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A FORMA URBANA COMO
PROBLEMA DE DESEMPENHO

O IMPACTO DE PROPRIEDADES ESPACIAIS
SOBRE O COMPORTAMENTO URBANO

ViNicius M. NETTO
RoMULO KRAFTA

R E S UM O O artigo traga critica a indicadores urbanos usuais, baseados na intensi-
dade de presen¢a de caracteristicas ou propriedades, e aponta a necessidade de indicadores de
comportamento definidos pelo conhecimento do impacto da trama de propriedades espaciais
sobre as dindmicas da cidade — indicadores verdadeiramente de desempenho, aptos a avaliar
a cidade como fenémeno dindmico e relacional, no qual seus componentes e dimensoes tém
efeitos uns sobre os outros. Indicadores capazes de capturar, por exemplo, os modos como dife-
rentes padries de morfologia podem impactar a vida microecondmica, a socialidade urbana
ou 0 ambiente em niveis de influéncia sobre tendéncias de menor ou maior dependéncia vei-
cular na movimentagio intraurbana. Para tanto, langa os fundamentos tedricos e metodoldgi-
cos para um novo sistema de indicadores arranjados em dois eixos: metaindicadores de desem-
penho (equidade, eficiéncia, qualidade espacial e sustentabilidade) e dimensoes urbanas
(morfologia, dindmica socioecondmica, limiares urbanos e relagies cidade-ambiente).

PALAVRAS-CHAVE Desempenho e comportamento urbano; indicadores
sistémicos; planejamento.

INTRODUGAO

As agdes de produgao urbana parecem estar atingindo preocupantes limiares em nos-
so pais — limiares que evidenciam riscos para o proprio funcionamento das cidades brasi-
leiras. Formas de crescimento espacial, ora por densificagio possivelmente excessiva de
dreas intraurbanas ora induzindo padrdes de dispersdo periférica, vém esgotando infraes-
truturas e impactando sua dinimica, impondo dificuldades severas de mobilidade e, pa-
radoxalmente, aumento do grau de dependéncia de transporte. As externalidades de pa-
drdes potencialmente perduldrios de urbanizagio parecem repercutir sobre a prépria
equidade, eficiéncia e continuidade da cidade como suporte & vida social e sobre suas
inser¢des ecossistémicas. As relagdes entre produgio econdmica e urbanizagio tém se ca-
racterizado por uma desconexdo entre agoes de urbanizagio e seus efeitos, tanto inter-
namente em nossas cidades quanto externamente. A problemdtica relagio entre cresci-
mento, industrializagdo, impactos ambientais e a limitagdo de recursos energéticos tem
afirmado a cidade — principal locus da produgio expressa no préprio processo de urbani-
zagdo do pais — como tema central na discussio do desenvolvimento, eficiéncias e inefi-
ciéncias econdmicas e energéticas, e impactos sobre o ambiente natural.

No entanto, parecemos atravessados por uma dificuldade em identificar quais sao
exatamente os problemas de nossa urbanizagio — quais aspectos da forma e do crescimen-
to de nossas cidades gerariam impactos negativos sobre quais dindmicas socioecondmicas
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e seu ambiente externo. De forma mais grave, observa-se um distanciamento entre esta
crescente preocupagio e o desenvolvimento de estratégias e instrumentos que permitam
identificar de forma sistemdtica o problema urbano como relacionado a aspectos de com-
portamento tidos como desejdveis.

Atento ao cardter potencialmente problemdtico dos padrdes espaciais da cidade bra-
sileira e a importancia do seu conhecimento, teceremos uma critica aos indicadores urba-
nos usuais, baseados na intensidade de cobertura ou presenca de caracteristicas ou pro-
priedades — e ndo verdadeiramente de desempenho. Apontaremos a necessidade de
produgio de indicadores focados no impacto da trama de caracteristicas e propriedades
urbanas sobre as dindmicas muiltidimensionais de nossas cidades. Propomos a constru-
¢do de um método para objetivagio desses comportamentos e problemas urbanos sob
forma de duas contribuigdes: (i) os indicadores propostos operam sobre propriedades do
urbano capturadas na sua natureza sistémica, partem de uma visio da cidade como com-
plexo de interagbes e inter-relagdes ativas entre elementos constitutivos, caracteristicas mor-
fol6gicas e implicagoes socioecondémicas e ambientais; (ii) tais propriedades sao usadas para
a defini¢do de indicadores capazes de identificar sua influéncia no comportamento urba-
no, considerando de forma explicita o problema da mudanga em tais elementos, caracte-
risticas e implicagdes como fatores ativos nas dinimicas da cidade como um todo. Esse
conjunto de indicadores sistémicos ¢ desenvolvido em dois eixos de abordagem: catego-
rias de desempenho (qualidade espacial e eficiéncia, equidade, e sustentabilidade urbanas)
e indicadores do estado de dimensoes urbanas (estados da morfologia da rede urbana e da
forma construida, dinimicas socioeconémicas, os limiares da estrutura urbana face a pro-
cessos de auto-organizagio e relagoes entre cidade e ambiente).

DE INDICADORES DE PROPRIEDADES A INDICADORES
SISTEMICOS DO COMPORTAMENTO URBANO

As dificuldades da cidade brasileira tornam explicitas as fissuras entre o ideal das
prescri¢oes generalistas dos planos normativos e a complexidade das transformagoes ur-
banas, bem como a seriedade dos impactos delas sobre as dinAmicas sociais e econdmicas.
Tais fatores sao de dificil captura discursiva: eles envolvem a andlise de intensidades de pre-
senga e relacionalidade, as quais terminam por requerer uma metodologia também quantita-
tiva. A maneira mais eficaz de conhecer o comportamento de sistemas urbanos, dada a
multiplicidade e simultaneidade de seus processos, mostra-se através de indicadores da
forma e dinimica urbana como parimetros centrais em estratégias de aumento da vizbi-
lidade urbana. Recentemente, o debate em torno de formas urbanas sustentdveis tem en-
volvido a produgdo de indicadores variados, a maior parte produzida fora do pafs, essen-
cialmente baseada em correlagdes entre aspectos do urbano capturados através de
mensuragoes simples de estado com base em caracteristicas da forma visivel — uma abor-
dagem que pode ser tragada de volta aos estudos da relagao entre geometria (implantagio,
volumetria e tipologias resultantes) e capacidade de densidade ou potencial construtivo
(Martin & March, 1972).

Entretanto, tais abordagens tém mostrado limitagdes: (i) grande parte dos indicado-
res ou s20 meros apontamentos de taxas de proporgdo entre fatores como compacidade,
distancias internas, tempos de viagem, consumo de combustivel e estimulo 2 eficiéncia no
uso do transporte coletivo (Burton, 2002), e a promogio de economias de escala e provi-
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sdo de servicos e facilidades (Chen et al., 2008). Elas tém apontado correlagdes simples
(graus de co-incidéncia) positivas ou negativas entre a presenga ou auséncia de certos fa-
tores, como a compacidade, e certos efeitos urbanos, como externalidades ambientais ou
disponibilidade de servigos, sem apontar com firmeza as relagdes causais que explicariam
tais co-incidéncias ou amarrar sistemicamente como tais fatores da morfologia de fato in-
fluenciam essas dinimicas — através da identificagao de quais seriam as linhas de causali-
dade (e o que haveria de contingéncia) ligando aspecto identificado e efeito urbano;
(ii) descrigoes de desempenho fixadas nas caracteristicas superficiais da forma urbana tém
se mostrado pouco aptas a considerar a morfologia como suporte a atividades e agentes
em constante interagio ¢ mudanca. A relagio entre morfologia como um sistema de uni-
dades espaciais, arquitetonicas, irregularmente distribuidas, social e economicamente in-
terativas dentro da dinimica da cidade, ¢ mediadas por uma rede espacial de caminhos
apresentando niveis diversificados de acessibilidade interna, ndo ¢ problematizada. Esses
itens mostram uma severa inadequagio de avaliagdes baseadas em aspectos profundamen-
te ndo sistémicos em sua consideragio do urbano.

O ponto de partida para a concepgio de um sistema de andlise de desempenho sis-
témico, dindmico e espacial foi estabelecido por Bertuglia et al. (1994). A ideia central ¢
a constituigio de um sistema de representagio da cidade que permita descrever seus su-
cessivos estados e analisar seu desempenho integradamente. Isso pressupde consisténcia
entre aspectos, suas relagdes e diferentes parAmetros. O nticleo seria um método capaz de
representar a dinimica socioespacial, secundado por um conjunto de indicadores que
usem as mesmas varidveis, acionadas sistematicamente a cada cendrio. Desde 1994, a re-
presentagdo do urbano evoluiu dos modelos multicausais de equilibrio aos modelos com-
plexos, em que as relagdes causa—efeito sio verificdveis a priori somente no plano das
relagGes entre componentes elementares do sistema (nivel micro), a forma macro é emer-
gente, ¢ a dinimica ¢ fora do equilibrio. A partir disso, uma extensa produgio de novos
meios analiticos de conhecimento da dinimica urbana tem ocorrido, sem que, entretan-
to, a proposta de Bertuglia tenha sido revisitada e atualizada. Estes instrumentos, conhe-
cidos como Sistemas de Suporte ao Planejamento (SSP — Planning Support Systems), tra-
zem indicadores baseados na andlise de beneficios locacionais para consumidores e
provisdo de oportunidades para fornecedores finais. Desempenho é entendido como a efi-
ciéncia da localizagio de servicos, verificada pela sua acessibilidade em relagio a um pa-
drio de localizagio de potenciais consumidores, em abordagens baseadas no #rade off en-
tre custos de transporte e localizagbes que maximizam as vantagens do consumidor.
Indicadores sociais incluem varidveis de qualidade de vida. Tais sistemas tém importancia
central para servir ao planejamento urbano em tempo real — e tém sido apontados como
uma tendéncia para a préxima década, na aproximago entre as instncias de pesquisa e
de decisao (Batty, 2007).

Contudo, processos geradores de aglomeragio, como aumentos de produtividade na
economia urbana, nio sio considerados: a cidade ¢ tida como um estado sobre o qual se
extraem indicadores de intensidade e distribuicao de beneficio locacional. Observa-se nes-
ses estudos, ainda, a auséncia de elementos de avaliagio de desempenho: os graus de efi-
ciéncia, equidade e sustentabilidade das distribuigdes espaciais (sob forma de padrées de
densidades compactas ou fragmentadas, com diferentes graus de dispersao) sobre as dina-
micas dos agentes urbanos. Tém-se produzido medidas de intensidade da presenca de
uma certa caracteristica em dada condi¢do ou contexto, o que dd ideia de maior ou me-
nor adequagio ou qualidade da caracteristica em si (por exemplo, maior ou menor aces-
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sibilidade), mas nao da implicagio desta caracteristica no desempenho urbano (os efeitos
de um certo nivel de acessibilidade para as dinimicas do sistema urbano ou no consu-
mo de recursos energéticos). Tais implicagdes permanecem apenas no campo das supo-
sigdes. A ideia de desempenho deveria pressupor o comportamento relacional de com-
ponentes e processos urbanos no tempo: o conhecimento do grau de vinculo entre aspec-
1o urbano e seus efeitos. Em outras palavras, o papel dos indicadores — o ponto-chave na
defini¢do de pardmetros seguros de avaliagio — é capturar os eféitos da presenga e intensidade
de uma certa caracteristica na natureza e qualidade dos comportamentos urbanos, e dar res-
postas a perguntas fundamentais do ponto de vista das correntes preocupagbes com a via-
bilidade urbana, como “qual o impacto na varia¢io de uma dada caracteristica espacial
sobre a sustentabilidade social ou microecondmica de uma cidade?”. Vemos, assim, a ne-
cessidade de instrumentos capazes de mostrar as implicacoes de padrdes e transformagoes
morfoldgicas (observadas empiricamente, simuladas em cendrios hipotéticos ou decorren-
tes de ages de planejamento), sobretudo nos potenciais de interacio de agentes socioecond-
micos, as localizagbes das atividades futuras em dreas da cidade e as configuragoes edifica-
das envolvidas — digamos, o efeito do aumento da compacidade sobre a compressio de
interagdes e o apontamento dos possiveis ganhos ou perdas de produtividade com o au-
mento de interatividade socioecondmica como externalidade da densificagio em um ce-
ndrio urbano. Os indicadores disponiveis simplesmente ndo tém feito tais conexdes: eles
apontam a intensidade de propriedades, mas nio indicam suas implicages ou seus efei-
tos potenciais sobre outras propriedades, dimensdes e dindmicas do urbano.
Epistemologicamente, a pesquisa de desempenho urbano depende da demonstragio
de relagbes a0 menos parcialmente causais entre fatores e caracteristicas da forma e dina-
micas urbanas, ou, de modo menos linear, entre forma e dinimicas urbanas sobre outras
dinimicas frequentemente mais complexas, voldteis e imprevisiveis. Sua utilidade na ver-
dade depende da identificagdo, entre todas as contingéncias e ndo linearidades inerentes ou
no entorno dessas relacoes, de “feixes de causalidades” intrinsecos a elas. Tais métodos de-
vem ser Uteis também para demonstré-las, ao confrontarem-se com casos reais, especial-
mente comparativamente. Em outras palavras, no centro da preocupagio com desempe-
nho e da construgao de um método de andlise, hd a necessidade de se estabelecer pontos de
causalidade (a0 menos parciais) que nos permitam reconhecer dependéncias entre proprie-
dades urbanas e qualidades do comportamento urbano, e isolar aspectos problemdticos a
serem tratados com agoes de planejamento, em uma cidade analisada. Portanto, um méto-
do de andlise de desempenho deve buscar primeiramente consisténcias na identificagao
dessas causalidades parciais, pois sua construgio depende da aferi¢io da existéncia das im-
plicages entre presenca de fatores e efeitos, traduzida na quantificagio das propriedades e
operagbes entre indicadores. Em outras palavras, as operages internas de um método de
andlise inevitavelmente dependem de (e evidenciariam) tais feixes de causalidade, seus li-
miares e pontos de inflexdo, criticalidade e mudanca e possibilidades de bifurcagao e mes-
mo inversdo — quando a presenca de uma propriedade com base em certa intensidade (ou
na presenca de outra propriedade) passa a ter efeitos eventualmente inversos sobre o siste-
ma urbano. A dependéncia entre andlise de desempenho e a identificagio de causalidades
parciais, condicionais, certamente ligadas a contingéncias e imersas em complexidade, sdo
simultaneamente a fraqueza metodoldgica e também a raison d’étre destes métodos: sem
apontar a probabilidade de certos efeitos sob certas condigoes, tais métodos tornam-se iniitess.
Metodologicamente, uma forma de fazer isso ¢ termos o usual indicador especifico
apontando a intensidade de presenga de determinada propriedade; e uma segunda opera-
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¢do: sua ligagao a um segundo indicador geral, de comportamento, mostrando o efeito
potencial da propriedade sobre outros aspectos do sistema urbano. As diferencas na in-
tensidade de uma propriedade (como a compacidade) e seus efeitos (como a intensifica-
¢do de centralidades, interatividade socioeconémica ou oportunidades espaciais) podem
ser definidas e testadas através de simulagdes tedricas do aumento de unidades/agentes es-
paciais envolvidos, simulagdes entdo confrontadas com observagoes de casos reais — con-
fronto que permitird a calibragem das relagdes entre propriedades e dinimicas, e a conso-
lidagdo das ponderagdes obtidas pelos indicadores. O confronto # priori com o empirico
na definigao das causalidades entre propriedades e efeitos — a aferigio da sua implicacio
sistbmica sob forma de diferengas conhecidas nos graus de sua relagio — ¢ o item central tan-
to na afirmagio da relevincia dos indicadores verdadeiramente sistémicos de proprieda-
des como na sua utilidade na geragao de indicadores do desempenho urbano em geral.

Propomos que a andlise de desempenho vinculando caracteristicas, dinimicas, rela-
¢oes ou fatores urbanos, diversos em sua natureza, seus efeitos mutuos entre si e sobre o
sistema urbano em geral, seja conduzida em dois eixos analiticos, como formas alternati-
vas, mas complementares, de verificagdo. Através de metaindicadores de desempenho, co-
incidentes com paradigmas de diferentes fases do desenvolvimento tedrico-urbano: efi-
ciéncia (foco das preocupagdes urbanas da década de 1960); equidade (paradigma nos
anos 1970) e qualidade espacial; e, mais recentemente, sustentabilidade. Ou por meio da
verificacdo direta de dimensaes urbanas empiricamente reconhecidas, sob forma de meta-
indicadores de morfologia que combinam qualidades tanto do edificado como da rede es-
pacial; dindmica socioecondmica ou relagio entre agentes mediadas por espago; dindmicas
de auto-organizagio ¢ os limiares do sistema urbano; relagoes entre sistema urbano e sis-
tema natural ou cidade-ambiente. Tanto os metaindicadores de desempenho como as di-
mensdes urbanas envolvem aspectos particulares — conjuntos de fatores capturados e re-
construidos teoricamente através de combinagdes de séries de indicadores especificos'
(como compacidade ou acessibilidade). Indicadores especificos de caracteristicas e propri-
edades (largamente o caso dominante na literatura em desempenho), estados e dindmicas
serdo propostos de modo a compor relacionalmente mais de um metaindicador. Este se-
gundo caminho de andlise de desempenho tem a vantagem de certo apelo intuitivo para
o planejador; ambos s3o naturalmente afins metodologicamente (utilizam combinagoes
de indicadores e operagoes). Também serdo formas de aplicagio empirica, somadas a pos-
sibilidade de andlise direta por meio dos indicadores especificos. Vejamos o modo de
abordagem ou reconstrugio tedrica do “urbano” de modo a permitir o nivel analitico e re-
lacional demandado por essas intengdes.

REPRESENTANDO O URBANO

O exame do desempenho demanda a andlise das relagoes ativas entre um sistema de
materialidade marcada por sua durabilidade, rigidez e opacidade (o espacial) e um siste-
ma substancialmente voldtil (na forma de préticas e socialidades) (Netto, 2008b). O pre-
sente método de andlise de desempenho considera nveis ontoldgicos independentes como
elementos reconhecidamente diferenciados, mas dependentes como elementos essencial-
mente interativos:
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Sistema espacial ambiental
urbano
Sistema social agentes pluralizados, individuais

agentes arranjados (ou reconhecidos) em redes
RelagGes exdgenas estimulos macroeconémicos
relagGes interurbanas e regionais

Sistema de anraﬁ&es Redes/subsistermnas
’ _'"__ -~ de agentes
Macm;umurp_ﬁ

‘Hardware”

Figura 1 — Os niveis ontoldgicos na andlise do comportamento de cidades.

A série de indicadores para o tratamento relacional dos elementos, relagdes e dina-
micas urbanas opera dentro e entre estes niveis. O sisterma espacial aqui considerado é um
sistema de materialidades ndo exclusivamente fisicas, mas fundadas na rigidez e durabi-
lidade do espago, composto pelo sistema espacial urbano e sua relagio com um ambien-
te geografico natural, imediato e ativo, tanto como cendrio dos impactos das externali-
dades dos processos urbanos como na dependéncia do urbano sobre quantidades de
recursos nele disponiveis. O sistema espacial urbano é analisado em atratores (edificagoes
e seus conteddos socioecondmicos e cognitivos), rede de espagos publicos de acesso (ruas) e
suas 4reas de ocupagio (lotes, bairros etc.). O sistema social é constituido de agentes plu-
ralizados, incluindo individuos e agrupamentos na forma de instituigdes e firmas, eventual-
mente arranjados em redes de agentes por semelhanga de condigdo social (caso dos indi-
viduos e suas classes sociais) e papel econémico (consumidor, fornecedor, firma produtora
de bens finais e bens intermedidrios), e atividades produtivas e reprodutivas. Temos, as-
sim, a possibilidade de incluir redes de agentes dentro e fora do sistema urbano analisado
— os quais completariam o leque de relagdes socioecondmicas constituintes do urbano
e permitiriam investigagoes diretas da relacionalidade nas redes de agentes, como seu grau
de coesdo ou conectividade interna e externa, transmissao de informagio etc. para fins de
avaliagdes direcionadas ao comportamento dos agentes em si. A abordagem ainda permi-
te considerar as conexdes entre o sistema urbano localizado (a cidade sob anilise) e dina-
micas econdmicas mais amplas, sob forma de suas relagoes macroecondmicas ou regionais.
Sugere-se que tais conexdes sejam acrescentadas oportunamente a0 método sob forma de
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indices de crescimento econdémico como fatores exdgenos de estimulo a produgio de bens
e servigos internos (taxas de crescimento econdémico da regido que tendem a se replicar na
produtividade das firmas internamente 2 cidade em andlise).? Propde-se a inclusio das re-
des de agentes (envolvendo sobreposigdes) apropriando-se ativamente do espago e com-
petindo por localizagio para fins de sua prépria reproducio, ligadas a itens de eficiéncia

e equidade, produzindo e interagindo no espago urbano:

I. Redes de agentes individualizados ou parte de grupos sociais
1. Redes de interagao Fornecedor final-Consumidor final

III. Redes de ligagdo Firmas intermedidrias

IV.Redes Firma—Trabalhador

V. Redes Produtor espago—Consumidor espago

A rede espacial que viabiliza as ligagdes entre agentes coloca-se como elemento cen-
tral nas relagdes e na defini¢ao de hierarquias naturais de suas localizagdes e suas vantagens
aglomerativas. Ganhos de acessibilidade na produgao (nas ligagoes entre firma e entre setor)
sdo tdo importantes quanto nas ligacdes entre fornecedor final e consumidor final, ou en-
tre oportunidades de trabalho e a localizagio residencial dos trabalhadores. Indicadores de-
vem permitir avaliar as condi¢oes da interagio entre agentes a partir da nuvem atual de suas
localizagtes e avaliar a capacidade da estrutura urbana em dar suporte a rede de interagoes
atual e potencial (orientada para andlise comparativa), como o grau de interferéncia do es-
pago urbano no potencial de interagio nas redes de agentes, ou, mais detalhamente, o grau de
interferéncia da localizagdo dos agentes e da configuragio da malha de acessos na interati-
vidade nas redes e entre redes. Um sistema de andlise focada em comportamento urbano
deve verificar padrées de proximidade/distancia entre agentes, e ganhos/perdas em cendrios
de novas localizagoes ou modificagoes na malha de acessibilidade sobre o desempenho e
sustentabilidade econémica do sistema urbano. Apontamos aqui para as relagoes entre inte-
ratividade dos agentes e a conectividade do sistema espacial: a correspondéncia entre essas di-
mensdes do fendmeno urbano ¢é item fundamental para seu desempenho. Parece relevante
colocar a questdo do papel da estrutura fisica urbana, suas possiveis transformagdes e mo-
dificagdes em padrdes urbanos e produgio de centralidades como hipdtese central no exa-
me do desempenho e dos estimulos urbanos, e modelar as redes de agentes que produzem
aglomeragio, competem por localizagao, geram fluxos dentro e entre cidades e dependem
tanto de distribui¢do de localizagbes como de acessibilidade para sua produtividade e para
a distribui¢ao dos efeitos de suas externalidades sobre a cidade.

Uma vez definidos os fundamentos tedricos da abordagem ao problema urbano co-
mo profundamente sistémico, ativamente correspondente em suas dimensdes ontolégicas
(suas espacialidades e estruturas e suas socialidades e redes de interagdo), passemos a de-
finicdo dos indicadores de tais relacoes e dindmicas.

METAINDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores individuais podem ser enderegados em suas combinagdes. Iniciemos
pela rdpida definigdo das formas de abordar o urbano de modo explicitamente sistémico
— a fim de preparar teoricamente o caminho para a defini¢do de indicadores capazes de
capturar relagdes entre diferentes elementos e dinmicas do urbano.
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2 Ainclusao das redes de in-
teracao entre Produtor de
espaco e Consumidor de es-
paco em um submodelo de
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x0s no trabalho recente de
Wilson (2007).
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QUALIDADE ESPACIAL

A andlise de qualidade espacial refere-se as qualidades inerentes do casco da cidade,
e tem sido tratada, no universo do planejamento urbano, de modo trivial, limitada a as-
pectos locais de microacessibilidade, conforto, “bom desenho” ou habitabilidade, todos
atributos puramente locais. Sugerimos indicadores de cunho mais amplo e sistémico. A
andlise de caracteristicas espaciais e seu potencial impacto sobre habitantes nao implicam
juizos de valor formal, mas de aferi¢ao da interagdo entre forma construida, atividade ur-
bana e habitante. Trata-se de um campo aberto, cujas exploragdes existentes se resumem
a formula¢do de conceitos e, quando muito, 2 explicitagio de uma forma de aferi¢io sem
experimentagio empirica e muito menos associagao a sistemas de indicadores de desem-
penho mais avancados. A presenga das caracteristicas espaciais nao é garantia de existén-
cia de qualidade espacial, entretanto, é certo que sua presenga contribui para situagoes
urbanas com potencial de mais alta qualidade espacial. Qualidade espacial trata de indi-
cadores diretos da estrutura e das caracteristicas do espago urbano (compacidade da for-
ma edificada, acessibilidade, permeabilidade, distributividade e continuidade da rede
espacial, mobilidade), da qualidade informacional desses espagos (identidade, navega-
bilidade, capacidade informacional), e das caracteristicas locais do espago urbano em
estreita relago com aquelas globais (continuidade da forma construida, microeconomi-
cidade e socialidade). Traz em si a implicagdo dessas caracteristicas com a prética e uso do
espago. Qualidade espacial, neste sentido, ndo se refere a propriedades apenas “locais”,
compacidade, por exemplo, é uma medida também usada para analisar a cidade como um
todo ou suas partes isoladamente. Qualidade espacial considera implicitamente o impacto
de caracteristicas morfol6gicas sobre tais dinimicas a partir das correlagdes reconhecidas
a priori entre propriedades espaciais (digamos, o aumento de compacidade) e efeitos so-
bre o sistema urbano (o aumento de centralidade e interatividade socioecondémica), per-
manecendo, no imbito espacial, restrita as propriedades referentes as caracteristicas
espaciais, sem incluir varidveis socioeconémicas em sua formulagao. Propomos um indi-
cador geral de “qualidade espacial” que combine fatores de morfologia, indicadores dire-
tos do tecido urbano local (por exemplo, cobertura vegetal), elementos de informagao
espacial (o quanto o espago local ajuda na navegagdo do habitante) e da qualidade am-
biental destes espagos.

EQUIDADE

A andlise de equidade evidencia impactos da estrutura fisica sobre as atividades de
grupos e classes sociais distintos no sistema urbano. Foca na distribuicio de beneficios lo-
cacionais e mobilidade como capacidades de geragio de renda e como fatores de aumen-
to ou redugdo de custo (relacionados a transporte, tempo, eficiéncia de deslocamentos,
nimero e intensidade de atividades realizadas e, em dltima instincia, produtividade do
individuo) para agentes socialmente diferenciados. Supde-se que certas localizagbes e
graus de mobilidade potencializam essas capacidades, o que torna a relagio agente—estru-
tura urbana um item relevante de equidade social (Harvey, 1973) — ainda que uma re-
lagao direta entre ambas seja, naturalmente, de dificil demonstragio e, portanto, contro-
versa. Se considerarmos que um sistema urbano se beneficia com o aumento de
produtividade distribuida entre seus agentes, supde-se que as condi¢des espaciais para que
agentes sejam equanimamente produtivos também sejam itens de eficiéncia urbana. A
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andlise da equidade urbana estende a ateng@o aos impactos da estrutura fisica (como o das
distAncias internas) sobre a eficiéncia da produgio (incluindo a produgio da prépria ci-
dade) e do comportamento de consumo ao problema dos custos e beneficios aos indivi-
duos. Quando o objetivo é capturar o quanto o espago interfere nas condigdes de acesso
a atividades e produtividade dos individuos por classe, o uso de indicadores econémicos
ou socioldgicos de diferenca de renda ou educagao — mais afeitos a capturar equidade co-
mo um problema social mais geral — sao menos elucidativos. Indicadores como gporzu-
nidade espacial (andlise do privilégio locacional; Krafta, 1997), acessibilidade (indicando
influéncia da estrutura da rede urbana sobre alcangabilidade),?® mobilidade (sensivel para
diferentes grupos sociais e formas de transporte predominante) e segregagio espacial (grau
de concentracio e distdncia entre localizagdes de habitantes de classes diferentes) mos-
tram-se formas mais aptas de capturar esses impactos. Operacionalmente, o indicador ge-
ral de equidade se vale principalmente do indicador de oportunidade espacial de #rabalho
e consumo (servigos/comércio), sendo sensivel a diferengas: quando uma classe tem mais
privilégios locacionais que outra, o indicador deve apontar queda da equidade. Equidade
inclui a valorizagio de mobilidades similares entre classes, usando valores simples de pon-
deragio para diferentes modalidades de transporte. O indicador de mobilidade segue re-
levante em razao das fric¢Ges da distancia que se abatem sobre individuos socialmente di-
ferentes — e das modalidades de transporte usados para burlar o efeito dessas fricgdes
constantes. O indicador de acessibilidade captura de forma simples a distAncia entre uma
localizagio em relago a todo o sistema, sendo verificada para cada ponto residencial e
agregada de acordo com classe (acessibilidade média dos residentes/classe), cuja média se-
gue mesmo principio de harmonizagio. Segregago espacial mostra o grau de concentra-
¢o entre residentes de mesma classe como indicio de uma equidade de oportunidade na
localizago: sistemas urbanos em que haja concentragao dos semelhantes e distdncia entre
os diferentes indica que a inequidade é uma caracterstica que atravessa o sistema urbano
na produgio de seu padrio locacional. E verificada como a diferenga entre a média da dis-
tincia topoldgica entre agentes similares ¢ a média entre diferentes classes, como uma
ponderagdo para apontar sistemas menos e mais equimines na sua produgio e formagio
de padroes de localizagio residencial.

EriciENciA URBANA

Trata-se da andlise da relagio entre morfologia e dinimicas socioeconémicas intraur-
banas. Em principio, “eficiéncia urbana” refere-se tanto 2 eficiéncia das dinimicas em
uma dada condigao espacial como 2 eficiéncia da estrutura urbana em seus impactos so-
bre tais dindmicas. A primeira possibilidade envolve a andlise da rede das conexdes entre
agentes face a rede espacial como fator de custos e eficiéncia nas trocas, ou seja, as rela-
¢Oes entre agentes econdmicos complementares em relagao & proximidade espacial (cend-
rio atual) e entre agentes potencialmente complementares (cendrio potencial).” A segunda
possibilidade analisa 0 quanto a estrutura urbana atua para efetivar trocas atuais e poten-
ciais, analisando o comportamento da rede espacial em confronto com as possibilidades
de conexdo da rede dos agentes. A andlise da eficiéncia é fundamental para verificarmos
0 quanto as atividades e trocas entre individuos e firmas sofrem “atritos espaciais.” A vida
urbana cotidiana, diferente para cada individuo porque montada a com base na sua rede
particular de relagdes e dependéncias, pode, ndo obstante, ser equiparada a um continuo
processo de deslocamentos e interagdes intermitentes. Com efeito, independentemente
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3 Alcancabilidade se refere a
uma capacidade de bem-
suceder na movimentacao in-
traurbana na busca por ativi-
dades ou outros agentes.

4 Uma pessoa de menor ren-
da dependente do transporte
coletivo e pedestre localiza-
do, digamos, em favela in-
tersticial central, sofre me-
nos o atrito das distancias
do que uma localizada perife-
ricamente, mas tende a sofrer
mais friccao para acessar a
nuvem de oportunidades es-
paciais das quais teorica-
mente dispde do que a pes-
soa que tem veiculo privado.

5 Proximidade espacial entre
firmas é um fator considera-
vel na eficiéncia econdmica
de um sistema urbano; é re-
conhecidamente um fator ge-
rador de externalidades, nao
consideradas no presente
método.
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do que cada individuo realize ao longo de seu dia, seu procedimento envolve deslocamen-
tos ¢ atividades localizadas, sequenciais. A eficiéncia desse procedimento envolve dis-
tribui¢do espacial de atividades e minimizagio de distincias, ambas associadas 4 forma
urbana. A universalidade desse problema se deve a caracteristicas fundamentais da repro-
dugdo ¢ produgio socioecondmica baseadas na mobilidade de objetos, consumidores e
trabalhadores, e no confronto desses com um dado inescapdvel: a distincia entre as loca-
lizagbes e suas implicagdes nos tempo de deslocamentos e custos de transporte, bem como
a configurago da estrutura espacial urbana produzida coletiva e historicamente como res-
posta 4 necessidade de proximidade entre a diversidade de agentes. Tal estrutura, contu-
do, pode apenas minimizar (em graus diferentes para estruturas urbanas diferentes) o pro-
blema da distAncia, criando inevitavelmente problemas adicionais de restrigoes para o
conhecimento de agentes potencialmente interativos e alcangabilidade (e uma redistribuicio de
potenciais) entre agentes. Em outras palavras, a estrutura espacial urbana, rigida e opaca,
produzida como solugdo material a0 problema das distAncias nas interagdes, implica con-
tudo novas restri¢oes nas possibilidades do individuo quanto ao conhecimento dessa pré-
pria estrutura e da sua exposigdo a outros agentes — possibilidades construidas através da
experiéncia heurfstica do espago urbano (Portugali & Casakin, 2003). Mesmo uma vez
conhecidas as possibilidades de agentes para interagio — sendo todas as outras condigbes
iguais —, a distAncia tende a ser um critério de escolha de interagées em fung¢io dos cus-
tos de transporte nas trocas entre agentes. O metaindicador “eficiéncia” se refere essencial-
mente ao exame dos diferentes graus de interferéncia do espago sobre essas possibilidades,
sobre escolhas para efetivar interagdes, e a intensidade de possibilidades e de interages efe-
tivadas (“sustentabilidade”, por sua vez, incluiria também a diversidade e longevidade na
geragao de possibilidades de interagdo e de interages efetivas). A urgéncia tipica nas in-
terages didrias na cidade, a centralidade das condigdes espaciais propicias para maximi-
zar as mobilidades e viabilizar a efetivagio desse emaranhado de interagdes e o problema
dos custos e tempo de transporte inerentes ao cendrio do consumo e sobretudo na pro-
dugdo evidenciam a necessidade de abordagem de sua eficiéncia face as fric¢des impostas
fisica e cognitivamente pela estrutura urbana. A eficiéncia urbana ¢ uma forma de buscar
economia de meios, ganhos de produtividade, funcionalidade. Nesta abordagem, eficién-
cia ¢ voltada para o estado do sistema urbano.

1 A eficiéncia de um padrio de localizagao de atividades (distincias relativas) para agen-
tes potencialmente interativos e vinculados a estas atividades — isto ¢, os impactos da
acessibilidade da rede urbana sobre a movimentagio entre atividades: o grau de faci-
lidade para novas relagdes entre agentes emergirem e se efetivarem no espago urbano,
com menos esforco material.

2 O grau de intensidade com o qual essas trocas entre agentes complementares emerge,
em diferentes instancias de produgio e consumo dentro de uma configurago de loca-
lizagGes e acessibilidade.

Como mencionado, uma forma sintética de verificar estas eficiéncias é através do
potencial de conexdo nas redes de agentes, na passagem da nuvem de possibilidades de
conexies de agentes complementares para a rede das conexdes efetivadas, mediadas pela rede
material das localizagoes espaciais destes agentes apontando maior potencial de conexdes.
Uma cidade eficiente teria uma rede de ligagoes fisicas conectando um padrio de lo-
calizagdo tal que facilitasse a passagem entre a rede de ligagoes possiveis para a rede das
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ligagtes efetivas — e eficientes —, entendendo a proximidade topoldgica como ingredien-
te-chave para a atualizagdo de conexdes socioecondmicas ou para a prdtica dos agentes.
Graus de dispersao entre agentes mutuamente dependentes quanto a trocas fisicas impli-
cardo maiores distdncias e, portanto, atividades mais ineficientes quanto ao uso de recur-
s0s ¢ tempo, o que afeta o comportamento do sistema social e microecondmico, geran-
do ainda externalidades negativas, como impactos sobre rede urbana (trifego) ou novos
riscos sobre a sincronia na produgdo. A andlise da eficiéncia urbana passaria entdo por
medidas de relagio topoldgica entre pares de agentes e sua distincia em relagio a uma
rede ideal de posigdes de total conectividade (passo 1) entre esses conjuntos de agentes
em um “espago virtual, liquido”, mostrando o quanto um sistema espacial estd préximo
de oferecer distAncia minima entre conjuntos de agentes complementares ou potencial-
mente interativos. Considera ainda o tamanho do sistema urbano em andlise como fator
determinante — mas que pode ser relativizado, se a eficiéncia dos padrdes de localizagio
for relativizada em fun¢io do tamanho do sistema, sobretudo para fins comparativos da
eficiéncia das localizagdes e alcangabilidades em diferentes cidades. A aferigao de eficién-
cia pode ainda:

o dirigir-se a subsistemas especificos de agentes (como servigo-consumidor ou firma-firma)
verificando o grau de eficiéncia destas ligagoes fisicas (ou proximidade dessa distribui-
¢do com a rede de conexdo ideal) —, usando-se, por exemplo, distincia topolégica mé-
dia entre localizagoes;

* considerar a eficiéncia geral de diversos subsistemas de agentes, ponderados numa consi-
deragio sintética do sistema urbano. Portanto, as propriedades da rede de ligagoes fi-
sicas que conectam essa nuvem potencial de agentes/localizagoes passam a ser centrais
na andlise da eficiéncia urbana;

* mostrar ganhos de eficiéncia com a qualificacio de componentes urbanos; por exemplo,
com o eventual aumento de acessibilidade em razio de melhorias na rede de acessos ou
de modificagbes no panorama de localizagbes de agentes complementares; com o ga-
nho de compactagio/centralidade (interna e global para uma 4rea); ou com o ganho
de informagdo espacial a respeito de agentes complementares, avaliados em cendrios
hipotéticos;

* aandlise da dessincronia entre a rede de ligagbes potenciais e a rede das localizagoes
entre potenciais agentes em interagio pode apontar a hierarquia dos espagos mais apro-
priados para futuras localizacies de agentes dentro destes campos de complementa-
ridade. Essa é uma aplica¢do possivel da andlise para fins de tomada de decisoes de
planejamento;

* o exame de eficiéncia pode ainda ser dirigido no sentido contrdrio: @ andlise da eficién-
cia das ligagdes existentes entre agentes, e o quanto elas se beneficiam do espago (ou even-
tualmente ignoram vantagens locacionais ou agentes complementares melhor localiza-
dos para possiveis interagdes). A eficiéncia das interagoes entre agentes, obtida pelo
confronto da andlise das redes de agentes versus a andlise da centralidade ou hierarquia
na rede espacial das localizagoes reais, depende, contudo, da existéncia de dados de li-
gacoes efetivadas.

Avangos no exame da eficiéncia urbana podem incluir outros itens: eficiéncia da co-
bertura e tempos para modalidades de #ransportes e sua relagao com graus de alcangabi-
lidade entre atividades, sob forma de relagao entre graus de acessibilidade intrinsecos a
uma rede espacial em um dado estado e os graus de mobilidade estimulados morfologi-
camente, vinculados ainda 2 eficiéncia da cobertura e velocidades das modalidades de
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transporte. Pode-se ainda apontar para a eficiéncia de infraestrutura urbana, a qual nao
serd tema neste artigo.

SUSTENTABILIDADE URBANA

Exatamente pela grande extensao de fatores envolvidos e a consequente indefinigao
(e eventual contradi¢do entre) conceitos propostos e intenso — e largamente desinfor-
mado — uso do termo (Netto, 2008a), “sustentabilidade” ¢ uma categoria de desempe-
nho de dificil tratamento. As nogoes de sustentabilidade referidas a cidade estao frequen-
temente associadas a ideias de escassez de recursos ¢ nio poluigdo, centrando-se na
necessidade de permanéncia de recursos ou de qualidade de vida — mecanismos que se
encarregam de sustentar sua continuidade (Polidori & Krafta, 2004). O metaindicador
de sustentabilidade consiste de uma andlise da continuidade de sistemas urbanos diante de
perturbagies internas e externas, de sua dependéncia de recursos e das externalidades geradas
em seus processos de produgio e reprodugio. Requer atengdo por questdes também meto-
doldgicas: dada a impossibilidade tedrica de uma aferi¢io de “sustentabilidade geral” de
uma sociedade ou mesmo de uma regido, tal andlise deve iniciar-se na escala individual
de cidades, sendo relaciondvel na andlise de redes de cidades e suas interfaces com seu
ambiente ou regido. Metodologicamente, ¢ necessdria a abordagem local da “sustentabi-
lidade” como problema sistémico, que afeta regioes e relagoes em cadeias entre ambien-
tes urbanos e ecossistemas.

As hipdteses usuais da relagao entre forma e sustentabilidade tém apontado para
consideragdes como: cidades mais compactas tendem a ser mais sustentdveis do que as menos
compactas; cidades mais fragmentadas tendem a ser menos sustentdveis do que as menos frag-
mentadas (cf. Burton, 2002; Chen et al., 2008; Ribeiro & Holanda, 2009). Polidori e
Krafta (2004) argumentam contra superssimplificagdes, considerando que fragmentagio
e compacidade sdo processos que implicam movimentos necessérios na continuidade da
cidade (veja também Abramo, 2009). Em outras palavras, observagoes de sustentabilida-
de tém se focado em andlises de estado e ndo como processos urbanos em dire¢do a solu-
¢bes menos ou mais sustentdveis ao longo do tempo. O problema do tempo nos leva a
reconhecer o papel da estabilidade e instabilidade de sistemas urbanos — ¢ a rejeitar «
priori a defini¢do desinformada de sustentabilidade urbana como associada  estabilidade
ou continuidade linear de processos. A questdo que se coloca é como avaliar instabilidade:
se como uma ameaga 2 sustentabilidade ou, ao contrdrio, como um sinal de vitalidade.
Estas duas possibilidades espelham a esséncia do debate sobre sustentabilidade hoje exis-
tente, a oposi¢ao entre uma sustentabilidade buscada mediante reducio do desenvolvi-
mento e outra, que aposta na capacidade de resolugio de problemas alcangada justamen-
te no desenvolvimento.

Instabilidade é um componente intrinseco do processo urbano, pois mudanga e transfor-
magdo estio na esséncia do conceito de urbano. Entre os fatores centrais em sustentabilida-
de como processo e sua relagio com instabilidade estdo: a oscilagio dos processos de
transformagio urbana como manifestagio de mudangas em dinimicas socioecondmicas,
sujeitas a estimulos exdgenos das conexdes entre cidade, regido e a macroeconomia; o
problema dos limiares na constitui¢ao de estruturas ao longo da evolugao urbana, e a in-
termitente consolidagao e mudanga de padrées urbanos. Tais processos espaciais ocor-
rem em diferentes escalas implicadas no tempo e espago, em uma distribui¢io desconti-
nua de frequéncias e estruturas, em que as descontinuidades marcam a transi¢io de uma
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para outra escala. O problema da transformagio e instabilidade urbanas, fundamen-
tal para a compreensio das condi¢des reais de sustentabilidade, aponta para o problema
dos limiares de transformagao presentes em diferentes escalas: limiares locais que impli-
cam mudangas de padrdes globais da cidade, e vice-versa. Estimulos de mudanga e ins-
tabilidade, limiares estruturais e pontos de criticalidade se relacionam com a capacidade
do sistema urbano em absorver e reorganizar-se frente a tais mudangas: a capacidade de
autoorganizagdo torna-se um item essencial na sua continuidade e sustentabilidade. Sus-
tentabilidade inclui, assim:

* o comportamento de eficiéncia da cidade quanto a seus processos, agora avaliado no
tempo, incluindo andlise da evolugio para a continuidade do sistema urbano;

* acapacidade estrutural do sistema urbano de responder a variagoes de estimulos (auto-
organizagio) geradas internamente ou externamente a cidade quanto a sua morfologia
e suas dindmicas internas na geragio ou mudangas em seus padroes espaciais aparen-
tes (limiares),” e a possibilidade de mudangas estruturais ou parciais em dreas urbanas
sob tensdo de crescimento por densificagio/expansao: a capacidade de absorgio e
transformago da estrutura urbana, as quais assegurariam formas — adequadas ou ina-
dequadas — de continuidade do urbano.

* a consideragio da dependéncia da cidade face 4 disponibilidade de recursos para ali-
mentagio das suas dinimicas, e as externalidades negativas de tais dindmicas sobre o
seu ambiente, as quais potencialmente voltam a comprometer a continuidade do sis-
tema urbano (relacoes cidade—ambiente);

* comportamento do sistema urbano quanto a equidade, item de continuidade e da
eficiéncia;

* aandlise dos limiares da estrutura urbana diante de seus efeitos sobre dinidmicas socio-
econdmicas ¢ o comportamento urbano de modo geral: limiares de crescimento e
estruturagio de morfologias de desempenhos mais sustentdveis: limiares superiores
e inferiores de expansio, ocupagio e densificagio de cidades e presenga de atividade
microecondmica e seus impactos sobre a capacidade de interagio dos agentes socio-
econdmicos; limiares de recursos e energia disponiveis para sistemas urbanos; limiar
para externalidades ambientais negativas de dinimicas urbanas (conforme indicador
detalhado mais adiante).

A andlise de desempenho baseada em sustentabilidade deve fundamentar-se na and-
lise da evolugdo de estados urbanos e seus comportamentos, confrontando-os com indi-
cadores do ambiente ao longo do tempo e tragando proje¢es de cendrios futuros funda-
mentados em pardmetros encontrados na andlise temporal. “Sustentabilidade” coloca-se,
portanto, como uma “categoria maior” que sumariza e estende as anteriores, reunindo em
sua ponderacio itens destas categorias mais aspectos capturados nos indicadores de limia-
res e relagoes cidade-ambiente.

METAINDICADORES: AS DIMENSOES
EMPIiRICAS DO URBANO

A andlise de sistemas urbanos naturalmente esbarra no problema da diversidade: a
complexidade do niimero e diversidade de elementos e dindmicas envolvidos na cidade
abre a possibilidade de geragao de uma quantidade de indicadores quase tdo grande
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de e limiares de substituicao
de morfologia edificada, de
substituicao de usos e novas
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capacidade da rede de aces-
sibilidade absorver deman-
das de novos atratores ou a
intensificacao de fluxos; mo-
dificacdes na rede que pos-
sam colocar o sistema urba-
no em novo patamar de
eficiéncia até novo ponto
de criticalidade.
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Figura 2 — Dimensdes do problema urbano e os meta-indicadores correspondentes.

quanto o ndmero de varidveis identificadas. Um aspecto, portanto, conveniente — ¢ um
ponto a ser explorado metodologicamente — ¢ a sele¢o, combinagio e eventual sintese de
indicadores especificos. Como vimos, tais indicadores podem ser agrupados de vdrias for-
mas, de acordo com as categorias sustentabilidade, eficiéncia, equidade ¢ qualidade espa-
cial. Por questdo de facilidade de aplicagio, sugerimos agora uma segunda forma de agru-
pamento em metaindicadores que combinardo a variedade de medidas em um elenco
conciso diretamente ligado as dimensdes mais evidentes do fendmeno urbano. Leques mi-
nimos de indicadores, diretamente ligados ou aos critérios principais ou s caracteristicas
do fenémeno, tendem a ser mais facilmente entendidos e operados no momento da ani-
lise. Assim, “indicadores de morfologia” se referirdo a caracteristicas do sistema espacial
cuja mensuragio pode trazer dados do desempenho da cidade sobre este aspecto; “indica-
dores de dinimicas socioecondmicas” capturario relagdes entre sistema espacial e sistema
de agentes; “indicadores cidade—ambiente” capturario a relagio entre fun¢des urbanas e
seu sistema ambiental circundante; e assim por diante. Estas “dimensdes” poderdo ter seu
comportamento avaliado sob critérios de desempenho agrupados anteriormente; elas
também poderio ser reformuladas; outras, adicionadas etc. A estrutura de indicadores su-
gerida (Figura 2) consiste de uma reorganizagio de medidas jd desenvolvidas ou a serem
desenvolvidas, com a intengao de enfatizar o cardter intuitivo e um rdpido poder explica-
tivo sobre o fendmeno e seus critérios de desempenho.

INDICADORES DE MORFOLOGIA URBANA

Estes indicadores s3o de suma importincia para o conhecimento por parte do pla-
nejador das caracteristicas da estrutura espacial da cidade e suas implicagGes de desempe-
nho — sendo andlogos aos indicadores da categoria de desempenho “qualidade espacial”.
Temos trés instincias de investigagao da morfologia: suas condigbes globais (a cidade co-
mo um sistema espacial completo), a geragao de informagio ttil para a navegagao e pri-
ticas sociais a partir desta configura¢io, e a escala morfoldgica local (de cardter de ocupa-
¢do e densificagio do lote e quarteirio) como manifestagio de tendéncias ¢ demandas
morfoldgicas globais, a qual volta a impactar as dinimicas globais.

INDICADORES DA CONFIGURACAO GLOBAL URBANA

Enderegam propriedades diretas do sistema espacial, especialmente quanto a itens
ligados 2 alcangabilidade e potencial de interagio espacial. Podem ser divididas em
subjconjuntos de acordo com a abordagem da forma urbana: por caracteristicas geomé-
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tricas absolutas (4reas, volumes, distincias métricas) ou por caracteristicas geométricas rela-
cionais (conectividade, distincia topoldgica etc.). Para fins de operacionaliza¢io e, sobre-
tudo, de facilidade de aplicagao, propde-se abaixo uma sele¢ao, agrupamento e, eventual-
mente, combinagio das medidas desenvolvidas — dispostas em dois conjuntos: morfologia

edificada e morfologia da rede espacial.

MORFOLOGIA EDIFICADA

Compacidade: O problema da compacidade vem recebendo grande atengdo em de-
bates sobre sustentabilidade urbana, por seu natural envolvimento em questdes de distin-
cias internas, dependéncia veicular e suas implica¢oes. Indicadores atuais s@o baseados em
medida métrica em trés formas: relagdo entre 4rea construida e 4drea urbana; drea ocupa-
da e drea urbana; e populagio e drea urbana (indiretamente, supondo que cidades mais
densas também serdo mais compactas). Contudo, indicadores baseados em drea e altura
de cobertura edificada nao capturam com precisio o que a compacidade implica para o
sistema urbano: a questdo no se refere meramente a caracteristica do espago fisico, mas
0 que esse espago fisico de fato sedia de prdticas e atividades sociais. E esta relagio que impor-
ta para o desempenho urbano. Um mesmo caso pode ter intensidades de ocupagio dife-
rentes, e formas de atividade com niveis certamente bastante diferentes quanto a sua in-
teratividade com o restante do sistema urbano, ou com grau de dependéncia com relagao
a proximidade a agentes e atividades complementares. Estas duas caracteristicas, abriga-
das por morfologias menos ou mais densas, s6 podem ser capturadas se considerarmos o
espago arquitetdnico urbano como um sistema de unidades espaciais irregularmente dis-
tribuidas, social e economicamente interativas dentro da dinimica urbana. O tratamento
metodoldgico mais adequado seria, portanto, nio o da compacidade como intensidade de
dreas brutas construidas sobre drea de solo, mas um indicador da compressio de unidades
de atividadelresidéncia por drea ou trecho de rua. A consideragio de populagao nio € o su-
ficiente, por nao mostrar sua interatividade, assim como a do nimero de economias.® E
urgente retirarmos o item “compacidade” da mera descri¢ao de densidade geométrica ab-
soluta e o relacionarmos com a ideia de “configura¢io” como relagdes entre entidades
urbanas articuladas, na forma do nimero de unidades de atividades e residéncias por uni-
dade espacial (métrica ou topolégica). Essa adequagio, além de oferecer mais riqueza des-
critiva, retira a imprecisio de cascos semelhantes com intensidades de ocupagio diferen-
tes, ainda oferece natural compatibilidade metodolégica com os demais indicadores
sistémicos: o tratamento de seus aspectos em relagdo aqueles de outras propriedades fica
alinhado e explicito. Aqui também temos o problema do limiar de compactagio: se os efei-
tos da compacidade sobre a alcangabilidade/mobilidade na cidade ainda deve ser demons-
trada apropriadamente, ela também deve incluir o problema do lmiar superior, a com-
pactagdo em excesso pode levar ao problema da baixa habitabilidade. Esses limiares devem
ser introduzidos.

MORFOLOGIA DA REDE ESPACIAL

Acessibilidade: indicador topoldgico global de centralidade considerando cada uni-
dade espacial ligada ao sistema vidrio em relagio a todas as outras. Cada unidade espacial
terd uma distincia média em relagio as demais, a qual expressa a acessibilidade dessa uni-
dade; se as distAncias médias de todas as unidades espaciais forem comparadas, obtém-se
um ranking de acessibilidade expressando diferenciagio espacial existente (Krafta, 1994).
O indicador pode relacionar diferenciagbes a aspectos do funcionamento das cidades, tais
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6 Compacidade indica a in-
tensidade da presenca de
atividades, enquanto os indi-
cadores sistémicos de cen-
tralidade, oportunidade e
convergéncia (Krafta, 1994;
1997) mostram o potencial
de interatividade latente nu-
ma érea ou trecho axial en-
tre si (passo menor) ou
quanto a todo o sistema
(passo n) resultante dessas
compacidades.
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como probabilidade de localizagio de zonas comerciais e localizago de dreas potencial-
mente segregadoras. Ele ¢ vinculado explicitamente ao problema da mobilidade e & equi-
dade, eficiéncia e sustentabilidade urbanas.

Profundidade: consiste do grau de distanciamento entre unidades espaciais do siste-
ma espacial urbano. O indicador de profundidade pode ser associado a avaliagdes de efi-
ciéncia e equidade urbanas. A eficiéncia pode ser denotada pelo fato de sistemas mais ou
menos profundos produzirem viagens mais ou menos extensas; a equidade decorre da in-
feréncia de que sistemas profundos tendem a produzir mais segregago socioespacial. E
atil para responder questdes como: “o que o aumento de profundidade de um sistema
particular — no caso, por exemplo, de expansio urbana — provoca sobre as distincias per-
corridas na cidade e itens como consumo de combustivel? O quanto reduz eficiéncia e
sustentabilidade da morfologia da cidade?”. A primeira forma de aferir profundidade ¢
calcular a distincia média do sistema, obtida pelo somatdrio de todos os caminhos mini-
mos ligando todos os pares de unidades espaciais do sistema. A segunda forma (verificar
o didmetro ou o maior caminho minimo existente, indicando as duas unidades espaciais
mais distantes entre si no sistema urbano) ¢ sujeita a distor¢des em razao de formas urba-
nas menos convexas ou mais dendriticas. A terceira usa as distAncias de um determinado
ponto, tomado como referéncia, ordenando o sistema a partir desse ponto. Contudo, o
indicador isolado pode ser pouco informativo se nao incluir a relativizagao da proprieda-
de em fungdo do tamanho do sistema: uma cidade pode ter uma morfologia mais eficien-
te que outra cidade menor (menos profunda), se tiver, por exemplo, maior compacidade.

Distributividade: indicador topoldgico do grau de conectividade da rede vidria urba-
na associada a quantidade de percursos alternativos existentes entre dois pontos quaisquer
de um sistema. Uma rede ¢ nio distributiva quando, entre um par qualquer de localiza-
¢oes, hd apenas um caminho possivel (como nas formagdes urbanas compostas de apenas
uma via principal e vérias outras transversais). Pode ser obtido pela quantidade de “ciclos
fechados” existente em um sistema, comparada com uma grelha retangular perfeita com
o mesmo ndmero de nés (a grelha retangular, por ser a forma mais comum de organiza-
¢do espacial existente, embora ndo seja a mais distributiva), e varia de acordo com o ta-
manho do sistema (grau de conectividade e continuidade de caminhos). Um item com-
plementar envolve a eficiéncia dos caminhos alternativos — caminhos alternativos mais
curtos aumentam a fluidez ou distributividade.

Permeabilidade: indicador métrico de penetrabilidade do espago (global ou local) e
da intensidade da interface entre o espago publico ¢ o privado resultante da quantidade
de oportunidades de troca entre eles. Funda-se na nogio de que essa interagdo, chave pa-
ra a existéncia da cidade e consecugio das atividades humanas, ¢ a oportunidade de con-
tato entre os universos do publico e do privado, propiciada pelas linhas de contato entre
vias publicas e lotes de terra privados. Pode ser obtida pela relagio entre extensio total de
vias existentes em uma zona urbana e a 4rea desta zona: razao entre comprimento das vias
pela drea do sistema ou proporgio entre dreas de quarteirdo ocupadas e cobertura de ruas.
Supde-se que tramas mais permedveis sejam mais eficientes; entretanto, considera-se que
0 aumento na drea vidria possa levar a ineficiéncias quanto & ocupagdo do espago cons-
trufdo, e uma distributividade tal que dispersa quantidades veiculares e pedestres para ni-
veis menores que os necessdrios para sustentar comércios locais, por exemplo. Aqui hd ou-
tro problema de limiar: se baixas permeabilidades sao claramente problemdticas para as
dinimicas socioeconémicas, altamente dependentes de mobilidade, permealibilidades al-
tas demais impactam a proporgdo entre dreas de ocupagio e atividade (quarteirdes) e de
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movimento (rede de ruas), e consequentemente a densificagio e compacidade, ¢ a centra-
lidade e intensidade de interagdes na cidade.

Continuidade da rede espacial: captura a importancia de redes com fluidez, visibili-
dade e alta conectividade de suas ruas: sistemas vidrios com baixa descontinuidade de
seus caminhos internos tém redugdo em suas distincias internas e ganhos de acessibili-
dade, mobilidade e inteligibilidade, com possiveis efeitos sobre outras propriedades ur-
banas como a eficiéncia dos padrées de localizagio e centralidade, e sobre formas de de-
sempenho de equidade e eficiéncia urbanas. A aferi¢ao interna da continuidade da rede
substitui indicadores mais simples, voltados para a relagao entre perimetro urbano e sua
drea interna.

Mobilidade: relaciona acessibilidade topoldgica, distincia métrica interna (depen-
dente da compacidade) e alcance por meio pedestre e veicular (vinculada com a disponi-
bilidade de transportes).

INDICADORES DE INFORMACAO ESPACIAL

Verificam a relagdo cognitiva entre agente, morfologia urbana e graus de inteligibi-
lidade da rede espacial, e os contetidos priticos e semanticos de seus espagos edificados
como informagio espacial para a navegabilidade e como meio para o conhecimento so-
cial dos agentes sobre atividades sendo produzidas por outros agentes (o conhecimento
do sistema social e econémico local). Indicadores de informagio espacial sdo relevantes na
andlise das dinimicas de apropriagdo do espago e do crescimento urbano (como aspectos
de reforgo 2 interatividade e 2 auto-organizagio dos agentes), e analogamente, na an-
lise da eficiéncia e sustentabilidade urbanas.

Identidade: explicitamente vinculada com a leitura cognitiva, analisa a extensio do
sistema de espagos puiblicos de uma cidade que estd sob o controle da sua estrutura pri-
mdria, supondo que ela ancora os processos de cogni¢ao espacial e navegagio urbana.

Capacidade informacional: capacidade de difusao de informagio sobre atividades e
agentes produzida e contida na estrutura da cidade (Faria &Krafta, 2003).

INDICADORES DE MORFOLOGIA LOCAL FRENTE A TENDENCIAS GLOBAIS URBANAS
Considerando o niimero de varidveis espaciais constituintes da morfologia urbana e
seu grau de interdependéncia, € relevante expandir a andlise do desempenho de morfolo-
gias gerais da cidade ao exame das caracteristicas “microestrututurais” do tecido urbano,
a fim de capturar comportamentos locais e relaciond-los ao comportamento global urba-
no. Naturalmente, modificagdes na escala local apresentam-se como manifestagoes de
tensGes produzidas nas dindmicas globais na cidade (como as tendéncias de adensamen-
to, de atividade ou distribui¢do de trifego menor ou maior em certas dreas). Modificagoes
locais (adensamentos em lotes e quarteirdes, trocas de usos, mudangas na configuracao
das ruas, reconexdes), por sua vez, tém impactos sobre dinimicas globais em vérios aspec-
tos: mobilidade e limiar de mobilidade, diversificagio de usos, consolidacio e modifi-
cagdes na hierarquia de centralidades etc. Os indicadores mais adiante apresentam pro-
priedades de relacionamento entre escalas. Quanto ao universo dos indicadores, hi um
considerdvel potencial para inovagio neste item: instrumentos existentes tendem a focar
nessas diferentes escalas como independentes, sem retroalimentagio — tanto em modelos
de produgio do espago (quando tendéncias globais de centralidade, densificagao e atrati-
vidade irrompem como novas edificagdes) como em modelos de andlise de estado. A and-
lise do desempenho da morfologia em 4mbito local permite estender tendéncias espaciais
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verificadas na escala global (como densificagio ou expansdo) ao seu item constitutivo: a
constituigio do edificio, lotes e quarteirdo.” O indicador também oferece a possibilidade
de avaliagao da capacidade de tecidos locais prevendo limiares de ocupagio e compactagio em
fungio tanto da capacidade edilicia dos lotes e quarteirdes como das condi¢oes de sua ha-
bitabilidade, que pode retroalimentar a andlise de compacidade global da cidade, seus li-
mites e seus efeitos sobre suas dinimicas.

Continuidade da forma construida: relaciona as superficies construidas e a extensao
das vias publicas, assumindo fachadas como suporte ao uso de pedestres e ocupagio de
térreos por comércio e servios. E relacionada com a eficiéncia do espago edificado em re-
lagao 4 rede piblica como cendrios para troca social e econdmica.

Vida microecondmica: andlise da morfologia das implantag6es edificadas quanto a seu
potencial para oferta de servigos; analisa o grau de suprimento e oportunidades de ser-
vicos em raio de alcance pedestre; como indicadores de desempenho microecondmico
(Netto, 2008a).

Socialidade: andlise da morfologia das implantagdes quanto a seu potencial para es-
timular o uso pedestre do espago publico, com possiveis beneficios, como aumento de se-
guranga publica (Jacobs, 2000; Hillier & Sahbaz, 2005), constituindo um indicador de
comportamento social do espago urbano (Netto, 2008a).

A relagdo destes indicadores com indicadores usuais de desempenho de habitabili-
dade urbana (sombreamento, ventilagio, conforto sonoro etc. — veja Ratti et al., 2003)
como outro limiar importante na ocupagio também qualifica a andlise da morfologia lo-
cal. A andlise local, alimentada pela consideragio global da cidade, ¢ dtil sobretudo no tes-
te de cendrios possiveis — incluindo o impacto de decisoes de planejamento sobre a densida-
de e ocupagio em trechos da cidade ou sobre a cidade como um todo.

INDICADORES DE DINAMICA SOCIOECONOMICA

Uma série de indicadores permite a andlise de estado da relagao entre agentes intrin-
sicamente mediados pelo espaco, na instincia da reprodugio social.

Centralidade: identifica gradientes de diferenciagio espacial no interior das cidades,
correspondentes a gradientes de intensidade de atividades urbanas diversas como os flu-
xos vidrios e de pedestres, atividade comercial etc. — relagdes estruturais entre configura-
¢do e distribuigdo espacial de atividades urbanas. Usos do solo adicionam 2 configuragio
espacial um fator de centralidade especifico, diferente para cada atividade, o que deve ser
considerado quando se procura descrever centralidade urbana (Krafta, 1994; Palma &
Krafta, 2001; 2007).

Convergéncia: indicador de distribui¢do potencial de usudrios de um determinado
servigo em relagdo a seus diversos pontos de oferta, baseados no critério de localizagio es-
pacial, em uma andlise direcionada que considera apenas os pares de unidades espaciais
que tenham como origem as localizagdes residenciais e como destino as que ofertam o ser-
vico em questdo. Denota o poder de cada ponto de oferta de servigo para capturar pro-
porgdes de usudrios distribuidos irregularmente no espago urbano (Krafta, 1997).

Oportunidade: indicador do privilégio locacional residencial, relativamente a um ser-
vico ou conjunto de servigos. Relaciona-se fortemente com a andlise de equidade e efi-
ciéncia urbanas, ao descrever as facilidades de acesso de cada ponto de localizagio residen-
cial a um sistema de servigos existente. A popula¢io é analisada em suas localizagoes
urbanas (trecho de quadra ou esquina) e servigos detalhados por porte, atratividade, com-
plexidade e tipo. Faz uso de uma andlise direcionada (origens e destinos especificados),
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incluindo mobilidade de cada residente e atratividade de cada servigo. Relaciona cada lo-
calizagao residencial a todos os servigos localizados no alcance do residente, utilizando a
distAncia e a atratividade como varidveis discriminantes (Krafta, 1997).

Polaridade: efeito de um determinado uso do solo ou, mais especificamente, um de-
terminado equipamento urbano, sobre a centralidade urbana. O indicador tensiona o ti-
po de equipamento em relagdo a todos os consumidores possiveis, carregando os espagos
até eles, acumulando mais em certos espagos, mais bem servidos do que em outros (Kraf-
ta, 1997).

Segregagio dindmica: grau de sobreposigao das redes sociais de diferentes classes ou
grupos sociais no espaco urbano, considerada através das movimentagoes e padroes de
apropriagio do espago tipicas dessas categorias, incluindo atratores e a rede espacial (Net-
to & Krafta, 1999; Netto, 2010).

Mobilidade: indicador que vincula acessibilidade topoldgica, distAncia métrica inter-
na (dependente da compacidade) e alcance por meio pedestre e veicular (vinculado com
a disponibilidade de transportes).

INDICADORES DE LIMIAR

Verificam a capacidade do sistema urbano (a estrutura espacial e suas relagoes as re-
des de agentes) para absorver e rearranjar-se diante de mudangas em um e em outro sis-
tema, ou flutuagdes nas interagdes com ambiente, regido ou macroeconomia. Nio se tra-
ta de um indicador de “grau de ordem” ou “estabilidade,” mas da capacidade do sistema
de reagir frente a natural desestabilidade dinimica das a¢6es de agentes em relagdo ao sis-
tema de localizagoes de atividades e o estado de redes espaciais. Os indicadores de limiares
urbanos operam com os principais indicadores de dinimicas socioeconémicas, tais como
centralidade, relacionados de forma a capturar explicitamente indicios de auto-organiza-
¢do e emergéncia de padrdes urbanos face a limiares de criticalidade. Incluem, entretan-
to, aspectos especificos, a saber:

Tensdo estrutural: intensidade de atividade urbana, definida com base na configuragio
e no uso do solo. Seria ldgico supor que lugares de maior centralidade coincidissem com
os de maior acessibilidade, jd que esta denota potencial para centralidade, mas essa relagio
apresenta dissonincias. O indicador considera a correlagio entre as posi¢oes dos espagos
num e noutro ncleo, particularmente em cidades onde o crescimento ¢ mais intenso.

Auto-organizagio: habilidade do sistema urbano em responder a forgas desestruturado-
ras e retomar suas dindmicas uma vez perturbado; é a capacidade de absorver transformago.
O indicador demanda conhecer relagoes causais entre estfmulos e seus efeitos no urbano, e
a maneira como ele absorve tais estimulos e se rearranja espacialmente e/ou socialmente.

Limiares de morfologia: verificam o grau de saturagio dos espagos para substituigio e
adensamento; centralidade verifica limiares de centralidade e possibilidade de emergéncia
de novas centralidades urbanas; e mobilidade vincula qualidades espaciais de acessibi-
lidade, continuidade da malha e mobilidade considerando limiares de saturagio face a ca-
pacidade das vias e quantidade de veiculos.

INDICADORES DAS RELAGOES CIDADE-AMBIENTE

Avaliam o grau de uso e de externalidades do uso de recursos energéticos na reprodu-
¢a0 e produgio urbana (risco extragio indiscriminada, nao sustentdvel), e as externali-
dades negativas oriundas das interagdes entre sistema de agentes e sistema espacial
(espago consumido em urbanizagio e impactos negativos da expansio sobre o natural;
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polui¢io etc.). A representagdo do sistema ambiental se d4 por valores de recursos dispo-

nfveis que alimentam o sistema urbano, e as externalidades dos processos urbanos sobre

o ambiental. Interessa aferir esses aspectos da dependéncia entre ambos do ponto de vista

da dinimica urbana. Avalia recursos a serem consumidos na reprodugio urbana, como:

* a relagdo entre espago, crescimento e consumo de dreas nao urbanas (Polidori e
Krafta, 2004);

* os recursos e energia usados pelo sistema urbano (disponibilidade, custo de recursos
e limiares);

* as externalidades ambientais negativas das dinimicas urbanas, como efeitos como
a polui¢do, que passam a prejudicar o comportamento dos agentes ¢ do sistema
urbano.

COMB]NAgéES: OS METAINDICADORES
DE DIMENSOES URBANAS E CATEGORIAS DE
DESEMPENHO

Os indicadores do sistema de andlise urbana devem ser usados de forma indepen-
dente pelo planejador, permitindo analisar ora um aspecto especifico (digamos, o grau de
acessibilidade global de uma cidade ou de ruas em particular), ora uma dimensio do ur-
bano (como o indicador de morfologia ou de qualidade espacial), ora categoria de desem-
penho urbano (como o grau de sustentabilidade urbana envolvendo os itens anteriores e
outros). Devem ainda permitir aplicagio de forma relacional (como a verificagio de graus
de acessibilidade como fator de sustentabilidade urbana). Devem, portanto, ajudar o pla-
nejador a obter respostas bastante diretas a questdes como “o quanto um aumento na
compacidade aumentaria a qualidade espacial ou a eficiéncia geral do sistema urbano em
questao”. A composigio da colegao de indicadores em metaindicadores referentes as cate-
gorias de desempenho e &s dimens6es urbanas se d4 através de ponderagoes baseadas em
médias harmonicas dos seus indicadores especificos (Tabelas 1 e 2).
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A FORMA URBANA COMO PROBLEMA DE DESEMPENHO

CONCLUSAO: O DESENVOLVIMENTO DE UM
METODO DE ANALISE

O modelo conceitual para um sistema de andlise de desempenho baseado em in-
dicadores de fatores relacionados prevé o desenvolvimento quantitativo dos indicado-
res apontados. Os metaindicadores serdo construidos a partir da sintese matemdtica dos
seus indicadores especificos componentes, cuja formulagdo encontra-se disponivel com
os autores. Alguns dos indicadores propostos serdo objeto de tradu¢do quantitativa no
estdgio seguinte de pesquisa. Em razao da complexidade das propriedades analisadas e
a natureza e volume de suas intensidades, a pesquisa envolve a construgio de uma ar-
quitetura de indicadores sistémicos na forma de método computacional, jd em desen-
volvimento com base nos estudos do grupo de pesquisa. H4 ainda possibilidade de in-
dicadores mais dirigidos, por exemplo, a0 comportamento das redes sociais ou ao
desempenho de trechos de escala local em uma cidade, a serem exploradas em estdgio
posterior da pesquisa, tal como de interatividade social, apontando as caracteristicas das
redes sociais urbanas (graus de conectividade, intensidade de interagdes efetivas e trans-
misso de informagdo nas relagdes sociais ou microecondmicas, como nas redes de pro-
dugio e de oferta-consumo) como item vital para a auto-organizagio, eficiéncia e sus-
tentabilidade do sistema urbano, por capturar a efetivagio, na forma de interacoes, da
capacidade de informagio e de mobilidade latentes no sistema urbano. O uso dos indi-
cadores deve ser, entretanto, implicado: o método deve ser util para demonstrar possi-
veis relagdes de causalidade, como as hipteses referentes aos efeitos de aumentos na

compacidade urbana (Tabela 3).

Tabela 3 — Exemplos da influéncia de caracteristicas capturadas por indicadores especifi-
cos sobre metaindicadores

Indicador especifico Indicador dependente  Dimensio urbana Categoria desempenho
T qualidade

1 eficiéncia

T compacidade ? - T morfologia

1 sustentabilidade

T compacidade T centralidade 1 dinimica 1 eficiéncia

1 sustentabilidade
{ habitabilidade | qualidade

(limiar] { sustentabilidade

T compacidade { morfologia
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A BSTRACT The present work proposes concepts and indicators intended to grasp
features and effects of urban form; in fact, systemic indicators defined to tackle cityscapes as
relational processes whose constituents are pervaded by mutual effects. Firstly it brings a
critique of indicators found in the literature, asserting that most indicators are feature
indicators rather than performance indicators. Secondly, it advances theoretical and
methodological grounds for new indicators geared to assess the impacts of urban structure on
aspects of social life, equity in the access to jobs and facilities, the efficiency of locational
patterns in economic interactions, and the sustainability of urban reproduction. Thirdly, a
new set of indicators is proposed and arranged in two major groups: (i) performance indicators
(spatial quality, urban equiry, efficiency and sustainabiliry), and (ii) meta-indicarors for
urban dimensions (general indicators of urban morphology, socioeconomy, criticality, and city-
environment relations). Finally, the paper discusses possibilities of application and further
development, and brings mathematical definitions of the systemic indicators.

KEYWORDS Urban performance; systemic indicators; criticality.
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