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URBAN INFRASTRUCTURE PARAMETERIZATION
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Abstract: The city, a human creation dating back thousands
of years, has been over the last three centuries deeply trans-
formed and widely spread. As a word and as a concept, the
city has been substituted, firstly by urbanization and then by
urbanized territory, suburbanization, urban sprawl, x-urba-
nism and other terms, varying according to the language and
the perspective. This imprecision and comprehensiveness of
terms and concepts hinders perception and reasoning and
hampers urban management and planning,.

This study aims to contribute towards a more accurate
knowledge on the territory and the city, from the analysis of
data about infrastructure and basic urban services. For that
purpose, it proposes the creation of an indicator for evalua-
ting urban infrastructure.

As part of a broader research project dedicated to the estuary
of the Tagus River and its territory, it analyses the heteroge-
neity of the estuarine area identifying and studying the diffe-
rences in its urbanization levels.

At this stage the main focus is to establish a methodology
and to apply and test it in a parcelled basis.

Key factors such as mobility - transports, connections, roads
- access to media and information - data networks and digi-
tal communication - as well as traditional city infrastructures
- water supply, electricity, sanitation - and urban services -
administration, commerce, public services - are considered
in this analysis as inputs which infrastructure the territory
and potentially foster its development. From their surveying
will be sought a precise tool of assessing their relative weight
in the territory, either by means of a mathematically based
evaluation, such as a formula, or by representation through
diagrams, cartography and other graphic displays.

Keywords: Level assessment; City; Infrastructure; Paramete-
rization; Territory; Urbanization.
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CIDADE, TERRITORIO, URBANIDADE
PARAMETRIZACAO DA INFRAESTRUTURACAO URBANA

Introducao

A ocupagao do espago territorial evoluiu com o proprio desenvolvimento
do homem e dos seus modos de vida.

A medida que deixou o nomadismo e se fixou, 0 homem iniciou a transfor-
macdo do meio, através da agricultura e da construgao de abrigos e estruturas,
que se desenvolveram e tiveram um papel na propria evolugao humana.

A cidade, estrutura que ordena construcdoes de ambito diverso numa or-
ganizacao comum, constitui um progresso determinante na Historia, proporcio-
nando o desenvolvimento da economia, da sociabiliza¢ao, do governo e adminis-
tragao, da organizagao social, e da seguranca e defesa.

Ao longo do tempo, a cidade foi evoluindo, adaptando-se as diferentes con-
dicoes e necessidades, conforme as proprias sociedades a que se destinava, e das
quais constituia espelho.

Nos tiltimos trés séculos, desde a revolugao industrial’, a cidade foi objecto de
um profundo desenvolvimento e transformacao, crescendo, expandindo-se e de-
sempenhando novas fung¢oes, enquanto ganhava uma importancia e um dinamis-
mo crescentes e ocupava igualmente uma superficie cada vez maior do territorio.

Desde que Lewis Mumford, em 1938, descreveu a cidade como o “ponto de
maxima concentragio para o poder e cultura de uma comunidade”, a sua transforma-
¢ao foi maior ainda do que nos dois séculos anteriores. O desenvolvimento dos
transportes individuais e da rede viaria, a criacao e utilizagao constante e intensi-
va de novas tecnologias de informagao e a rapida evolugao economica dos paises
de areas do globo menos desenvolvidas transformaram a ocupagao do territorio
e as caracteristicas da cidade de modo vasto e célere.

Como palavra e como conceito, a cidade foi substituida, primeiro por urbani-
zagao e posteriormente por territorio urbanizado, suburbanizagao, urban sprawl,
x-urbanism, entre outros termos, variando conforme a lingua e a perspectiva de

! A revolugao industrial, com inicio em Inglaterra no final do século XVIII, constituiu um momento
de transformagao urbana a um ritmo sem precedentes. A concentragao de fabricas nas cidades mais
desenvolvidas causou grandes migracoes populacionais, de mao de obra operaria que abandonava
0 campo e a economia rural, alterando toda a distribui¢ao demografica e pressionando as cidades
para um rapido crescimento e altera¢des de fungao com reflexo directo na sua forma.

2 Lewis Mumford, um dos grandes historiadores do século XX sobre a cidade, refere-se a uma

tipologia de cidade pos-industrial ja sedimentada, que na época era ainda claramente identificavel

e referenciavel.
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abordagem. No terreno, esta alteracao foi efectiva. Os niicleos urbanos tradicio-
nais, baseados numa estrutura e morfologia milenares, perderam a importancia
central a que se referia Mumford, e as fungoes economicas e administrativas que
desempenhavam espalharam-se de um modo mais vasto e alargado pelo territo-
rio, de acordo com novas tipologias de organizagao espacial e de liga¢oes.

De acordo com perspectivas recentes, como a interpretacao de Alain
Bourdin sobre a evolugao da cidade depois da crise de desenvolvimento ‘fordis-
ta’, a imprecisao e abrangéncia de termos e de conceitos no que se refere a cidade
e ao espaco urbanizado dificulta a percepc¢ao sobre a realidade e o raciocinio dis-
ciplinar, impedindo mesmo o planeamento e o desenvolvimento de propostas®.
O “triunfo dos conceitos vagos”, em que se deu um “enfraquecimento da referéncia
cientifica”, € um problema que Bourdin identifica na cidade actual, resultando
em interpretacdes diversas sobre as questoes e em dificuldades de compreensao
entre os crescentemente numerosos actores que intervém nos processos de pla-
neamento e decisao.

Este estudo pretende (ainda que moderadamente) contribuir para uma
maior objectividade do conhecimento e do discurso sobre o territorio e a cidade,
concorrendo para o entendimento da sua evolugao e das suas perspectivas fu-
turas. Tendo em vista estes objectivos, procura sistematizar de modo operativo
dados sobre a sua infraestruturacao e desenvolvimento.

Aspectos como a mobilidade, os transportes e ligacoes, o acesso as tecno-
logias, redes e mundo da comunicacao digital, bem como as infraestruturas de
urbanizagao classicas (agua, electricidade, saneamento) e os servicos e equipa-
mentos urbanos sao considerados nesta analise como factores criadores ou indu-
tores de urbanidade, que infraestruturam o territorio e lhe atribuem potencial de
desenvolvimento economico e social.

A partir deste reconhecimento, procura alcangar-se um modo operativo de
avaliar e comunicar o peso relativo destas valencias no territorio através de uma
avaliagao de base matematica, para o que se propde uma sistematizagao sob ex-
pressao de uma formula que incorpora e pondera os diversos factores conside-
rados.

A partir do desenvolvimento deste instrumento de afericao, pretende rea-
lizar-se, numa segunda fase da investigacao, a sua aplica¢ao de um modo siste-
matico ao territorio que se pretende analisar - a envolvente do estuario do Tejo,
no litoral atlantico de Portugal - de modo a alcangar uma representacao das assi-
metrias verificadas, através de cartografia, diagramas ou outros registos graficos,
proporcionando uma leitura mais clara e comunicativa dos resultados.

% Para Alain Bourdin, todo o desenvolvimento do urbanismo liberal das tiltimas trés a quatro décadas
se baseia em perspectivas parcelares sobre a cidade, seguindo um modelo de interveng¢ao, em torno

da ideia de competitividade, que se propagou globalmente.
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Enquadramento

As tltimas décadas tém sido prolificas em estudos sobre o espaco urbano,
tanto nas vertentes fisicas como nas historica, social ou econdomica.

Desde a década de 1960 os estudos analiticos tem sido dominantes no campo
cientificorespeitanteacidade?,comodesenvolvimentodeumvastocorpodeconhe-
cimentoem dominiosalargados, desdeahistoriaa percepgao doespago, aestrutura
fisica e organizagao, aos processos de planeamento, a participagao dos cidadaos e
as tomadas de decisao, ao desenvolvimento economico, a competitividade e as
dinamicas territoriais, entre outros®.

Os contributos mais recentes sobre a cidade focam a transformagao em cur-
so0, visivel no territorio, de substitui¢ao da cidade “tradicional” pela urbanizagao
difusa, ou dispersa, processo a que Francois Ascher chama a terceira revolugao
urbana moderna®.

“Nao seria entdo tempo de admitir, sem culpas, o desaparecimento da cidade tradi-
cional e de se interrogar sobre aquilo que a substituiu, em poucas palavras, sobre a natu-
reza da urbanizagio e sobre a nao-cidade que parece ter se tornado o destino das sociedades
ocidentais avancadas?””

Esta interrogacgao de Frangoise Choay traduz todo este processo de transfor-
magao urbana e a ruptura que o mesmo demonstra face a ideia da cidade classica
e a sua morfologia, e reforca a necessidade de aprofundamento do conhecimento
especifico sobre estes territorios. Alain Bourdin reforca as diferencas entre aqui-
lo que usualmente & conhecido por crescimento urbano em extensao: “O uni-
verso de pequenas vilas e aldeias inscritas numa mesma regido urbana que se encontra

* “Las ciéncias sociales, cuando se ocupan de la ciudad, tienden a centrarse en la dimension analitica, la
descripcion, la interpretacion, a veces la critica de realidad”, referia em 2004 Jordi Borja relativamente ao
caracter analitico da dedicacao das ciéncias sociais a cidade; mas também no campo da arquitectura
e urbanismo se pode entender um enfoque na analise, excepto no caso de propostas concretas de
intervengao (planos ou projectos localizados).

®> Faz ja meio século sobre a publicacao por Aldo Rossi de ‘L’Architettura della Citta’, por Jane
Jacobs de ‘The Death and Life of Great American Cities’, por Christopher Alexander de ‘A City
is Not a Tree’, por Kevin Lynch de ‘A Imagem da Cidade’” ou por Robert Venturi e Denise Scott
Brown de ‘Learning from Las Vegas’, obras que reorientaram o campo teorico da arquitectura para
a compreensao da realidade, em lugar do desenvolvimento de novas propostas e modelos.

¢ Para Ascher, socidlogo urbano e um dos mais importantes pensadores sobre a cidade na transicao
para o seculo XXI, esta nova fase da cidade, que sucede a revolugao da cidade classica e a revolucao
da cidade industrial, corresponde a uma nova etapa da modernidade das sociedades ocidentais, e
esta ainda no seu inicio (2001).

7 Frangoise Choay, em tradugao de Eveline Bouteiller Kavakama para a Revista ‘Projecto Historia’, do
Programa de Estudos Pos-Graduados de Historia da Universidade Pontificia de Sao Paulo (1999).
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na Bélgica nio tem nada que ver com as periferias uniformes de moradias do Texas”®.
O crescimento urbano global sobre areas crescentes de solo encerra realidades
muito diversas, e as percepcoes sobre o seu desenvolvimento nem sempre sao
exactas e fundamentadas, o que acompanha um planeamento orientado para a
acgao paradigmatica, em casos modelo, com o “grande evento como motor de desen-
volvimento (...)” o que “(...) nio basta para criar um “circulo virtuoso” ou uma dinami-
ca econémica sustentavel .

Para o entendimento desta vasta transformacao urbana, o contributo de
Frangois Ascher tem sido decisivo no campo disciplinar.

A sua obra ‘Metapolis: acerca do futuro da cidade” constitui uma referén-
cia no urbanismo contemporaneo, desenvolvendo uma leitura das dinamicas de
transformacao e das relagoes entre espago e tempo no territorio, sem deixar de
reflectir e de desenvolver propostas de ac¢ao sobre a cidade'’. Para Ascher, a ci-
dade & um reflexo directo da sociedade, sendo necessario, para entender os terri-
torios da urbanizacao dispersa, perceber e estudar o seu dinamismo economico e
social, a complexidade propria dos diferentes locais e as suas relacoes e ligacoes.

A relagao entre a metropolizagao e o desenvolvimento das telecomunica-
¢oes & um dos aspectos fundamentais da analise de Frangois Ascher. A influéncia
destas novas tecnologias como estimulo para a dispersao, ou, pelo contrario, para
recuperar a concentracao urbana, os efeitos dos transportes rapidos no territorio
e o efeito destes desenvolvimentos na cria¢ao de maior democracia e igualdade
ou, ao inveés, no acentuar de injusticas sociais, sao pontos estudados pelo autor,
que tenta perceber as inter-relagoes entre os diversos motores de desenvolvimen-
to urbano que influem sobre o territorio, nem sempre coordenados, e em muta-
¢ao tao acelerada quanto a velocidade dos desenvolvimentos tecnologicos que se
sucedem, e que conduzem a revisao das concep¢des urbanas e metapolitanas. E
ainda de destacar a importancia atribuida por Ascher a mobilidade nesta nova
realidade urbana, considerando o direito a mobilidade uma componente funda-
mental da cidadania, como parte do direito a cidade.

A compreensao das multiplas especificidades de cada territorio constitui

$Em ‘L’'urbanisme d’apres crise’ (‘O urbanismo depois da crise”), Bourdin questiona nao so o conceito
de urbanizagao difusa como também a ideia de densidade e os métodos utilizados para a sua
medigao (2010).

? Alain Bourdin, ainda na mesma obra, critica o urbanismo liberal e a sua metodologia de intervencao
baseada numa visao de concorréncia entre cidades.

10 "Metapolis: acerca do futuro da cidade’, publicado originalmente em 1995, reflecte sobre a relagao
entre metropolizacao e o desenvolvimento de telecomunicacoes e transportes, modos de vida,
cidadania e gestao metropolitana. Com vasta repercussao, esta obra teve sucessao, pelo mesmo
autor, em ‘Les nouveaux principes de 1'urbanisme: la fin des villes n’est pas a I'ordre du jour” em

PR

2001, em Les Sens du mouvement. Modernité et mobilités, em 2005, e em ‘L’age des métapoles’, em

2009, entre outros.
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uma questao basilar na sua leitura e entendimento, para alem das questoes
mais objectivas e legiveis. Nas palavras de André Corboz, “Nio ha territorio sem
territorio imaginario. O territorio pode ser expresso em termos estatisticos (extensao,
altitude, temperatura média, produgio bruta, etc.), mas ndo pode ser reduzido a termos
quantitativos. Sendo um projeto, o territorio é semantizado. E “discursavel’. Tem um
nome. Projeccoes de toda espécie se ligam a ele, o que o transforma em sujeito”".

No respeitante ao territorio portugués, e mais especificamente a area em
estudo, o territorio envolvente ao estuario do Tejo, sdo de relevar alguns contri-
butos significativos. E o caso do trabalho de Vitor Matias Ferreira sobre a area
metropolitana de Lisboa, resultado de um projecto de pesquisa sociologica rea-
lizado entre 1995 e 1997, que procura avaliar a competitividade na transforma-
¢ao urbana, comparando territorios com diferentes caracteristicas e recursos'.
A partir da realizacao de inquéritos e entrevistas especificos a interlocutores
sociais diferenciados, o estudo trabalha uma base “opinativa”’®, com particular
enfoque na condi¢ao urbana e no potencial natural e patrimonial existente, e
na renovagao das frentes de agua, em destaque nas vésperas da reabilitagao
urbana da area oriental da cidade através Exposicao Internacional de Lisboa de
1998 (Expo 98).

Outros autores tém desenvolvido trabalhos de analise das caracteristicas
do territorio portugués de urbanizac¢ao difusa, com destaque para Nuno Portas
e Alvaro Domingues. Desde a década de 1980, Portas estuda a urbanizacao do
norte litoral de Portugal, com destaque para a area metropolitana do Porto e o
‘médio Ave’, procurando diferenciar as caracteristicas de um territorio polariza-
do e ‘rur-urbanizado’: “Comegamos a aperceber-nos da singularidade do processo e for-
mas de povoamento do Litoral-Norte do Pais (...)"™. O autor reflecte sobre a condigao
“(...) desta explosio urbana multiforme” de modo informado e mais alargado: “(...)
a diversidade da sua composigio veio para ficar, e nao so6 no Noroeste” sendo “o que mais

' André Corboz em ‘Le territoire comme palimpseste’, ensaio publicado em 1983. Neste texto o autor
que desenvolve uma perspectiva antropologica sobre o territorio, entendido como o resultado de
processos dinamicos diversos, naturais e antropicos, estratificados ao longo do tempo em camadas
carregadas de significados. (tradugao livre)

12 Vitor Matias Ferreira desenvolve este estudo conjuntamente com Walter Rodrigues, José Luis
Casanova, Alexandra Castro, Luis Wemans e Teresa Amor.

13 Conforme explicitado “a tematica da competitividade urbana nao deixa de ser, em tltima analise
uma tematica dominantemente ‘opinativa’ (p. 197); o processo de realizacao de Inquéritos &
descrito na Nota Metodologica do trabalho (anexo p. 277).

4 Portas em Novembro de 1986, na revista Sociedade e Territorio, onde alertava para as diferencas
entre a Area Metropolitana do Porto e uma “(...) rede classica de centros urbanos” perdendo a
leitura de “(...) uma verdadeira ‘conurbagao’ que inclui, mas nao se esgota em, os seus centros

”

tradicionais (antes pelo contrario, a sua maior dinamica ocorre ‘entre’ esses centros)
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importa (...) a requalificacdo das condicoes de urbanidade que a democratizam™™.

Alvaro Domingues, conjuntamente com Portas e com outros autores, tem de-
senvolvido esta visao especifica sobre o territorio portugues a partir da analise das
suas dinamicas e da compreensao das suas especificidades em obras como ‘Cidade
e Democracia: 30 anos de transformagao urbana em Portugal’ e ‘Territorio: Casa
Comum’, e contribuido ainda para a divulgacao na sociedade de novas leituras
sobre o territorio, em livros como ‘A Rua da Estrada’ e “Volta a Portugal .

Destaca-se neste ambito a obra conjunta de Nuno Portas, Alvaro Domingues
e Joao Cabral, ‘Politicas Urbanas’, em que sao estudados os padroes de urbaniza-
cao do contexto urbano portugues e a sua relacao com as opgoes estrategicas, as
politicas urbanas adoptadas, a governanga e regulagao, numa perspectiva critica
sobre os sistemas de planeamento. Este estudo procura identificar a relagao entre
as formas de planeamento e as novas dinamicas territoriais diferenciadas entre
as areas metropolitanas, conurbacdes e cidades médias, de modo a melhorar a
adequabilidade da organizacao institucional responsavel pelo planeamento ao
territorio diverso sobre o qual operam, a adaptabilidade dos instrumentos e mé-
todos utilizados e a sua monitorizacgao.

Numa abordagem de maior aproxima¢ao a quantificacao da informa-
¢ao sobre o espago urbano, é ainda de referir o trabalho coordenado por Jorge
Carvalho sobre a ocupagao dispersa, aplicado, a escala local, aos territorios de
Aveiro, Ilhavo e de Evora, com o objectivo de, através do calculo dos custos
de factores como a infra-estruturagao, a edificacao e a mobilidade, fundamentar
recomendagdes para as politicas de ordenamento da urbanizagao dispersa e das
suas dinamicas.

Metodologia e desenvolvimento do estudo

O presente estudo tem por objectivo desenvolver uma proposta de quan-
tificagao do nivel de infraestruturas urbanas no territorio, de modo a criar um
modo pratico e operativo de identificar a sua qualificacao urbanistica. Pretende-
se que este indicador possa vir a constituir uma ferramenta indicadora do poten-

15“As formas da cidade extensiva’, reflexao de Nuno Portas publicada em 2009 na revista Sociedade e
Territorio, abordando conceitos de cidade, densidades, crescimento, centralidades, escalas e gestao
urbanistica, incluindo sobre os Planos Directores Municipais, de que foi impulsionador.

!¢ Alvaro Domingues participou activamente também na divulgacao da obra de Frangois Ascher em
Portugal, tendo traduzido “Métapolis ou I’avenir des villes” para a sua edigao portuguesa.

7 Trabalho de investigagao realizado conjuntamente pelas Universidades de Aveiro e de Evora em
parceria com a Direc¢ao Geral de Ordenamento do Territorio, com edicao pela Direccao Geral do

Territorio em 2013.
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cial de desenvolvimento dos diferentes territorios, a partir da disponibilidade de
infraestruturas e de servicos urbanos basicos.

O desenvolvimento de uma parametrizacao da infraestruturacao urbana de
forma quantificada tem correspondéncia, noutras areas disciplinares do conhe-
cimento, como a Climatologia, a Satide ou a Responsabilidade Social, a titulo de
exemplo com a criagao de indicadores que medem situagdes complexas, de re-
lagdes compostas, integrando e ponderando diferentes componentes, com pesos
relativos variaveis’®.

O nivel de infraestruturagao urbana é para este feito entendido num sentido
lato, integrando nao so6 as valéncias urbanas no sentido comum - arruamentos, pas-
seios, electricidade, abastecimento de agua e saneamento, etc. - mas também um
conjunto de servigos urbanos e equipamentos tradicionalmente proporcionados
pelo espago da cidade - administrativos, culturais, de satide, ensino ou representa-
¢a0, entre outros - e também as condi¢oes diagnosticadas pela leitura bibliografica
como significativas na caracterizacao da tendéncia evolutiva actual da urbanidade
estendida sobre o territorio, como a mobilidade - integrando quer o automovel,
quer as redes de transportes piiblicas, quer ainda os dispositivos e infraestruturas
da mobilidade “soft’ - e 0 acesso e integra¢ao nas tecnologias da comunicagao e
informacao - redes de comunicacao e redes de dados, fixas e moveis.

O indice que se pretende obter pondera este conjunto de condi¢oes, con-
templando os seus diferentes pesos relativos, para obtencao de uma avalia¢ao do
nivel de infra-estruturacao aplicavel a qualquer ponto do territorio. A sua obten-
¢ao baseia-se na avaliagao da oferta presente no terreno, com base na verificagao
da sua disponibilidade.

Tendo por base o indice, o objectivo seguinte sera a sua aplicacao a area en-
volvente ao estuario do Tejo, de forma a identificar objectivamente as assimetrias
existentes, tanto para verificagao das percep¢oes correntes sobre o tema, como
para diagnosticar tendéncias de evolu¢ao, ou mesmo para fundamentar opgoes
de planeamento e gestao territorial, em conjunto com outros conhecimentos so-
bre a realidade dos lugares.

Encontrando-se este estudo numa fase ainda inicial de desenvolvimento,
& procurado sobretudo o desenvolvimento de uma metodologia de abordagem,
com aplicagao ainda de modo parcelar, com vista a sua prossecugao no futuro de
modo mais alargado e sistematizado.

18 “Measuring corporate social responsability: A scale development study’, por Duygu Turker, no
dominio da responsabilidade social, ‘"Mental adjustment to cancer: its measurement and prognostic
importance’, por Steven Greer e Maggie Watson, no dominio da satide, e "HIAPER Pole-to-Pole
Observations (HIPPO): fine-grained, global-scale measurements of climatically importante
atmospheric gases and aerosols’, por S.C. Wofsy, no dominio da climatologia, sao exemplos

mensuraveis, a titulo de exemplo.
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Nesta primeira fase de desenvolvimento, definem-se as categorias funda-
mentais consideradas para o calculo do indice, a partir da leitura bibliografica
realizada e do proprio conhecimento do territorio em estudo’. Desenvolvem-se
ainda as propostas de avaliacao e ponderacao das componentes relativas a parte
dessas categorias, sendo na proxima fase completada a restante parametrizagao e
definida uma formula global de calculo do indice.

Foram identificadas 5 categorias fundamentais para o nivel de infra-estru-
turacgao:

- infraestruturas urbanas ‘tradicionais’ (ruas, passeios, electricidade, agua,
saneamento, iluminagao);

- servigos urbanos (comércio, cultura, administracao, satide, ensino);

- redes de transporte (metro, comboio, autocarro, mobilidade ‘soft’);

- acessibilidades viarias (rodovias, trafego, estacionamento);

- redes de telecomunicag¢des (voz, dados, radiodifusao).

Estas categorias, com pesos relativos no calculo, sao elas proprias compos-
tas por diversos factores que contribuem para a sua valoragao (de que sao apre-
sentados alguns exemplos).

Na seguinte tabela (Fig. 1), encontra-se sintetizada a metodologia geral do
trabalho:

Figura 1. Esquema metodologico do estudo.

9O territorio estuarino do Tejo tem vindo desde 2005 a ser objecto de estudo pelo Centro de
Investigacao em Territorio Arquitectura e Design (CITAD) no ambito do Projecto de Investigacao
Estejo - O Estuario do Tejo e as suas areas ribeirinhas: estratégias para a sua sustentabilidade e

desenvolvimento.
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Na primeira fase desenvolvem-se as componentes da formula relativas as
categorias: redes de transportes e servigos urbanos, para as quais sao elencados
os factores que contribuem para a sua qualidade relativa.

O nivel de infraestruturacao obtido deve ser aplicado a um ponto ou zona
tao pequena quanto se consiga pois, na sua génese, sao inseridos tempos de des-
locagao a pé que permitem classificar o acesso a servigos, escolas, transportes
plblicos, entre outros.

O foco de estudo é a zona estuarina, mas o objetivo geral & a criagao de um
indice que classifique a infraestruturacédo e o facto de poder ser aplicado a qual-
quer zona do globo.

Com a aplicagao do indice numa zona sera possivel:

Classificar a infraestruturacao;

- Classificar a atratividade para comércio, industria e habitagao;
Identificar debilidades/ pontos fortes e assimetrias;

Verificar a evolugao ao longo do tempo e cruzar com outros indicadores.

Com o indice, numa analise multivariada ou a partir do cruzamento de
informagao, sera possivel relacionar a infraestruturagao com outras variaveis,
tais como grau de desenvolvimento, empregabilidade ou taxa de natalidade.

E seguidamente apresentada de forma pormenorizada a criacao do indice
de infraestruturagao, o qual resulta da conjugacao de um elevado niumero de
variaveis e do grau de acessibilidades das mesmas. Desenvolve-se ainda parcial-
mente este estudo, em duas das suas componentes fundamentais, com vista a sua
prossecugao.

Indice de infraestruturacao

Todos os factores, ou variaveis, identificados como influenciadores da in-
fraestruturacao serao denominados itens e foram organizados em cinco catego-
rias consideradas preponderantes e em seguida cada um dos itens foi analisado
individualmente permitindo medir o seu impacto no todo. Esta analise baseia-se
na apreciacao da oferta disponibilizada, do ponto de vista do utilizador - efectivo
ou potencial - das infraestruturas e servi¢os, com base na sua distribuicao terri-
torial.

Como indicado anteriormente, as cinco categorias sao: 1 - redes de trans-
portes, 2 - servigos urbanos, 3 - infraestruturas urbanas “tradicionais”, 4 - acessi-
bilidades viarias e 5 - redes de telecomunicagoes.

Para cada categoria é calculado um Indice legendado I,i=1, 2, ... 5.

Por fim, o Indice de Infraestruturagao (Inf) & calculado com base nos indices
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por categoria de forma ponderada, tal como mostra a formula:

Inf = iﬁ-i;

i=1

5
Sres

i=1

A ponderagao de cada categoria transmite o peso relativo que a mesma tem
na infraestruturagao. A soma das ponderagoes é igual a unidade.

O indice sera aplicado a diferentes locais os quais sao designados por k, k =
1, 2, ..., a classificagao da infraestruturagao para um local é obtida em funcédo do
peso relativo e do indice de cada categoria i, i = ... 5, ou seja:

Inf = f{f 1)

Transportes

Na categoria 1, rede de transportes, foram considerados importantes os se-
guintes itens:

- Existéncia de um dos transportes piiblicos (camioneta, autocarro, elétrico,
barco);

- Existéncia de um segundo transporte piiblico - nao podendo ser conside-
rado o anterior (camioneta, autocarro, elétrico, barco);

- Existéncia de um dos transportes intercidades (comboio, camioneta, avio-
neta, barco);

- Existéncia de um segundo transporte intercidades - nao podendo ser con-
siderado o anterior (comboio, camioneta, avioneta, barco);

- Existéncia de um bom conjunto de transportes piiblicos como ramo;

- Existéncia de um bom conjunto de transportes publicos em forma radial;

- Existéncia de todos os transportes como ramo;

- Existéncia de todos os transportes em rede.

Tratando-se a rede de transportes puiblicos de um sistema hierarquizado,
em que os diversos modos de transporte funcionam conjuntamente, de modo
colaborativo, procura aferir-se o acesso a rede a partir de uma determinada loca-
lizagao, incorporando também o modo de transporte, de forma ponderada, rela-
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tivamente as suas diferentes areas de influéncia®.

A designagao de rede de transportes em radial significa que o local em analise
& cumulativamente ponto de partida e ponto de chegada para uma diversidade de
outros destinos permitindo o acesso a diferentes locais. A designagao de rede de
transportes em ramo significa que o local em analise tem transportes piiblicos com
destino a um tnico local, onde existe uma rede de transportes em radial.

Transportes

Proximidade e
acessibilidade

Diversidade Ligagtes

Ramo Radial

Figura 2. Esquema de relagao dos itens da categoria Transportes.

A nogao de proximidade ou acessibilidade pode ser subjetiva, havendo a
necessidade de sistematizar e uniformizar para o calculo do indice de infraestru-
turagao®. Assim, considera-se que o peso relativo da distancia é simultaneamen-

% Sobre este tema, ver, por exemplo o estudo de Paulo Brito da Silva (A Mobilidade nas Cidades:
Infraestruturas de Transportes Pblicos Urbanos’): a area de influéncia das estagoes e paragens de
transportes piiblicos (definida de acordo com o percurso que as pessoas estao dispostas a percorrer,
em média, a pé, ou eventualmente de outro modo) varia consoante a caracterizagao do transporte
e o contexto urbano (centro/ periferia) - 100 metros para autocarro, eléctrico ou metro ligeiro (para
o tiltimo até 250 m nas periferias), 400 metros para metro pesado (1000 nas periferias), 1000 metros
para o comboio suburbano (2000 nas periferias). Estas diferentes areas de influéncia relacionam-se
também com o distanciamento entre estagdes ou paragens.

2 A titulo de exemplo, podem apontar-se algumas formas de avaliacao do fornecimento de
transportes publicos a partir da disponibilidade, proximidade e frequéncia, como os de Graham
Currie (‘Quantifying spatial gaps in public transport supply based on social needs’, 2010), de John
Preston e Fiona Rajé (“Accessibility, mobility and transport-related social exclusion’, 2007) ou de
Eric Boschmann e Mei-Po Kwan (‘Toward Socially Sustainable Urban Transportation: Progress
and Potentials’, 2008). No primeiro destes estudos, Currie integra a quantificacdo do servigo de

Areag

transportes através da formula ko = EN(mxﬂa,,) sendo SI o indice de fornecimento, CCD uma
determinada area de recenseamento, N o niimero de pontos de acesso (paragens ou estagoes) a
transporte acessiveis a pé (‘walking distance’), B, o numero de paragens na area e SL o nivel de
servigo de transporte (contabilizado em niimero de paragens por semana). Sobre a acessibilidade

em ‘walking distance” ver, por exemplo, o estudo de Lucas J. Carr, Shira I. Dunsiger e Besse H.
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te fungao das diferentes areas de influéncia dos modos de transporte e do alcance
relativo de uma caminhada (‘walking distance”)*.

A sintetizagao destes critérios de padroniza¢ao do nivel de acessibilidade
em funcao da distancia e do modo de transporte & inserido no calculo do indice
da categoria como factor de impacto (fac), refletindo o impacto positivo ou nega-
tivo na rede de transportes do local em estudo.

Refletindo toda a informagao recolhida e tendo como objectivo uma avalia-
¢ao o mais rigorosa possivel os factores de impacto (fac) considerados sao apre-
sentados nas tabelas seguintes.

Factor de Area de influencia Tempo de
. Modo de transporte ”
impacto (fac) da paragem percurso®
1 autocarro; eléctrico; metro ligeiro dist <200 m 2,4 minutos
0,5 metro pesado 200 < dist <400 m 5 minutos
0,2 comboio suburbano dist <1000 m 12 minutos
0,1 comboio interurbano dist <2000 m 25 minutos

Figura 3. Factores de impacto na classificacao da proximidade / acessibilidade dos transportes (fac)

E de salientar que se atribui o valor 1 ao factor de impacto quando a deslo-
cagao é inferior ou igual a 200 m no caso dos transportes e de 30 km no caso do
aeroporto.

Factor de impacto (fac,) Distancia ao aeroporto
1 dist <30 km
0,5 30 km < dist <50 km
0,2 50 km < dist <75 km
0,1 75 km < dist <100 km
0 Caso contrario

Figura 4. Factores de impacto na classificagao da proximidade / acessibilidade ao aeroporto (fac,)

Marcus, ‘Walk Score as a global estimate of neighbourhood walkability’.

2 Para este efeito considera-se percorrivel a distancia de 5 quilometros numa hora, ou seja,
consideram-se muito bons todos os acessos a uma distancia até 200m, ou seja, ao alcance de uma
caminhada de 2,4 minutos. Sobre a possivel quantificacao da acessibilidade em “walking distance’
ver, por exemplo, o estudo de Lucas J. Carr, Shira I. Dunsiger e Besse H. Marcus, ‘Walk Score as a
global estimate of neighbourhood walkability’.

% A duracao das caminhadas foi calculada de acordo com a seguinte base numa hora sao percorridos
5 quilometros. Considerando-se muito bom todos os acessos a uma distancia de 200m, ou menos,

correspondendo a uma caminhada de 2,4 minutos.
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A existencia de transportes plblicos associada a distancia /acessibilidade
nao é suficiente quando se pretende classificar a infraestruturacao, consideramos
importante englobar a classificacdo da rede de transportes piiblicos no local a
avaliar (também nesta situagao foi considerado o transporte pitblico mais proxi-
mo e a primeira alternativa), assim como a existéncia de transportes nocturnos
numa distancia maxima de 300m (neste caso, nao foi avaliada a periodicidade
nem a existéncia de alternativa).

A forma encontrada de classificar a rede de transportes pitblicos num con-
ceito de objetividade e facilidade na recolha de informacao & dando relevancia ao
intervalo de tempo entre transportes publicos consecutivos, nesse sentido recor-
re-se a uma escala de Likert* com 7 niveis, os quais tém como objectivo distinguir
a frequéncia com que a localizagao € servida de transportes piiblicos, quer o mais
proximo quer a alternativa.

Apresentam-se agora os 7 niveis da Escala de Likert que devem ser consul-
tados para a classificacao de um bom conjunto de transportes publicos, a qual se
baseia no intervalo de tempo entre transportes puiblicos consecutivos nos dias
titeis no horario 7h00-22h00:

= 7-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 5 minutos

= 6-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 10 minutos

= 5-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 20 minutos

= 4-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 30 minutos

= 3-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 50 minutos

= 2-ointervalo de tempo entre transportes consecutivos & no
maximo de 2 horas

= 1-caso contrario

De forma sumaria considera-se que o indice deve realgar:
— Os tempos necessarios para deslocacao até aos transportes piiblicos, exigindo

pelo menos duas alternativas;
— Os tempos necessarios para deslocagao até aos transportes intercidades, exi-

% Sobre este tema, ver, por exemplo o livro de Elsa Negas, com a colaboracao de Adelaide Carreira,
Estatistica Descritiva - Explicacio Teorica, Casos de Aplicagoes e Exercicios Resolvidos. Lisboa, Portugal:
Silabo. 2019.

As formulas na arquitectura



City, territoty, urbanization

gindo pelo menos duas alternativas;
— Valorizar a proximidade a aeroporto;
— Valorizar os transportes em radial.

O indice criado para a classificacao da categoria rede de transportes é:

4

n;—1 n;—1
= ) (i x fac) + psfac, + pg (0.5 x "= + 05 x “—) + p;
i=1

Legenda:

I, - indice da categoria rede de transportes que sera incluido no indice de
infraestruturacao Inf

p, - ponderagao atribuida ao factor i

fac - factor de impacto dos transportes

fac, - factor de impacto do aeroporto

Itens: i=1 transporte publico mais proximo; i=2 primeira alternativa
de transporte piiblico mais proximo; i=3 transporte intercidades mais
proximo; i=4 primeira alternativa de transporte intercidades mais pro-
ximo; i=5 aeroporto; i=6 existéncia de um bom conjunto de transpor-
tes publicos quer o mais proximo quer a alternativa; i=7 existéncia de
transportes noturnos.

No grafico (Fig. 5) sao apresentadas as ponderagdes dos itens que compoem
o critério transportes:

Figura 5. Grafico com a valorizagao relativa dos itens na categoria transportes.

As formulas na arquitectura 239



Elsa Negas e Rui Seco

Os pesos relativos podem ser alterados salientando o grau de importancia
de cada item para o objetivo em estudo da zona k, garantindo que a sua soma &

7
ZF’r‘=1

i=1

igual a unidade:

A ponderacao, apresentada na figura 3 realca que para uma boa infraes-
truturagao & necessario uma boa rede de transportes, a existéncia de transportes
nocturnos e proximidade ao aeroporto.

Servi¢os Urbanos

Na categoria 2, Servigos Urbanos, foi considerado importante o acesso aos
seguintes itens:

- Finangas;

- Correios;

- Servicos Bancarios;

- Cinema;

- Teatro;

- Centro de Congressos;

- Centro de Exposi¢oes;

- Sector Terciario dos niveis I, II, Ill e IV;
- Escolas dosniveis I, I, Ill e IV;

- Escolas de Ensino Superior.

E de salientar terem sido criados 10 itens, dois dos quais serao classificados
de acordo com uma escala de Likert de 4 niveis:

1 - Sector Terciario:

— Nivel I - café e mercearia;

— Nivel II - multibanco, farmacia, pronto-a-vestir, cabeleireiro;

— Nivel III - servigos diversificados, inclusive mediadora de seguros, ope-
radores de telecomunicacoes;

— Nivel IV - verifica o nivel anterior e acumula comércio diversificado e
grandes superficies.
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2 - Escolas:

— Nivel I - escola primaria;

— Nivel II - escola do ensino basico (podendo ser pré-escolar e escola prima-
ria, ou escola primaria e ciclo);

— Nivel III - escolas até ao ensino secundario (pelo menos uma escola de
cada nivel, desde o bercario);

— Nivel IV - verifica o nivel anterior e acumula ensino profissional.

Neste critério a distancia a que os servigos se encontram é relevante e deve
ser discriminatorio, nesse sentido todos os servigos que se afastem mais do que
dois quilometros e meio (correspondendo a uma caminhada de 30 minutos, de
acordo com o anteriormente considerado)® deve ser classificado como ausente.

De forma sumaria considera-se que o indice deve realgar:

— A existéncia de servigos, de comércio e de cultura e lazer;
— O nivel de ensino que a localidade oferece.

O seguinte diagrama (Fig. 6) apresenta a relacao entre os itens da categoria
Servicos Urbanos:

Figura 6. Esquema relacao dos itens da categoria Servicos Urbanos.

% A duracao das caminhadas foi calculada de acordo com a seguinte base numa hora sao percorridos
5 quilometros. Considerando-se muitos bom todos os acessos a uma distancia de 200m, ou menos,

correspondendo a uma caminhada de 2,4 minutos.
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O indice criado para a classificacao da categoria Servigcos Urbanos é:

! i( x1)+i( xrti_l)-} * !
2 - i IJ' . i 3 10 rm

=

Legenda:

I, - indice da categoria servigos urbanos que sera incluido no indice de
infraestruturacao Inf

p, -ponderacgao atribuida ao factor i

t. - tempo de deslocagao até ao factor i, se e so se superior a 30 minutos,
caso contrario, deve ser atribuido o valor 1

Itens: i=1 financas; i=2 correios; i=3 servicos bancarios; i=4 cinema; i=5
teatro; i=6 centro de congressos; i=7 centro de exposicoes; i=8 sector

terciario; i=9 escolas; i=10 ensino superior.

No grafico (Fig. 7) sao apresentadas as ponderacoes dos itens em estudo:

Figura 7. Grafico com a valorizacao relativa dos itens na categoria Servi¢os Urbanos.
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Os pesos relativos podem ser alterados salientando o grau de importancia
de cada item para o objetivo em estudo da zona k, garantindo que a sua soma &
igual a unidade:

A ponderagao, apresentada na figura 5 realga que para uma boa infraes-
truturagao & necessario proximidade ao ensino superior, centro de exposicoes,
centro de congressos e sector terciario.

Para além das categorias rede de transportes e servigos urbanos, o indice
de infraestruturagao integrara ainda a ponderacao das trés categorias remanes-
centes: infraestruturas urbanas, acessibilidades viarias e telecomunicacoes. Esta
integracao sera efectuada na fase seguinte de desenvolvimento deste trabalho.

Conclusoes

O trabalho apresentado € o inicio de um estudo que tem como objectivo
contribuir para um conhecimento mais objectivo sobre o territorio e a cidade,
desenvolvendo um indice de parametrizacao que permita uma leitura de maior
objectividade na classificagao da sua urbanidade, no que concretamente se refere
as infraestruturas e servigcos urbanos, em correspondéncia com as leituras con-
temporaneas sobre a sua importancia nas tendéncias de evolucao da cidade e do
territorio urbanizado.

Tendo este objectivo em vista, sistematizou-se um conjunto de informacéo
identificada como relevante, a partir da leitura bibliografica e do conhecimento
especifico sobre o territorio sobre o qual se pretende testar o indice em desenvol-
vimento.

Sendo analisados aspectos tao distintos como a mobilidade, o acesso aos
transportes, a sua diversidade e periodicidade, a qualidade das ligacoes viarias,
0 acesso as tecnologias, em diversas formas, as infraestruturas basicas, como o
saneamento, o comeércio e os servigos publicos, assim como a cultura e o lazer,
entre muitos outros, esta avaliacao pretende aferir a situagao actual, assim como
analisar a sua evolugao e contribuir para aperceber o potencial de desenvolvi-
mento econdmico e social.

A consideracao de um tao elevado niimero de factores obriga ao tratamento
quantificavel de cada um deles e a sua ponderagao na totalidade. Dada a diversi-
dade e a complexidade dos aspectos em consideragao, estruturaram-se categorias
de itens para a composicao do indice, de modo a ser objecto de uma ponderagao
relativa para a formulagao do indice: transportes, servicos, rede viaria, teleco-

As formulas na arquitectura

243



244

Elsa Negas e Rui Seco

municacgdes e infraestruturas urbanas, considerando-se de grande importancia
o reconhecimento da ponderagao de cada item na categoria a que esta afecta e o
seu peso relativo.

Nesta fase, foi apresentado o estudo das componentes relativas as catego-
rias rede de transportes e servigos urbanos, que sera complementado na proxima
fase de desenvolvimento do trabalho com as restantes categorias, completando a
formulacao do indice.

Dado este faseamento, e encontrando-se o trabalho ainda em desenvolvi-
mento, nao se podem retirar ainda conclusoes sobre a sua aplicabilidade ou efica-
cia, o que se prevé procurar aferir futuramente, através de testes da aplicagao do
indice no territorio, e do cruzamento com dados de outras proveniéncias.

O indice pretende ser um contributo operativo para aferir qualidades es-
pecificas de infraestruturacao, mas tendo em atencao que outras caracteristicas
e factores, para além de estatisticas e quantificagoes, sao também indispensaveis
para um conhecimento fundamentado do territorio, que se baseia também em
factores naturais, sociais e culturais. Recuperando as ideias de André Corboz, o
territorio como “sujeito’, semantizado, ‘discursavel .
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% Conforme referido anteriormente na nota 11.
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