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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Medindo mudanças na forma urbana [ justificativa ]

padrões espaciais de desenvolvimento 
urbano nas cidades europeias e 
norte-americanas parece ter 
mudado consideravelmente durante 
as últimas décadas

século XX 
marcado por 
intenso e 
generalizado 
crescimento 
das áreas 
urbanas

desenvolv
imento 
tecnológi
co

industriali
zação

migração 
urbana

extensa 
suburbani
zação

(Beauregard, 2009; Kabisch & Haase, 2011; Turok & Mykhnenko, 2007 )

aumento da competição entre as cidades, em que algumas cidades tenderão a 
crescer à custa de outras, dependendo de um amplo e complexo conjunto de fatores 
ainda não totalmente claros!
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Porque medir as mudanças na morfologia urbana?

estudo das formas e dos 
processos de formação dos 
objetos construídos

<https://aredeurbana.files.wordpress.com/2018/01/forma_urbana.jpg?w=878>
<https://i1.rgstatic.net/publication/280741633_Revista_de_Morfologia_Urbana_1/links/55c5039e08aea2d9bdc39667/largepreview.png>
<https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/7f73c0b0ab0410c14bcdf2df36568426f94fc6b4/3-Figure2-1.png>
<https://www.urbanform.org/>   

https://aredeurbana.files.wordpress.com/2018/01/forma_urbana.jpg?w=878
https://i1.rgstatic.net/publication/280741633_Revista_de_Morfologia_Urbana_1/links/55c5039e08aea2d9bdc39667/largepreview.png
https://d3i71xaburhd42.cloudfront.net/7f73c0b0ab0410c14bcdf2df36568426f94fc6b4/3-Figure2-1.png
https://www.urbanform.org/
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Porque medir as mudanças na morfologia urbana?

CORREA, Roberto Lobato. Processos, formas e interações espaciais. Revista Brasileira de Geografia, v. 61, n. 1 (2016). 
<https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375_2016_n1_art_7> 

CORREA, Roberto Lobato. Tempo, espaço e geografia - um ensaio. Revista Brasileira de Geografia, v. 64, n. 1 (2019). 
<https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375_2019_n1_285-294> 

LYNCH, Kevin. A imagem da cidade. São Paulo: Martins Fontes, 1980. 
<http://othaudoblog.blogspot.com/2013/03/resenha-imagem-da-cidade-kevin-lynch.html> 

https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375_2016_n1_art_7
https://doi.org/10.21579/issn.2526-0375_2019_n1_285-294
http://othaudoblog.blogspot.com/2013/03/resenha-imagem-da-cidade-kevin-lynch.html


O propósito principal do artigo é

analisar e discutir o estado da arte em 
relação às métricas espaciais usadas para 
quantificar os padrões espaciais de 
crescimento urbano e redução urbana,

construindo um conjunto (portfólio) de 
métricas, que podem ser úteis para 
pesquisadores e profissionais urbanos
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Objetivo Geral Métodos e procedimentos

(1) visão geral da literatura sobre os 
padrões espaciais de crescimento e 

encolhimento; [ aspectos conceituais ]

(2) revisão sistemática das métricas 
espaciais mais importantes referidas em 

estudos da forma urbana [ detalhado a 
seguir ] 

(3) discutir o estado atual da pesquisa 
sobre métricas espaciais para analisar os 

padrões e processos de crescimento e 
redução e encontrar as principais lacunas 
que podem ser exploradas em pesquisas 

futuras.
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Organização
  

Justificativa
Objetivo
Procedimento

  

Análise conjunta 
das duas revisões

  

Conclusões

  

Revisão de 
literatura 
(métricas)

  

Revisão de 
literatura 
(conceitual)
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Estudo da mudança urbana: crescimento e encolhimento

Crescimento urbano

processo pelo qual uma cidade muda sua 
estrutura espacial como resultado de um 
aumento na população, normalmente, mas não 
necessariamente acompanhada pela expansão 
de sua área urbanizada .

Retração urbana

territórios que experimentam diminuição 
populacional, devido a vários razões, e que 
podem ou não ter começado a diminuir 
espacialmente.

Paradigma do 
crescimento

cidades com declínio em suas populações estão se tornando cada vez mais 
comuns nos países desenvolvidos ocidentais (Banzhaf et al., 2006; Oswalt & 
Rieniets, 2006 ; Pallagst, 2005; Pallagst, 2010; dentre outros)

(Clifton et al., 2008; Cutsinger, Galster, Wolman, Hanson, & Towns, 2005 ; Marshall & Gong, 2009; Reilly, O'Mara, & Seto, 2009; Rieniets, 2009; 
Schneider & Woodcock, 2008; Sousa, 2010; Turok & Mykhnenko, 2007; dentre outros)
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de CRESCIMENTO urbano

(1) expansão
(2) alastramento
(3) policentrismo
(4) densificação / 

coalescência

PAISAGEM

X

CRESCIMENTO 
URBANO
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de CRESCIMENTO urbano

(1) expansão
(2) alastramento
(3) policentrismo
(4) densificação / 

coalescência
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de CRESCIMENTO urbano

(1) expansão
(2) alastramento
(3) policentrismo
(4) densificação / 

coalescência
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de CRESCIMENTO urbano

(1) expansão
(2) alastramento
(3) policentrismo

crescimento de 
"assentamentos", 
resultando na formação 
de um subcentro

(4) densificação / 
coalescência

“desenvolvimento de 
preenchimento” e 
aumento da densidade
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de CRESCIMENTO urbano

(Batty & Longley, 1994 ; Frankhauser, 1998 , 2004) / (Batty, 2008; De Keersmaecker, Frankhauser, & Thomas, 2003 )

baseia-se na ideia de que embora 
estruturas construídas crescem em 
padrões muito complexos e irregulares, 
esses padrões tendem a se repetir em 
diferentes níveis de hierarquia e em 
diferentes escalas espaciais, 
assemelhando-se fractais.

As estruturas fractais, embora 
aparentemente caóticas, seguem uma 
estrutura espacial bem definida, 
organização que pode ser quantificada.

FORMA FÍSICA DAS ESTRUTURAS 
CONSTRUÍDAS

FORMA DE OCUPAÇÃO DO 
ESPAÇO PELAS ESTRUTURAS 
CONSTRUÍDAS
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Padrões morfológicos de RETRAÇÃO urbana

Presença de altas taxas de 
desocupação habitacional 
(emigração)

Desindustrialização e 
fechamento de indústrias de 
manufatura

Esvaziamento do centro da 
cidade em comparação com 
seus subúrbios

Expansão do perímetro urbano

Espalhamento das funções, 
fluxos e atividades
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Organização
  

Justificativa
Objetivo
Procedimento

  

Análise conjunta 
das duas revisões

  

Conclusões

  

Revisão de 
literatura 
(métricas)

  

Revisão de 
literatura 
(conceitual)



15

Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas espaciais

são medidas quantitativas utilizadas 
para avaliar as características 
espaciais dos assentamentos 
urbanos e suas estruturas (Reis et al., 
2014).

agrupamento das métricas:

(1) paisagem (41 métricas)

(2) geoespaciais (110)

(3) estatísticas espaciais (11)

Métodos e procedimentos

1. pesquisa em banco de dados multidisciplinares

2. concentrado em duas bases: "scopus" e "web of 
knowledge"

3. palavras-chave mais utilizadas: "métricas" , "forma 
urbana", "crescimento urbano" e "redução urbana"

4. pesquisa considerando as referências e citações 
dos artigos selecionados

5. apenas métricas com aplicações em estudos 
empíricos

6. publicações nos últimos 15 anos

7. escalas consideradas: regional, urbano e bairro

8. escalas desconsideradas: edificação e seu entorno
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas espaciais - PAISAGEM

(1) forma irregular: assentamento com forma 
regular/irregular ou uniforme/complexo

(2) fragmentação: assentamentos urbanos estão 
próximos (agregados) ou dispersos (fragmentados)

(3) diversidade: composição da paisagem

(4) outros

forma e padrão da vegetação

proteção ambiental e conservação de recursos

representar características urbanas espaciais

vincular processos econômicos aos padrões de uso 
da terra

sensoriamento remoto
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas espaciais - GEOESPACIAS

(1) Fragmentação

(2) densidade

(3) diversidade do uso do 
solo

(4) centralidade
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas espaciais - GEOESPACIAS

(5) Acessibilidade

(6) Conectividade

(7) Desigualdade

(8) Rede *

(9) Outros

“análise das relações 
topológicas”
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas espaciais - ESTATÍSTICAS ESPACIAIS

(1) Regressão

(2) Autocorrelação espacial

(3) Igualdade / desigualdade

(4) Fragmentação / 
agrupamento

“análise dos atributos 
(dados estatísticos) 
espacializados”
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Organização
  

Justificativa
Objetivo
Procedimento

  

Análise 
conjunta das 
duas revisões

  

Conclusões

  

Revisão de 
literatura 
(conceitual)

  

Revisão de 
literatura 
(métricas)



21

Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas de crescimento e redução

PAISAGEM GEOESPACIAIS ESTATÍSTICA ESPACIAL

literatura consistente / aplicado e 
testado em diferentes situações / 
métodos padronizados / 
facilidade de comparação em 
diferentes estudos de casos / 
bons resultados em: escalas 
regionais, movimentos 
populacionais, variáveis 
socioeconômicas e governança /

potencial analítico extremamente 
relevante / facilidade de 
representar padrões urbanos / 
desenvolvidas especificamente 
para estudo urbanos / sintaxe 
espacial como ferramenta para 
diferente estudos de casos / 

caracterizar padrões urbanos / 
caracterizar uniformidade e 
desigualdade da distribuição de 
um atributo / revelar padrões de 
agrupamento espacial ou 
fragmentação / Moran’s I / 

confiar muito nos princípios da 
ecologia / não adequado bem a 
alguns estudos urbanos / 
dificuldade de aplicação em 
escalas menores (intra-urbano) / 

tratamento específico de casos 
particulares / adaptação para 
aplicações comparativas / 
necessidades de ajustes para 
comparações /

padronização dos dados / 
disponibilidade temporal 
(periodicidade) disponibilidade 
espacial (cobertura) /
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas de crescimento e redução

padrões espaciais de 
encolhimento urbano são de fato 
bastante complexos. O 
encolhimento em termos 
espaciais não é o oposto de 
crescimento: as áreas urbanas 
contemporâneas não tendem a 
encolher fisicamente quando 
perdem população, mas, ao 
contrário, muitas vezes continuam 
a crescer (ou se espalhar) em 
uma densidade mais baixa 
(Oswalt, 2005; Pallagst, 2005; 
Rieniets, 2006, 2009; Siedentop & 
Fina, 2008 )
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Métricas de crescimento e redução

Estudo sistemático da retração 
urbana em planejamento urbano é 
relativamente recente (ver, por 
exemplo, Oswalt, 2006)

tem se preocupado mais com as 
causas de redução e com ações 
políticas para lidar com este 
processo, do que estudar ou 
medindo seus padrões.

Dados quantitativos de boa 
qualidade para apoiar o 

desenvolvimento de métricas de 
redução urbana. 

Isso ocorre porque os padrões de 
encolhimento requerem uma 

ampla gama de 
variáveis   (estruturas construídas, 
mas também demográficas, uso 

do solo e dados 
socioeconômicos), e um alto nível 

de desagregação, uma vez que 
alguns destes padrões ocorrem 
em diferentes escalas, incluindo 

níveis muito locais (quarteirões ou 
vizinhanças).
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Organização
  

Justificativa
Objetivo
Procedimento

  

Conclusões

  

Revisão de 
literatura 
(conceitual)

  

Revisão de 
literatura 
(métricas)

  

Análise conjunta 
das duas revisões
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Conclusões

Eficiência na medição de padrões espaciais específicos. Existem várias métricas abordando 
padrões espaciais semelhantes que podem, por um lado, apresentar níveis de correlação entre si; 
e, por outro lado, têm um desempenho diferente em termos de utilidade de seus resultados. 
(Orenstein, Frenkel, & Jahshan, 2014; Schwarz, 2010 )

A qualidade e utilidade das métricas podem depender dos dados disponíveis, seu nível de 
agregação e a escala de análise de contextos específicos ou estudos de caso. (Šímová & Gdulová, 
2012 )

Métricas de crescimento urbano talvez precisem ser adaptadas às condições particulares de 
crescimento em diferentes estudos de caso e em diferentes escalas espaciais. A combinação de 
diferentes métricas em um único indicador multidimensional, talvez com a inclusão de 
variáveis   econômicas e demográficas também, é certamente um tópico interessante para o 
futuro pesquisa
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Conclusões

Métricas de retração urbana identificaram com frequência alguns padrões de encolhimento, com 
destaque para: vacância, demolição e fragmentação, proporcionando perspectivas de 
desenvolvimento de novas métricas. (Aguilera et al., 2011; Herold et al., 2002; Huang et al., 2007 ; 
Huang, Wang, E Budd, 2009 )

Ponto de partida para uma melhor compreensão dos índices quantitativos de estudos da 
morfologia urbana e para o desenvolvimento de novas métricas ou indicadores mistos que podem 
revelar mais completamente os padrões espaciais de cidades em crescimento e em redução

Estender a literatura a outros tipos de métricas, incluindo indicadores demográficos e 
socioeconômicos que podem ser combinadas com algumas das métricas espaciais 
apresentadas. Combinando, por exemplo, as dimensões físicas de redução com 
variáveis   socioeconômicas e demográficas (Banzhaf et al., 2006; Buzar et al., 2007; Kabisch et 
al., 2006; Schetke & Haase, 2008; Sousa, 2010 ).

relação P←→A
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Conclusões

Retrações urbanas estão se tornando cada vez mais frequentes nas cidades de países 
desenvolvidos, especialmente na Europa e América do Norte, muitas vezes ocorrendo 
juntos com o crescimento urbano dentro da mesma cidade ou sistema urbano.

E…, se for verdade que alguns dos métodos (incluindo métricas espaciais) 
desenvolvidos com foco principalmente no crescimento pode ser igualmente usado em 
um contexto de encolhimento…, então alguns padrões particulares de retração urbana 
ainda estão claramente ausentes de uma adequada compreensão dos métodos de 
avaliação apropriados. 



28

Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Material suplementar
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Métricas espaciais para estudar padrões urbanos de cidades em processos de crescimento e encolhimento

Material suplementar
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aproximar da experiência 
cotidiana dos moradores da 

cidade a consciência das 
condições de vida discrepantes

construir uma nova 
visão da totalidade da 

cidade incorporando 
suas diferenças

construir uma leitura 
que supere as análises 
setoriais

construir referências sobre 
padrões  de condições de 
vida e satisfação de 
necessidades

construir 
utopias de 

qualidade de 
vida e inclusão 

social

Um novo olhar sobre a Cidade (Aldaíza Sposati)

SPOSATI, Aldaíza de Oliveira. Mapa da exclusão/inclusão social na cidade de São Paulo. São Paulo: EDUC, 1996. ISBN 85-283-0093-5


