DOI: https://doi.org/10.5007/2175-8077.2023.e61136

Recebido: 22/01/2019
Aceito: 06/06/2023

ldentificacao de centralidades urbanas em Floriandpolis (SC)
com uso de modelo espacial em SIG

Identification of Urban Centers in Florianépolis,
Santa Catarina, Brazil, Using a Spatial Model in GIS

Bianca Ana Coelho
Instituto de Pesq. e Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF)

(4]
0

Elisa de Oliveira Beck

Instituto de Pesg. e Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF)
(4}
(o)

RESUMO

Contexto e Objetivo: A pesquisa busca fortalecer um mo-
delo urbano polinucleado para criar cidades mais dinamicas,
seguras e eficientes em termos de infraestrutura e mobilidade.
O foco esta em Floriandpolis/SC, onde se investigam caracte-
risticas urbanas para identificar centralidades. Metodologia:
Utilizando um modelo espacial em Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), a pesquisa integra dados de uso do solo
provenientes do cadastro municipal com a Teoria da Sintaxe
Espacial, analisando os eixos vidrios municipais. Resultados:
A execucdo do modelo revela a presenca de uma centrali-
dade principal no distrito Sede de Florianépolis. Além disso,
identifica pequenas e médias centralidades secundarias ja
consolidadas ou em processo de formacdo em diversas regides,
como os distritos dos Ingleses do Rio Vermelho, Canasvieiras,
Campeche, Lagoa da Conceicdo, e as localidades de Jureré,
Trindade/Santa Ménica e Carianos.

Palavras-chave: centralidades urbanas, sintaxe espacial, uso
do solo, planejamento urbano, infraestrutura urbana
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ABSTRACT

Context and Objective: The research seeks to strengthen
a polynucleated urban model to create more dynamic, safe,
and efficient cities in terms of infrastructure and mobility. The
focus is on Florianopolis/SC, where urban characteristics are
investigated to identify centralities. Methodology: Using a
spatial model in Geographic Information Systems (GIS), the
research integrates land use data from the municipal registry
with the Theory of Space Syntax, analyzing municipal road
axes. Results: The execution of the model reveals the pre-
sence of a main centrality in the Sede district of Florianopolis.
Furthermore, it identifies small and medium-sized secondary
centralities already consolidated or in the process of being for-
med in several regions, such as the districts of Ingleses do Rio
Vermelho, Canasvieiras, Campeche, Lagoa da Conceicao, and
the localities of Jureré, Trindade/Santa Monica and Carianos.

Keywords: urban centralities, spatial syntax, land use, urban
planning, urban infrastructure.
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1 INTRODUCAO

Os posicionamentos pioneiros de Jane Jacobs
na década de 60 foram determinantes para a con-
solidagdo da importancia da vitalidade urbana, da
valorizagdo da mistura de usos e da densidade popu-
lacional. Areas em que densidades e mistura de usos
coexistem tendem a apresentar maior qualidade de
vida, devido a sobreposicdo de atividades que atraem
pessoas com diferentes interesses, e induzem a criagdo
de novas oportunidades, da diversidade, criatividade
e da inovacdo (LEITE; AWAD, 2012).

Tais predicados podem ser utilizados para con-
ceituar centralidade urbana. Castells (2000, p. 314)
afirma que “O centro urbano ndo ¢ uma entidade
espacial definida de uma vez por todas, mas a ligagao
de certas fungdes ou atividades que preenchem um
papel de comunicagdo entre os elementos de uma
estrutura urbana”. Lima e Gadens (2017) traduzem
tal conceito quando dizem que “Uma centralidade
¢ compreendida como a reunido de diversos ser-
vicos e atividades urbanas, que exercem poder de
atratividade para determinada drea, definida como
central [...]”. Lessa e Lobo (2019) discutem sobre o
conceito de cidades polinucleadas, destacando que
Villaga (2017) aponta que, mesmo em cidades que
ndo sejam monocéntricas, “existe um e apenas um,
que é o centro principal’, de maior concentragao e
oportunidades, e os subcentros, com “aglomeragdes
diversificadas e equilibradas de comércio e servicos,
que ndo o centro principal”. “Incremento de papéis” é
o termo adotado por Ferreira (2018) para caracterizar
a formacdo de uma nova centralidade ou o fortaleci-
mento de uma centralidade existente.

Conforme Costa (2018), de forma ampla, a
centralidade consiste em variavel dindmica e pode
ser temporaria, sendo possivel identificar-se uma
nova centralidade dentro do mesmo tecido urbano
a qualquer tempo, com diferentes padroes ou indices
de centralidade. Costa (2018) traz como referéncia
o crescimento das periferias urbanas em cidades
médias, mais afastadas do pélo central, em geral com
maior adensamento populacional e verticalizagdo
urbanistica e com maior oferta de servicos. Destaca
que essa concentracgio leva a forma¢io de novas
periferias com bairros predominantemente residen-
ciais, mais afastados, “seja pela busca por melhor
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qualidade de vida, conduzindo a formagéo de bairros
residenciais de alto e médio padrao aquisitivo, ou seja
pela expulsdo de uma populagdo de baixa renda em
funcéo dos altos custos locacionais de habita¢oes do
centro”. Com maiores demandas por ofertas de bens
e servicos, essas periferias favorecem o surgimento
de novas centralidades.

Como se verifica, a conceituacdo de centralida-
de - seja ela a principal de um determinado recorte
urbano, ou seja, ela uma centralidade urbana secun-
ddria, hierarquicamente inferior a uma centralidade
principal - utiliza alguns termos chave. Diversidade
e concentracao de fungdes ou de atividades que
geram poder de atratividade pode ser uma forma
de resumir este conceito. Nesse sentido, buscou-se
identificar as centralidades secundarias existentes no
municipio de Florianépolis-SC e hierarquiza-las, com
o objetivo de entender como a centralidade principal
se relaciona com elas.

Além disso, as centralidades urbanas também
podem estar relacionadas a aspectos espaciais. Se-
gundo Hillier (1999), as centralidades normalmente
tém origem em uma rua principal ou praga de
comércio, atraindo uma concentracio de fun¢oes
urbanas que crescem em seu entorno, e conformando
um nucleo vivo de mercados, servigos e comércios
varejistas. Assim sendo, para Hillier (1999), o centro
de uma ocupagio estaria associado a mistura de
usos e atividades em uma proeminente localizagao.
Jacobs (2011) defende a existéncia de quadras curtas
e ruas frequentes como uma das quatro condi¢des
indispensaveis para a vitalidade urbana, sendo tal
caracteristica também destacada por Hillier (1999).

Pode-se concluir, portanto, que ha dois aspectos
principais a serem considerados para a determinagao
de centralidades urbanas: um deles relacionado ao
uso do solo e outro relacionado a morfologia urbana,
sendo que a morfologia urbana, conforme a reflexao
de Hillier (1999) pode ser determinante para o desen-
volvimento de usos ndo residenciais e consequente
poder de atracio, caracteristico de centralidades. O
objetivo da presente pesquisa foi analisar as centrali-
dades urbanas em Floriandpolis com a utilizagdo de
método que contemplasse os dois aspectos: usos do
solo e morfologia urbana.
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2 DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E
PLANEJAMENTO URBANO

O desenvolvimento sustentavel e o planeja-
mento urbano constituem areas de estudo intrin-
secamente interligadas, assumindo uma relevancia
crucial face aos desafios contemporineos associados
ao crescimento demografico, a rapida urbanizagdo e
as demandas ambientais emergentes (EL M"HADI;
CHERKAOUI, 2023). O paradigma do desenvol-
vimento sustentavel, promulgado pela Comissdo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
em 1987, propugna a satisfacdo das necessidades
atuais sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de atenderem as suas proprias exigéncias. No
ambito urbano, o planejamento desempenha uma
funcido essencial na orientagdo do crescimento das
cidades de maneira equitativa, eficiente e ecologica-
mente responsavel.

A participagdo comunitdria representa um pi-
lar fundamental para promover uma gestao urbana
mais inclusiva, transparente e alinhada com as reais
necessidades da populagdo. Ao envolver os cidaddos
no processo decisorio, busca-se alcangar nao apenas
o desenvolvimento fisico das areas urbanas, mas
também a melhoria da qualidade de vida e a equidade
social. A literatura existente destaca a participagdo
comunitaria como um meio eficaz de empoderar os
cidaddos, conferindo-lhes a capacidade de influenciar
as decisoes que impactam diretamente em suas vidas.
A abordagem participativa no planejamento urbano
visa superar abordagens tradicionais, muitas vezes
centradas em decisdes governamentais unilaterais,
promovendo um didlogo mais amplo e inclusivo (AL-
DEGHEISHEM, 2023; BAMRUNGKHUL; TANAKA,
2023; EL M'HADI; CHERKAOUI, 2023).

O desenvolvimento urbano contemporaneo,
impulsionado pelo rdpido crescimento econémico e
aumento da urbaniza¢do, demanda uma abordagem
estratégica para o zoneamento funcional das areas
urbanas. O processo de urbanizagao tem gerado
oportunidades e desafios significativos, influenciando
a formacdo de diversas zonas funcionais nas cidades,
abrangendo setores comerciais, residenciais e indus-
triais. O zoneamento funcional urbano, essencial no
planejamento e design urbanos, envolve a subdivisdo
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do espago urbano com base no uso do solo e nas
fun¢oes urbanas especificas (PAN et al., 2023; YIN
et al., 2023).

A avaliagdo adequada do zoneamento funcional
torna-se crucial para a alocagio racional dos recursos
urbanos e o fomento do desenvolvimento sustentavel.
Essa pratica visa otimizar a distribui¢do de dreas resi-
denciais, comerciais e industriais, contribuindo para
uma integragao eficiente dos diferentes usos do solo.
A medida que as cidades se expandem, compreender
e gerenciar eficazmente o zoneamento funcional
torna-se imperativo para orientar o crescimento
urbano de maneira equilibrada, promovendo uma
convivéncia harmoniosa entre os diversos elemen-
tos urbanos e aprimorando a qualidade de vida nas
areas urbanas em desenvolvimento (PAN et al., 2023;
DIMITROVA, 2024).

De acordo com Slave et al., (2023), o plane-
jamento urbano desempenha um papel crucial na
abordagem dos desafios complexos associados ao
crescimento urbano acelerado, densidades popula-
cionais elevadas e infraestrutura de mobilidade nas
cidades. Historicamente, as autoridades locais tinham
a responsabilidade de controlar o planejamento ur-
bano; no entanto, é agora amplamente reconhecido
que a participacio dos cidaddos desde as fases iniciais
é essencial para o sucesso e a sustentabilidade dos
projetos urbanos. A interagao ativa dos cidadaos na
tomada de decisdes relacionadas a questoes urbanas é
considerada uma pratica fundamental para fortalecer
a legitimidade democriética e garantir a eficdcia das
iniciativas de planejamento (SON et al., 2023; YIN
et al., 2023).

A consulta ptblica emerge como uma estratégia
governamental crucial para envolver a sociedade,
incluindo partes ndo governamentais, na melhoria
dos espagos urbanos. Essa abordagem visa alcangar
consenso e informar decisoes eficazes para abordar
desafios urbanos e avaliar as necessidades reais dos
cidaddos. Os planos urbanos, como principais ins-
trumentos de planejamento, incorporam requisitos
de consulta em varias etapas do processo, desde a
defini¢do da agenda até a implementagdo e monito-
ramento (RAFIEIAN; KIANFAR, 2023).

Consultas iniciais, anteriores a implementac;éo
do plano, tém o propdsito de envolver as partes inte-
ressadas na escolha entre opgoes de desenvolvimento,
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permitindo a apresentagdo de propostas, ideias e
opinides. Esse processo contribui para a legitimi-
dade e aceitagdo do plano, minimizando a oposigdo
potencial durante a implementacdo. A colaboragdo
efetiva entre autoridades locais e comunidades é
fundamental para moldar cidades mais sustentéveis,
promovendo o desenvolvimento urbano equitativo e
equilibrado (MARASINGHE et al., 2024; MUSA et
al.., 2019; SON et al., 2023).

De acordo com Gao e Zhang (2023), existe
uma intersecdo critica entre o crescimento urbano
acelerado, a industrializacio e as mudangas climati-
cas globais, que tém implicagdes significativas para
a sobrevivéncia e o desenvolvimento humanos. Por
isso O planejamento urbano sustentavel visa pro-
teger ecossistemas locais, biodiversidade, recursos
naturais e reduzir as emissoes de carbono. Isso é vital
para combater as mudangas climaticas, preservar
areas verdes, garantir a qualidade do ar e da dgua, e
minimizar os impactos negativos no meio ambiente
(BADI; KHAN, 2022).

Além disso, a importancia do desenvolvimento
sustentavel no planejamento urbano reside na capa-
cidade de enfrentar os desafios emergentes, como
o rapido crescimento populacional, a urbanizagdo
acelerada e a pressdo sobre os recursos naturais. Ao
adotar praticas sustentéveis, as cidades podem reduzir
a pegada ecoldgica, promover a eficiéncia no uso de
recursos e criar ambientes urbanos mais saudaveis
(SHARIFI et al., 2023; RAFIEIAN; KIANFAR, 2023).

Iniciativas sustentaveis no planejamento urbano
visam promover o uso eficiente de energia, incorpo-
rando praticas como o design de edificios energeti-
camente eficientes, o uso de energias renovaveis e a
promogao do transporte publico e modos de loco-
mocao sustentaveis. O desenvolvimento sustentavel
busca melhorar a qualidade de vida dos habitantes
urbanos. Isso inclui o acesso a espagos verdes, areas
de lazer, transporte publico eficiente, servicos basicos
e uma infraestrutura que atenda as necessidades pre-
sentes sem comprometer as futuras geragoes (CHEN;
DAGESTANTI, 2023).

Considerando os desafios ambientais e clima-
ticos crescentes, as cidades sustentdveis sio mais
resilientes. Planejamentos que incorporam medidas
de adaptagao e mitigagdo podem enfrentar melhor
eventos extremos e mudangas climdticas, garantindo
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a continuidade das operagdes urbanas. O desenvolvi-
mento sustentavel no planejamento urbano visa criar
cidades inclusivas, promovendo a equidade social e
econdmica. Isso envolve a redugdo de disparidades
socioecondmicas, o acesso equitativo a servigos e
oportunidades, e a promogao da diversidade cultural
(YIN et al., 2023).

O planejamento sustentavel procura otimizar o
uso de recursos, minimizando o desperdicio e promo-
vendo praticas de consumo responsaveis. Isso inclui o
gerenciamento adequado de residuos, a promogéo da
reciclagem e o estimulo a produgao local. Ao integrar
principios de desenvolvimento sustentavel no plane-
jamento urbano, as cidades podem criar ambientes
mais resilientes, habitaveis e equitativos, garantindo
que o crescimento urbano seja gerenciado de maneira
aatender as necessidades presentes sem comprometer
o futuro (CHEN; DAGESTANI, 2023). Em ultima
andlise, o desenvolvimento sustentavel no contexto
urbano ndo é apenas uma estratégia, mas uma ne-
cessidade imperativa para garantir que as cidades
continuem a ser centros dindmicos de oportunidades,
inovagdo e qualidade de vida, a0 mesmo tempo em
que protegem os recursos naturais e enfrentam os
desafios globais (EL M'HADI; CHERKAOUI, 2023;
RAFIEIAN; KIANFAR, 2023).

3 FLORIANOPOLIS

A superficie territorial da capital catarinense
possui especificidade propria estando majoritaria-
mente em por¢do insular, composta pela ilha prin-
cipal, a Ilha de Santa Catarina, e algumas pequenas
ilhas circundantes, que correspondem a mais de
97% da drea terrestre, com apenas 3% do territdrio
localizado na porgdo continental (IBGE, 2021). O
unico acesso terrestre entre Ilha e continente estd
vinculado ao distrito Sede, concentrando todos os
deslocamentos de entrada e saida do municipio e
correspondendo a principal centralidade urbana da
cidade. A Figura 1 mostra a divisio em 12 distritos
administrativos, adotada pelo IBGE e pela Prefeitura
Municipal, sendo o Distrito Sede subdividido em
Sede Insular e Sede Continental.
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Figura 1 Divisao distrital de Florianépolis e area por distrito administrativo

Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados IPUF).

Outro aspecto relevante sobre Florianépolis
relaciona-se aos padrdes de uso e ocupagio do solo
urbano. O municipio apresentou, nas ultimas déca-
das, um expressivo aumento da mancha urbanizada,
em um padrio disperso, de baixa densidade e com
pouca integracao da malha viaria. Tal tendéncia pode
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estar associada a diferentes fatores, como aumento
da populagio, parametros de uso e ocupagio do solo,
oferta de terras mais atrativas ao mercado imobilidrio,
condicionantes ambientais e urbanisticos, dentre ou-
tros. A andlise das manchas urbanas de 1994 e 2021,
disponibilizadas pelo IPUF, demonstrou avango de

ISSNe: 2175-8077



Bianca Ana Coelho - Elisa de Oliveira Beck « Maira Mesquita Maciorowski - Pedro Jablinski Castelhano

20%, partindo de 8.003 ha para 10.063 ha, princi- afastadas dos centros urbanos mais consolidados,
palmente nas dreas menos infraestruturadas e mais  conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 Evolucdo da mancha urbana

RICIA

Fonte: Elaboracdo Propria (2022, dados IPUF).
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No mesmo periodo, a populagdo teve um in-
cremento de 232.656 habitantes (45%), passando de
282.885 habitantes em 1994 para 516.542 habitantes
em 2021 (Dados IBGE), resultando em densidades
populacionais mais baixas nessas franjas de expan-
sao. Mantendo-se tal tendéncia de ocupagdo, nos
proximos 10 anos, o aumento da mancha urbana
representara 7,6%, ou cerca de 767 ha.

No processo de expansio urbana em Floriano-
polis, destaca-se a predominéancia da informalidade
dos parcelamentos do solo e a consequente caréncia
de estrutura e centralidades nessas localidades. Mui-
tas dessas dreas nao apresentam caracteristicas morfo-
légicas e de infraestrutura atrativas ao uso misto, bem
como outras aptidoes relacionadas a vitalidade urba-
na dos centros (locais ou regionais). Nesses casos, as
interveng¢des mais amplas e sistémicas, possibilitadas
pela regularizagao fundidria urbana e a implantagdo
de infraestrutura anterior ao adensamento é funda-
mental para o incentivo as centralidades.

Como contraponto a tendéncia de crescimento
da mancha urbana de maneira dispersa e desorde-
nada sobre dreas de interesse ambiental e cultural, o
desenvolvimento urbano com base nas centralidades
em estrutura polinucleada enquanto premissa bésica
para o ordenamento territorial do municipio, visa
otimizar a prestagdo de servigos de infraestrutura
e mobilidade, reduzindo a necessidade de desloca-
mentos massivos e didrios da populagao para acessar
comércios, servigos e oportunidades de trabalho.

Assim, a partir da analise das centralidades
urbanas em Floriandpolis-SC com uso de modelo
espacial em SIG, pretende-se identificar as pequenas
e médias centralidades secundarias consolidadas ou
em formagdo no municipio.

4 MODELO ESPACIAL

4.1 Concepgao

Para identificacio das centralidades urbanas,
a partir dos aspectos de uso do solo e morfologia
urbana, foi concebido modelo espacial executado
em software de geoprocessamento com uso da base
cartografica municipal em formato shapefile. Para
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atender ao aspecto uso do solo se recorreu a dados
espaciais referentes a (1) unidades residenciais ou
habitantes e (2) unidades ndo residenciais (preferen-
cialmente com atributo de area construida, em metros
quadrados) e para atender ao aspecto de morfologia
urbana se recorreu a base vetorial linear de eixos
vidrios municipais. Com base nos conceitos de cen-
tralidade que fundamentam a pesquisa, partiu-se de
trés pressupostos basicos para a teorizagdo do modelo:

1. Um determinado recorte territorial tem uma
centralidade mais definida na medida em que
possui mais estabelecimentos nao residenciais
(comércio, servigos e equipamentos publicos)
e, consequentemente, uma centralidade menos
definida na medida em que possui menos esta-
belecimentos nio residenciais;

2. Um determinado recorte territorial tem uma
centralidade mais definida na medida em que
maior seja sua relagdo entre estabelecimentos
ndo residenciais e residéncias. Havendo predo-
minéncia do uso residencial, mais fraca é sua
centralidade e, havendo predominéncia de uso
nao residencial, mais forte é sua centralidade;

3. Um determinado recorte tem uma centralidade
mais definida na medida em que melhor é a sua
integragdo ao tecido urbano.

Verifica-se que os pressupostos 1 e 2 se relacio-
nam ao uso do solo e o pressuposto 3 se relaciona
a morfologia urbana. Com tais pressupostos como
baliza, 0 modelo consiste em segmentar o espago
territorial em poligonos, que recebem atributos
relacionados as trés varidveis. Tal configuragao foi
adotada por possibilitar a interpolagdo das trés fontes
de dados em cada poligono, por meio da férmula:

C.=(Ae?/ Ur ) x(In)

Onde,

C_ ¢ o indicador de centralidade do poligono
X;

Ae_ ¢ a area de estabelecimentos ndo
residenciais vinculados ao poligono x;
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Ur,_ ¢ o nimero de unidades residenciais
vinculadas ao poligono x;

In_¢ o pardmetro de integracdo do poligono
X;

O namero obtido (indicador de centralidade)
por poligono alimentara seu ponto central, que
alimentara um algoritmo de mapa de calor, que
gera um mapa identificando as dreas onde, em tese,
estdo as centralidades. Tendo em vista, ainda, que
o estudo trabalha na escala das vias e quadras, os
mapas gerados por meio deste modelo poderiam ser
interpretados enquanto centralidades em diferentes
escalas: metropolitana, municipal, distrital ou até
mesmo em bairros.

4.2 Usos do solo

Na aplicagdo do modelo proposto em Floria-
népolis, utilizou-se a base cartografica do cadastro
tributario municipal, no formato shapefile, com
feicdes poligonais equivalentes aos lotes. O arquivo
possui colunas de atributos com informagdes como
inscrigao imobiliaria, endereco, propriedade, utiliza-
¢do, infraestrutura urbana, drea construida e tipolo-
gia da edificagdo. A Figura 3 mostra um recorte da
representacao espacial do cadastro municipal, aberto
no software QGIS 3.22.10, utilizado para a execugdo
do modelo.

Figura 3 Recorte da base imobiliaria municipal de Florianépolis
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Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados PMF).

Com uso do software supracitado, para obten-
¢do dos dados referentes aos usos residenciais foram
realizadas filtragens na base imobilidria, obtendo-se
o total de 214.218 fei¢des. Tais feigoes foram conver-
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tidas de poligonos para pontos (localizados no cen-
tréide de cada um dos poligonos) que, distribuidos
no territério municipal, geraram o mapa de calor
representado pela Figura 4.

Em uma andlise preliminar do mapa acima e
das informagdes extraidas dele, verifica-se que apro-
ximadamente 50% das unidades residenciais, e con-
sequentemente da populagdo de Florianépolis, estiao
concentradas no distrito Sede (sendo 17% na parte
continental e 33% na parte insular), enquanto outros
50% estao distribuidos em todos os demais 11 distri-
tos (Canasvieiras, Ingleses, Rio Vermelho, Campeche,
Pantano do Sul, Lagoa da Conceigao, Barra da Lagoa,
Ribeirdo da Ilha, Ratones, Cachoeira do Bom Jesus e
Santo Antonio de Lisboa) aqui denominados distritos
periféricos. Além disso, pode-se verificar que a popu-
lagdo nos distritos periféricos se concentra principal-
mente no extremo Norte da Ilha (distrito de Ingleses
do Rio Vermelho, seguido pelo distrito de Canasvieiras
em segundo lugar) e no distrito do Campeche.

Na sequéncia, utilizando-se a mesma base
imobilidria municipal, extraiu-se a localiza¢ao dos
usos ndo residenciais, por meio de procedimentos de
filtragem de dados, ap6s os quais se obteve um total
de 49.276 fei¢des. Tal como nas unidades residenciais,
os poligonos filtrados foram convertidos em pontos
centrdides. Cada ponto recebeu como atributo de
peso a drea construida do estabelecimento para
gerar o mapa de calor representado pela Figura 05.
Propde-se a defini¢io de uma ponderagdo por darea
no caso do uso ndo residencial por se entender que
estabelecimentos maiores, em tese, teriam maior
impacto na dindmica urbana, ao passo que as uni-
dades residenciais, independentemente de sua drea
construida, acomodariam sempre uma tnica familia.

Conforme a Figura 5, o distrito Sede abriga
aproximadamente 70% de todas as atividades nao
residenciais do municipio (dos quais 52% na por-
¢do insular da sede e 18% na por¢do continental),
enquanto os 11 distritos periféricos, a despeito de
terem metade da populagéo, recebem apenas 30% das
atividades ndo residenciais. A relacdo representada
na Tabela 01 demonstra essa diferenga que, em nu-
meros gerais, exprime oferta de servicos e comércios
por pessoa no distrito Sede duas vezes maior do que
aquela observada nos distritos periféricos.
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Figura 4 Mapa de calor - Espacializacdo das unidades residenciais
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Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados PMF).
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Figura 5 Mapa de calor - Espacializacdo dos estabelecimentos néo residenciais

Fonte: Elaboracdo Propria (2022, dados PMF).
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Figura 6 Medida de Integracao angular com raio métrico global

Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados IPUF).
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Figura 7 Medida de Integracdo angular com raio métrico local de 1.500 m

Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados IPUF).
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Tabela 1 Relacéo populacao e estabelecimentos nédo residenciais

. = . Relacao Estabelecimentos (%)
Distrito Populacao (%) Estabelecimentos (%) / Populagio (%)
Sede 50% 70% 1,4
Periféricos 50% 30% 0,6

Fonte: Elaboracdo Propria (2022, dados PMF).

4.3 Integracoes ao tecido urbano

Para analise da integra¢do ao tecido urbano,
utilizou-se a Teoria da Sintaxe Espacial (TSE), de-
senvolvida por Bill Hillier e seus colaboradores da
University College London na década de 1970, a qual
caracteriza-se por tratar da relagdo de cada espaco
com todos os demais espacos do sistema, valendo-
-se de conceitos como conectividade e facilidade de
acesso.

Assim, utilizou-se a medida configuracional
de Integragdo, que seria uma forma de representar
matematicamente determinadas relagdes espaciais de
um sistema. Especificamente, a Integracdo consiste
em medida normalizada do inverso da distancia de
qualquer espago de origem para todos os demais em
um dado sistema, ou seja, 0 quao proéximo um espago
estaria dos demais ou o quio integrado. Adotou-se
a analise angular por segmento, que vem se consoli-
dando nos estudos empiricos mais recentes da TSE,
aplicando o raio global n e raio local 1.500 m sobre
a base vetorial com os eixos municipais de Floriano-
polis, com a utilizagao do software DepthmapX 0.70.
O padrio representativo do software atribui cores
quentes as areas mais integradas e cores frias as are-
as menos integradas. Cada cor traduz o atributo de
integragao calculado pelo programa.

Analisando a medida de Integragdo global
para Floriandpolis, vemos que os ntcleos de maior
concentrag¢do populacional e densidade de usos ndo
residenciais coincidem com a drea mais integrada da
malha (Figura 06).

Na andlise da medida de Integragdo em raio
local 1.500 m (Figura 07), que seria uma escala de
vizinhanga, observou-se o aparecimento de peque-
nos nucleos de malhas mais integradas, podendo
indicar areas potencialmente mais vocacionadas a
concentragdo de usos.
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4.4 Execugoes do modelo
4.4.1 Poligonos de voronoi

A modelagem urbana adotada se baseia na teoria
dos grafos, na qual o espaco é representado por redes
compostas de pontos (ou nds ou vértices) e linhas, que
representam a relagao entre eles (Newman et al, 2006).
Neste caso, os nds representam os entroncamentos
de vias urbanas e as linhas representam os eixos das
mesmas. Com o uso do algoritmo “interse¢des de
linhas”, nativo do QGIS, gerou-se pontos em cada um
dos entroncamentos de vias, usados para gerar poligo-
nos de voronoi, por meio do algoritmo “poligonos de
voronoi’, também nativo do software. Foi gerada uma
malha poligonal sobre o limite municipal, de forma
que ponto central de cada poligono seja equivalente
aos entroncamentos de vias (Figura 08).

Figura 8 Sobreposicdo de malha poligonal sobre o territério do
municipio de Floriandpolis

Fonte: Elaboracao Propria (2022, dados PMF e openstreetmaps).
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4.4.2 Agrupamento das
unidades residenciais

O arquivo de pontos residenciais gerados a partir
do cadastro municipal foi sobreposto a malha dos
poligonos de voronoi, contabilizam-se quantos pontos
se sobrepunham a cada poligono com o algoritmo
“contagem de pontos em poligono’, nativo do QGIS.
O resultado de tal contagem resultou no parametro
de unidades residenciais (, na formula apresentada
no item 3.1).

4.4.3 Agrupamento das unidades
nao residenciais

O arquivo de pontos nio residenciais também
foi sobreposto ao arquivo de poligonos de voronoi e
os pontos foram contados com o mesmo algoritmo,
mas desta vez com o atributo de drea construida como
campo de peso. O resultado resultou no parametro
de areas nao residenciais (, na férmula apresentada
no item 3.1).

4.4.4 Segmentacao da sintaxe espacial

As medidas sintaticas de Integragdo angular
calculada para as vias foram segmentadas dentro dos
poligonos de voronoi com o uso do algoritmo “Uniao’,
nativo do QGIS. O atributo de Integra¢ao em cada
segmento de via foi multiplicado pelo comprimen-
to do segmento inserido dentro de cada poligono
por meio de célculo simples na tabela de atributos.
Os valores de Integracdo angular ponderados pelo
comprimento dos segmentos dentro de um mesmo
poligono foram somados e geraram o valor final de
integragao. Tal procedimento foi feito para a medida
de Integrac¢ao angular com raio métrico global n e
para a Integracdo angular local de raio métrico 1.500
m. O resultado destes célculos gerou atributos com
parametros de integracdo do poligono (na férmula
apresentada, tanto na analise global quanto na analise
local).
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4.4.5 Calculo do indice de centralidade

Tendo os atributos de unidades residenciais,
unidades ndo residenciais ponderadas pela area e
integracao das vias, aplicou-se a férmula descrita no
item 3.1 e chegou-se a um valor chamado de indice de
centralidade para cada um dos poligonos. Tal indice
foi gerado tanto com a medida de Integragdo angular
de raio global (n) como com a medida de Integragao
angular local de raio 1.500 m. Os resultados foram
normalizados algoritmicamente na base 10.

4.4.6 Mapas de calor do indice
de centralidade

Os atributos dos poligonos foram transferidos
aos seus respectivos pontos centrais por meio do
algoritmo “centroide”, nativo do QGIS. Com os
pontos, foi possivel gerar mapas de calor por meio
da ferramenta nativa “mapas de calor” presente nas
opgdes de representagdo. Os mapas gerados sdo os
representados nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 Mapa de calor - Centralidades observadas - escala global

Fonte: Elaboragao Propria (2022, dados PMF).
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Figura 10 Mapa de calor - Centralidades observadas - escala local

Fonte: Elaboracdo Propria (2022, dados PMF).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Com aleitura das Figuras geradas no item 3.4.6,
percebe-se a predominéancia da principal centralidade
no municipio, formada pelo distrito Sede, porgao
insular e por¢do continental. A analise global mostra
maior intensidade da por¢ao continental sobre a por-
¢do insular do distrito Sede, possivelmente influen-
ciada pela maior Integragdo global da malha viaria,
o que se explica pela sua localizagdo mais proxima e
mais integrada a Regido Metropolitana.

A andlise local, por sua vez, revela maior equili-
brio entre os indices de centralidade da porgao insular
e da por¢do continental, porque nesta escala, ainda
que se sobressaia a maior quantidade de servicos
existentes na porgdo insular, ha uma maior integra-
¢do a metropole na porg¢do continental. No entanto,
quando se observam as diferencas no uso do solo
entre Sede Insular e Sede Continental, verifica-se que
possivelmente as variaveis que compdem a féormula
do indicador proposto podem ter diferentes efeitos
na conformac¢ido de uma centralidade, sendo um
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indicativo de que o modelo pode ser calibrado em
funcio de diferentes realidades.

Ambas as analises acusam a existéncia de outras
centralidades menores, principalmente na regido
Norte, nos distritos dos Ingleses e de Canasvieiras, na
regido Central, proximo aos bairros Trindade, Santa
Mobnica e Saco Grande e também, com um pouco
menos de peso, na regido Sul, distrito do Campeche.
Chamous-se tais centralidades de secundarias. Contu-
do, percebe-se que nenhuma das centralidades secun-
darias tém um grau de desenvolvimento préximo das
centralidades principais. Também foram verificadas
centralidades ainda menores, as quais se chamou
centralidades locais, localizadas na praia de Canas-
vieiras, na localidade de Saco Grande e Carianos e
nos distritos Lagoa da Concei¢do e Barra da Lagoa.
A Figura 11 sintetiza as centralidades observadas no
territério municipal.

A distribui¢ao dos usos, em especial a predo-
minancia da centralidade do distrito Sede sobre as
dos demais distritos, e 0o consequente movimento
pendular e demais impactos sociais e ambientais dai
decorrentes, revelados pelo modelo executado, evi-
dencia a necessidade de que sejam fortalecidas as cen-
tralidades existentes, mas ainda pouco desenvolvidas,
bem como fomentadas novas centralidades. Como
estratégia a partir do estudo, pode-se extrair o incen-
tivo aos usos residenciais na principal centralidade a
fim de otimizar aproveitar a estrutura nio residencial
ja existente e fortalecer as centralidades menores e/
ou inexistentes, nos demais distritos, por meio do
incentivo aos usos mistos e usos nao residenciais.

6 CONCLUSAOE
ENCAMINHAMENTOS SOBRE
O MODELO ESPACIAL

O modelo utilizado mostrou-se promissor para
observagdo das centralidades existentes e em desen-
volvimento e, no caso de Floriandpolis, traduziu al-
guns resultados esperados, podendo subsidiar outros
estudos e pesquisas voltados ao desenvolvimento de
politicas publicas que fomentem o modelo polinucle-
ado de cidades. Em tese, a mesma utiliza¢ao pode ser
feita em outras cidades de médio e grande porte. Além
disso, o modelo poderia ser aprimorado para outras
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Figura 11 Centralidades observadas em Florian6polis-SC, conforme modelo proposto

Nome
Centro
Trincade/Santa Ménica
Saco Grande
Canasvigiras/ Jureré
Ingleses ’
Barra da Lagos '
Lagoa da Concaigda
Campeche
Carlanos
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Fonte: Elaboracao Prépria (2022).
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aplicagdes de planejamento urbano, como novos
empreendimentos e novos loteamentos, permitindo,
por exemplo, a inclusdo de usos do solo ainda néo
existentes - bem como vias ainda ndo executadas, ve-
rificando com antecedéncia a nova dinamica trazida
por estes elementos.

No que diz respeito a TSE, este estudo utilizou as
medidas de Integracdo de raio n e Integragao de raio
1.500 metros como parametros de determinagao de
integragdo ao tecido urbano. No entanto, resultados
interessantes podem ser obtidos com a utilizagao de
outras medidas de Sintaxe Espacial, como a Escolha
angular e a Integragdo combinada com a Escolha.

Imperativo frisar alguns outros aspectos que
podem ser aperfeicoados. No caso de Florianopo-
lis 0 modelo acusou uma equivaléncia entre Sede
Continental e Sede Insular - o que nao condiz com
a dindmica urbana real. Sugere-se que para encami-
nhamentos futuros seja testada a mesma férmula
utilizada para célculo do indicador de centralidade,
com a inclusdo de expoentes na parte referente ao
uso do solo e na parte referente a morfologia urbana,
abrindo a possibilidade de calibragem, o que resul-
taria na seguinte formula:

C.=(Ae?/ Ur )™ x (In )"

Onde,

C_ € o indicador de centralidade do poligono
X;

Ae_ ¢ a area de estabelecimentos ndo
residenciais vinculados ao poligono x;

Ur_ ¢ o niimero de unidades residenciais
vinculadas ao poligono x;

In_¢ o parAmetro de integragao do poligono
X;

Us ¢ o expoente referente ao uso do solo de
determinada cidade/aglomerado urbano y;
Mu ¢ o expoente referente a morfologia
urbana de determinada cidade/ aglomerado
urbano y.
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Propde-se que os expoentes e sejam definidos
empiricamente, até que se verifique a compatibilidade
dos resultados do modelo com a realidade observada.

Portanto, como encaminhamento principal
destaca-se o aperfeicoamento do modelo, o aprofun-
damento das pesquisas nas centralidades observadas,
estudos com vistas a metodologia para aplicagdo de
politicas publicas especificas voltadas ao desenvol-
vimento de centralidades e a criacdo de ferramentas
de acompanhamento que possam auxiliar na tomada
de decisdo de ac¢des voltadas ao fortalecimento do
modelo polinucleado.

O modelo utilizado revelou-se promissor para a
analise das centralidades existentes e em desenvolvi-
mento em Florianépolis, oferecendo insights valiosos
que podem orientar estudos futuros e o desenvol-
vimento de politicas publicas em prol do modelo
polinucleado de cidades. A aplicagdo do modelo ndo
se limita apenas a Floriandpolis, podendo ser adapta-
do e utilizado em outras cidades de médio e grande
porte. Uma extensdo possivel do modelo seria sua
aplicagdo em novos empreendimentos e loteamentos,
permitindo antecipar a dinamica resultante de usos
do solo e vias ainda ndo existentes.

Em relacdo a Teoria da Sintaxe Espacial (TSE),
este estudo empregou medidas de Integragdo de raio
n e Integragao de raio 1.500 metros como parametros
para determinar a integracao ao tecido urbano. No
entanto, sugere-se explorar outras medidas da TSE,
como a Escolha angular e a Integra¢do combinada
com a Escolha, para obter resultados ainda mais
robustos.

Alguns aprimoramentos especificos sdo reco-
mendados, considerando a equivaléncia apontada en-
tre Sede Continental e Sede Insular em Florianopolis,
o0 que nio condiz com a realidade urbana. Propde-se
uma férmula aprimorada, incorporando expoentes
tanto para o uso do solo quanto para a morfologia
urbana, permitindo a calibragem do modelo e adap-
tabilidade a diferentes realidades urbanas.

Como encaminhamento principal, destaca-se a
necessidade de aprimorar o modelo, aprofundar as
pesquisas nas centralidades identificadas, desenvolver
metodologias especificas para a implementagao de
politicas publicas voltadas ao fortalecimento das cen-
tralidades e criar ferramentas de acompanhamento
que possam guiar decisdes estratégicas para promover
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o desenvolvimento do modelo polinucleado. Esses
passos podem contribuir significativamente para
o avang¢o do entendimento e aplicagdo de modelos
urbanos mais eficientes e dinamicos.
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