origem é

agregada a célula de maior hierarquia apontada pela medida, constituindo o

processo de compressao espacial, que altera a conectividade do sistema.

Aumenta-se o raio de abrangéncia do percurso sucessivamente, mantendo o

mesmo ponto de origem,

considerando a compressao realizada. Foram

selecionados os raios 3, 5, 7, 9 e 0 raio maximo para os quatro usuarios.

|USUARIO A - perfil X

ORIGEM = CELULA1 |

F

[

Hierarquiainicial R=3  lteragdo1  R=5 |lteragdo2  R=7 lleragdo3 R=9 lteragdo4 Raio maximo

[USUARIO B - perfil X ORIGEM = CELULA39 |
| [ 1 1 1

Hierarquia inicial R =3 lteragao 3 R=9 lteragio4 Raio maximo

lteragao 1 R=5 lteragao 2 R=7

MAIOR EEEOC MENOR

B coMPRESSAQ

HIERARQUIA [— ||| ERARQUIA ESPACIAL
[USUARIO A - perfil Y ORIGEM = CELULA1 |
Hierarquia inicial R=3 Iteragao 1 R=5 Iteragao 2 R=7 lteragao 3 R=9 Iteragdo4 Raio maximo
|USUARIO B - periil Y ORIGEM = CELULA 39 |
[l
Hierarquia inicial R=3 Iteragao 1 R=5 lteragao 2 R=7 lteragao 3 R=9 Iteragdo4 Raio maximo

Fig. 10 — Leitura da hierarquia nas iteragdes dos percursos [tipo 1-B] de cada usuario.
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A ultima iteragdo deste tipo de percurso, em que se utiliza a medida de
centralidade com o raio maximo, € considerada o resultado final do percurso,
constituindo o mapeamento da ordem simbolica urbana especifica de cada
usuario. Observa-se que os resultados sdo diferentes para cada usuario, no
entanto, existe uma semelhanca um pouco maior entre os usuarios de um mesmo
perfil, se comparados aos resultados obtidos nos percursos do [tipo 1-A].
Percebe-se que varias das células identificadas numa posicdo de hierarquia
intermediaria coincidem para os usuarios de mesmo perfil. O resultado final
também indica a influéncia da compressao espacial, observando a marcacao de

percursos a partir de toda a extensao das células agregadas.

Na comparagao dos resultados entre os percursos do [tipo 1-A] e do [tipo 1-
B] percebe-se que as células de maior hierarquia que demarcam o percurso de
cada usuario (células de origem a cada iteragdo no [tipo 1-A] e células da
compressao espacial no [tipo 1-B]) coincidem ou sdo muito proximas em ambos
os tipos de percurso. Entretanto, o resultado final da hierarquia, considerando as
células de hierarquia intermediaria, € diferente para cada tipo de percurso. No
[tipo 1-A], as células identificadas estdo restritas a area ao redor dos sucessivos
pontos de origem. Isto ocorre em decorréncia da utilizagdo do raio 3, que

caracteriza uma exploragao local.

Nos percursos do [tipo 1-B], em que foram utilizados raios de abrangéncia
crescentes, observa-se que as células intermediarias identificadas estdo um
pouco mais espalhadas apresentando uma leitura mais abrangente da totalidade
do sistema. Por outro lado, mesmo finalizando a leitura com o raio maximo, os
interesses mais distantes da célula de origem permanecem entre as células de
menor hierarquia. O resultado esperado com a utilizagdo do raio maximo era que

todos os interesses fossem identificados na leitura final.

3.3.2. Percursos com origem e destinagoes definidas [tipo 2]

Neste tipo de percurso utiliza-se a medida de polaridade, que mede a
tensdo direcionada da origem para os destinos. A principal qualidade desta
medida de polaridade € a sua capacidade de discernir entre origens e destinos, o

que a diferencia da centralidade, cujo calculo acontece entre todos os pares de
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células. Nestes percursos, sdo considerados os atributos de interesse e os
marcadores nas células de origem e destino, para destacar estes pontos na

leitura da hierarquia.

Coloca-se o marcador em um dado ponto de origem e um outro marcador
no destino. Na leitura da hierarquia dos espacos considera-se para cada usuario
seus interesses, que sao os mesmos estipulados para os outros tipos de
percurso. Foram escolhidas aleatoriamente duas células de destino para realizar
os testes deste tipo de percurso com os quatro usuarios. Os pontos de destinos

estao alocados nas células “67” e “62”.

|USUARIOA-perfil X | |USUARIOB-perflX | [USUARIOA-perflY | | USUARIO B - perfil Y
O O

J

|‘ ﬁ - DESTINONACELULAG7 |

|USUARIOA-perfilX | |USUARIOB-perflX | |USUARIOA-perflY | |USUARIOB-perfilY |

DESTINO NA CELULA 62

HEEE ] O - CELULA DE ORIGEM
MAIOR MEHOR D - CELULA DE DESTINO
HIERARQUIA IES— || ERARQUIA -

Fig. 11 — Leitura da hierarquia nos percursos direcionados [tipo 2] de cada usuario, com os destinos
na célula 67 e na célula 62.

Os resultados obtidos nos percursos do [tipo 2], com cada um dos destinos,
sdo diferentes para cada usuario. E interessante observar que existe coincidéncia
nas células de maior hierarquia dos usuarios de perfis diferentes, mas com as
mesmas ceélulas de origem e destino, destacando o percurso entre estas células.
Isto indica que os marcadores estao correspondendo a expectativa, sendo sua

utilizagcdo adequada considerando o objetivo para o qual foram criados.
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Outra consideracao importante se refere a identificagdo das células com
hierarquia intermediaria, que fazem parte da ordem simbdlica de cada usuario,
além do percurso principal entre origem e destino. Percebe-se que os usuarios
diferentes (com diferentes células de origem) de mesmo perfil e com o mesmo
destino apresentam leituras distintas da hierarquia. Por outro lado, quando se
modifica a célula de destino para um mesmo usuario, que neste estudo
caracteriza-se pela célula de origem e pelo perfil, observa-se uma leitura similar
da hierarquia. Isso demonstra que o ponto de origem exerce maior influéncia na
leitura da hierarquia do que o ponto de destino, estando de acordo com a

construcao tedrica do trabalho relativa a influéncia do ponto de origem.

Os percursos do [tipo 2] apresentaram resultados mais condizentes com a

proposta tedrica do trabalho, considerando que:

> a capacidade da medida de polaridade de identificar pontos de origem e
destino, associada a utilizagdo de marcadores, possibilita a identificagao

do percurso entre origem e destino;

> a identificacdo deste percurso nao prejudica a leitura dos demais atributos
do sistema, relativos aos interesses dos usuarios, que sao identificados

de acordo com a influéncia do percurso;

> mesmo com a utilizacdo de diferentes destinos, prevalece a leitura da
hierarquia a partir do ponto de origem do usuario, que consiste justamente

no objetivo do mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica.

Com relagao aos dois procedimentos incluidos para representar aspectos
do processo cognitivo no mapeamento da ordem simbdlica urbana, € possivel
afirmar que os marcadores, utilizados em todos os testes de percurso, funcionam
para destacar os pontos importantes em cada percurso e para se obter a leitura
da hierarquia a partir de um ponto. A compressao espacial foi utilizada somente
no percurso do [tipo 1-B] demonstrando capacidade de influenciar na medida,
agregando maior importancia a célula de origem, que recebe as novas conexdes,

e também ao percurso formado pelas células agregadas.

Desse modo, a investigagdo encaminha-se para a utilizagdo da medida de

polaridade, incluindo os marcadores e a compressao espacial das células.
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Pretende-se desenvolver com mais detalhamento os percursos do [tipo 2], para
que se possa explorar a compressdao espacial e também incluir o processo
iterativo, que nao consta até o momento neste tipo de percurso. Com base na
proposta tedrica do trabalho e nestes estudos preliminares, € possivel definir um
processo de modelagem para o mapeamento da ordem simbdlica urbana

especifica, condizente com os objetivos do trabalho.

3.4. Definicao do Processo de Mapeamento da Ordem Simbdlica

Tendo em vista os objetivos do trabalho e os resultados indicados na
pesquisa de percursos, optou-se pela utilizacdo da medida de polaridade.
Associado a esta medida inclui-se, no processo de mapeamento da ordem
simbdlica urbana especifica, o marcador nas células de origem e nos destinos dos
usuarios e a compressao espacial do percurso principal nas sucessivas iteragdes.
O mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de cada usuario acontece
através de um processo iterativo, que representa as sucessivas etapas que

formam este mapeamento ao longo do tempo.

Convém ressaltar que a representacado destas etapas € uma simplificagcao
para fins de modelagem, visto que a formagdo da ordem simbdlica envolve o
tempo e o processo de acumulacédo e reavaliacdo das informacdes espaciais,
constituindo-se como um processo continuo na vida do usuario na cidade. O
mapeamento resultante ao final das iteracbes se refere a um curto espago de

tempo, representando um momento na vida daquele usuario.

A sequéncia de iteragbes € definida pela ordenac&o dos destinos segundo
a frequéncia de acesso do usuario aquele destino. A mesma légica é utilizada
para estipular os pesos dos marcadores. O ponto de origem e o destino principal
recebem maior peso. O primeiro por representar a residéncia do usuario, sendo
considerado o local de maior referéncia para ele na cidade. E a partir deste ponto
que o usuario explora os outros espacgos e, normalmente, o local de residéncia
permanece o mesmo por um tempo prolongado. O destino principal do usuario
representa a atividade a qual ele dedica mais tempo ou que ele freqlienta um

maior numero de vezes, como por exemplo, seu local de trabalho ou estudo.
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Os pesos para os marcadores na origem e no destino principal possuem o
mesmo valor e para os destinos subsequientes sao atribuidos pesos menores. Os
pesos dos atributos de interesse, que ndo constituem marcadores, também
seguem uma ordem de importancia. Com isso, pretende-se que a cada iteracédo, a
leitura da hierarquia destaque os espacos de maior relevancia no percurso,

considerando simultaneamente a influéncia dos atributos de interesse do usuario.

Como exemplo, pode-se considerar um usuario “A” que frequenta trés
destinos e pertence a um perfil caracterizado por quatro atributos, representando
seus interesses (tabela 4). A cada iteracdo considera-se a origem, um destino e
os interesses do usuario para a aplicagdo da medida de polaridade. Apds as
iteracbes para cada um dos destinos, a ultima iteragdo considera apenas os
atributos de interesse e constitui a leitura da hierarquia que representa a ordem
simbdlica urbana especifica do usuario (tabela 5). Este processo é relativo a um
usuario, portanto deve ser repetido para tantos usuarios quantos se pretende

obter o mapeamento da ordem simbdlica urbana.

USUARIO A ATRIBUTOS PESOS

Residéncia ou ponto de referéncia | ORIGEM 3000 o
o O
DESTINO PRINCIPAL 3000 S s 0
Destinacbes, ordenadas pela = 8 f)
frequéncia. SEGUNDO DESTINO 2000 (uj QE
TERCEIRO DESTINO 1500 =

INTERESSE 1 50

Interesses, segundo o perfil ao INTERESSE 2 40

qual pertence o usuario. INTERESSE 3 40

INTERESSE 4 30

Tabela 4 — Exemplo de tabela de atributos e pesos para o usuario “A”.

SEQUENCIA DE ITERAGOES ATRIBUTOS

ITERACAO 1 DESTINO PRINCIPAL ORIGEM INTERESSES
ITERAGAO 2 SEGUNDO DESTINO ORIGEM INTERESSES
ITERACAO 3 TERCEIRO DESTINO ORIGEM INTERESSES
LEITURA DA ORDEM SIMBOLICA ORIGEM INTERESSES

Tabela 5 — Esquema dos atributos considerados a cada iteragao.

O processo de mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de um

usuario pode ser descrito da seguinte forma:
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A ITERAGAO 1

ITERAGAO 2

ITERAGAO N

Com um marcador na célula de origem e outro no destino principal, aplica-
se a medida de polaridade considerando também os atributos de interesse
do usuario. As células de maior hierarquia, indicadas pela medida, séo
agregadas a célula de origem do usuario. As conexdes das células
eliminadas sao refeitas na célula de origem. Repete-se o0 processo
seguindo a sequéncia de destinos e, na ultima leitura da hierarquia, que
considera a origem e os interesses do usuario, o resultado obtido

representa o mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica.

m——pp=  RECONHECIMENTO DO
HIERARQUIA DO PERCURSO PERCURSO PRINCIPAL
MEDIDA DE POLARIDADE COM OS COMPRESSAO ESPACIAL:
SEGUINTES CARREGAMENTOS: agregar os pontos de maior
PONTO DE ORIGEM hierarquia ao ponto de origem,
DESTINO PRINCIPAL refazendo as conexoes

eliminadas nesse processo.

INTERESSES

v

RECONHECIMENTO DO
HIERARQUIA DO PERCURSO "l PERCURSO PRINCIPAL
MEDIDA DE POLARIDADE COM OS COMPRESSAQ ESPACIAL:
SEGUINTES CARREGAMENTOS: agregar os pontos de maior
PONTO DE ORIGEM hierarquia ao ponto de origem,
SEGUNDO DESTINO refazendo as conexoes
INTERESSES eliminadas nesse processo.

&

RECONHECIMENTO DO
HIERARQUIA DO PERCURSQ =i
Q PERCURSO PRINCIPAL
MEDIDA DE POLARIDADE COM 0OS COMPRESSAQ ESPACIAL:
SEGUINTES CARREGAMENTQOS: agregar 0s pontos de maior
PONTO DE ORIGEM hierarquia ao ponto de origem,
DESTINO “N" refazendo as conexbes
INTERESSES eliminadas nesse processo.

)

MAPEAMENTO DA HIERARQUIA DO PERCURSO
ORDEM SI M BOLICA MEDIDA DE POLARIDADE COM OS
URBANA ESPECiFlCA SEGUINTES CARREGAMENTOS:
DO USUARIO “X” [ .F,LOT'EL%?;E(;R'GEM

Fig. 12 — Diagrama do processo de mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica.

70



4. Estudo de Caso

Neste capitulo € apresentada a aplicacdo do método proposto em um
ambiente urbano real, com o objetivo de esclarecer e aprimorar o mapeamento da
ordem simbdlica urbana, buscando comprovar as hipéteses do estudo. Para isso
€ necessario delimitar a area urbana, que constitui a base espacial e definir os
usuarios a serem considerados no estudo, bem como, os respectivos atributos,
que caracterizam os pontos de origem, destinos e interesses. A area de estudo
selecionada situa-se na cidade de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul,

Brasil.

MAPA DA CIDADE DE PELOTAS

I~ Lagoa dos
1 Patos

DELIMITAGAO DA
AREA DE ESTUDO

Fig. 13 — Mapa da area urbana da cidade de Pelotas-R.S., com a delimitacdo da area de estudo.
Fonte: Prefeitura Municipal de Pelotas.
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4.1. Area de Estudo

A delimitagdo da area de estudo inclui o Bairro Centro na sua totalidade e
os loteamentos Porto e Varzea, contiguos ao Bairro Centro, que fazem parte do
Bairro Porto-Varzea da cidade de Pelotas - R.S. A escolha desta area se deve ao
tragcado regular, que contribui para a uniformidade no tamanho dos trechos de via,
que sao as unidades de representacdo do espaco urbano escolhidas. A
representacdo por meio de grafos, adotada no presente estudo, caracteriza uma
medigao topoldgica da disténcia, ou seja, a distancia percorrida é calculada em
passos. Em unidades de espago cujas extensdes sdo semelhantes entre si, a
deformidade da medida em relagdo a distancia real € menor. Por isso, é

conveniente a escolha de uma area urbana com tracado uniforme.

mlm

-, /]
17 e Oy 8,
sy i, iy Sy

=== DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Fig. 14 — A esquerda, foto aérea de 1995 e a direita, mapa de eixos, ambos com a delimitagédo da
area de estudo. Fonte: Prefeitura Municipal de Pelotas.
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GRAFO DA AREA DE ESTUDO QUARTEIROES DA AREA DE ESTUDO

] Yoy
.y PN, :
e '-.—_r . C.. . . ‘: okt

P

B

e

EXEMPLOS DE TRECHOS CORRESPONDENTES:
@® GRAFO
e MAPA DE QUARTEIROES

Fig. 15 — A esquerda, grafo da area de estudo, utilizado para a aplicagdo da medida de polaridade
e a direita, mapa com a representagao dos quarteirdes da area correspondente ao grafo. Fonte do
mapa de quarteirdes: Prefeitura Municipal de Pelotas.

O Bairro Centro engloba, além do Centro Histdrico da cidade, o principal nucleo de
comeércio e servigos e uma grande area residencial e mista. A area do Porto compreende
o0 Campus das Ciéncias Sociais da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e
caracteriza-se por ser uma zona predominantemente residencial. No Centro encontram-
se os Campus da Universidade Catdlica de Pelotas (UCPel), o Centro Federal de
Educacgao Tecnoldgica (CEFET), os principais hospitais da cidade, supermercados e um
grande numero de escolas. Enfim, este bairro constitui 0 nucleo das principais atividades
n&o residenciais da cidade. Tendo em vista o objetivo de explorar os percursos na cidade,
a area escolhida se mostra ideal para a pesquisa, pois apresenta uma grande quantidade
de trechos que podem ser considerados como origem ou destino de uma imensa

variedade de usuarios. A area € constituida por 1494 trechos de via.
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4.2. Definigao dos Usuarios e dos Atributos

Conforme foi descrito, a area de estudo possui inumeras possibilidades
para a exploracdo de percursos de diferentes usuarios. Por isso, € necessario
estipular um foco para a selegao dos usuarios, este foco foi definido através da
escolha de um destino principal em comum para todos os usuarios. O destino
selecionado é o Campus das Ciéncias Sociais da Universidade Federal de
Pelotas. A partir disso, os perfis escolhidos para o estudo sdo: professor e
estudante, deste Campus. Cabe salientar que este Campus é composto por trés
unidades de ensino: Instituto de Letras e Artes — ILA, Instituto de Ciéncias
Humanas — ICH e Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — FAUrb. Estas
unidades estao localizadas em trés diferentes trechos de via adjacentes um ao
outro. A marcagao dos pontos de destino considera cada um destes trechos,

dependendo da unidade a qual esta vinculado o usuario.

Considerando que o principal objetivo deste estudo é testar o método
proposto para o mapeamento da ordem simbdlica, a caracterizagdo destes perfis
€ elaborada experimentalmente, de modo que nao se pretende realizar um estudo
aprofundado de composigao de perfis. Isto significa que os atributos utilizados tém
duas funcdes basicas: diferenciar os perfis de professor e de estudante e
identificar pontos em comum para os usuarios de um mesmo perfil. Entdo, os
atributos definidos para caracterizar os interesses de cada usuario se referem as
atividades de lazer, por ser uma das caracteristicas passiveis de apresentar os
requisitos basicos esperados: diferenca entre perfis e semelhanga entre usuarios

de um mesmo perfil.

A selegao dos usuarios e dos atributos foi realizada a partir de uma coleta
de dados através de entrevistas com os professores e estudantes. No total foram
feitas 30 entrevistas, dentre as quais foram selecionados 8 usuarios, sendo 4
professores e 4 estudantes. O critério de escolha considera dois fatores

fundamentais:

- localizagdes da residéncia e dos destinos do entrevistado contidas na

delimitagcdo da area de estudo;

- quantidade e variedade de destinos e interesses do entrevistado.
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O roteiro da entrevista prevé, primeiramente, a identificacdo do usuario em
relacdo a natureza de seu vinculo com a UFPel (professor ou estudante). Em
seguida, sdo coletadas as informagdes que definem o ponto de origem, referente
a localizag&o da residéncia do usuario e os pontos de destino, que sédo os lugares
frequentados pelos entrevistados. Para obter informacdes sobre esses destinos
constam perguntas sobre os locais de estudo, de trabalho, de compras ou de
outras atividades de seu cotidiano. Por fim, busca-se identificar os interesses de
cada um, questionando sobre suas atividades de lazer, sobre os lugares que
utiliza para passeio e diversao. O entrevistado também é questionado a respeito
da frequéncia de acesso aos destinos, o que auxilia na definicdo dos pesos para

os atributos.

Em relagdo aos atributos que representam os interesses dos usuarios
foram consideradas as 30 entrevistas realizadas. As respostas dos estudantes e
professores que nao constam como usuarios neste estudo contribuiram para a

elaboragao dos perfis. O computo dos dados obedece as seguintes regras:

a. todas as atividades de lazer que podem ser representadas em um

ou mais trechos dentro da area de estudo foram consideradas;

b. atividades ou lugares citados por usuarios de diferentes perfis foram
eliminadas do estudo, a ndo ser que o numero de citacbes para um

tipo de perfil represente 80% ou mais das citagdes totais;

Conforme previsto no desenvolvimento do método, cada atributo recebe
um peso, utilizando marcadores para os pontos de origem e destino e
considerando a frequéncia de acesso ao destino e a importancia dos atributos de
interesse na atribuicdo destes pesos. Os pesos sdo estipulados pelo pesquisador
e podem ser modificados de acordo com os objetivos do estudo, mas devem
sempre manter as devidas proporgdes para a diferenciagdo de pontos com ou
sem marcadores e apresentar uma ordem de destinos a ser seguida nas

sucessivas iteragoes.

Para facilitar a apresentacdo dos dados e resultados do trabalho os
usuarios estado identificados por uma letra referente ao perfil: professor (P) e

estudante (E), acompanhada de um numero para cada usuario (P1; P2; P3; P4;
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E1; E2; E3; E4). Os dados para a realizagao do estudo de caso constam nas

figuras e tabelas a seguir.

PERFIL ESTUDANTE

- ";  PERFIL PROFESSOR - 3 1‘
5 T - * “‘& = o , 25
A= g

LEGENDA

4 - Café Aquarius

8 - Rest. Jodo Gilberto

1 - Restaurante Otto 5 - Pg. Cel. Pedro Osorio 1 - Choperia Cruz de Malta 5 - Cinema

2 - Av. Bento Gongalves 6 - Mercado Publico 2 - Bar e Rest. Tulha 6 - Calgcadao

3 - Pg. D. Antonio Zattera 7 - Rest. Batuva 3 - Bar Cruz de Malta 7 - Camelds
4

- Irish Pub

8 - Bares (proximos a UCPel)

Fig. 16 — Espacializacao dos interesses dos perfis professor e estudante, respectivamente.

PERFIL INTERESSES PESO

Avenida Bento Gongalves 50
o Praca Cel. Pedro Osério 50
8 Praga D. Anténio Zattera 30
m Mercado Publico 15
T Café Aquarius 15
8 Restaurante Batuva 15
o Restaurante Otto 15

Bar e restaurante Joao Gilberto 15

Calgadao da Rua Andrade Neves 50
w Cinema 30
'E Bares da Rua Gongalves Chaves (préximo a UCPel) 15
g Choperia Cruz de Malta 15
D Bar Cruz de Malta 15
5 Bar e restaurante Tulha 15
w Irish Pub 15

Camelbs 15

Tabela 6 — Tabela dos atributos de interesse para cada perfil e os respectivos pesos.
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| USUARIO P1 | USUARIO P2 | USUARIO P3 | USUARIO P4
n ) \ n ) n )
\‘,- \‘.- \‘,- ‘»"
\ \ \ \
\\ \\ \\ \
Y \\3' X ® ¥
f (]
3y !
2 3} & 3>
b 2
2)
2»
s '8 1 1> 1>
LEGENDA » PONTO DE DESTINO ® PONTO DE ORIGEM
1-UFPel - ICH 1 - UFPel - ILA 1-UFPel - ILA 1 - UFPel - FAURB
2 - Col. Sao José 2 - Escola de Belas Artes 2 - Col. Gonzaga 2 - Sec. de Cultura
3 - Supermercado Nacional 3 - Supermercado Nacional 3 - Supermercado BIG 3 - Sociedade Italiana

Fig. 17 — Espacializagéo dos destinos dos usuarios com perfil professor.

| USUARIO E1 | USUARIO E2 | USUARIO E3 | USUARIO E4
5 X = 3
\(\- \‘\- \‘i- ‘»'.
\ A \ \
\ \ \ \
] ] h | ]
f 2n
[ ]
3» -
. e
2y 2
3»
3>
4»
1 e 1 1 1>
EECENE » PONTO DE DESTINO ® PONTO DE ORIGEM

1-UFPel - ILA 1 - UFPel - FAURB 1-UFPel - ILA 1 - UFPel - FAURB
2 - CEFET 2 - Clube Brilhante 2 - Curso de Pintura 2 - Estagio
3 - Supermercado Nacional 3 - Supermercado Nacional 3 - Livraria Dom da Palavra
4 - Supermercado Paraiso

Fig. 18 — Espacializagao dos destinos dos usuarios com perfil estudante.

A numeracgao dos destinos (figs. 17 e 18) indica a ordem em que eles séo
considerados nas iteracdes. A Unica excecdo € a numeracido dos destinos do
usuario E1, porque os destinos de numeros 3 e 4 sio utilizados ambos na ultima

iteracdo, por caracterizarem uma mesma atividade. O destino considerado na



primeira iteragcado se refere sempre a unidade de ensino da UFPel a qual esta

relacionado o usuario. O usuario E4 apresenta apenas dois destinos, sendo

realizadas trés iteracdes no processo de mapeamento da ordem simbdlica. Para o

processo relativo aos demais usuarios, séo realizadas quatro iteracoes.

Cassiano)

USUARIO | ATRIBUTO DESCRIGAO DO ATRIBUTO PESO

ORIGEM R. Félix da Cunha, entre R. Gen. Neto e R. Vol. da Patria 3000

P1 UFPel - ICH 3000

DESTINOS | Colégio S&o José 2000

Supermercado Nacional (Av. Bento Gongalves) 1500

ORIGEM R. Prof. Aradjo, entre R. A. dos Anjos e R. A. Hameister 3000

P2 UFPel - ILA 3000

DESTINOS | Escola de Belas Artes 2000

Supermercado Nacional (R. Mal. Deodoro) 1500

ORIGEM R. Anchieta, esq. Av. D. Joaquim 3000

P3 UFPel - ILA 3000

DESTINOS | Colégio Gonzaga 2000

Supermercado BIG 1500

ORIGEM Av. Duque de Caxias, esq. Av. Pres. Jodo Goulart 3000

P4 UFPel - FAURB 3000

DESTINOS | Secretaria de Cultura 2000

Sociedade ltaliana de Pelotas 1500

ORIGEM R. Gomes Carneiro entre R. V. de Jaguari e R. A. Leivas 3000

UFPel - ILA 3000

E1 CEFET 2000
DESTINOS

Supermercado Nacional (R. Lobo da Costa) 1500

Supermercado Paraiso 1500

ORIGEM | Giioia & . r. Eamundo Berchon 3000

E2 UFPel - FAURB 3000

DESTINOS | Clube Brilhante 2000

Supermercado Nacional (Av. Bento Gongalves) 1500

ORIGEM R. Sta Tecla, entre R. Sem. Mendonca e R. Major Cicero 3000

E3 UFPel - ILA 3000

DESTINOS | Curso de Pintura 2000

Livraria — Café Dom da Palavra 1500

ORIGEM E Sion?ge'a\;lvaer?inCshaves, entre R. Br. de Azevedo Machado e 3000

E4 UFPel - FAURB 3000

DESTINOS | Estagio (R. Sta Cruz, entre R. Vol. da Patria e R. Dr. 2000

Tabela 7 — Descrigdo dos pontos de origem e destino, com os respectivos pesos dos marcadores.
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4.3. Mapeamento da Ordem Simbdlica Urbana Especifica

A proposta de mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica de cada
usuario consiste em explorar seus percursos preferenciais, através da aplicacao
da medida de polaridade, e representar a influéncia destes percursos no modo
como cada um reconhece os diferentes espagos da cidade. A utilizacdo do
procedimento de compressao espacial, que agrega as células de maior hierarquia
indicadas em cada iteragdo, tem o objetivo de representar o reconhecimento
daqueles espagos como um unico elemento que faz parte das representacdes
mentais. A inclusdo do marcador no ponto de origem representa sua importancia
para o usuario e possibilita obter a leitura da hierarquia a partir deste ponto. Os
marcadores nos destinos também conferem importancia a estes pontos, mas sua
principal finalidade consiste em destacar o principal percurso do usuario, entre
origem e destino, em relacdo a leitura dos interesses. Tanto o processo de
compressdo espacial, como a utilizacdo de marcadores, tém a funcido de

representar a influéncia dos percursos realizados cotidianamente.

A medida de polaridade considera os caminhos minimos entre o usuario e
seus destinos, analisando a tensdo direcionada, ou seja, da origem para os
destinos. A leitura da hierarquia no presente estudo pretende representar o modo
como o individuo, a partir do seu ponto de origem, classifica os diferentes
espacgos considerando seus destinos e interesses na malha urbana. Por isso,
ambos os atributos referentes aos destinos e aos interesses estdo cadastrados no
software Medidas Urbanas como destino. A classificacdo dos resultados, obtidos
com o auxilio deste software, parte da construcao de classes por quantil, isto €, as
unidades de espaco sao divididas em classes com a mesma quantidade de
componentes, com a ressalva de que, havendo nos valores limite das classes
mais de um exemplar, estes ficam juntos numa mesma classe. O processo de
classificagdo considera somente os trechos que estdo nos menores caminhos de
ligacao entre a origem e os destinos. Estes trechos identificados sao classificados

em seis classes, visualizadas a partir da configuragao de uma escala de cores.

A rotina de procedimentos para o mapeamento da ordem simbdlica urbana,
exposta no diagrama da pagina 70, € aplicada para cada usuario separadamente.

O numero de iteragdes € definido pelo numero de destinos do usuario, sendo que

79



quando os destinos apresentam o mesmo peso, representando atividades de
relevancia similar, ambos sao considerados em uma unica iteragao. O resultado
final do mapeamento da ordem simbdlica consiste na ultima iteragcdo, que
apresenta a leitura da hierarquia obtida a partir da medida de polaridade,
considerando a origem e os interesses do usuario, apés ter sido feita a
compressao espacial das células de maior hierarquia dos percursos a cada um

dos destinos. A seguir visualizam-se os resultados das iteragbes para cada usuario.

USUARIO P1
ITERACAO 1 ITERACAO 2 ITERACAO 3 ITERACAO 4
.\
\
v, 8 » t e
ey S e, s, . .
= .?'-’ S .“?.' By 4 Bt
£ e oy A
o . .
6 iy sl 0
«* ::ﬁo Cy N q.ai,;,; .." ¥ ."!.
'y i il
% 1 ','
..':. ¢

‘ vaoR EE— \/ENOR

HIERARQUIA EE EEE HIERARQUIA

Fig. 19 — Iterac¢des do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario P1.

USUARIO P2

ITERACAO 1 ITERACAO 2 ITERACAO 3 ITERACAO 4

maiOR [E— \\cNOR

HIERARQUIA 1| EEE HIERARQUIA

Fig. 20 — Iterac¢des do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario P2.
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ITERACAO 1

ITERACAO 4

USUARIO P3
ITERAGAO 3

ITERACAO 2

M‘, el 8
Tty
‘,:','-‘l‘ ‘-.
AT, Ch
3
maior [E— ENOR
HIERARCQUIA . o EE . HIERARQUIA

Fig. 21 — IteragOes do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario P3.

USUARIO P4
ITERAGAO 2 ITERAGAO 3 ITERAGAO 4

ITERACAO 1

maior [E— ENOR

HIERARQUIA . EEE HIERARQUIA

Fig. 22 — IteragOes do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario P4.
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USUARIO E1
ITERACAO 1 ITERACAQ 2 ITERACAO 3 ITERACAO 4
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Fig. 23 — IteragOes do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario E1.

USUARIO E2
ITERACAO 1 ITERACAQ 2 ITERACAO 3 ITERACAO 4
\ ll l\ ‘\
> \ b \ J \ by
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P . '(‘.' .
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Fig. 24 — lteragbes do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario E2
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USUARIO E3

ITERACAQO 1 ITERACAO 2 ITERACAO 3 ITERACAO 4

maioR [— eNOR

HIERARQUIA | EEE HIERARQUIA

Fig. 25 — Iterac¢des do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario E3.

USUARIO E4

ITERAGAO 1 ITERAGAO 2 ITERAGAO 3

MAIOR [ —  \ENOR

HIERARQUIA EE EEE HIERARQUIA

Fig. 26 — Iteracdes do processo de mapeamento da ordem simbdlica especifica do usuario E4.

Primeiramente, é preciso esclarecer que todas as células identificadas na
escala de hierarquia sdo consideradas como parte da ordem simbdlica urbana
especifica do usuario. A escala de cores indica a intensidade com que estas
células fazem parte da hierarquia, sendo que somente as células em cinza nao

fazem parte da ordem simbdlica do usuario. Nos resultados apresentados pelas
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sucessivas iteragcdes € possivel observar que a leitura da hierarquia das células
se modifica de uma etapa para outra. O numero de células identificadas a cada
leitura diminui concentrando-se nas células que contém os atributos de interesse
do usuario, delimitando os percursos até estas células. Isto acontece em
decorréncia do processo de compressao espacial, que altera a conectividade do
sistema e da medida de polaridade, que identifica os interesses dos usuarios,

cadastrados como destino.

O efeito do processo de compressao espacial, utilizado para representar o
reconhecimento dos espacos mais acessados pelos usuarios e sua influéncia na
leitura da hierarquia, pode ser observado pela redugdo dos percursos
identificados a cada iteracdo. E possivel notar também a atuacdo dos marcadores
porque, na maioria das iteracbes, as células de maior hierarquia formam o
percurso entre o usuario e o destino considerado naquela iteragdo. A seguir sao
realizadas analises comparativas, a partir do mapa da ordem simbdlica urbana
especifica dos usuarios (referente a ultima iteragdo), tendo em vista a

confrontagdo com as hipoteses do trabalho.

4.4. Analise Comparativa dos Resultados

Para a analise dos resultados obtidos com o processo de mapeamento da
ordem simbdlica urbana especifica utiliza-se o resultado apresentado na ultima
iteracdo, representando graficamente os trechos que foram eliminados no
processo de compressao espacial. Estes trechos fazem parte da ordem simbdlica
do usuario e tendem a ser unicos para cada um, visto que correspondem aos
percursos entre a origem do usuario e seus destinos. Estes percursos sdo os que
influenciam a leitura da hierarquia, sendo que a compressao espacial na primeira
iteracdo exerce maior influéncia, na segunda um pouco menos € sucessivamente

até a ultima iteracéo.

Sao realizadas duas analises comparativas dos resultados, em uma utiliza-
se a medida de polaridade para confrontar a primeira hipétese do trabalho, na
outra, compara-se o mapeamento da ordem simbdlica urbana dos usuarios de um

mesmo perfil, buscando confrontar a segunda hipodtese.
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Em relagéo a primeira hipotese:

“O mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica
pode ser realizado através da utilizagdo de medidas de
diferenciacdo espacial combinadas com procedimentos
de modelagem urbana que representem aspectos do

processo cognitivo.”

Para confrontar esta hipétese utilizam-se os mesmos dados referentes a
cada usuario e aplica-se a medida de polaridade como usualmente é aplicada, ou
seja, considera-se todos os carregamentos de origem e destino simultaneamente.
Pretende-se, a partir disso, observar o resultado da leitura da hierarquia do
sistema para cada usuario sem considerar as diversas iteragcoes e o processo de

compressao espacial.

Nas figuras que sdo apresentadas a seguir constata-se uma grande
diferenca entre os resultados obtidos pela simples aplicagdo da medida de
polaridade e aqueles que se referem ao processo de mapeamento da ordem
simbdlica urbana especifica. Nos resultados para todos os usuarios, muitos
trechos identificados na medida de polaridade sdo suprimidos no mapeamento da
ordem simbdlica especifica e, ainda, observa-se alguns trechos que néo
aparecem com a simples aplicagao da medida e fazem parte da ordem simbdlica
dos usuarios. Além disso, os trechos que permanecem identificados em ambas as

leituras modificam a sua posig¢ao na escala de hierarquia.

A coincidéncia maior entre a hierarquia apontada pela aplicacédo direta da
medida e aquela identificada no mapeamento da ordem simbdlica acontece nos
trechos de maior hierarquia da primeira iteragdo, que sdo aqueles agregados ao
ponto de origem pela primeira compressao espacial. Se voltarmos a observar as
figuras anteriores (figs. 19-26) nota-se que o resultado da medida de polaridade é
semelhante ao da primeira iterac&o. Isto acontece porque na primeira iteragao a
medida é aplicada considerando quase todos os dados, sendo que apenas 0s
destinos da segunda iteragcdo em diante ndo sdo considerados. Outro fator esta
relacionado a conectividade do sistema, que sofre alteracbes somente a partir da

primeira leitura da hierarquia.
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USUARIO P1
MEDIDA DE POLARIDADE

ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA
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Fig. 27 — Resultados da medida de polaridade e do mapeamento da ordem simbdlica urbana

especifica dos usuarios P1 e P2.
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USUARIO P3
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

MEDIDA DE POLARIDADE

MAIOR [EES——  \ENOR M 12 COMPRESSAO o
HIERARQUIA HIERARQUIA e 2° COMPRESSAO () ORIGEM
EETEEN 3° COMPRESSAQ

USUARIO P4
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

MEDIDA DE POLARIDADE

Fig. 28 — Resultados da medida de polaridade e do mapeamento da ordem simbdlica urbana
especifica dos usuarios P3 e P4.



USUARIO E1
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

MEDIDA DE POLARIDADE
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USUARIO E2
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

MEDIDA DE POLARIDADE

Fig. 29 — Resultados da medida de polaridade e do mapeamento da ordem simbdlica urbana
especifica dos usuarios E1 e E2.



USUARIO E3

MEDIDA DE POLARIDADE

ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA
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s 37 COMPRESSAQ

USUARIO E4

MEDIDA DE POLARIDADE

ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

Fig. 30 — Resultados da medida de polaridade e do mapeamento da ordem simbdlica urbana
especifica dos usuarios E3 e E4.



A diferenga entre os mapas da medida de polaridade e da ordem simbdlica
urbana especifica de cada usuario, que pode ser observada nas figuras anteriores
(figs. 27-30), indica que é possivel realizar o mapeamento da ordem simbodlica
urbana através da utilizacdo da medida de polaridade. Estando esta, associada a
procedimentos de modelagem que representem aspectos do processo cognitivo,
indo ao encontro da comprovagdo da hipotese elaborada. A comparagao
apresentada visa elucidar o modo como a insercao de diferentes procedimentos
pode ser utilizada para obter resultados diferenciados, a partir da aplicagao de

uma mesma medida.

E importante ressaltar que esta avaliacdo dos procedimentos utilizados no
método nao esta baseada somente na analise das diferencas entre os mapas,
mas considera todo o desenvolvimento da proposta de mapeamento da ordem
simbdlica urbana especifica. Ou seja, os resultados obtidos pela atribuicdo de
pesos significativamente maiores aos pontos os quais se pretende destacar,
referente a inclusdo de marcadores, sugerem que este procedimento pode
representar a importancia do percurso principal — entre a origem e o destino,
considerados a cada iteracdo — e possibilitar a leitura da hierarquia a partir do

ponto de origem.

Também sdo avaliados os resultados apresentados pela agregagéo dos
pontos de maior hierarquia do percurso ao ponto de origem, denominada
compressdo espacial, e a realizagdo do mapeamento utilizando sucessivas
iteracdes. A cada iteragcao observa-se a modificagao das leituras da hierarquia do
sistema urbano, sob a influéncia do processo de compressdo espacial, que
modifica a conectividade do sistema e sugere a influéncia dos espagos
identificados como os de maior hierarquia na apreensao das informagdes

espaciais.

A proxima analise, apresentada através das figuras 31 e 32, substitui o
mapa de pontos utilizado até o momento pelo mapa dos quarteirdes da cidade de
Pelotas, com a transposigao grafica dos resultados. Este recurso foi utilizado com
0 objetivo de facilitar a visualizagao e comparagao entre os mapas apresentados
a seguir. Aléem disso, a escala de hierarquia composta por seis cores é substituida

por outra com apenas duas cores. Como todas as células identificadas na
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hierarquia fazem parte da ordem simbdlica urbana especifica, optou-se por utilizar
somente duas classificagdes para a diferenciagcado entre as células de maior e
menor hierarquia, simplificando a realizagdo desta analise. Nas legendas indicam-

se as cores correspondentes as seis classes utilizadas no mapa de pontos.
Esta analise proposta tem o objetivo de confrontar a seguinte hipotese:

“As pessoas com interesses em comum, que exploram
um mesmo ambiente urbano realizando diferentes
percursos, tendem a compartilhar uma mesma leitura da
hierarquia dos espagos urbanos, apresentando
similaridades no mapeamento da ordem simbdlica

urbana especifica.”

A comparagdo entre os mapeamentos da ordem simbdlica urbana
especifica dos diferentes usuarios que apresentam o mesmo perfil sugere que
existe congruéncia na leitura da hierarquia dos espagos, segundo a ordem
simbdlica destes usuarios. Muitos espacos que fazem parte da ordem simbdlica
especifica coincidem nos usuarios de perfil professor e 0 mesmo acontece com o
perfil estudante. A identificacdo dos mesmos espacgos para os diferentes usuarios
ocorre devido a consideragao dos atributos, que representam os interesses dos
usuarios pertencentes a um mesmo perfil. Além disso, o processo de compressao
espacial dos espacos, que representa a influéncia dos percursos no
conhecimento espacial que os usuarios adquirem na cidade, atua de forma a
encurtar as distancias dos usuarios aos seus interesses, contribuindo para a

similaridade das leituras.
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USUARIO P1
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

USUARIO P2
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECiFICA
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Fig. 31 — mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica dos usuarios com perfil professor.
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USUARIO E1
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA

USUARIO E2
ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA
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Fig. 32 — mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica dos usuarios com perfil estudante.
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Por fim, apresenta-se esta ultima figura que mostra as unidades de espago
urbano que séo coincidentes no processo de mapeamento da ordem simbdlica
especifica dos diferentes usuarios de um mesmo perfil. E possivel visualizar, no
mapeamento referente ao perfil professor, duas aglomeragdes de espagos que
estdo em todas ou na maioria das leituras da hierarquia. No perfil estudante,
visualiza-se uma aglomeragao central e alguns espagos mais esparsos que sao
identificados pela maior parte dos usuarios deste perfil. Estes mapas podem
representar a ordem simbdlica urbana de cada perfil, apresentando os espagos

identificados na ordem simbdlica de mais de um usuario do mesmo perfil.

MAPEAMENTO DA ORDEM SIMBOLICA URBANA
PERFIL PROFESSOR PERFIL ESTUDANTE

mmmmmmm COINCIDENTES PARA 4 USUARIOS
s COINCIDENTES PARA 3 USUARIOS
COINCIDENTES PARA 2 USUARIOS

UNIDADES DE ESPACO URBANO QUE FAZEM
PARTE DA ORDEM SIMBOLICA URBANA ESPECIFICA:

Fig. 33 — mapeamento da ordem simbodlica urbana relativa aos perfis professor e estudante, de
acordo com a coincidéncia dos trechos de via na ordem simbdlica especifica de cada usuario.
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5. Conclusoes

A investigacdo se propds a contribuir para o conhecimento das
caracteristicas do sistema espacial urbano e do modo como a estrutura deste
sistema influencia o processo cognitivo das pessoas. Para isso, buscou
desenvolver um método para representar o mapeamento da ordem simbdlica
urbana especifica de algumas pessoas, baseando-se na exploragéo de percursos
e na influéncia destes percursos na maneira como cada individuo entende a
estrutura espacial urbana. As consideracbes finais norteadas pelo

desenvolvimento do trabalho sao as seguintes:

Quanto as hipoéteses e a contribuicao teorica do trabalho

A analise comparativa dos resultados do estudo de caso indica que é
possivel representar o mapeamento da ordem simbdlica urbana especifica,
através da utilizacdo da medida de polaridade — que auxilia na identificacdo dos
percursos — associada a procedimentos que representam a influéncia do percurso
na leitura da hierarquia da estrutura espacial urbana — marcadores e compressao
espacial. Isto pode ser constatado ndao sé pela comparagdo do resultado do
mapeamento da ordem simbdlica com o resultado da simples aplicagdo da
medida de polaridade, como também pela observacdo do efeito gerado pela
compressao espacial que modifica a légica da hierarquizagédo dos trechos. No
momento em que se representa a influéncia do percurso, a aplicagao da medida

identifica a hierarquia a partir de todos os pontos daquele percurso.

A comparacado dos mapeamentos relativos aos dois perfis demonstrou que
existe semelhanga na leitura da hierarquia de usuarios sob a influéncia de
percursos diferentes, mas que apresentam um mesmo perfil. Este resultado
auxilia na compreensao de que a cidade pode ser entendida de diversas formas,
por diferentes grupos de pessoas, mas de alguma maneira a estrutura do sistema
espacial atua para a congruéncia dessas diferentes visées. O estudo indica que
as diversas leituras da ordenagédo dos espagos podem convergir para uma unica

leitura, comum a varios individuos que exploram a mesma cidade.
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Convém esclarecer que os resultados alcancados pela aplicagdo do
método eram esperados em decorréncia das proprias caracteristicas da medida
utilizada e dos artificios para representar os aspectos da cogni¢do ambiental. Isto
significa que a analise comparativa demonstra que o desenvolvimento do método
atingiu o seu objetivo. No entanto, a maior virtude do trabalho ndo sao os
resultados em si, mas todo o processo de elaboragao tedrica e conceitual que
levou a proposta dos procedimentos para a realizacdo do mapeamento da ordem

simbdlica urbana. Isto esta evidenciado em trés pontos:

+ na utilizacdo de procedimentos recursivos para simular a ocorréncia de
etapas, a construgcéo por adicdo de partes sucessivamente. As iteracdes
consecutivas alteram a leitura da hierarquia, na medida em que séao

aplicados os procedimentos do método para a realizacdo do mapeamento;

+ na atribuicdo de pesos significativamente maiores para atributos que
representam tipos especificos de atividades localizadas nas células,
atuando de forma a destacar estas células na leitura da hierarquia. Este
artificio, denominado marcador, possibilita a leitura da hierarquia a partir do

ponto de origem e destaca o percurso principal entre origem e destino;

4+ na agregagdo das células de maior hierarquia em uma Uunica célula,
criando uma nova rede de conexdes, representando a influéncia dos
percursos realizados cotidianamente no modo como diferentes pessoas
podem entender a estrutura espacial urbana. Este processo de
compressao espacial faz alusdo aos aspectos do processo cognitivo que
se referem as representacdes mentais do individuo, considerando que os
espacos plenamente conhecidos sdo reconhecidos nas representagdes

mentais como um unico elemento.

Nesse sentido, o trabalho contribui para a investigagao das caracteristicas
da estrutura espacial urbana que influenciam o processo cognitivo, explorando
técnicas de modelagem que podem representar diferentes formas de entender o
sistema urbano, de acordo com a localizagao de cada individuo na cidade e com
a distribuicdo das atividades e atributos dos espacos, que podem interessar a
cada um. Da mesma forma, evidencia o fato de que as compreensdes individuais

convergem para formar uma estrutura de espacos relevantes para a maioria.
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A principal contribuicdo do trabalho para os estudos cognitivos consiste na
possibilidade de realizar um mapeamento sistematico da estruturagdo do
conhecimento espacial realizada pelos individuos. Sendo que este mapeamento
parte da analise das caracteristicas do sistema espacial urbano. Por outro lado, a
investigacdo colabora com os estudos de morfologia urbana, revelando novas
maneiras de demonstrar a influéncia das caracteristicas do sistema urbano no

processo cognitivo dos individuos.

Quanto as potencialidades

O trabalho possibilita a visualizagao da hierarquia dos espacos sob o ponto
de vista dos diferentes usuarios. Embora exista uma série de estudos que tratam
da cognigdo no ambiente urbano e outros que abordam o desenvolvimento de
medidas do sistema espacial capazes de revelar diferentes estruturas
hierarquicas, o método proposto neste estudo contribui com ambas as areas de

conhecimento, utilizando-se das teorias e medidas existentes.

O modo como foi desenvolvida a proposta de mapeamento da ordem
simbdlica especifica permite que pessoas interessadas na investigagdo possam
utilizar o método para pesquisar a influéncia da estrutura espacial urbana e da
distribuicao de atividades para diversos perfis de usuarios. A partir deste trabalho
€ possivel, por exemplo, entender como adolescentes (que seria um exemplo de
perfil de usuario) que habitam a area x e estudam no colégio y podem apreender

a distribuicdo das outras atividades voltadas para o seu perfil.

O estudo de tipos de perfis e de suas relagcbes com a distribuicdo de
atividades pode auxiliar em planos e projetos urbanos que tenham o objetivo de
propiciar a maior apropriacdo dos espacos urbanos pelas pessoas. A coeréncia
das intervengdes urbanas esta relacionada, em parte, com a cultura e com os
anseios da populagcdo que utiliza os espacos da cidade na qual serao

implementados tais planos e projetos.

Outro interessante aspecto a ser analisado, em termos de planejamento
urbano, consiste nos efeitos que diferentes tragcados urbanos podem gerar na
apreensdo das informagdes espaciais por parte dos individuos. Ao realizar o

mapeamento da ordem simbdlica em cidades que apresentem diferentes tipos de
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malha urbana, € possivel avaliar o desempenho destas ordenagdes quanto a sua

influéncia no modo como as pessoas entendem e utilizam os espagos na cidade.

Quanto as limitagcées

Como é esperado pelas abordagens que buscam desenvolver ferramentas
de modelagem para a exploragdo de fendmenos urbanos, o método proposto
utiliza uma série de simplificacbes que o afastam da realidade. Em contrapartida,
essas simplificagbes apresentam a vantagem de possibilitar a simulagéo,
especulacdo e compreensdo de aspectos ndo estabelecidos ou hipoteses nao

testaveis na realidade para uma tematica especifica.

A exploracao de percursos utilizada € um exemplo de simplificacdo, porque
0s percursos representados podem nao corresponder exatamente a realidade,
mas mostram-se Uuteis na investigagdo proposta, por explicitarem a estrutura
primaria a partir da qual o conhecimento sobre a cidade provavelmente é
construido. Existem muitos fatores que determinam a escolha de caminhos e a
realizacdo de percursos, extrapolando as caracteristicas investigadas neste
estudo. Uma outra simplificacdo consiste na classificagdo dos individuos em
diferentes perfis, minimizando as diferengas proprias do ser humano. As
classificagdes estipuladas constituem wuma aproximagdo da realidade,
considerando uma grande margem de erro. Isto ocorre porque as pessoas podem
apresentar caracteristicas de diversos perfis, ou mesmo, pertencerem a um

determinado perfil, mas apresentarem interesses relacionados a outros perfis.

Contudo, a maior limitagdo do trabalho esta relacionada ao fato de que
para recriar a ordem simbolica especifica de um individuo, deveriam ser
considerados os destinos principais ao longo da vida deste individuo. E, entéo,
simular o mapeamento da ordem simbdlica quando crianga, depois quando
adolescente, depois na vida adulta e assim por diante. O acumulo de
conhecimentos a respeito da cidade — sob a influéncia de um ou mais pontos de
origem, dos destinos principais e dos interesses ao longo da vida — seria a base
para o mapeamento da ordem simbdlica urbana, e ndo apenas a representagao
das diferentes leituras da hierarquia da estrutura espacial urbana em um instante

temporal na vida adulta.
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E importante considerar também que o estudo da ordem simbédlica urbana
nao se limita a exploragdo de percursos dos usuarios na cidade. Esta foi uma
estratégia utilizada no trabalho para demonstrar uma das formas de representar
alguns aspectos da ordem simbdlica urbana. O conhecimento a respeito da ordem
simbdlica pode avancar tanto em relagao a proposta apresentada, como a partir

do desenvolvimento de outros estudos, com diferentes enfoques.

Quanto a continuidade do trabalho

Em termos da operacionalizacdo do método existe uma série de

procedimentos que poderiam ser implementados, tais como:
e automatizacio do processo de compressao espacial;

e automatizacdo do procedimento recursivo, possibilitando que ao identificar
a ordenagao dos destinos o programa possa gerar automaticamente os

resultados de cada iteragao;

e integracdo do método em ambiente de SIG (Sistema de Informagdes

Geogréficas).

Em termos do desenvolvimento tedrico € importante que o trabalho evolua
para a compreensdo da ordem simbodlica urbana, referente a cidade como um
todo. Os resultados indicam que os usuarios de mesmo perfil convergem para um
entendimento da estrutura urbana de forma similar. Nesse sentido, € preciso
investigar de que maneira todos os usuarios da cidade podem convergir para uma
mesma compreensdo da estrutura urbana, a partir de um estudo mais

aprofundado das caracteristicas que interferem no processo cognitivo.

O estudo da ordem simbdlica urbana também pode avangar no sentido de
considerar a dindmica da cidade e da sociedade. As transformagdes que ocorrem
a cada instante nos diferentes espagos urbanos e na vida dos individuos
interferem e modificam a compreensao e a estrutura da ordem simbdlica urbana.
Por isso, € interessante o desenvolvimento de um processo de mapeamento

capaz de captar essas transformagoes.

Além da dinamica, convém investigar o processo de aprendizagem das

pessoas na cidade. Este processo acontece a partir das interagdes dos individuos
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entre si e destes com o ambiente, atuando no sentido de agregar informacdes
espaciais, colaborando na formagao da ordem simbdlica urbana. Nesse sentido,
sugere-se a realizacdo de estudos que abordem de forma mais detalhada a
atribuicdo dos pesos dos diversos atributos do espaco urbano. A elaboracao de
um mecanismo de controle dos valores de atributos, que permita a sua variacao
no decorrer do processo de mapeamento, pode ser uma das formas de

implementar o processo de aprendizagem.

A presente investigagdo suscita a continuidade do estudo da ordem
simbdlica urbana, sugerindo a abordagem das seguintes questées em trabalhos

futuros:

> Estudo comparativo de varidveis urbanas que possam influenciar o
mapeamento da ordem simbdlica urbana. Ou seja, relacionar diferentes
tipos de atributos na construgao de variaveis urbanas e comparar o grau de
interferéncia dessas variaveis na leitura da hierarquia realizada pelos

usuarios dos espacos urbanos.

» Desenvolvimento de procedimentos para simular a dindmica de
transformacdo da cidade e dos individuos. Tendo como objetivo
representar o processo de formagdo da ordem simbdlica, em que a
estrutura do sistema urbano refor¢ca os padrbes de utilizacdo dos espacgos

pelos individuos, sendo que ambos se modificam sob influéncia mutua.

> Simulagdo do processo de aprendizagem dos individuos na cidade,
evoluindo na representagdo das interagbes das pessoas entre si e suas
relagdes com o ambiente. Nesse processo, 0os espacgos urbanos adquirem
diferentes graus de importancia, tanto em relagdo a sua evolugédo no
sistema, como também ao conhecimento que as pessoas adquirem ao

utilizarem estes espacos.
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