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Resumo. Este artigo é proveniente de uma dissertacdo em andamento que busca explorar a teoria da
Sintaxe Espacial (SE) como instrumento para a melhoria da mobilidade urbana ativa das cidades. Se
conceitua a partir da caréncia de investimento publico em tecnologia e da dificuldade de pesquisadores e
profissionais de diversas dreas relacionadas ao planejamento urbano em acessar informagoes sobre as
cidades brasileiras, o que muitas vezes resulta em tomadas de decisdo sem o devido prognostico. Desta
forma, busca instruir sobre o uso de mecanismos open source para o planejamento das cidades, abordando
a teoria da SE e o Sistema de Informacdo Geogrdfica (SIG) e sua aplicagdo na mobilidade urbana, com
enfoque para a mobilidade urbana ativa. A metodologia consiste em realizar andlises sintatico-espaciais
através do Space Syntax Toolkit (SST) no software QGIS a partir da defini¢do da darea de estudo e da coleta
de dados. Os resultados preliminares mostraram eficiéncia do plugin SST quando comparado as mesmas
andlises realizadas no software Depthmap. Conclui-se que para essa pesquisa, que se limita a andlise
qualitativa das medidas de integracdo e escolha, o SST atendeu significativamente, onde destacou-se a
facilidade de uso, interoperabilidade com o depthMapX e possibilidade sobreposi¢io de dados
geogrdficos.
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Spatial Syntax and the Geographic Information System (GIS): the use of open
source mechanisms in urban mobility planning

Abstract. This article comes from an ongoing dissertation that seeks to explore the theory of Space Syntax
(SE) as a tool for improving the active urban mobility of cities. It is conceptualized from the lack of public
investment in technology and the difficulty of researchers and professionals from various areas related to
urban planning to access information about Brazilian cities, which often results in decision-making without
the proper prognosis. In this way, it seeks to instruct on the use of open source mechanisms for city planning,
approaching the theory of SE and the Geographic Information System (GIS) and its application in urban
mobility, with a focus on active urban mobility. The methodology consists of performing syntactic-spatial
analysis through the Space Syntax Toolkit (SST) in the QGIS software, based on the definition of the study
area and data collection. Preliminary results showed efficiency of the SST plugin when compared to the
same analyzes performed in the software Depthmap. It is concluded that for this research, which is limited
to the qualitative analysis of the integration and choice measures, the SST met significantly, highlighting
the ease of use, interoperability with depthMapX and the possibility of overlapping geographic data.
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1.Introducéo

Mecanismos computacionais cada vez mais disponiveis configuram um importante elo entre a
necessidade de se abordar questdes nos estudos urbanos e as condi¢fes praticas do planejamento
urbano. No entanto, é importante que tais recursos sejam acompanhados por teorias e conceitos
de andlise e interpretacdo dos dados, como é o caso da sintaxe espacial (SE).

Este trabalho parte do pressuposto que o uso de uma metodologia de analise espacial de forma
integrada e adaptada a realidade local é um forte instrumento para o planejamento urbano, com
foco para os projetos de mobilidade urbana ativa. Para isso, prop8e-se a aplicacdo da SE, no
software QGIS, atraves do plugin Space Syntax Toolkit (SST), todos softwares livres (free
software) e de cddigo aberto (open source). Como estudo de caso, adotou-se o0 bairro Jardim
Camburi, em Vitoria (Figura 1). A escolha do bairro se deu por causa da identificacdo de graves
problemas de mobilidade voltados principalmente para o0 uso intenso do automdvel. Trata-se do
bairro com maior densidade populacional do municipio, que carece de espacos livres publicos, de
um sistema de transporte eficaz e de estrutura cicloviaria. Essas percep¢fes sdo obtidas a partir
do olhar dos autores, que sdo usuarios frequentes do bairro.
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Figura 1: Delimitagdo geografica dos bairros de Vitéria-ES com destaque para Jardim Camburi
(fonte: elaborada pelos autores).

Desta forma, esta pesquisa da-se inicio a partir da conceituacédo da SE, que foi desenvolvida a
partir dos anos 1970 pelo grupo liderado pelo pesquisador Bill Hillier, e parte da perspectiva de
que a instancia espacial, ou seja, o recurso espacial (um edificio ou uma cidade), € uma variavel
explicativa de certas dindmicas tais como: onde as pessoas estdo, como se movem, como se
desenvolvem ou como se adaptam, contidas na relagéo entre sociedade e forma construida (IPEA,
2011). O campo de investigacdo se situa, sobretudo, em torno de questionamentos acerca das
maneiras que a configuracdo do espaco urbano afeta 0 modo como a cidade funciona assim como
o0 grau de influéncia dessa configuracdo sobre ela (MEDEIROS, 2006). De acordo com o autor,
na medida em que a acessibilidade é um fator que influencia a escolha dos deslocamentos, haveria
efeitos dessa configuracdo sobre o padrdo de movimento dos individuos no espaco. Nesse sentido,
as caracteristicas topoldgicas (ndo geométricas) de um sistema viario, imprimem a este sistema
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uma espécie de campo probabilistico em que se faz possivel apontar as rotas potenciais mais
provaveis a serem percorridas. Em termos praticos, isso significa que a configuracdo urbana
apresenta maiores ou menores facilidades de circulacdo, que ndo Sdo necessariamente
relacionados ao conceito de distancia métrica. Ou seja, espaco nao é um pano de fundo para a
atividade humana, mas € intrinseco a ela.

A aplicabilidade da teoria da SE se da através do mecanismo depthMapX. E um software livre de
cddigo aberto, desenvolvido originalmente no inicio dos anos 2000 por Alasdair Turner, na
University College London (UCL). Desde 2011, o software vem sendo desenvolvido por Tasos
Varoudis e € 0 mais utilizado universalmente. Trata-se da versdo mais completa para analise
sintatico-espacial, que aborda a teoria em todas as dimensdes (axial, convexa, isovista). Todavia,
existem mecanismos alternativos, que abordam apenas uma dimensao e propdem nova aplicagdo
para a analise espacial, como é caso do software Mindwalk1.0, desenvolvido no Brasil em 2005
por Lucas Figueiredo. A aplicacdo da SE também pode ser realizada por meio da integragdo com
o sistema SIG através do plugin Space Syntax Toolkit (SST), e esta sendo desenvolvido por Jorge
Gil no Space Syntax Laboratory, The Bartlett, UCL (UCL, 2022). A integragéo da sintaxe espacial
com os sistemas de informacdo geografica é importante porque, em primeiro lugar, possibilita
recursos de andlise e visualizagdo de dados espaciais em ambiente SIG, que podem ser
sobrepostos com informacdes relevantes dos elementos constituintes da cidade e em segundo mas
ndo menos importante, auxilia na obtencdo de dados para anélise espacial em localidades onde
ndo existem informacdes cartograficas disponiveis, eliminando assim, vérias etapas de exportacdo
de dados.

A Geotecnologia pode ser definida como o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
analise e disponibilizacdo de informacéo com referéncia geogréfica, popularmente conhecidas
como ferramentas de Sensoriamento Remoto, Sistema de Informacdo Geografica (SIG),
Geoprocessamento e Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS). Tém sido cada vez mais
exploradas por diversos autores (SINGH, 1996; KHAN et al., 2007), e assim, tem incorporado
cada vez mais funcionalidades e aplicagbes, desde o cadastramento e visualizacdo das
informacGes geograficas até o processamento de modelos especificos, como mapas, arquivos
shapefiles e até mesmo visualizagdes em 3D. No entanto, observa-se que muitos estudos e analises
de comportamento urbano tém-se utilizado do SIG principalmente como ferramenta de
organizacdo, visualizacdo e apresentacdo de resultados gerados através de outras ferramentas
(CLARKE; GAYDOS, 1998; JOHNSTON; DE LA BARRA, 2000). Atualmente, o software
ArcGIS é a principal plataforma comercial do sistema SIG. No caso desta pesquisa, propde-se a
utilizacdo do sistema para a elaboracdo do mapa de segmentos a partir do modelo Road Centre-
Line (RCL) da area estudada, formato comumente disponibilizado em arquivos tipo shapefiles, e
apos, a execucdo da analise grafica por meio do plugin, onde serdo realizadas as medidas de
integracdo, escolha e raio métrico. No fim é possivel elaborar mapas em escala e com legenda na
prépria plataforma.

Devido a acessibilidade digital (facilidade de obtengdo) presente em mecanismos open source,
este trabalho opta por utilizar o software QGIS, como principal sistema para a realizacdo das
analises. Trata-se de um mecanismo multiplataforma, compativel com os sistemas Windows,
Linux, Mac OSX e Android. Embora ndo seja a principal plataforma comercializada, o0 QGIS se
assemelha ao Arcgis e se destaca por ser um software livre de codigo aberto, o que significa seu
uso é gratuito para qualquer finalidade. Desta forma, é muito usado por arquitetos, urbanistas,
gedgrafos, engenheiros, planejadores urbanos, arquedlogos e areas afins, em virtude da
possibilidade de criacdo e edi¢do de informacgdes geoespaciais, organismo base de trabalho de
todas essas profissdes. Outro fator de escolha determinante, € a conexdo com o SST, que como ja
mencionado, realiza analises de sintaxe espacial diretamente na plataforma, de maneira
interoperavel com o software nativo, possibilitando a sobreposicdo de camadas, correlagdo de
andlises, otimizacdo de processos e elaboracdo de mapas, aprimorando o0s resultados e prevendo
assim possiveis erros ainda na fase de concepcao projetual.
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O objetivo geral da pesquisa é investigar tecnicamente como a integracao entre 0 SIG e a SE pode
auxiliar melhores projetos para a mobilidade urbana a pé, tomando como campo de aplicacdo e
experimentacdo a mobilidade urbana no bairro Jardim Camburi, em Vitoria — ES.

2. Problema de pesquisa

Para Rocha (2005), a crescente dispersdo das tecnologias digitais de informacéo e comunicagédo
vem contribuindo enormemente para modificar uma parte significativa de atividades humanas.
Segundo 0 autor:

(...) Ela (a dispersdo das tecnologias digitais) vem ampliando fontes, agilizando
processos, acelerando dindmicas, virtualizando contatos, estendendo presencas e
inserindo novos graus de interatividade em escala global em todos os setores da sociedade
(ROCHA, 2005, p. 12).

Em sua visdo, ndo somente ampliaram as velocidades de conexao e transmissao de informacdes,
mas as tecnologias digitais possibilitaram o desenvolvimento de processos e operagdes inéditas
relacionadas ao mapeamento, representacdo e desenho espacial que podem ser verificadas em
diversos campos do conhecimento, em especial a arquitetura e o planejamento urbano (ROCHA,
2005). Diversos métodos de analise espacial baseadas na sintese digital estdo sendo desenvolvidas
com a intencdo de gerar interfaces que possam ser aplicadas no estudo do desenvolvimento do
espaco a partir de diferentes abordagens. Esse avango tecnolégico tornou possivel incorporar
excelentes beneficios na solugdo de problemas de projeto e contribuir com novos métodos de
analise de dados.

O problema da pesquisa surge a partir da identificacdo da auséncia de metodologias de anélise
disponiveis para estudo e aprimoramento da mobilidade urbana, principalmente na perspectiva
das cidades brasileiras. Outro problema derivado, é a ndo adogdo dos poucos mecanismos digitais
para o planejamento urbano, o que segundo Duarte et al. (2012), prejudica o desempenho
econdmico das cidades e afeta diretamente na qualidade de vida da populagdo. Muitos estudos de
mobilidade existentes no campo do urbanismo s&o limitados, realizados por meio de visitas a
campo e uso arquivos (.pdf, .dwg) disponibilizadas pelas institui¢ces publicas, que em grande
parte estdo obsoletos se comparados com a situacdo atual de cada cidade. J& no campo da
engenharia, apesar de apresentar tecnologias de analise avancadas, esses estudos estdo
relacionados diretamente com analise de trafego, no sentido de mensurar os problemas de
mobilidade voltados para o uso do automdvel. Esse tipo de abordagem também é muito
importante, porém, a mobilidade urbana nédo é limitada ao uso do veiculo. Esse tipo de analise
requer muita dedicacdo, o que acaba sendo demasiadamente custoso a sociedade. Isso implica na
necessidade de recursos capazes de realizar uma abordagem especifica para a analise
computacional da mobilidade, em todas as suas dimensdes.

Mecanismos computacionais estdo cada vez mais disponiveis e configuram um importante elo
entre a necessidade de se abordar questdes nos estudos urbanos e as condigdes préaticas do
planejamento urbano. Considerando a existéncia de bases de dados abertos com informacdes
georreferenciadas, de planos e de leis para o desenvolvimento urbano da cidade de Vitdria-ES e
a variedade de softwares existentes, principalmente os livres e de codigo aberto, pode-se dizer
que o problema ndo esta associado a falta de dados ou instrumentos, mas sim, & uma correta
abordagem, capaz de cruzar teoria e técnica que possibilite analisar os dados disponiveis. Desta
forma, este trabalho objetiva testar a integracdo dos mecanismos computacionais citados
anteriormente (SIG e SE) e pré-selecionados, orientando o seu uso para a pratica do planejamento
urbano a fim de atender os pré-requisitos recomendados para um bom projeto de mobilidade,
pautados a luz do Urbanismo.

Visando a resolugdo do problema em questdo, foram levantados alguns questionamentos. A
seguir, apresenta-se um fluxograma (Figura 2) elaborado a fim de mapear esses questionamentos
pré-existentes:
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Como funciona a
Sintaxe Espacial (SE)?

A SE é capaz de
analisar a mobilidade
urbana ativa numa
escala local?

Os mecanismos
selecionados sao
softwares livres de
codigo aberto?

|

Todos os dados
utilizados foram
obtidos através de
dados disponiveis?

Existe alguma
limitacao entre o
plugin SST e o
software depthMapX?

Qual o objetivo que
se pretende alcancar
com essa
metodologia?

Figura 2: Fluxograma: indagacOes da pesquisa (fonte: elaborada pelos autores).

3. A teoria da sintaxe espacial

A teoria da sintaxe espacial (SE) originou-se no inicio da década de 1970 em Londres.
Inicialmente desenvolvida por Bill Hillier e colaboradores da The Bartlett, University College
London (UCL), é um conjunto de técnicas e teorias para analisar layouts espaciais e padrfes de
atividade humana (HILLIER; HANSON, 1997). Segundo os autores, deriva da preocupacao de
que “[...] as teorias (em arquitetura) tem sido extremamente normativa e pouco analitica”
(HILLIER; HANSON, 1997, p. 01). Busca descrever as relages entre a configuracdo do espago
(em edificios e areas urbanas) e sociedade (a rede de espagos conectados e processos
socioecondmicos), através de analises quantitativas e analises qualitativas, visando compreender
aspectos importantes do sistema urbano, em especial os padrdes de comportamento e
possibilidades de fluxos (deslocamentos).

O termo Space Syntax, “sintaxe espacial” ou “sintaxe do espago”, foi utilizado pela primeira vez
em 1976 por Hillier e Leaman, ainda que, segundo Holanda (2018), as primeiras ideias de
embasamento da teoria ja tinham sido trazidas pelos autores em trabalhos anteriores (HILLIER;
LEAMAN, 1972; 1974; 1976). A continuidade no desenvolvimento da SE levou a publicacdo do
livro The social logic of space de Hillier & Hanson em 1984, onde todos 0s conceitos e categorias
basicas foram reunidas pela primeira vez (HOLANDA, 2018). Hillier e Hanson (1997) afirmam
que a intencdo do livro era tentar desenhar um campo tedrico nos estudos socioespaciais, porém
a publicacdo teve uma influéncia muito maior no campo metodoldgico. Apesar disso 0s autores
defendem que a sintaxe espacial ndo deve ser vista como um conjunto de técnicas, mas sim como
teoria e método (uma teoria descritiva basica de tipos de padrbes e entdo um método
computacional de analise), que podem contribuir para o desenvolvimento e pratica da arquitetura
e do urbanismo. Em sintese, as teorias da SE sdo estabelecidas para explorar “se” e “como” o
espaco € internalizado em processos socioecondmicos através dos quais o ambiente construido é
criado (UCL, 2022). Desta forma, tem sido feito de duas maneiras: primeiro, podem procurar
semelhancas no padrdo de modelos entre funcbes e culturas e, segundo, podem usar as
ferramentas da SE para explorar o que acontece com os padrdes espaciais se 0s objetos no espaco
forem inseridos de uma maneira diferente. Isso implica na possibilidade do uso da teoria tanto
para analisar layouts e padrfes existentes quanto para orientar decisdes projetuais.

A teoria procura avaliar o movimento (os padrdes, as hierarquias e associagdes) distribuido no
sistema (a partir da forma do espaco) e de que maneira essa distribuicdo esta contextualizada com
a dindmica urbana (MEDEIROS, 2006). Assim, o foco é entdo, a compreensdo do movimento,
gue se torna o significado do aspecto relacional no espago urbano ao sugerir “como a forma do
espaco interfere (e sofre interferéncia) na distribuicdo dos fluxos dentro de uma cidade
(MEDEIROS, 2006, p. 98)”. Ainda segundo Medeiros (2006), o movimento pode ser classificado
como o principio da atracdo, assumindo que deslocamentos s&o sempre gerados um lugar para o
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outro, dependendo do poder de atracdo que certas formas possuem no sistema urbano como um
todo.

Segundo Hillier et al. (1993), a capacidade que certos locais possuem em atrair e concentrar
movimento, denomina-se teoria da atragcdo. Entretanto, as teorias de atracdo estabelecem a
associacdo entre movimento apenas para as formas construidas finais e que ndo ha rela¢do (ou
ndo se explora) 0 que seriam 0S vazios entre 0s espacos construidos. Ainda segundo o autor, é
possivel demonstrar teoricamente como a configuracdo da malha viaria pode sim ser um aspecto
definidor dos fluxos de movimento, independentemente da existéncia ou ndo de atratores. Para
Hillier et al. (1993, p. 29), as malhas viarias “sdo capazes de concentrar ou restringir esses fluxos
e estabelecer hierarquias que constroem uma rede de diferencas nas diversas vias que compdem
um sistema urbano”. A imagem a seguir (Figura 3) ilustra duas situacGes de vias hipotéticas
expressas por Medeiros (2006) para exemplificar de forma visual mais clara o exemplo dado por
Hillier et al. (1993).

A’ B’

Figura 3: Exemplo de duas configuracbes de malhas viérias hipotéticas (fonte: Medeiros, 2006,
p. 102)

Para o autor, ao observar a figura percebe-se de forma evidente que, para os dois casos, a via
horizontal é a mais importante do sistema, porém, em graus diferenciados. Isto porque, na situagdo
A (esquerda), a via desempenha um papel mais importante como concentradora de fluxos do que
a direita (B) ja que no primeiro exemplo, todas as vias desembocam nela e ndo ha conexdes entre
as vias secundarias (ndo existem outras opcdes de trajeto). Ja na situacdo B (direita), ao contréario,
é possivel ir da via 1 para a via 2 sem passar pelo grande eixo horizontal. 1sso ndo significa que a
via horizontal ndo seja importante, mas ndo é o Unico acesso exclusivo pelo qual qualquer pessoa
precise passar para seguir um dado trajeto (MEDEIROS, 2006, p. 102). Dessa forma, é perceptivel
que a configuracdo da malha viéria apresenta propriedades claras que podem promover ou
restringir o movimento, resultando em uma hierarquia espacial que depende diretamente do
relacionamento entre suas diversas partes.

Em suma teoria da sintaxe espacial compreende um conjunto de principios e medidas inter-
relacionadas que dominam a forma como as pessoas interagem com 0 espaco através da
percepcao, cognicio e reflexividade de um dado sistema (HILLIER; HANSON, 1984). E baseada
em modelos sintaticos, ou seja, 0 modelo configuracional que representa o espaco estudado. A
configuracdo ¢ “forma de articulagdo ou arranjo das estruturas (grade) em um sistema urbano”
(MEDEIRQOS, 2006 p. 96) e associa-se ao termo morfologia, derivada do grego morpho, de
morphe, “forma”, significando literalmente “o estudo da forma” que no contexto urbano, é
definida como a ciéncia que estuda a forma fisica das cidades (OLIVEIRA, 2021). A criacao do
modelo sintatico é simples, basta, inicialmente, indicar o que sdo “barreiras” (quarteirdes, corpos
hidricos, vegetacdo densa, paredes de concreto, pracas, parques) e “permeabilidades™ (ruas,
largos, espacos passiveis de movimento humano na cidade). Ha uma tendéncia que os modelos,
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principalmente os mapas, sejam tracados considerando o sistema viario. Entretanto, qualquer
elemento urbano que ndo seja entendido como uma barreira a0 movimento (como é o caso das
pracas civicas), pode ser considerado uma permeabilidade. Para Castro (2016), a logica para
interpretar as barreiras e permeabilidades estd em entender a l6gica de movimentacéo das pessoas.
Por exemplo, no caso das rotatdrias, embora 0 movimento veicular seja circular, as pessoas
atravessam de forma linear. Também se aplica ao caso dos canteiros centrais, que apesar de serem
“barreiras”, ndo impedem a permeabilidade do pedestre. Com tal caracteristica, observa-se a
necessidade de atengdo sobre os elementos constituintes do sistema para cada analise. Pois, no
caso dos canteiros centrais por exemplo, uma analise de mobilidade devera obter um mapa
sintatico ainda mais criterioso a depender do tipo de modal analisado.

Como qualquer outra teoria, a SE também possui suas limitacdes. Netto (2013) aborda os limites
da teoria na sua prépria esséncia. Segundo o autor, uma das proposi¢fes mais criticadas da sintaxe
estd no fato de que “os impactos de mudancas locacionais sobre fluxos de movimento pedestre
ndo serem levados em conta” (NETTO, 2013, p. 5). Isso significa que ignora variaveis referentes
ao aspecto particular das cidades que também podem influenciar nos deslocamentos. Por fim, o
autor também traz a tona a critica relacionada a abordagem fisicalista do espaco, no qual o0 mesmo,
¢ definido “quase exclusivamente como pura geometria e estrutura, ou seja, uma concepgao
essencialmente fisicalista do espago, focada na analise de configuragoes e hierarquias” (NETTO,
2013, p. 6). Para ele, a teoria “parece presa na linha axial” e uma representag@o ndo pode sobrepor
0 dominio objetivo de uma teoria (NETTO, 2013, p. 6). Ratti (2004) escreveu sobre algumas
inconsisténcias da teoria e aponta que a SE descarta informagfes importantes sobre métricas,
como adificuldade de levar em consideracao a altura dos edificios. Apesar disso, Medeiros (2006)
acredita que o coerente é aceitar as limitagdes da SE e valorizar aquilo que mais a distingue de
outras teorias: o0 &mbito relacional (espaco e sociedade). A sintaxe espacial funciona em acordo
com a intuigdo projetual, gerando novas possibilidades a serem exploradas (HILLIER; HANSON,
1997). Ela ndo explica a realidade urbana, mas auxilia fortemente na percepcdo da cidade
(MEDEIRQOS, 2006). Sendo assim, esta pesquisa ird fazer uso da sintaxe espacial de modo que
ela atenda a necessidade de analisar qualitativamente o espaco urbano para identificar problemas
de mobilidade presentes em nossas cidades. O estudo destas necessidades ndo sera prejudicado
pelas limitacdes apontadas pelos autores visto que esta pesquisa esté voltada para a aplicagdo dos
mecanismos computacionais e a testagem de suas func6es relacionadas a teoria da SE e ndo a um
aprofundamento no problema e da abordagem do urbanismo propriamente dito.

3.1 A representacao linear do espaco

Das formas de representacdo que sdo recomendados para estudos configuracionais (linha, espaco
convexo e isovista), a representacdo linear do espaco é (til para a investigacdo dos aspectos
urbanos relacionados ao movimento. E a que melhor se aplica a grandes sistemas, como é o caso
do espaco urbano, e por isso, € a representacdo adotada para as analises nesta pesquisa.

A representacdo linear do espago deve apresentar o menor numero possivel de retas (que
representam acessos diretos) e € obtida a partir da malha viaria, que pode ser desenhada através
do tracado sobre base cartogréafica disponivel. Os modelos de representacdo linear mais comuns
s80 expressos através do mapa axial, mapa de segmentos e do modelo Road Centre-line (RCL).
Todavia, esse trabalho de cunho majoritariamente computacional opta pela otimizacdo de
processos de analise, 0 que resulta na representacdo a partir do modelo RCL.

O uso do modelo de RCL foi proposto inicialmente por Turner (2005; 2007), para a resolucéo das
dificuldades com o uso de mapas axiais em analises de segmento (que teria sido recentemente
introduzida em 2001 pelo mesmo autor), principalmente no que se refere a critica recebida pela
comunidade da sintaxe do espaco para a definicdo exata de linhas axiais. O autor também
guestiona a ndo adocdo de outra representacdo e porque essa representacdo ndo poderia ser a linha
RCL (eixo rodoviério/ leito carrocavel), visto que se trata de um modelo amplamente utilizado na

Anais do 1° Simpdsio Brasileiro de Sintaxe Espacial
Proceedings of the 1* Brazilian Space Syntax Symposium



8

engenharia de trafego que, em geral, 6rgdos publicos possuem, sendo um ponto positivo para a
obtencéo e comercializacdo da sintaxe espacial.

Outro fator relevante, é a metodologia proposta por Dhanani et al. (2012) que consiste na
possibilidade de aquisicdo por meio do mapeamento da web, que indica o uso de dados do Open
Street Map (OSM) para a obtencao de informacdes, resultando assim, em uma forma mais agil de
obtengdo do mapa sintatico. A representacdo do modelo RCL em um layout urbano hipotético é
apresentado a seguir (Figura 4).

Figura 4: Representacdo da linha central de estrada de uma rede de ruas (fonte: Dhanani et al.,
2012, p. 8211:4).

Segundo os autores, o RCL permite trabalhar com dados mais precisos que um mapa axial,
principalmente no sentido de conferéncia e cruzamento de informagdes em ambiente SIG. No
QGIS, é possivel utilizar imagem de satélite e tracar o modelo simplificado nele ou, como
proposto por Dhanani et al. (2012), pode ser elaborado por meio do OSM.

Todavia, vale ressaltar que um modelo RCL leva em considerag&o o eixo viario, o que pode gerar
ruas com linhas duplas, em caso de ruas com canteiro central. Assim, é necessario realizar uma
conferéncia e compatibilizacdo, simplificando o mapa base, considerando a caixa vidria total e
representando-a com apenas uma linha (exceto em casos de barreiras ao movimento humano). No
caso do RCL simplificado, as linhas vo seguindo a angulacdo das ruas, fazendo com que a
geometria do modelo seja mais préxima do real (CASTRO, 2016).

Considerando o objetivo geral desta pesquisa, 0 método computacional é concebido através da
analise angular de segmentos a partir de um modelo RCL devido ao potencial de acessibilidade
digital que esses meios possuem.

4. Estudo empirico

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa de base empirica, juntamente com a pesquisa
bibliogréafica, estdo sendo realizados os levantamentos de dados, criacdo de modelos 3d e testagem
de software que consiste na metodologia computacional dessa pesquisa.

Primeiramente, antes de dar inicio com a integracdo das tecnologias numa plataforma SIG, optou-
se por fazer uma busca sobre os softwares de analise sintatico-espaciais utilizados e foi percebido
uma predominancia de uso no software Depthmap. Para a testagem do mecanismo, foi utilizado
a versdo depthMapX-0.8, versdo mais recente disponibilizada em 08 nov. 2020. Foram elaborados
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0 mapa axial e 0 mapa de segmentos da area de estudo nas medidas de integracéo e escolha. Os
graficos do mapa podem ser observados a seguir (Figuras 5, 6 e 7).

Figura 5: Mapa Axial de Jardim Camburi - Vitoria/ES. Software: depthMap)Z-éié“ (fonte
elaborada pelos autores).

[ [rem

Figura 6: Mapa de Segmentos, Integracdo. Jardim Camburi - Vitoria/ES. Software: dept Male
0.8 (fonte: elaborada pelos autores).
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Figura 7: Mapa de Segmentos, Escolha. Jardim Camburi - Vitéria/ES. Software: depthMapX
0.8 (fonte: elaborada pelos autores).

Dando inicio a metodologia computacional, primeiramente foi elaborado um arquivo base no
QGIS, composto pelo modelo RCL do bairro. Os dados foram retirados de fonte de informagdes
publicas (no caso de Vitéria, os dados estdo disponiveis no GeoWeb), onde é possivel ter acesso
a partir de um equipamento com rede (internet). Vale destacar que existem alternativas para a
aquisicdo do modelo, como as apresentadas por Dhanani et al. (2012), e para as regifes que ndo
disponibilizam dados, existe a possibilidade de gerar uma base de dados no préprio programa por
meio do componente Quick Maps Services (QMS). O modelo base pode ser observado a seguir
(Figura 7).

:::::

aaaaaa

Figura 8: Modelo RCL de Jardim Camburi - Vitoria/ES. SoftWare:“QGI-S 5.16 (fdnte: elabdféda
pelos autores).

Para todos os estudos, esta sendo utilizada a versao 3.16 Hannover do QGIS. Até o momento ndo
foram encontradas nesta versdo restricfes ou incompatibilidades entre o plugin Space Syntax
Toolkit (SST). A Unica condicdo, é que para que as analises sejam realizadas, a versdo
depthmapXnet-0.35 deve ser executada em segundo plano durante o processamento de
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informacg6es para que os softwares interoperem. O resultado das analises de integracdo e escolha,
desta vez realizados em ambientes SIG, estdo apresentadas a sequir (Figuras 9, 10 e 11).

ooy Symbobogy

Coordenads 63133,7758749 | eacaln | 1imss |~ % 3 mowscla |0 2|V Renderew @ escoms @

Figura 9: Figura 8: Mapa Axial de Jardim Camburi - Vitoria/ES. Soft;/vare: QGIS 3.16 (fonte:
elaborada pelos autores).
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Figura 10: Mapa de Segmentos, Integracdo. Jardim Camburi - Vitéria/ES. SoftWare: QGIS 3.16
(fonte: elaborada pelos autores).
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Figura 11: Mapa de Segmentos, Escolha. Jardim Camburi - Vitoria/ES. Soft\v/e\w/jéﬂre: 7QgG‘IS 3.16
(fonte: elaborada pelos autores).
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As primeiras analises, ainda em fase de teste dos mecanismos, demonstraram um grande potencial
do plugin SST em realizar as analises sintatico-espaciais. O software depthMapX0.8 apresentou
alguns erros durante o processo, como por exemplo, erro de salvamento e parada inesperada do
programa. Nesse sentido, a versdo 0.35net, teve um melhor desempenho, mesmo inicialmente
indicada para trabalhar em segundo plano com o plugin. Por tanto, apenas o download dessa
versao é suficiente. O Depthmap carece nas possibilidades de exporta¢éo do arquivo das analises,
sendo limitada aos formatos .txt, .csv, .graph. .mif, .net, .eps e .svg. Outro fator que deve ser levado
em consideracdo, é que o Depthmap analisa todas as medidas sintéaticas (a partir de representaces
em linha, espago convexo e isovista). Portanto, uma analise Step depth ou um modelo baseado
em agentes ainda ndo podem ser realizados por meio do plugin SST. Contudo, as medidas
resultantes podem ser salvas no formato .mif e serem representadas e sobrepostas no QGIS tanto
em tabelas quanto em mapas.

5. Resultados e discussoes

Para essa pesquisa, que se limita as medidas de integracdo, escolha e raio 500m, o SST atendeu
significativamente, onde se destacou pela facilidade de uso e interoperabilidade com o
depthMapXnet-0.35, sem ter apresentado nenhum tipo de falha ou travamento do sistema. Além
disso, possibilitou de forma muito eficaz uma sobreposicdo de dados que colaboram para uma
analise mais eficaz da cidade. Nas imagens a seguir, é possivel visualizar os mapas sintese do
bairro Jardim Camburi, elaborados através da metodologia desta pesquisa, que auxilia na
identificacdo de areas mais integradas (cores guentes - vermelho) e mais segregadas (cores frias
- azul), com maior potencial de escolha (cores quentes - vermelho) e maior integracdo (cores
guentes - vermelho) em um raio de 500 metros, propicio a caminhabilidade. Foram adicionadas
aos modelos, as camadas que marcam a existéncia de pracas e orla maritima no bairro (poligonos
em vermelho), os parques e areas de protecdo (poligonos em verde) a localizacdo dos pontos de
onibus (pontos em branco) e as ciclovias existentes (linhas em branco). Com uma simples analise,
é possivel observar na Figura 12 e na Figura 13, que o bairro ¢ relativamente integrado, porém,
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voltado para o uso de automdveis, uma vez que os pontos de 6nibus estdo localizados a uma
distancia superior a 500m e as ciclovias passam por fora do bairro.

LEGENDA - INTEGRACAO

Menos integrado

Mais integrado
—— Ciclovias
¢ Ponto de 6nibus
el
Parque e area protegida

Figura 12: Mapa Sintese: Integracdo. Analise de mobilidade em Jardim Camburi - Vitoria/ES
(fonte: elaborada pelos autores).

LEGENDA - RAIO 500M

Menos integrado

Mais integrado
= Ciclovias
¢ Ponto de 6nibus
Pracas
Parque e area protegida

Figura 13: Mapa Sintese: Integracdo Raio 500m. Anélise de mobilidade em Jardim Camburi -
Vitéria/ES (fonte: elaborada pelos autores).
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Ja na medida de escolha, como apresenta a Figura 14, é possivel observar que dos trés percursos
gue apresentaram maior potencial de escolha, apenas um é provido de pontos de parada de énibus.
Esses trechos também ndo estdo relacionados diretamente com parques ou pragas publicas e ndo
possuem ciclovias, ou seja, sdo carentes de equipamentos urbanos.

LEGENDA - ESCOLHA

Menor escolha

Maior escolha
= Ciclovias
e Ponto de 6nibus
Pracas
Parque e area protegida

Figura 14: Mapa Sintese: Integracdo. Analise de mobilidade em Jardim Camburi - Vitoria/ES
(fonte: elaborada pelos autores).

Em continuidade ao desenvolvimento dessa dissertacdo, pretende-se transformar o contetdo
empirico em um capitulo que possa servir aos leitores como um direcionador, uma espécie de
manual, para os iniciantes da sintaxe espacial que ainda ndo sabem por exemplo, qual mecanismo
computacional utilizar em suas analises. Para isso, serd suprido de informagdes como
proveniéncia da base de dados utilizada, como inserir ou criar os modelos configuracionais, como
realizar as primeiras analises e como realizar a insercdo e sobreposicdo dos dados no QGIS para
a elaboracdo de mapas.

6. Anélises conclusivas

Este estudo, como ja mencionado, é proveniente de uma pesquisa académica em andamento que
tem por objetivo explorar solugdes para a mobilidade urbana a pé, a partir de mecanismos
computacionais open source e adota como solucdo tedrico-pratica a integracdo entre a teoria da
sintaxe espacial e as geotecnologias, orientando seu uso para a pratica do planejamento urbano,
na tentativa de tornar esta abordagem acessivel e funcional para projetos e pesquisas e aos
investimentos publicos.

A dissertacdo aborda outros aspectos da era digital, principalmente no gue se refere a exploracéo
de free softwares e plugins. Entretanto, vale destacar que mesmo com o0 avango dos recursos
tecnoldgicos e da inteligéncia artificial (IA), apenas o instrumento ndo é suficiente para
proporcionar melhores condigdes de vida para os usuarios das cidades. O conhecimento técnico
se faz extremamente necessario em todas as etapas do planejamento urbano. O que falta em
termos de conhecimento técnico sdo estratégias de cruzamento e interpretagdo dos dados, a partir
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de abordagens como a analise da sintaxe espacial, que na opinido dos autores, ainda é pouco
disseminada no cenario brasileiro.

Como apresentado no contetido empirico, as primeiras analises realizadas a partir da metodologia
demonstraram um grande potencial do plugin SST em realizar as analises sintatico-espaciais. Por
ser uma teria ampla e complexa, foi percebido uma complexidade maior e necessidade de
conhecimento de fundo no software Depthmap que pareceu ser mais simplificada ao realizar as
mesmas analises no plugin do QGIS, o que é um ponto positivo tanto para os leigos da sintaxe
espacial quanto para 0s que jd possuem um conhecimento em geotecnologias. A adog¢do do
modelo RCL como representacdo grafica para as analises também foi crucial, visto que esse tipo
de representacdo pode ser adquirido de forma facilitada, otimizando assim muitos processos.

Por fim, com as andlises preliminares realizadas, este trabalho que se dedica aos processos
computacionais de analise do espaco urbano, recomenta o0 uso da teoria da sintaxe espacial para
analises qualitativas do espaco urbano, como forma de progndstico acerca dos problemas de
mobilidade existentes nas cidades brasileiras.
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