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RESUMO

A presente investigagdo objetiva apreender os efeitos da escala no entendimento da
diversidade socioespacial intra-urbana. Para atender a esse objetivo, o trabalho foi
decomposto em seis partes. Nas quatro primeiras, ¢ desenvolvida uma abordagem tedrica
sobre modelos intra-urbanos, considerando-se seus principios € métodos de manipulagdo de
dados espaciais. Nas duas ultimas, ¢ realizada uma investigacdo empirica da diversidade
socioespacial do Recife em diferentes periodos e escalas. Na primeira parte, procuram-se
abordar os principais modelos intra-urbanos que vém sendo utilizados para descrever padrdes
socioespaciais considerando-se apenas uma Unica escala de analise. Na segunda, buscam-se
investigar os métodos que vém sendo aplicados para a representagdo da estrutura intra-urbana.
Na terceira, abordam-se métodos de anélise de dados espaciais baseados nas hipoteses de
autocorrelacdo da geoestatistica e auto-similaridade da teoria dos fractais. Na quarta,
analisam-se modelos intra-urbanos multiescalares baseados na hipdtese de auto-organizagao
espacial. Na quinta, realiza-se um resgate histdrico das principais agdes, intengdes e
informacdes adotadas no intuito de controlar e compreender a diversidade socioespacial do
Recife. Na sexta e ultima parte, demonstra-se como essa diversidade pode ser apreendida em
multiplas escalas a partir da constru¢ao de uma metodologia com o uso de dados censitarios e
imagens de satélite. A recomposi¢do dos aportes desenvolvidos em cada uma dessas partes
permite concluir que os padrdes sociais do Recife sdo espacialmente dependentes e se
manifestam em multiplas escalas, ocorrendo uma tendéncia de as areas com melhores
condigdes de habitabilidade da cidade ficarem menores e mais agrupadas, quando analisadas
em uma unica escala, e mais dispersas, quando analisadas em escalas maiores.

Palavras-chaves: multiplas escalas, diversidade intra-urbana, padroes socioespaciais.



ABSTRACT

The present investigation is aimed at learning the effects of scale upon understanding intra-
urban sociospatial diversity. In order to attain this objective, the study was broken down into
six parts. In the first four, a theoretical approach towards intra—urban models is developed,
considering their principles and methods of manipulating spatial data. In the last two, an
impirical investigation of the sociospatial diversity of the city of Recife is carried out at
different periods and on different scales. In the first part, we seek to address the main intra-
urban models that have been used to describe sociospatial patterns considering a single scale
of analysis. In the second, we seek to investigate the methods that have been applied for the
representation of intra-urban structure. In the third, methods of spatial data analysis are
adopted that are based on the hypotheses of self-correlation of geostatistics and self-similarity
to the fractal theory. In the fourth, multiscale intra-urban models based on the hypothesis of
spatial self-organization are analysed. In the fifth, an historical background to the main
actions, plans and information adopted with the aim of controlling and understanding Recife’s
sociospatial diversity is studied. In the sixth and final part, we demonstrate how this diversity
may be learnt on various scales from the development of a methodology using census data
and satellite images. The recomposition of the input developed in each of these parts permits
the conclusion that the Recife’s social patterns are spatially dependent and manifested on
many scales, there being a tendency for areas with better living conditions in the city to
remain smaller and more grouped when analysed on a single scale, and more disperse, when
analysed on larger scales.

Keywords: multiple scales, intra-urban diversity, sociospatial patterns.
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INTRODUCAO

Os objetos do mundo real apresentam dimensdes e freqiiéncias infinitas. Quanto mais
proximo sdo observados, mais detalhes sdo identificados, mais se tornam diversos,
heterogéneos, descontinuos e instaveis. Tais evidéncias tém sido mais nitidas com a
descoberta e aperfeicoamento de instrumentos que ampliam a capacidade de observagdo do

olho humano, como o microscépio, o telescopio e os satélites de sensoriamento remoto.

O espago intra-urbano pode ser compreendido como o espago composto por objetos cujas
dimensdes sao menores que o tamanho de um aglomerado classificado como urbano e, apesar
de complexo, apresenta certa logica ou estrutura, uma coerente relacdo entre os diversos
elementos que o compdem. Esses elementos podem ser distinguidos em fisicos e sociais. Os
primeiros constituem o ambiente natural (ndo-construido) e artificial (construido) do espaco

intra-urbano. Os segundo sdo as pessoas que ocupam esse espago.

Os elementos fisicos e sociais da estrutura intra-urbana estdo intrinsecamente inter-
relacionados. Pessoas (individualmente ou em grupo) produzem e modificam o ambiente,
assim como o ambiente condiciona e modifica o comportamento (agdes) das pessoas. Com a
interacdo social, o comportamento das pessoas no ambiente pode influenciar ou ser
influenciado pelo comportamento de outras, gerando agdes coletivas repetitivas que, ao

deixarem “marcas” no ambiente, produzem padrdes socioespaciais.

A andlise, compreensdo ou descricdo da complexa estrutura intra-urbana requerem a
constru¢do de um modelo, uma simplificagdo da mesma, de modo que apenas seus elementos
e relacdes julgados mais relevantes sejam representados, ou seja, requerem a escolha e
manipulacdo de escalas, recortes espaciais e temporais que definem o limite de observag¢do ou

de representacdo dessa estrutura e afetam suas andlises e compreensdes subseqiientes.

A escala ¢ um “mecanismo de representagao/ distor¢ao da realidade” (SANTOS, 1991, p. 65),
um “esquecimento coerente” (RACINE; RAFFESTIN; RUFFY, 1983, p. 127). Implica uma
decisdo sobre o grau de pormenorizacdo da representacdo da realidade. A escolha e

manipulagdo de escalas sdo definidas tanto pelo que se deseja ou se quer representar, cOmo
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em funcdo dos dados e métodos disponiveis ou das limitagdes dos recursos e custos para o

levantamento e a manipulacao de dados.

Apesar de seu amplo uso, as escalas consideradas em modelos de estrutura intra-urbana sao,
muitas vezes, ndo-explicitas, arbitrarias ou aleatorias. Outro problema ¢ que existem diversos
conceitos de escala. A escala pode ser espacial ou temporal. A primeira esta relacionada com
o tamanho de um objeto, e a segunda com a sua freqiiéncia. A propria nogdo de escala ¢
diversa entre os campos disciplinares e o simples fato de afirmar que um elemento tem escala

maior que outro pode gerar muita confusao.

A escala cartogréfica, por exemplo, ¢ definida como a razdo matematica entre as dimensdes
de representacdo e real de um objeto. Quanto maior for a dimensdo real de um objeto, menor
sera a sua escala. No entanto, para outras disciplinas como a Ecologia e a Economia, o
conceito de escala estd relacionado com a extensdo em que um objeto ou fendomeno ¢
observado, sendo inversa a relagdo entre as suas dimensdes de representagdo e real: quanto

maior for a dimensao real de um objeto, maior serd a sua escala.

Para a Teoria dos Fractais, entretanto, a dimensao real de um objeto € sempre relativa, pois

depende do instrumento de medida utilizado. Com isso, o conceito de escala fica relacionado

com o espagamento entre medi¢des adjacentes realizadas sobre um determinado objeto ou
~ : ~ [13 N\ (13 ~ . 2 b

padrao espacial, e com as nogdes de “granulacdo” ou “resolucdo espacial” de uma imagem.

Quanto menor for o tamanho da unidade de medida considerada (ou de um pixel em uma

imagem), maior sera a escala do objeto analisado.

Nesta tese, o termo “escala” estd, em geral, relacionado com o conceito de escala espacial.
Quando esse termo ¢ acompanhado dos adjetivos “maior”, “menor”, “grande” ou “pequena”
fica associado ao conceito de escala cartografica. Contudo, quando o mesmo ¢ acompanhado
das palavras “global”, “local”, “macro” ou “micro”, ou quando se refere aos espacos intra-
urbano ou metropolitano, seu conceito fica associado a idéia de extensdo geografica, que
também esta relacionada com o termo “distancia”. Nos métodos e nas analises multiescalares
realizadas, o termo “escala” adquire o signifcado de “resolucdo espacial”. Nessas analises,
espacos intra-urbanos com a mesma extensdo geografica, mas com diferentes escalas de

mensuracao (resolucdes espaciais) sao comparados entre si.
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Devido ao desprezo ou desconhecimento da importancia da escala e de seus efeitos, muitos
modelos de estrutura intra-urbanos se restringem ao considerar, exclusivamente, uma Unica
escala. Com isso, sdo incapazes de detectar fenOmenos mais abrangentes que ocorrem

simultaneamente em diversas escalas.

Além disso, muitos modelos atuais estdo baseados na falsa premissa de que a estrutura intra-
urbana ¢ representada de modo mais preciso e fiel quanto maior a escala considerada, ou de
que uma reducdo de escala (generalizagdo cartografica) sempre provoca uma perda de
informagdo. No entanto, uma maior quantidade de detalhes ndo necessariamente significa uma
melhor precisdo. Na verdade, alguns fendmenos intra-urbanos s6 sao compreendidos quando

representados e analisados em escalas menores.

Dentre as principais razdes desses problemas, destacam-se: (i) a falta de reconhecimento da
importancia do espago na analise dos fendomenos intra-urbanos; (ii) a auséncia de métodos e
modelos efetivos para o estudo dos padrdes e processos espaciais; e (iii) a limitacdo dos dados
e dos recursos computacionais disponiveis. A andlise espacial de sistemas complexos como a
cidade requer uma capacidade de processamento, visualizacdo e armazenamento de dados

bastante elevada, o que seria invidvel sem o auxilio de ferramentas computacionais.

Padrdes intra-urbanos podem variar, significativamente, em funcdo da escala utilizada. A
distribui¢do espacial dos elementos de uma estrutura intra-urbana ¢ sempre bastante relativa.
Um padrao classificado como homogéneo ou uniforme, em uma determinada escala, pode ser
heterogéneo ou concentrado, em outra. Ndo existe uma escala que possa ser considerada como
a mais apropriada ou a mais precisa para caracterizad-lo. Em cada escala, os elementos da
estrutura intra-urbana apresentam caracteristicas proprias. Quando esses elementos sao
agregados em niveis superiores, adquirem novas caracteristicas que ndo podem ser explicadas

pela simples soma de suas propriedades em niveis inferiores.

Considerando esse contexto, a investigacdo proposta tem como objetivo principal apreender

os efeitos da escala no entendimento da diversidade socioespacial intra-urbana, tendo como

universo empirico de analise a cidade do Recife.

O Recife foi escolhido ndo somente pela viabilidade de pesquisa, mas também por ser uma

cidade com alto indice de desigualdade social. O Recife pertence a um pais que se posiciona



24

como uma das maiores economias do mundo, mas apresenta indices de desigualdade social
comparaveis a paises africanos, tais como a Namibia, a Botsuana e a Serra Leoa. Nos anos
1991 e 2000, o Recife se situou como a capital brasileira com maior desigualdade de renda.
Entre esses dois anos, o indice Gini' do municipio cresceu de 0,67 para 0,68. A capital
pernambucana também se destaca dos outros municipios da regido metropolitana pela alta
desigualdade social e concentragao de riqueza, com valores relativamente altos de renda, mas

muito inferiores de longevidade e de educacdao (BITOUN, 2005).

Derivando-se do objetivo principal, foram elencados outros que serviram de guia no decorrer
do trabalho: identificar e analisar (i) os principais modelos que vém sendo utilizados para
explicar a estrutura intra-urbana; (ii) os principais modelos de representacdo de dados sobre o
espago intra-urbano, considerando-se os atuais avangos da informdtica e das geotecnologias,
(iii) os principais métodos de andlise de dados espaciais e as hipoteses em que os mesmos
estdo baseados; (iv) os principais modelos computacionais de simulacdo utilizados para
explorar a dindmica intra-urbana em multiplas escalas; (v) as principais acdes, intencdes e
informagdes utilizadas na tentativa de compreender, manipular, controlar a diversidade intra-
urbana do Recife; e, finalmente, (vi) demonstrar, a partir da constru¢do de uma metodologia
com dados censitarios e imagens de satélite, como uma analise em multiplas escalas pode

oferecer uma melhor compreensao dos padrdes intra-urbanos do Recife.
Diante dos objetivos acima mencionados, a organizagdo proposta para o desenvolvimento
desta tese esta dividida em duas partes: uma tedrica e outra empirica. A parte teodrica

compreende os quatro primeiros capitulos da tese.

No primeiro capitulo sdo descritos alguns dos principais modelos que vém sendo formulados

para explicar o padrao espacial e a dindmica dos deslocamentos de diferentes grupos sociais
dentro das cidades. Esses modelos sdo denominados de monoescalares, por explicarem a

estrutura intra-urbana considerando apenas uma Unica escala.

Desde meados do século XIX, muitas metrépoles vém sendo compreendidas como estruturas

altamente segregadas, e sdo representadas como mosaicos compostos por grandes regides

" O indice Gini mede a desigualdade de renda e varia entre 0 e 1. O valor 0 significa que todas a pessoas tém a
mesma renda, e o valor 1 que uma sé pessoa detém a renda de toda a sociedade.
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socialmente homogéneas, hierarquicamente separadas entre si. Apesar das reformulacdes nas
mudancas dos deslocamentos espaciais de grupos sociais no espago intra-urbano, o modelo de
cidade segregada ainda hoje persiste, sendo, explicita ou implicitamente, considerado até

mesmo por correntes antagonicas de pensamento.

Diversos estudos recentes tém apontado alteragdes nos padrdes intra-urbanos, nas ultimas
décadas. Segundo esses estudos, vem ocorrendo uma nova dindmica imobilidria, com o
surgimento, de um lado, de enclaves residenciais de alta renda, protegidos por muros e
tecnologias de seguranca em areas periféricas, predominantemente ocupadas pela populacao
mais pobre, e, de outro, a consolidagdo e adensamento de favelas em areas centrais, altamente
valorizadas. Essa nova dindmica vem provocando, ao mesmo tempo, a diminuicdo da

distancia fisica e o aumento da distancia social entre os grupos sociais.

No entanto, serd que esta realmente ocorrendo uma mudanga na escala dos padrdes intra-
urbanos? Ou serd que as cidades estdo sendo observadas, representadas e analisadas em outra
escala? A hipdtese de ocorrer uma fragmentacao e dispersdo espacial dos padrdes sociais na
cidade estd, muitas vezes, relacionada com a maior disponibilidade, nos ultimos anos, de

dados desagregados em unidades espaciais e intervalos temporais menores.

Considerando esta Ultima hipotese, o segundo capitulo faz uma investigacao das principais

técnicas de representagdo de dados utilizadas nos modelos de estrutura intra-urbana. Verifica-
se que, desde a década de 1920, técnicas de manipulagdo de dados censitarios sao utilizadas
na andlise de padrdes intra-urbanos. Essas técnicas comecam a se difundir na década de 1960,
com o surgimento dos computadores, ocorrendo uma revolugdo quantitativa nas ciéncias

sociais.

Nas ultimas décadas, com o desenvolvimento e a difus@o das geotecnologias, ampliam-se as
possibilidades de representagdo e analise da estrutura intra-urbana. Os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIGs) possibilitam a integracio e a manipulacio de dados
provenientes de diversas fontes, em diferentes formatos e escalas. As imagens de
sensoriamento remoto alcancam resolugcdes cada vez maiores. Desenvolvem-se inimeras
técnicas de processamento digital que buscam ampliar a capacidade de detectar, realgar e

discriminar objetos em imagens digitais.
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Apesar desses avangos, muitos dados espaciais continuam sendo indevidamente manipulados
em diversas escalas. Resultados ou informagdes obtidos em uma escala sao transferidos ou
extrapolados para outra escala, propagando erros e gerando conclusdes distorcidas sobre os

fenomenos investigados.

Paralelamente a difusdo de novas técnicas e modelos de representacao de dados, surgem
diversos métodos desenvolvidos por diferentes campos disciplinares para a analise de dados

espaciais em multiplas escalas. Diante desse contexto, o terceiro capitulo investiga métodos

baseados nas hipdteses de auto-correlagdo espacial e de auto-similaridade. A primeira assume
que observagdes proximas no espago apresentam valores mais semelhantes que observacdes
mais afastadas. A segunda assume que os padrdes espaciais apresentam caracteristicas
fractais, ou seja, possuem um certo grau de semelhanca em sua forma quando observados em

diferentes escalas.

Com base nessas duas hipdteses, o terceiro capitulo ¢ dividido em duas partes. Na primeira
sdo apresentados métodos deterministicos e geoestatisticos de interpolagdo baseados na
hipdtese de auto-correlacdo espacial que estimam valores em locais nao-amostrados,
permitindo uma representacao continua do espaco geografico. Na segunda sdo abordados
métodos baseados na hipdtese de auto-similaridade que permitem descrever padrdes de
textura em imagens digitais. Dentre esses, sdo enfatizados os métodos de contagem de caixas
utilizados para medir a dimensdo fractal, e os métodos de caixas deslizantes que estimam a

lacunaridade dos padrdes espaciais.

Com o desenvolvimento dos modelos de representagdo e dos métodos de andlise de dados
espaciais, reconhece-se que a estrutura intra-urbana é, por natureza, muito complexa para ser
representada e analisada em uma tUnica escala, e que, para compreendé-la, ¢ necessario

reformular os proprios principios em que estdo baseados os modelos intra-urbanos.

Os modelos intra-urbanos passam a ser mais bem compreendidos como instrumentos
exploratorios do que como instrumentos de predi¢ao. Sao introduzidas nogdes de
desequilibrio, incerteza e instabilidade no estudo da cidade. A rigidez dos modelos anteriores
¢ substituida pela flexibilidade, e a dindmica intra-urbana passa a ser mais significativa que a

sua estrutura.
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Dentro desse contexto, o quarto capitulo aborda alguns dos principais modelos de simulagdo

que vém sendo desenvolvidos para explorar a dinamica intra-urbana em multiplas escalas.
Dentre esses, sdo destacados os modelos desenvolvidos por Thomas Schelling, Joshua Epstein

e Robert Axtell, Juval Portugali e Jean-Luc Bonnefoy.

Schelling demonstra como, a partir de certas preferéncias locais de individuos em morar
proximos de outros, podem emergir inesperados padrdes espaciais globais altamente
segregados. Epstein e Axtell revelam o papel pedagogico dos modelos intra-urbanos por meio
de um conjunto de experimentos realizados para investigar as mudangas de comportamento
em uma sociedade a partir da manipulacao de parametros especificos. Portugali ¢ Bonnefoy
enfatizam a capacidade de cogni¢do e aprendizagem dos agentes que atuam na producdo do

espaco urbano em reconhecer padrdes e mudar o seu comportamento em fungdo dos mesmos.

Em sintese, esses quatro capitulos iniciais da tese oferecem uma fundamentagao teorica para a
apreensao de multiplas escalas da estrutura intra-urbana. Com base nessa fundamentagao, os
dois capitulos restantes investigam a relacdo das hipoteses levantadas com as especificidades

da estrutura intra-urbana do Recife.

Assim, no quinto capitulo ¢ realizada uma reconstru¢do histérica do processo de ocupacdo do

Recife, sendo resgatados os principais fatores que - por meio da legislacdo, planos, programas
e intervencdes urbanisticas — condicionam as diversas tentativas de compreensao,

manipulagdo e controle da diversidade socioespacial da cidade.

Na primeira parte, sdo identificadas as principais acdes empreendidas por diferentes grupos
sociais e pelo Estado, diante da diversidade socioespacial do Recife. Na segunda parte, sdo
desvendadas as principais intengdes expressas em planos € em normativas urbanisticas
propostas para a cidade, com o intuito de controlar a sua diversidade. Finalmente, na terceira
parte, sdo investigados os limites e possibilidades das informagdes e suas técnicas disponiveis

na representagdo dessa diversidade.

Considerando essas limitagdes e possibilidades, o sexto capitulo apresenta uma metodologia
desenvolvida para representar e analisar os padrdes intra-urbanos do Recife a partir de dados
do Censo Demografico de 2000 e de imagens de satélite de alta resolugdo espacial. Essa

metodologia ¢ composta de seis etapas.
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Na primeira etapa sdo apresentados alguns conceitos do Censo Demografico de 2000 e as
caracteristicas especificas dos setores censitarios do Recife. Na segunda, sdo construidos
indices de habitabilidade a partir de variaveis selecionadas do questionario basico do Censo
de 2000. Na terceira, ¢ realizada uma analise exploratéria dos dados que compdem cada
indice de habitabilidade proposto. Na quarta, ¢ elaborado um modelo de superficie,
utilizando-se 0 método de interpolagdo geoestatistico por Krigagem Ordinaria. Na quinta, ¢
estimada a dimensao fractal e a lacunaridade dos padrdes espaciais resultantes do fatiamento
da superficie gerada na etapa anterior. E, finalmente, na sexta, ¢ verificada a correlagdo entre
os valores de habitabilidade e os padrdoes morfologicos do Recife obtidos a partir de imagens

de satélite de alta resolucao espacial.

Ao final, as evidéncias empiricas destes dois ultimos capitulos e as hipdteses levantadas na
fundamentagdo tedrica desenvolvida nos quatro capitulos iniciais demonstram e comprovam
que a compreensao da diversidade intra-urbana depende fortemente da escala de andlise
considerada. Quanto maior a escala, mais heterogénea serd a estrutura intra-urbana, e mais

dispersos estardo os grupos sociais no espago urbano.
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