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SEGREGAGAO
DINAMICA URBANA:

MODELAGEM E MENSURACAO

VINICIUS DE MORAES NETTO
RoMULO KRAFTA

R E S UM O A presente pesquisa oferece uma abordagem alternativa para a visio da se-
gregagiio como processo de afastamento entre classes sociais pela produgio de zonas de habita-
¢do segregadas. As rotinas sociais, formadas pela montagem dos percursos e atividades tipicas
das classes em fungio de diferentes 16gicas e padroes de apropriagao, estruturario redes so-
ciais distintas dentro de um mesmo sistema urbano. A segregacio assim é observada na incom-
patibilidade 0% pouca sobreposicao das redes sociais constituidas pelas agoes dos individuos
sobre o espago urbano, conformando-se como fendbmeno dinimico. Esta visdo da segregagio
néo como dreas segregadas mas como agio e apropriagio dos espagos da cidade possibilita men-
surar quanto hd de segregagio em uma cidade. O modelo mostra a dindmica das classes so-
bre o espaco urbano, ¢ o conseqiiente panorama da segregagio social, visualizado na sobrepo-
sigdio das redes (como um mapa dindmico da segregagio), resultando na propriedade do Nivel
de Segregagio Urbana. *

PALAVRAS-CHAVE Segregacio social; redes sociais; dindmica das classes; modelagem.

INTRODUGAO

O presente trabalho traz os aspectos operacionais referentes  forma como seria pos-
sivel abordar de maneira analiticamente mais precisa e descritivamente mais ampla o fen6-
meno da segregaco social. Descrigoes mais acuradas da base conceitual e outras conside-
ragdes que complementam aquelas aqui desenvolvidas estio tratadas em outro trabalho.!

BREVE CRITICA DAS ABORDAGENS USUAIS DA SEGREGACAO

A base conceitual da idéia de segregacdo dinimica estd na possibilidade e na necessi-
dade de superar as usuais abordagens tedricas e respectivas medicoes, que de fato parecem
dizer pouco sobre o fendmeno da segregacio social. Visto que consistem de vises estdticas
referentes a 4reas relativamente homogéneas de habitagao e atividade, nao parecem ter po-
der descritivo suficiente para servir de instrumento para informar sobre o nfvel de contaro
entre os individuos do sistema urbano, considerando que as pessoas usualmente se deslocam
sobre toda a estrutura urbana. Os zoneamentos definidos nesta abordagem, ainda que se-
jam tteis como elemento de demonstragio das desigualdades socioespaciais, aparentemen-
te tém pouca extensao para gerar politicas urbanas de aproximagao de classes, por nio cap-
tar analiticamente os componentes das dinimicas sociais que geram as demandas de
movimento e contato potencial, ndo demonstrando a mecanica sistémica que envolve seus
componentes, que de fato instalam o problema. As medidas de indice de clustering (grau de
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* Trabalho selecionado da
sessao tematica 3 - “Forma
urbana: que maneiras de
compreensao e represen-
tacao?”

1 “Retrato dindmico da se-
gregacao urbana: logicas de
apropriacao para uma meca-
nica da segregacao”, apre-
sentado no mesmo Encon-
tro, na sessao tematica 6.



SEGREGACAO DINAMICA URBANA

homogeneidade e forma da drea segregada) sao importantes sob alguns aspectos, como o de
prever possibilidades de crescimento destas zonas — como nas técnicas de celular automata
—, sendo representativas das diferencas de localizagao das classes. Entretanto, apresentam-se
limitadas como indices da repercussao da segregacio na dinimica social de uma cidade.

REPRESENTAGCAO DO PANORAMA
SOCIAL URBANO E DAS FORMAS DE
APROPRIAGCAO DAS CLASSES

A representagdo dos processos de relacionamento dinimico entre as atividades so-
ciais e o plano fisico disposto no territdrio, assim como o relacionamento entre os elemen-
tos fisicos em si, pode ser obtido pelo conceito de centralidade (Krafta, 1997). A centra-
lidade ¢ uma propriedade morfoldgica referente 4 atratividade entre “matéria urbana’, isto
¢, a relagdo entre as formas construidas (arquiteturas) de um sistema urbano. As formas
construidas apresentam tensdo entre si por consistirem locais de atividade ou de contet-
do social. O processo de interagio espacial entre as formas construidas envolve a intera-
¢do de todas as formas construidas entre si, como uma combina¢io de pares ligados pe-
los espagos publicos da cidade. A centralidade como propriedade morfoldgica ¢ a
propriedade dos espagos puiblicos de estarem posicionados como menor caminho entre
todos os conjuntos de pares de formas construidas do sistema urbano, e se relaciona ao
grau de interagdo ou fensio de cada forma construida com todas as demais. A tensdo en-
tre duas formas construidas ¢ distribuida entre os trechos de espagos publicos (ou linhas
axiais — decomposi¢ao do comprimento da rua no maior nimero possivel de retas inter-
ligadas, representando as inflexdes do tragado da rua que fazem parte das rotas possiveis
entre formas construidas). Assim, os menores caminhos assumirao valores de tensio mais
elevados que caminhos mais longos, sendo definidos como espagos mais centrais entre o
conjunto de pares. A tensdo total de cada espaco axial é o somatdrio de todas as parcelas
de tensao alocadas a ele na relacio entre as formas construidas (Krafta, 1997). O siste-
ma de interagdo entre as varidveis morfolégicas de um dado conjunto corresponde ao sis-
tema de atividades urbano. Essa abordagem analitica da estrutura urbana toma cada arqui-
tetura como local de atividade ou azrator.

A cidade como estrutura de viabilizagao de atividades de diversas naturezas pode ser
representada por um sistema de locais de origem (habita¢tes) e os locais que amparam as
atividades (atratores). A diferenciagio dos pontos de origem ou de destino — corresponde
a légica de relagao entre formas construidas como pontos de oferta e de demanda de ser-
vicos ou bens de alguma natureza. Assim, o conjunto total de formas construidas de uma
cidade ¢ inicialmente dividido em dois subconjuntos. Entre os elementos do conjunto
oferta-demanda ocorre a tensdo de interagio espacial potencial, descrita na alcancabilida-
de dos menores caminhos possiveis (Krafta, 1996). A formagdo de pares ¢ orientada para
descrever de forma mais acurada o sistema de atividades da cidade, como um sistema de
atratividade entre locais de demanda e oferta de facilidades urbanas.

A divisio do conjunto de formas construidas em pontos origem-destino coloca a
possibilidade de assumir a tensdo configuracional original da centralidade como uma ana-
logia ou aproximagao a idéia de fluxo social, considerando que os atratores demandam cer-
to nivel de movimento entre si e os pontos de origem. A relagio de tensdo entre pontos ¢
relativamente andloga ao cardter de fluxo “potencial”, porque a tensio consiste na possi-
bilidade de alcance entre cada local de habita¢do para todos os locais de atividade, e de ca-
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da local de atividade para todos os locais de habitagio, condicionado pela légica dos me-
nores caminhos possivelis.

Entretanto, para a analogia ganhar precisdo, a representagio do fluxo deve possuir
outros componentes observdveis no fenémeno real além da alcangabilidade e localizagio
topoldgica: um local de atividade tem eventualmente maior atratividade que outros sobre
um conjunto de pontos de origem, devido a seu porte e a natureza das atividades desen-
volvidas. A maior carga de um atrator em relagio a concorréncia e 4 sua drea de influéncia
provoca alteragoes e heterogeneidades no conjunto de interagdes possiveis entre formas
construidas. A segunda caracteristica se relaciona & composi¢ao de pares temporariamen-
te fechados de habitagdo e atividade, isto ¢, relagdes exclusivas entre certos locais de habi-
tagio e determinados locais de atividade ao dia (varidvel conforme a classe, como veremos
a seguir). Consideraremos aqui apenas a primeira caracteristica referente a carga de cada
atrator como fungio do nimero de pessoas que o utilizam por dia; a caracteristica da in-
teragao seletiva ou “casamento” de pares exige formas distintas de modelagem das utiliza-
das neste trabalho, e serd objeto para consideragoes futuras.

Na compreensio da dinimica das atividades e do modo como esta se insere no pro-
cesso produtivo da sociedade, a cidade pode ser imaginada como um organismo onde, so-
bre uma base fisica que viabiliza fluxos e deslocamentos de pessoas e produtos de consu-
mo, os individuos deste sistema vém e vao, executam tarefas, utilizam lugares para sua
interagao e convivio, para consumo de bens etc. A cidade é a base viabilizadora desta mul-
tiplicidade de agoes. Numa tradugdo sistémica, cada agdo individual estd inserida no pro-
cesso de produgio, que altera virtualmente todo o sistema. Assim, o produto que um in-
dividuo consome ¢ manufaturado em um local que demanda a mao-de-obra de outros
individuos, os quais viabilizam suas atividades pela renda obtida, permitindo seu préprio
consumo em outros locais de venda, e assim sucessivamente — um processo de elevada
complexidade que se entrelaga em diversas escalas, materializado no préprio giro da moe-
da no mercado de produgio e consumo. A agio do individuo, sendo sistémica, estd amar-
rada a todas as demais; sua agdo pode envolver qualquer uma das dreas da produgo, in-
terferindo como subproduto indireto em outros processos individuais. Esse emaranhado
de agdes dos individuos na cidade, entretanto, pode ser compreendido pelas representa-
¢oes que preservem, ainda que de forma andloga, a ldgica complexa da quantidade de ele-
mentos envolvidos e das relagdes processuais entre eles. Compreender o panorama social
significa apreender essa complexidade sistémica a ponto de podermos representi-la, e
confrontar essas representagdes tedricas com o fenémeno. Tal quadro social pode ser sim-
plificado como um conjunto de atividades desenvolvidas em diversos locais da cidade, os
quais demandam a movimentagio de individuos de seus locais de habitagao. As ativida-
des e movimentagdes intra-urbanas consistem uma substancial parte da dinimica social
de uma cidade, se considerarmos que todos esses locais sao utilizados para o desenvolvi-
mento das relagdes sociais, envolvendo niveis especificos de contato e de interagio em ca-
da um deles, que sdo basicamente:

1 locais de consumo de bens e servigos urbanos: envolvem a utilizagao de equipamentos de
comércio e servicos diversos;

2 locais de trabalho: envolvem a utilizagdo de equipamentos de produgio de bens e servi-
cos, incluindo os referidos anteriormente;

3 locais utilizados como distribuidores de fluxo social, como paradas de 6nibus, terminais
rodovidrios, estagdes de metr, aeroportos etc., sob o ponto de vista do usudrio.
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DINAMICA DAS ATIVIDADES SOCIAIS — DESCRICAO DAS ROTINAS

As légicas de fluxo na cidade se relacionam principalmente as possibilidades de me-
nor caminho entre dois pontos mediante diferentes formas de transporte. As movimen-
tagdes tipicas se referem a certos exemplos de movimentagio entre o conjunto de locais
de atividade e os de habita¢do. Nesse sentido tende a haver sempre um grau de funciona-
lidade na dindmica de fluxos e atividades as quais o cidado estd envolvido. Em principio
pode-se considerar a movimentagio das pessoas na cidade segundo padrdes: deslocamen-
tos entre o local de habitagio e o de trabalho, consumo, lazer, ou ainda de distribui¢ao —
e os movimentos resultantes das combinages destes locais. Essas categorias devem enqua-
drar qualquer atividade.

DESLOCAMENTOS FUNCIONAIS TIPICOS DAS CLASSES SOCIAIS

Os objetivos de deslocamentos sao semelhantes para as diferentes categorias sociais.
Tanto o individuo de extrato de renda baixa (BR) quanto os de extratos de renda média e
alta (MR/AR) desenvolvem roteiros casa-trabalho. Nas classes MR/AR existe a possibilidade
de desempenhar o trabalho no préprio local de habitagao, enquanto o trabalho para o in-
dividuo de BR tende a ser fixo & estrutura de produgdo (por geralmente envolver trabalho
fisico). Grosso modo, podemos considerar a estrutura “habitagao/trajeto/local de trabalho”
independente do grau de fragmentagdo do percurso. A principal diferenciagio para cate-
gorias sociais distintas estd no maior nimero de lugares que o individuo de MR/AR pode
utilizar no mesmo perfodo de tempo que o individuo de BR, em razdo de suas facilidades
de deslocamento e de consumo. As rotinas de lazer das classes de MR/AR envolvem uma
gama de locais provavelmente maior que para a classe de BR; dai a importancia e deman-
da do uso do automével para deslocamentos entre pontos.

ROTINAS DE USO DO ESPACO URBANO

As atividades e deslocamentos didrios dependem da fixagao das faixas de tempo e do
ndmero de atividades de consumo conformadas para o tempo disponivel do dia. Tanto as
atividades de produgio quanto as de consumo tendem a se realizar em faixas de tempo re-
lativamente delimitadas. A rotina observével consiste, grosso modo, atividades voltadas pa-
ra o trabalho, acompanhamento dos filhos e suprimento, no perfodo de segunda a sexta-
feira; e atividades de lazer, no fim de semana. Mesmo relativamente flextvel e variado, este
parece o molde mais freqgiiente.

LOGICAS DAS FORMAS DA APROPRIACAO

Anélise dos espagos axiais (trechos retilineos de espago puiblico) percorridos:

A Deslocamentos veiculares tipicos das classes de MR/AR: Longas movimentagdes tipicas de
MR/AR podem utilizar em tese todas as ruas da cidade. Os usos mais freqiientes se re-
lacionam 4 posigao relativa dos diversos locais de atividade que compdem as rotinas
didria, semanal, mensal e demais movimentagdes que escapam a padrdes de repeti¢io.
A flexibilidade de movimentagio e o alto nimero de atividades desempenhadas ao dia,
semana etc. amplifica as possibilidades de disposi¢ao do tecido urbano. Os desloca-
mentos veiculares tendem a ser complexos, envolvendo uma quantidade relativamen-
te alta de espagos axiais urbanos (de certa maneira andlogo a um trajeto de pedestre).
Diferente do percurso pelo transporte coletivo, as distincias percorridas pelo veiculo
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individual ndo se ddo basicamente numa dnica via principal, devido 2 possibilidade de
combinagdes e de formagao de trajetos pessoais. O uso do automével permite relativa
economia de tempo, e, sem a obrigatoriedade dos longos trajetos por uma linha, o per-
curso até o destino tende a ser mais fluido, aumentando as possibilidades de desloca-
mento sobre a trama urbana.

B Deslocamento pedestre das classes de MR/AR: tendem a ser limitadas a raios curtos em re-
lagao a residéncia; a dependéncia (e, por conseqiiéncia, o uso) dos espagos abertos co-
mo pedestre tende a ser menos fregiiente que o das classes de média e alta renda. As
atividades e os cendrios da interagao social para as classes de MR/AR ndo dependem de
proximidade espacial, em virtude do uso do automével, sendo escolhidos sobre amplas
dreas do tecido urbano e incorporados na rotina de movimentagio e uso dos espagos

da cidade.

C Deslocamentos veiculares das classes de BR: tenderdo a se limitar aos espagos percorridos
pelas linhas de transporte coletivo disponivel, que consiste uma espécie de segunda
malha de apropriagio com os acessos 2 malha de espagos publicos efetivados por meio
de paradas de 6nibus, sob forma de acesso pedestre. Atividades de trabalho e passeio
eventual ocorrerdo segundo essas possibilidades. O percurso da rota de transporte cole-
tivo é um trajeto linear predeterminado e fixo pelas rotas do transporte coletivo. Gran-
de parte dos trajetos se ddo nas vias principais de distribui¢ao. A configuragio do tra-
jeto tende a ser linear. As trajetérias so fixadas e os espagos percorridos estao limitados
basicamente as linhas principais e trechos iniciais e finais de trajetos especificos do
bairro. O trajeto tende a ser o mais direto possivel (por economia de consumo de com-
bustivel, desgaste de equipamento, tempo da viagem, relagio viagem/nimero de pas-
sageiros etc.). A apropria¢do dos espagos urbanos com a variagio e combinagao de li-
nhas segue restrita s vias de transporte. A quantidade de espagos percorridos ¢
limitada a esses espagos, varidveis no limite do tempo/dia gasto para deslocamento e
em fungio da composicao de trajetos radiais. O percurso dos espagos urbanos é depen-
dente da existéncia dos trajetos de transporte coletivo que superem as distdncias entre
local de moradia e de trabalho, e do cobrimento da rede de transporte & malha urba-
na. E freqiiente que se localizem entre as vias principais de acesso intra-urbano dreas
habitacionais menos servidas por transporte coletivo de acesso possivelmente mais di-
ficultado sem o uso do automével.

D Deslocamentos pedestres das classes de BR: o movimento pedestre serd freqiientemente
restringido pelas grandes distincias urbanas tipicas das metrépoles, contendo-se as-
sim a raios relativamente curtos de poucos quarteirdes em torno do local de
habita¢ao. Atividades de consumo, lazer, contato e interagao social tenderio a ocor-
rer na 4rea limitada usualmente por essas caracteristicas. O raio de caminhada em
todas as diregdes a partir do ponto de tomada de 6nibus nao excede normalmente
poucas quadras (devido a cobertura das linhas de 6nibus nos bairros). Estes desloca-
mentos pedestres consistem de trechos de espagos axiais (trechos de ruas) relativa-
mente fragmentados. Esse caminho de fragmentos axiais dos espagos do bairro sio
montados individualmente, da habitagdo até o local do transporte. Grosso modo,
um nimero maior de encontros entre pessoas tende a ocorrer quanto mais préximo
a parada.
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B FAORAD TRIOO DE CLASSES DE BAIA RENDA
B PADRAD OO DE CLABSES DE ALTA RENDA

Figura 1: Esquema da movimentagao tipica entre local de habitagdo e atividade no cen-
tro da cidade de individuos dos extratos de baixa renda (trago escuro) e de média e alta
renda (traco claro).

AS REDES SOCIAIS E A APROPRIA(}AO DO
ESPAGCO URBANO

As redes sociais consistem o entrelacamento das rotinas dos individuos de uma da-
da classe mediante sua compatibilidade de renda e, conseqiientemente, atividades, situa-
¢oes sociais e formas de movimentagio dentro da cidade. Estas redes materializam-se geo-
graficamente, isto ¢, se dispoem sobre o espago urbano no desempenho de suas rotinas,
interagdes, encontros etc. Assim, as redes sociais atuam na cidade sob forma de redes geo-
grdficas de apropriagio de seus espagos, que contém as limitagdes impostas pela estrutura
urbana na movimentagio e realizagio de atividades, e, conseqiientemente, nas possibili-
dades de interagio entre os individuos. A atuagdo simultinea das redes sociais como re-
des geogréficas compde o sistema social de uma cidade; ou seja, o complexo quadro so-
cial urbano pode ser decomposto, segundo critérios de rotinizagio e padroes de
apropriagao do espago urbano, em redes sociais distintas, geograficamente visualizdveis.

SIMPLIFICAGAO DO QUADRO SOCIAL URBANO: MACROATRATORES

O quadro social de uma cidade poderd ser suficientemente descrito mesmo sem con-
siderar a presenga de todos os atratores do sistema urbano, como o pequeno comércio de
uso local com baixa demanda de fluxo. O panorama de fluxos sociais sobre a macroestru-
tura urbana, usualmente ndo captados pelas abordagens usuais sobre segrega¢ao, ¢ condi-
cionado substancialmente pelos macroatratores, ou seja, atratores estruturadores das mo-
vimentagdes sociais. Em outras palavras, poucos equipamentos urbanos estruturam as
rotinas sociais de grande parte da populagio, como cendrios para suas atividades de tra-
balho, consumo, lazer etc. Esses equipamentos urbanos, por serem responsdveis por essa
estruturagao de fluxos — como atratores/distribuidores (paradas de 6nibus) ou como gran-
des equipamentos utilizados por largas partes da populagio (universidades, shopping cen-
ters, pragas etc.) —, parecem capazes de descrever com razodvel representatividade as roti-
nas de movimentagio e atividade das populagdes.

Os macroatratores demandam fluxo de pessoas de classes distintas para desempe-
nhar as fungdes referentes 2 estrutura de posigoes de trabalho e ao consumo. Dessa for-
ma, classificar atratores por publico-alvo ¢ um elemento importante na considera¢ao de
um modelo de movimentagio social que capte e demonstre as diferencas de movimenta-
¢do e rotinas entre as populagdes das classes sociais.
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MODELAGEM DA ATRATIVIDADE PARA O CENARIO DE MOVIMENTACAO SOCIAL

O modelo consiste, conforme visto, uma aproximagio ao panorama de fluxos entre
os pontos de origem, de destino e distribui¢io de uma cidade. Descrito o par Ori-
gem—Destino (O-D), que compde as redes de apropriagao dos vdrios extratos sociais, o
modelo aloca a carga de movimento (atratividade) demandada por cada macroatrator so-
bre a estrutura de espagos ptiblicos. A tensdo inicial de centralidade distribuida para os
trechos dos caminhos possiveis entre cada par O-D (Krafta, 1996) desse modo ganha o
“refor¢o” da influéncia do macroatrator no cendrio de movimentagio, definido pela quan-
tidade de pessoas a utilizd-lo como pardmetro de demanda de fluxo. Cada macroatrator
considerado ¢ introduzido no processo de modelagem com um “peso” referente a sua ca-
pacidade de gerar demanda de fluxo. O peso ¢ simplesmente o dado do nimero médio
de pessoas ao dia a utilizar o ponto como local de atividade. Ao considerar o conceito de
macroatrator, esse dado nio requer o levantamento de uma massa grande de dados — tra-
ta-se de atratores estruturais das rotinas sociais, presentes em um nimero relativamente
pequeno face o grande nimero de pontos do sistema.

No modelo de centralidade, o peso de atratividade rensiona o sistema, atribuindo a
cada espago publico um valor especifico referente ao seu papel na distribui¢ao geral de flu-
xos. Atratores de capacidade variada distorcerdo mais ou menos o sistema, gerando distri-
bui¢io diferenciada de valores de centralidade a diferentes trechos de espago publico. As-
sim, grandes atratores, como shopping centers, carregardo consideravelmente a estrutura
vidria e os pontos de origem préximos a eles. Cada atrator relaciona-se a todas as origens,
e cada origem a todos os atratores. Uma maior carga de um atrator em relagio aos demais
provoca alteragdes e heterogeneidades no conjunto de interagdes possiveis entre formas
construidas. O quadro final dessas influéncias de atratividade termina por ser bastante
complexo, cada ponto interfere sobre o panorama geral — atendendo aos principios tedri-
cos da nogio de sistema.

A atratividade de um macroatrator representa seu nivel de influéncia sobre os pon-
tos de origem, ¢ portanto pode servir como relagdo para chegarmos 4 nogao de carrega-
mento de fluxo no caminho entre eles. A atratividade ¢ tratada como medida de quanti-
dade de pessoas a usar o atrator e, conseqiientemente, simular os fluxos.

A co-presenga de classes é considerada pela atragio exercida pelo local de atividade
como uma aproximagio de sua importancia no contexto urbano real. Assim, a atrativi-
dade ¢ considerada tanto para a categoria/classe de consumidores quanto para a catego-
ria/classe de trabalhadores a utilizar o atrator. Dessa forma, cada atrator ¢ considerado co-
mo local de contato potencial entre individuos de classes distintas.

REDES DE MOVIMENTACAO DAS CLASSES EM RELACAO AS FORMAS DE DESLOCAMENTO

O posicionamento dos macroatratores de transporte ptblico, de consumo e de traba-
lho, definidos por classe e atratividade e atrelados & malha de espagos puiblicos da cidade, ge-
ra as redes de movimentagio segregadas mediante sua alcangabilidade aos locais de habitagio.

REDES DE TRANSPORTE PUBLICO E MOVIMENTO PEDESTRE PARA CLASSES DE BAIXA RENDA

A rede de transporte é modelada como uma segunda rede de movimentagio intra-
urbana, de forma a ser selecionada e utilizada para deslocamentos longos entre pontos de
origem e destino diante da possibilidade de deslocamentos pedestres.
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A demanda de fluxo gerado por um macroatrator ¢ condicionada pela sua posi¢ao
em relagdo a trama de transporte coletivo, responsdvel pela parte mais significativa dos
acessos intraurbanos para populacoes de baixa renda. O acesso destas populagdes aos lo-
cais de atividade serio modelados com os mesmos critérios da cidade real: locais proxi-
mos 2 habitagdo podem ser alcancados a pé; locais mais facilmente acessados pelas linhas
de transporte serdo capturados pelas paradas ou estagdes (atratores de distribui¢ao de flu-
xos de pessoas) inseridas no modelo, utilizando os trajetos e composicao de linhas mais
curtos entre pontos de origem-destino, com o uso das paradas ou estagoes mais préximas
a0 destino.

O modelo efetua pares entre cada habitago e atividade definidas como de baixa ren-
da. Em seguida, testa possibilidades de menores caminhos tanto para a trama de espagos
publicos utilizadas na rede de movimento pedestre quanto para a rede de transporte cole-
tivo. A distAncia topolégica (nimero de trechos de rua ou espagos axiais) entre o local de
origem e o macroatrator de atividade para ambas as redes é comparada. Assim, para locais
distantes, a tendéncia de uso da rede de transporte piiblico ¢ maior. A relagdo entre a rede
de trajetos do transporte publico e os locais de origem e destino se d4 das seguintes formas:
I localiza os caminhos mais curtos para movimento pedestre entre local de habitacao e

de atividade na trama de espagos publicos; contagem do nimero de trechos de rua
percorridos;

2 localiza os caminhos mais curtos até atrator/parada de 6nibus; localiza o caminho mais
curto possivel na rede de transporte coletivo; seleciona atrator/parada com o caminho
mais curto para o local de destino; conta nimero de trechos de rua percorridos;

3 escolhe o menor trajeto entre 0 movimento pedestre e por veiculo piblico; efetua o par
origem-destino.

Na consideragdo da formagio de pares entre todos os pontos de origem ¢ de desti-
no para o padrao de movimento tipico das populagdes de baixa renda, a simulagao dos
movimentos entre pares leva em conta a drea coberta por cada parada de 6nibus ou esta-
¢do de metrd por movimento pedestre — o raio de abrangéncia de cada parada/estaio. O
raio de abrangéncia serd limitado a um nimero especifico de passos topoldgicos, de for-
ma andloga 2 drea de influéncia destes atratores/distribuidores na cidade. Portanto, o po-
tencial alcance entre dois pontos classificados como de baixa renda ficard limitado aos
pontos cobertos pelas paradas/estagdes que compdem a rede de movimentagao de trans-
porte coletivo.

A modelagem contempla as possibilidades de movimento tanto pedestre quanto vei-
cular, e faz a “decisao” entre uma e outra, conforme um critério de facilidade e otimiza-
¢do de percurso. O conjunto de espagos puiblicos cobertos pela trama de transporte pu-
blico consiste uma representagio aproximada do cendrio urbano real de apropriagio
potencial de espagos para individuos de baixa renda. Nesse sentido, a fric¢ao de tempo, o
custo da viagem e o nimero de atividades desempenhadas em fun¢io da renda nio per-
mitem assumir esse cendrio como plenamente disponivel ao individuo isoladamente, mas
como um panorama de apropriagao possivel ao grupo social como um todo.

REDE DE TRANSPORTE VEICULAR E MOVIMENTO PEDESTRE DAS CLASSES DE MR/AR

A movimentagao veicular privada goza, grosso modo, da mesma flexibilidade de mo-
vimento pedestre, com a vantagem de romper com a fricgdo imposta pela distincia. A re-
de considerada na representagio dos trajetos entre locais de atividade e habitagio é a tra-
ma de espagos publicos.
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A trama pedestre, analogamente 2 veicular, ocorre sobre todos os espagos publicos.
Entretanto, o percurso entre locais de atividade e habitagao por meio de movimento
pedestre serd tratada com um limite de raio de alcance a semelhante 2 fricgo que distan-
cia impde ao movimento pedestre. Assim, a efetivagdo de pares habitagao-atividades dis-
tantes entre si utilizard preferencialmente a malha de transporte veicular privado.

SEGREGAGAO SOCIAL E O GRAU DE
SOBREPOSICAO DAS REDES DE APROPRIAGAO

As redes de movimentagio devem ser sobrepostas com o objetivo de demonstrar si-
multaneamente o panorama de apropriages sociais por classes distintas. A representagio
das rotas de movimenta¢ao dos locais de habita¢ao e atividade descritas pelas classes per-
mite visualizar o uso dos espagos pelas redes das classes consideradas como um “mapa di-
nimico”, no qual os movimentos e atividades assumem uma representagao grafica como
linhas e pontos. A sobreposi¢ao de redes distintas sobre 0 mesmo trecho de espago publi-
co indica que aquele espago apresenta co-presenca de classes diferentes, representando lo-
cais urbanos com contato visual entre individuos socialmente diferentes. A co-presenga se
torna contato potencial apenas quando hd sobreposi¢io de redes pedestres de diferentes
classes, sendo espagos mais valorizados sob o ponto de vista da necessidade de interagio
de classes. Espagos axiais que se apresentarem vinculados a uma tnica rede podem ser
considerados espagos segregados.

Figura 2: Esquema da representagio analdgica da agdo das redes no tempo e no espago ur-
bano: as redes sociais atuam dentro das redes geogrdficas. Os pontos equivalem aos locais
de atividades, e as linhas, aos espagos publicos utilizados pelas redes sociais.

A graduagio de segregacao dos espagos pode ser modelada com base nos valores de
atratividade de cada rede acumulada em cada trecho axial. Essa graduagdo pode ser do ze-
ro (com a presenca de uma dnica rede no espago axial) ao equilibrio de co-presenca e
apropriagio dos espagos, quando estes s3o pluralmente ocupados pelas classes. Esse racio-
cinio ¢ andlogo para a questdo dos locais de atividade. Dessa forma, uma cidade bastante
segregada, com grande auséncia de contatos entre classes sociais, apresentard pequeno nu-
mero de trechos de rua e/ou locais de atividade sobrepostos, com pouca ou nenhuma pre-
senga de uma classe nos espagos ocupados de forma predominante por outra — como po-
demos ver com freqiiéncia em nossas ruas. Cidades onde exista alto grau de contato entre
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classes tenderdo a apresentar considerdvel nimero de ruas e/ou locais de atividades de uso,
apresentando redes dinimicas de classe bastante sobrepostas e compativeis em relagao aos
locais de atividade e aos espagos das ruas. Nao hd uma correlagio perfeita entre quantida-
de de atratores segregados e trechos axiais, j4 que mesmo havendo co-presenga de classes
em todos os atratores de uma cidade, o uso dos espagos axiais pode apresentar dreas se-
gregadas devido as diferentes formas de transporte relacionadas aos caminhos que tendem
a ser percorridos como movimento natural (Hillier et al., 1993) na estrutura configura-
cional urbana partindo da posigao dos pontos de habitagao das respectivas classes. Assim,
atratores e trechos axiais sao considerados conjuntamente, porém preservados como enti-
dades, pelo papel funcional que desempenham e pela natureza distinta dos niveis de con-
tato e interagdo social que tendem a propiciar.

A visualizagdo das redes dinimicas dos individuos das classes sociais, a priori elemen-
tos abstratos, pode ocorrer de forma bastante simples pela representagio gréfica das redes
por tragados de cores distintas. Considerando a divisao apenas em classes de BR e MR/AR
(baseada nas diferengas de lgicas e padrdes de apropriagao das redes ou subdinimicas de
classe), as redes segregadas de classes sdo representadas em azul (classe de BR) e vermelho
(classes de MR/AR) (Figura 2).

E PossivEL MODELAR O CONTATO ENTRE As CLASSES?

Existem duas possibilidades de modelagem.

Caminho A: O modelo considera apenas a co-presenca dos extratos sociais nos mes-
mos espagos publicos, mas ndo considera as formas de contato efetivo possibilitado pelo
movimento pedestre das classes nos mesmos espagos. Nesse caso, 0 modelo nio pode ser
considerado uma aproximagio ao panorama de contatos sociais potenciais (com possibi-
lidade de encontro social e troca de informagao nos espagos publicos), mas de co-presen-
ca de diferentes grupos. Nesse caso, as redes pedestres para as classes média e alta ndo re-
querem modelagem.

Caminho B: O contato entre os individuos por meio de deslocamentos diferentes (pe-
destre, veicular pablico e privado) sdo considerados. Espagos onde ocorram contatos pedes-
tres entre classes recebem maior valorizago, por apresentarem condi¢tes efetivas a possibi-
lidade de contato social. O modelo, a0 manipular essa diferenga na forma de apropriagao do
espaco ¢ possibilidades de contato e interago social, se mostra como uma aproximagao mais
acurada do problema da segregacio. Este serd o caminho adotado na presente abordagem.

FORMAS DE DESLOCAMENTO E A SOBREPOSICAO DAS REDES SOCIAIS NO ESPACO URBANO

O uso dos espagos publicos de circulagdo deve considerar algumas diferencas e pe-
culiaridades: a sobreposigao de redes sobre uma mesma rua ocorre freqiientemente sob di-
ferentes formas de transporte e deslocamento, gerando diferengas de contato com os es-
pagos abertos e com outros individuos. Essas diferengas influenciam fortemente na
caracterizagdo da rua como possivel palco do contato e interagao social. Formas diferen-
tes de uso, como transporte em vefculos privados para as classes médias e altas, e veiculo
coletivo ou pedestre para as classes mais baixas, divisio comum em nossas cidade, provo-
ca, ainda que compartilhem dos mesmos espagos, uma cisdo nas possibilidades relacionais
entre classes. A sobreposicio de usos dos mesmos espagos nio corresponde em nossas ci-
dades necessariamente a contato potencial e interagdo entre classes — a questao das formas
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de transporte e graus de contato individuo-espago ¢ individuo-individuo tem de ser con-
siderada. Ainda que o contato ocorrido pelos meios diferentes (sobreposigao das redes
mas sob formas de transporte distintas) seja evidentemente melhor do que a auséncia, ¢
bastante coerente afirmar que esse contato tende a ndo ser gerador de contato mais con-
tundente e possibilidade de troca de informagao.

PROCESSO ALGORITMICO DA MODELAGEM

A seguir, serdo descritos os passos do processo de manipulagio da configuragio ur-
bana referente a trama de espagos publicos e & localizagio de atividades e habitacdes, a
estratificagio de renda e a representacio das diferentes formas/redes de movimentagio
intra-urbana (pedestre, veicular privado e veicular publico). Esses elementos gerardo o
mapa dindmico das redes sociais de movimentagio e atividade das diferentes classes a atuar
sobre 0 mesmo espago urbano.

1 Entrada da listagem da localizagio dos pontos de habitagdo para cada trecho axial

* Pontos de origem acessados por linhas axiais das ruas.

* Atributos de classe social segundo os padroes de movimentagio: vermelho (classes de
média e alta renda), azul (classes de baixa renda) — ou a definir pelo usudrio (utilizan-
do os mesmos dois padroes bdsicos).

2 Entrada da listagem da localizagdo dos atratores, classificados por classe social, catego-
rizados por:

¢ Consumo/lazer; trabalho/estudo; distribui¢ao/transporte.

* Ponderagio do pardmetro de atratividade do atrator (média do nimero de pessoas/dia
no atrator).

3 Entrada da rede axial de espacos publicos
4 Entrada da rede axial de espagos percorridos por transporte publico

5 Geragio da tensao de atragao para cada par origem-destino segundo a classe

* Estabelece rota de caminhos possiveis entre cada macroatrator e cada local de habita-
¢do segundo a classe (pontos compativeis) e 0 padrio de movimento na trama (forma de
transporte).

* Distribui carga de atragio pelos trechos axiais entre macroatrator e locais de habitagao.

* Acumula carga de atragio em cada caminho possivel em cada trecho axial (como no
modelo de centralidade — Krafta, 1997).

* Atratores de classes média e alta utilizam possibilidades de caminho em todo o sistema
urbano.

* Atratores de classes de baixa renda utilizam possibilidades de menor caminho, conside-
rando a trama axial de transporte coletivo.

* Verifica se resta algum par: se sim, repete os passos desta etapa.

6 Contagem do actimulo de carga de atratividade/apropriagio em cada trecho axial em

funcdo da proximidade entre atrator e pontos de habitagao e nimero de vezes que o tre-
cho ¢ rota comum.
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7 Verificagio do trecho axial quanto ao possivel uso por duas ou mais classes:
¢ Se sim: aplica o coeficiente de interagio social para diferentes formas de transporte.
* Se ndo: guarda valor de segregacio associado  linha axial.

8 Mensuragio do panorama de sobreposigao de classes em cada trecho axial e atrator de
toda a trama do sistema; cdlculo dos valores totais dos pardmetros de segregagio.

9 Saida dos dados: tabelas dos parimetros e valores de segregaco parcial e total da cidade
¢ Tabela da ponderagio de segregagio dos espagos axiais da trama urbana.

* Tabela da ponderagio de segregagio dos macroatratores urbanos.

* Valor da segregacio total da cidade, considerando trama e macroatratores.

10 Plotagem do mapa axial das redes de apropriagdo social na estrutura urbana.

MENSURAGAO DO NiVEL DE
SEGREGAGAO URBANA

Considerando as diferencas de padrio e forma de apropriagio, podemos entender o
uso da rua como local de composigao/sustentagio dos movimentos segregados, como par-
te do sistema que provoca a ocorréncia da segregacio urbana. A mensuragdo do nivel de
segregagdo urbana envolve dois procedimentos. O primeiro, j& descrito, calcula valores de
centralidade de todos os espagos do sistema, desde os pontos de vista de todos os extratos
sociais envolvidos na simula¢ao, em funcio das localizagbes residenciais especificas, dos
atratores relevantes e da rede de percursos e de transporte disponiveis. Esse procedimen-
to ¢ realizado pelo uso do modelo de centralidade, jd suficientemente descrito em Krafta
(1997). O segundo procedimento envolve relativizar as diferentes incidéncias de uso de
cada espago em uma escala que vai do uso extremamente segregado (uma rede) ao extre-
mamente integrado (nimero de redes igual ao de extratos admitidos no sistema). Neste
caso, a fim de demonstrar o valor de segregagao de cada espago isoladamente no panora-
ma geral da cidade, os trechos de rua sao ponderados com um determinado valor de se-
gregacio social: de um valor nulo (apresentando uso comum entre classes) ao grau 1 (com
mdximo de separagao entre classes). O panorama de segregagio da cidade leva em conta
o nivel de segregacdo de cada rua e gera o nimero de ruas utilizadas de modo segregado
em relagdo ao total de ruas e trechos axiais do sistema.

CALCULO DA SEGREGAGAO DE CADA TRECHO DE RUA (TRECHO AXIAL) DA CIDADE

A seguir serdo descritos alguns elementos teéricos analisados no fendémeno da segre-
gacdo, Uteis na manipulagio quantitativa dos aspectos dindmicos e abstratos do fenéme-
no. E importante colocar que todos os parimetros sio calculados com base na tensao de
centralidade entre o conjunto de atratores e os pontos de origem e do valor de atrativida-
de de cada macroatrator (quantidade de pessoas a usar o local), ndo havendo necessidade
de entrada extensiva de dados.

a) Pardmetro de co-presenga de classes em wm mesmo espago urbano

O parimetro indica a propor¢io de cada classe social a utilizar determinado trecho
de rua (trecho axial). O parimetro de co-presenca de classes (Pn) variard de 0 (zero),
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quando houver plena co-presenca de classes no trecho axial, até 1, quando houver mdxi-
ma segregagao no trecho axial.
Pn=Cl-C2
An

Pn = [pardmetro de fluxo para Classe 1] — [parAmetro de fluxo para Classe 2]

parimetro de apropriagdo do trecho axial (atratividade)

onde: n = trecho axial (n = I {1...n} (inteiros de 1 a n)
Pn = pardmetro de co-presenca de classes no trecho axial.

Observagoes:

* Se num mesmo trecho de rua houver equivaléncia quantitativa entre classes
(C1n=C2n), o parmetro de co-presen¢a — (C1n-C2n)/ An=0 — serd Pn=0. Assim, ha-
vendo equilibrio da presenga de classes no trecho axial de rua em questao nao hd segre-
gacdo (uso comum daquele espago).

* Se num trecho de rua nio houver a presenca de uma das classes (C1n=0 ou C2n=0), o
trecho axial terd o mdximo de segregacao:

(C1n-C2n)/ An=1 = Pn=1 (auséncia de uma das classes naquele espago).

b) Pardmetro de formas de contato entre individuos de classes diferentes

Este parAmetro indica as diferencas ou compartilhamento de forma de uso da rua.
Formas diferentes de transporte sio componentes que ndo contribuem para a interagio
de classes, ainda que exista a co-presenca de classes em um mesmo espago com contato
visual. Por exemplo, individuos de uma classe em veiculos de transporte coletivo e indi-
viduos de outra classe em veiculos privados ndo tém possibilidade de contatos sociais mais
efetivos, além do meramente visual. Dessa forma, se visa valorizar a co-presenca das clas-
ses em um mesmo espago sob forma de movimentagio pedestre, por esta consistir a for-
ma que apresenta maior potencialidade de interagao.

Esse é o tinico componente do cdlculo que é arbitrado como uma escolha entre dois
pesos: formas de contato diferentes entre classes contém mais segrega¢ao que contatos di-
retos pedestre-pedestre; portanto no hd refor¢o no potencial de interagio social.

Contato entre individuo pedestre classe 1e individuo pedestre classe 2: = on =1
Contato entre individuo pedestre classe 1e individuo em veiculo classe 2: = omn =2
Contato entre individuo em veiculo classel e individuo em veiculo classe 2: = on =2

c) Pardmetro de segregagiio no trecho axial da rua

Este parimetro retine os dois anteriores, representando o resultado dos aspectos da
co-presenga das classes e suas formas de contato, mensurados para cada trecho axial n ava-
liado. O parimetro de segregagdo no trecho axial (San) variard entre 0 (zero), caso de au-
séncia de segregacdo no trecho de rua (ambas as classes co-presentes sob as mesmas con-
digdes), e 2, quando tender 2 auséncia de uma das classes em condigdes de contato por
meios de movimentagao diferentes.

San = Pn X on

San = [parAmetro de co-presenca de classes] X [parimetro de forma de contato entre individuos]

onde: San = parimetro de segregacio no trecho axial.

R. B. ESTUDOS URBANOS E REGIONAIS Ne 1 / MAIO 1999 145



SEGREGACAO DINAMICA URBANA

Observagaes:

* Se o parimetro de co-presenga de classes for Pn=0, o valor de segregacao (San) no tre-
cho ¢ nulo.

* Se Pn>0, entdo o valor de segregacdo serd multiplicado pelo parimetro da forma de
contato (an).

* Se an=1, hd uso da rua pelas diferentes classes sob as mesmas condigdes, sendo o par-
metro de co-presenga de classes (Pn) suficiente para informar o parimetro de segrega-
¢ao no trecho (San): = San = Pn.

* Se on=2, hd uso da rua sob formas distintas (por exemplo, C1 como pedestre e C2 co-
mo veicular), entdo o valor de segregagao (San) duplica: = San = 2Pn.

* A possibilidade de haver co-presenca de classes tanto sob as mesmas condigdes (pedes-
tre-pedestre) quanto sob condigdes diferentes (como o contato pedestre-veicular) é con-
templada na modelagem e na mensuragdo. Nesse caso, os parimetros de quantidade de
individuos C1 e C2 como pedestres e em transporte veicular sdo preservados, calcula-
dos separadamente (pedestre-pedestre, pedestre-veicular, veicular-veicular) com os res-
pectivos pesos (0n), e somados depois para 0 mesmo trecho de rua.

EtarAs DO CALCULO DO TOTAL DE SEGREGAGAO NOS ESPACOS PUBLICOS
(SEGREGACAO AXIAL TOTAL)

Em fungo dos parimetros parciais, a variagio do pardmetro de Segrega¢ao Axial To-
tal (Sat) também oscilard entre os valores de 0 (zero), para casos de apropriagio comum
de todos os espagos abertos publicos da cidade pelas classes consideradas, e 2 para o caso
de ndo haver uso comum em nenhum espago da cidade, caso de méxima segregacio. A
seguir, temos os passos de cdlculo da Segregagio Axial Total (Sat):

a) Total dos parimetros de apropriagao segregada/co-presenca de classes;

b) Total dos parimetros de formas de contato entre classes;

c) Total de segregagio axial urbana (Segregacio Axial Total):

Sat = 2 (Pn X an)
SAnx N

Sat = [somatério parAmetros segregagio no trecho axial] X [somatdrio parimetros forma de contato]

[somatdrio parAmetros de apropriagio trecho axial] X [ntimero total trechos axiais do sistema]

onde: Sat = Segrega¢do axial total da trama urbana.

Tabela 1 — Célculo dos parimetros de segregagio e do valor de segregacio axial parcial e total

Trecho  Apropriagao/ ParAmetro ~ Parimetro do Valor de
axial atratividade Apropriagio  Contato entre  Segregacdo Social
(n) (An) Segregada (Pn) Classes (on) Axial (San)
1 Al=Cl11+C21 P1 = (C11-C21) /Al ol=1ou2 Sal =Pl x ol

2
n  An=Cln+C2n Pn = (C1-C2) /An an=1 ou 2 San = Pn X Oin
Total Y An Y Pn/2An Yan /N  Sat=2 (PnX On)
YAn XN
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CALCULO DA SEGREGACAO DE CADA LOCAL DE ATIVIDADE (MACROATRATOR) URBANO

A modelagem dos locais de atragio/distribui¢ao ¢ importante na medida em que
consistem os locais de interagdo social, isto ¢, os locais com maior probabilidade de en-
contro social estdtico e troca de informagio, condi¢des minimas de convivio entre os in-
dividuos — ao passo que as ruas sio locais de encontro potencial (Hillier & Hanson, 1984)
relativamente limitados como locais de interagio e convivio social. A quantificagio da pre-
senga das classes em cada um destes locais de atividade se desenvolve da seguinte forma:

Pardmetro de co-presenga de classes em wm mesmo macroatrator

O parimetro de co-presenca de classes no atrator (Sm) com base no nimero de pes-
soas de cada classe a utilizar dado local de atividade sob forma de trabalho ou de consu-
mo (mediante o perfil das rendas dos usudrios e trabalhadores) indica a proporgao destas
quantidades, determinando os valores de segregagio correspondentes. Desse modo, o pa-
rimetro de co-presenca (Sm) varia de 0 (zero), quando houver plena co-presenga, até 1,
quando o local se mostrar utilizado com mdxima segregacio.

Sm = C1-C2
Am

Mm = [quantidade de individuos para Classe 1] — [quantidade de individuos para Classe 2]

quantidade de pessoas a utilizar o macroatrator

onde: m = macroatrator (m = I {1...m}) (inteiros de 1 a m)
Sm = Pardmetro de co-presenca de classes no macroatrator.

EtaprAs DO CALCULO DA SEGREGACAO TOTAL NOS LOCAIS DE ATIVIDADE (MACROATRATORES)

No caso dos macroatratores, a variagio do pardmetro de Segregagao Total (SMt) os-
cilard entre os valores de 0 (zero), para casos de apropriagio comum de todos os macroatra-
tores da cidade pelas classes consideradas, e 1, para o caso de nao haver uso comum entre
classes de nenhum local da cidade (caso de mdxima segregacao), em fungio dos pardmetros
parciais. A seguir, temos os passos de cdlculo da Segregacio Total nos macroatratores (SMt):

a) Total do parimetro de co-presenga de classes nos macroatratores;

b) Total do valor de segregagio nos macroatratores (segregagao total dos macroatratores):

SMt = X Sm
M

SMt = [somatério dos parimetros de segrega¢ao dos macroatratores]

[total de macro-atratores do sistema urbano]

onde: SMt = Nivel de segregacao do total de macroatratores.

Tabela 2 - Cdlculo do pardmetro e do valor de segregagio total nos macroatratores na cidade

Macroatrator Atratividade do Segregacao
(m) Macroatrator (Am) no Macroatrator (Sm)
1 Al = C11+C21 (C11-C21)/A1
m Am = CIm+C2m (Clm-C2m)/Am
Total 2 Am SMt = 2 Sm / XAm
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GRAU DE SEGREGAGCAO TOTAL DA CIDADE (TRAMA DE ESPACOS PUBLICOS E
MACROATRATORES)

O valor total de segregacio dindmica de um sistema urbano (ST) serd resultado da
consideragdo conjunta dos valores de Segregacio Axial Total (Sat) e Segregagio Total nos
Macroatratores (SMt).

Existe uma relativa correlagao entre o grau de segregagio dos atratores e o grau de
segregacao presente nas ruas da cidade. As cargas de fluxos sociais modelada para as ruas
¢ decorréncia das cargas de fluxo geradas pelos atratores. Entretanto, cada trecho axial de
cada rua estd sujeito 2 atratividade gerada por todos os locais de atividade/distribui¢ao
do sistema.

ST = (Sat X SMt)
ST = [Segregacao axial total] X [Segregagao total nos macroatratores]
ou

ST=2 (PnX0n) x 2 Sm
2Anx N M

onde: ST = Segregacao Total do sistema urbano
Pn = pardmetro de co-presenca de classes no trecho axial
An = parimetro de apropria¢do no trecho axial
on= parimetro de forma de contato
N= total de trechos axiais do sistema urbano
Sm = parimetro de segregagdo do macroatrator
M = total de macroatratores do sistema urbano.

CONCLUSOES: O MODELO COMO
REPRESENTAGCAO DO PANORAMA SOCIAL
E DA SEGREGAGAO

Os tragados das redes de apropriagio de cada classe social no espago urbano se refe-
rem as légicas de deslocamento dos individuos e estdo baseados nos caminhos possiveis
ponderados pela carga de atratividade distribuida pelo nimero de trechos axiais (o que
carregard mais aqueles trajetos mais curtos entre dois pontos, seguindo o “modelo de cen-
tralidade” — Krafta, 1997), e nas formas de transporte disponiveis entre os locais de habi-
tagdo e os locais de atividade considerados.

As seguintes conclusdes podem ser tiradas em relagio aos processos conceituais e me-
todoldgicos descritos:

* O modelo ¢ uma representagiio da dindmica das classes sociais no espago urbano sob a for-
ma das redes sociais. As redes dinimicas das classes e os espagos que compdem os prin-
cipais cendrios urbanos utilizados pelas redes sociais podem ser visualizados sobre a tra-
ma urbana.

* A representagio grifica dos elementos componentes da vida urbana e o processo de
atragio e demanda de servigos, bens e trabalho representam esquematicamente o panora-
ma social de wma cidade.
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A modelagem das redes sociais permite enxergar @ segregagio social como componente do
panorama social urbano, como conseqiiéncia de diferentes subdinimicas dentro da dini-
mica social geral do sistema urbano (assentadas sobre légicas, complexidades e padrées
distintos condicionados por diferentes patamares de poder aquisitivo). Assim, a com-
plexidade do fenémeno da segregacio pode ser melhor captada (n2o apenas o aspecto
da segregacao espacial usualmente visto).

PoNTOS POSITIVOS DO MODELO

A presente abordagem permite representar o cardter abstraro da segregagio (do qual consiste
o fenémeno) contido na movimentagao e nas atividades sociais, visualizdveis graficamente.
Manipula os caracteres dindmico e sistémico da cidade com relativa precisio, por meio do
tratamento esquemdtico das rotinas sociais e da interagio potencial entre individuos
diante das tensoes de centralidade (Krafta, 1997) entre as formas construidas, categori-
zadas por classe social.

Contém o papel da configuragio urbana na dinimica das classes sobre a estrutura urbana,
no condicionamento da movimentagao social e na consideragio da fric¢ao da distincia
a0 movimento pedestre, limitando as possibilidades de contato entre as classes dentro
do espaco urbano;

Manipula mais amplamente o aspecto espacial da segregacao: considera que o fenémeno
ocorre virtualmente em todo lugar piblico, assumindo a movimentagao intra-urbana dos
individuos como componente do fenémeno da segregagio que supera a visao usual das
zonas especificas segregadas por classe. O panorama de fluxos sociais sobre a macroes-
trutura urbana, cuja influéncia rompe a restri¢ao das dreas segregadas — caracteristica
usualmente nio captada pelas abordagens usuais a segregagio — é representado pela idéia
de macroatratores como atratores estruturadores das movimentagdes e rotinas sociais.
E wm parémetro para a intensidade de uso de cada rua da cidade por diferentes estratos
sociais. Como vimos, as classes se agregardo pela semelhanca de objetivos e padroes de
apropriagao devido a semelhanga de forma de transporte, de localizagio destes e dos
pontos de habita¢do e uso comum de pontos de atividade.

A segregagiio ¢, assim, mensurdvel com base no grau de sobreposi¢ao das redes nos espa-
cos urbanos — o quanto e quais espagos apresentam co-presenca de classes/redes em re-
lagdo a0 nimero total de espagos do sistema urbano utilizado. A segregacio, entdo, ¢ ti-
da como redes dinimicas de apropriagio urbana pouco sobrepostas. A mensuragio
permite um tratamento preciso do fendmeno e a comparagio dos estados de segrega-
¢do de diferentes cidades.

O modelo permite a avaliagio de impactos de novos equipamentos: alteragbes na estrutu-
ra urbana podem afetar o panorama social em uma cidade, e conseqiientemente seu pa-
norama de segregagdo. O modelo desenvolvido permite medir tais impactos, sendo po-
tencialmente 1itil para o planejamento e politicas de minimizagio de distincia social.

LIMITACOES DO MODELO

Nao descreve as rotinas dos individuos isoladamente, mas o quadro de possibilidades de
apropriagio para as classes (como um quadro potencial de espagos a serem apropriados
pelo conjunto dos individuos de cada classe), por ndo efetivar “pares tempordrios” en-
tre local de habitagio e um nimero limitado de locais de atividade (e vice-versa), simu-

R. B. ESTUDOS URBANOS E REGIONAIS Ne 1 / MAIO 1999 149



SEGREGACAO DINAMICA URBANA

lando dessa forma as rotinas didrias dos cidadaos ou agentes do sistema social urbano.
Ao considerar a tensao entre cada local de habitagio com todos os atratores, 0 modelo
representa o cendrio de possibilidades de interagao social no espago urbano.

o E um parimetro apenas esquemdtico das quantidades de fluxos sociais reass, pois a ten-
sdo de centralidade exercida por um local de atividade no presente modelo nio se dd
por meio de pares fixos habitagio-atividade. No modelo, diferentemente, a carga de
atratividade (ndmero de pessoas a utilizar o atrator) se relaciona a todos os pontos de
habita¢do. A despeito da falta de precisdo numérica, a distribui¢io de atratividade
depositada nas ruas ¢ proporcional entre si; isto ¢, o modelo deverd mostrar com
relativa precisdo o ranking das ruas mais utilizadas s menos utilizadas pelas respecti-
vas classes.

* O conjunto de atividades tipicas de classe nio é, em principio, captado no modelo proposto,
que se restringird a descri¢io do panorama de espagos mais utilizados (os macroatrato-
res) pelas populagdes, o que gera um cendrio de movimentagao social semelhante ao da
cidade real, sobretudo quanto a movimentagdes de escala global (movimentos amplos
sobre a estrutura urbana). Essa limitagdo pode ser contornada pela inser¢ao de locais de
atividade de menor atratividade na consideragio de uma cidade, com a demanda, as-
sim, de mais dados.

* O processo de mensuragio conta até aqui com a limitagio de representar apenas duas redes
distintas de apropriagdo. O modelo, no entanto, é capaz de manipular tantas redes di-
nimicas quantas forem definidas no recorte de classes sociais (por exemplo, classe mé-
dia alta, média e média baixa). A limitagio da mensuragio, porém, é amenizada pela
consideragdo conceitual da existéncia de dois padraes bisicos de apropriagao dos espa-
cos urbanos pelas diversas classes sociais (desenvolvida no outro trabalho citado).

* O modelo ¢ pouco senstvel para as movimentagoes de escala local (pequenos movimentos
intra-urbanos), por considerar o panorama de movimentos por meio de macroatrato-
res, locais que estruturam ou demandam intenso fluxo envolvendo a escala urbana em
nivel macro. Contudo, grosso modo, tal limitagio pode ser minimizada pela ocorréncia
proporcionalmente menor de habitagdes de classes distintas proximas entre si, pela con-
sidera¢ao dos raios de movimento pedestre em torno dos locais de habitagio e de ativi-
dade, ¢ sobretudo pela possibilidade da inclusdo de outros locais de atividade que nao
apenas os principais (macroatratores) do cendrio social urbano.

FUTUROS DESENVOLVIMENTOS DA PESQUISA

Modelo do panorama social urbano e das redes sociais em agio no espago urbano.

Uma caracteristica dos diferentes padroes de apropriagio (movimentagao/atividades)
entre as diferentes classes se relaciona ao nsmero de a¢ies ao dia por elas realizadas, em di-
ferentes pontos da cidade. Classes de renda média e alta tendem a usar mais de um atra-
tor ao dia (seja para trabalho, para consumo de um dado tipo, ou para consumo de um
outro tipo) em 4reas no necessariamente proximas as da habita¢io — comportamento di-
ferente daquele das populagoes de baixa renda. Seria uma qualidade do modelo demons-
trar essas diferencas.

Essa caracteristica pode ser apreendida pela introdugio das rotinas tipicas de classe.
Assim, o ndmero e posicao dos atratores/dia utilizados podem ser considerados pela limi-
tagio ¢ “escolha” do nimero de macroatratores utilizados por um individuo, com um nu-
mero de fluxos determinado com base em um tnico ponto de atividade ou de habitagao.
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Tal relagdo de “exclusividade” entre atrator e habitagio se d4 em funcdo da posi¢ao topold-
gica (dependente da distincia relativa pelas conexdes entre os espagos). Ocorrerd a coopta-
¢do de um determinado ndmero de locais de habitagio em relagdo a capacidade de atragio
(atratividade) do local de atividade e sua “interferéncia’ sobre uma drea de raio determina-
do pela atratividade segundo a localizagao do atrator em relagdo aos locais de habitagao.

Esses procedimentos gerarao um modelo do panorama das rotinas sociais que demons-
traria claramente os padraes de apropriacio das diversas classes sociais — considerando que
em ampla escala as sobreposigdes dos movimentos individuais geram uma complexa teia
de movimentagio e agdes na cidade. Além disso, exigiria rotinas mais complexas de “esco-
Iha” de atrator por parte do agente devido 2 sua posi¢ao e & limitagao do nimero de atra-
tores a ser utilizados pelo agente. O resultado desse processo definird os tragados das rotas:
a hipétese considera formas poligonais para classes altas — o tamanho dos poligonos pode
variar para classes média e alta segundo a posi¢io mais/menos segregada na drea da cida-
de; e formas lineares dos padroes de movimento tipicos para classes mais baixas, com rotas
mais complexas em nivel local (raio em torno da habita¢o) sob forma pedestre.
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regated areas. The individuals routines — made of typical-by-class daily activities and move-
ment structure, based on different logics and patterns of social appropriation — will constitute
social networks of class appropriation defined by specific income levels. Therefore, the notion
of social segregation can be taken as particular dynamic networks, barely superimposed. The
whole process gives a dynamic view on the phenomenon. The notion of segregation viewed not
as segregated areas but as segregated appropriation on urban spaces (grid and attractors) per-
mits to measure the level of segregation of a town. The model shows the classes dynamics on ur-
ban space and the panorama of social segregation, upon the level of superimposition of the dif-
ferent networks over the same urban macrostructure — resulting in the property of Urban

Segregational Level.

KEY W O RD S Social segregation; social networks; classes dynamics; modeling.
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