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Este trabalho examina algumas das maneiras através das
quais a compreensdo das cidades e dos conjuntos de cidades fez
progressos durante a primeira década da ciéncia regional. Havia-
-nos sido pedido, originalmente, que preparassemos um trabalho
que passasse em revista toda a série de modelos urbanos mas, por
muitas razdes, decidi adotar um enfoque mais restrito. A comis-
sdo de Urbanizacdo do Conselho de Pesquisa de Ciéncias Sociais
preparou recentemente um completo retrospecto dos estudos urba-
nos a ser publicado dentro em breve sob o titulo de “O estudo da
Urbanizagéo”,! e tentar uma duplicacio de tal trabalho neste
pequeno artigo seria tdo temerario quanto de resultados super-
ficiais. Outros trabalhos a serem apresentados nestas reunides tra-
tardo de certos tipos de modelos urbanos como, por exemplo, aque-
les relacionados com estudos sobre transporte metropolitano, ou
agueles envolvendo estudos da base econdmica urbana através de

maftrizes insumo-produto, e néo tentarei reproduzir aqui o que eles
tém a transmitir.

Qual &, entéo, o objetivo do presente trabalho? S&o exploradas
trés vias que levam em diregio ao desenvolvimiento de sélidos
modelos urbanos, e deduzidas as suas implicagdes mais relevan-
tes. Por modelos queremos entender modelos “simbélicos” e nio
aqueles do tipo iconico ou andlogo.? Além disso, os modelos sim-
bolicos que interessam sfio aqueles que fornecem representacdes
idealizadas de teorias cientificas convenientemente formuladas e

verificadas e relativas as cidades e conjuntos de cidades concebidas
como sistemas espaciais,

(1) Este volume (33) inclul trabalhos de revisio por historiadores, gedgrafos, clen-
tistas, politicos, socidlogos, economistas e outros (obs. ref. folha 1),

(2) Ackoff (1) desenvolve esses termos.
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Qualquer teoria cientifica compreende logicamente duas par-
tes: a) simples generalizagdes indutivas tiradas de fatos observi-
veis do mundo e b) construcdes logicas abstratas. £ a coincidén-
cia das dedugbes tiradas das construcdes logicas e das generaliza-
coes indutivas feitas a partir dos fatos que torna valida uma
teoria cientifica.

3 H4 dez anos atris os estudos urbanos estavam numa situa-
¢do de dilema: ou existlam generalizagdes indutivas ou elabora-
coes logicas, sendo as primeiras elaboradas mais comumente por
gedgrafos urbanos e as ultimas por economistas urbanos Como a
palavra “modelo” estava em voga, ambos denominaram seus pro-
dutos de modelos, mas nenhum deles possuia verdadeiros modelos
de teorias no preciso sentido da palavra.

>HE@onw=&mmmEn§mn@nmmmmowcm
através - da ciéncia regional. Além disso, o muwﬁmmﬁwogawwmm“wm
quando os métodos de andlise quantitativa, facilitados pelo rapido

%mmh<0;~ﬁ§mbg da tecnologia do computador, iniciavam uma
revolugao tecnolégica que provocou profundas transformages em
todas as ciéncias. Que mudanca mais impressionante poderia ha-
ver do que uma que facilitasse os estudos em larga escala con-
duzentes & especificagdo da forca da conviccdo nas generalizacGes
indutivas, que permitisse o exame objetivo do grau de coincidéncia,
entre as generalizagbes indutivas e as dedugbes de construcoes
logicas, e que facilitasse a replicacdo?

. O avanco fecnolégico significou algo mais, entretanto a
virtual eliminacdo da antiga grande lacuna existente entre a
formulagdo dos problemas e a avaliagdo dos resultados, o aperfei-
coamento das questdes formuladas, o inicio e a conclusio de
eéxperiencias de dimensodes inimaginéveis sob as condicdes técnicas
anteriores e muitas outras coisas mais.

O encontro, entdo, foi oportuno. As generalizagGes indutivas
wc@mnmE ser encaminhadas em diregdo & teoria, as construcdes
légicas puderam ser comparadas com o tltimo teste da realidade,
e novas formas de empiricismos e de experimentacdes puderam ser
nmmma.:\a&%h. Estes sdo os trés caminhos debatidos nas segGes
seguintes deste trabalho. Sio apresentados exemplos, mais sob for-
ma expositiva do que de uma maneira rigorosa, j4 que cada um
deles Hom elaborado em outros trabalhos. As conclusdes deste tra-
balho séo de que os modelos urbanos sio da mesma espécie da-
queles usados em outras pesquisas sobre sistemas. A ‘teoria urbana
deve ser encarada, portanto, como um aspecto da teoria geral de

sistemas. Os caminhos vidveis para a futura pesquisa, urbana po-’

deriam, portanto, ser identificados pela aceitagdo daqueles outros
aspectos da teoria geral de sistemas, que estdo relativamente bem

adlantados para verificar como eles alcancaram esta posicdo mais
desenvolvida.
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1. GENERALIZACOES INDUTIVAS A PROCURA
DE UMA TEORIA

Duas das mais conhecidas generalizacdes interessando cidades
sio a relacdo tamanho-hierarquia para ooE.ss.Bm,m.m cidades, e a
relacdo inverso-distancia para densidades demograficas @mﬂﬁ.o mmw
cidades. Ambas foram muitas vezes estudadas e E_..Em_ﬁmamm ha
dez anos ou mais como “regras” empiricas, a primeira sob o nome
de “regra tamanho-hierarquia” por G. K. Zipf e a segunda sob
o nome de “funcio exponencial negativa” por Colin Clark.

Contudo, como observou Hmmmd em Hw.w@. “0O E.umﬁ..o a regra
tamanho-hierarquia pode ser considerada valida e E.,.H..Bnmm_ﬂ_ mu neste
estagio, uma questio de opiniao & julgamento individual”.?® Além
disso, embora Clark argumente que a regra exponencial bmmmrqw
“parece ser verdadeira para todos os lugares e tempos estudados
ele ndo fornece nenhum raciocinio tedrico para suas observagoes,
tendo apenas especificado que elas poderiam ﬁmﬁ algo a ver com
os custos de transporte.* Durante a ultima década, ambas as
generalizagdes indutivas foram elevadas para mais perto do
“status” de modelos cientificos, tendo sido cuidadosamente especi-

ficado o alcance de sua validade.

Distribuicio de tamanhos de cidades

A regra tamanho-hierarquia® estabelece que para um grupo
de cidades, usualmente as cidades além de um certo tamanho em
determinado pais

P, = pfr* (1)

onde P, € a populacio da maior cidade ou a cidade de primeira
categoria, P, & a populagdo da cidade de categoria 7, e g é uma
constante ¢ donde segue-se que

log P, =log P; — qlog r (2)

de modo que uma plotagem da categoria versus' o tamanho, em:
papel logaritmico _Qchﬂ devera formar uma linha reta com um

gradiente de — q..

Um outro modo de expressar o que foi dito € o de que a dis-
tribuicdo de freqiiéncias de cidades por tamanho parece Ser alta-
mente assimétrica, com a forma de um J invertido. Uma série
de distribuicio de probabilidades, entre as quais a lognormal e a

(3) Isard (34) em conexfio com um debate sobre regularidades empiricas.
(4) Vide Berry (12) para comentérios.

S
(5) Be (8) relaclona @ lteratura pertinente com algum de
vﬁmonum uomﬂmw_ouom abrangem trabalhos de Bell, Friedmann (29) e Ward (51).

(6) Se tode s populagho fosse urbanas, entdo Pr= Pr L p — ¢
Vide Welss (52).
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Yule possuem a mesma forma de J ::;:.::c, tendo cada uma
de.as uma semelhanca geral através de suas assimetrias. Cada,
gual ¢, na verdade, & distribuicio de quasc-cquilibrio de um sim-
ples processo estocastico similar. Poderiam as regularidades tama-
nho-hierarquia das cidades ser também resultantes de um tal pro-
cesso estocdstico? A esséncia dos argumentos apresentados na
ultima década é a de que os processos estocasticos realmente pro-
duzem tal estrutura, e tanto a distribuicio de Yule quanto a log-
normal foram propostas como a base das regularidades tamanho-
hierarquia. * Na verdade, ambas sio tio semelhantes que qualquer
das duas poderia ocorrer, quando da distribuicdo cumulativa de
cidades por tamanho, formando uma linha reta no papel de pro-
babilidades lognormal. A aplicabilidade de uma ou de outra ao caso
particular dependera do sistema de cidades estudado, se fechado ou
se em expansio.

Consideremos a matriz de transicdo de um processo estocastico
na qual as fileiras e colunas estejam especificadas por grupos de
tamanho de cidades. Se a densidade da funcio probabilidade de
cada classe de cidades é

se_de aproximadamente a mesma,? entio o
quase-equilibrio do processo estocastico sera lognormal se o con-
Junto de cidades existentes ao iniciar-se o processo for o mesmo

até o fim, realizando o quase-equilibrio. Se, contudo, a menor cate-
goria de tamanho for acrescida de novas cidades numa taxa de

quase constancia durante todo o processo, o quase-equilibrio sera
0 da distribuicdo de Yule,

Se se pode dizer que o crescimento de cidades dentro do con-
junto ocorre sob a forma de pequenos incrementos independentes,
com as mesmas possibilidades de crescimento para cada categoria
de tamanho (o crescimento & o resultado de “muitos fatores ope-
rando de muitas maneiras” e ocorre de maneira tal que, se oS
tamanhos das cidades para o periodo de tempo “um” sdo “plotados”
contra os tamanhos para o periodo de tempo ‘“n”, a resultante
dispersdo de pontos é homosced4stica com uma inclinacéo de 4 1),

entdo pode-se dizer que as condigdes basicas para esse processo
estocastico foram satisfeitas.

Uma ou outra restrigdo conduz ou ao lognormal ou ao Yule,

no primeiro caso um sistema fechado de cidades deve existir, ao

passo que no ultimo caso o sistema deve crescer a uma faxa uni-
form

€ pela adigéo de cidades no nivel mais baixo.

Um recente estudo mostra que a regularidade tamanho-hie-
rarquia se aplica por todo o mundo tanto nos paises muito desen-
volvidos, com alto grau de urbanizagio, quanto em grandes paises,
€ mesmo em paises como a India e a Ching que, além de grandes,
(7) Bimon (48), Berry o G
(8) Isto é, o que sustenta

arrison (7), Thomas (49), Dacey (25) e Ward (51).
a “lel de efelto proporcionado”.

-
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possuem antiga tradicdo urbana. Ao contrdrio, prevalecem as
“cidades primazes” ou com determinado grau de primazia se um
pais é muito pequeno, ou possui uma *“economia dual”,®

Além disso, estudos adicionais am_‘:osmﬁmumﬁ. recentemente
que muitas distribuicées com algum grau de .tn:m_mﬁm tomam
cada vez mais uma forma de “tamanho-hierarquia” & medida que
0 nivel de desenvolvimento e o grau de :.H.Umu_umnmo m,.sEmbﬁmE.._._
Assim, por via do tamanho e da complexidade, os paises com dis-
tribuicdes tamanho-hierarquia parecem mmsmmmnmu a condicdo de
“muitos fatores operando de varias maneiras”, e a crescente com-
plexidade de uma economia espacial certamente tras a distribui-
¢do de tamanho de cidades mais préxima da forma tamanho-hie-
rarquia. A regularidade tamanho-hierarquia ndo € encontrada
quando poucos fatores moldam o sistema urbano de alguma ma-
neira simples: em pequenos paises, onde as .mnoﬁoEE.m de escala
se concentram em uma Unica “cidade primaz”; ou em “economias
duais” onde uma ou algumas cidades exdgenas e coloniais de
grande porte sdo superimpostas sobre um sistema urbano Emu.m.mlum
constituido por localidades menores etc. Em tais casos, os padroes
de crescimento nio podem ser resumidos sob a forma de um
processo estocastico da espécie simples mnwd.m. anEmm@m: 11 Para
todos os sistemas grandes e complexos de cidades existentes no
mundo, entretanto, os padrdes agregados de oﬂmmGBm,d_mo ajustam--
se a tal processo estocéstico, de modo que a caracteristica macros-
clpica desses sistemas é a regularidade tamanho-hierarquia das

dimensotes de cidades. A regularidade pode, por sua vez, ser “expli- -

cada” '* pelo processo estocéastico.

Densidades Populacionais Urbanas 13

' Cidade alguma foi jamais estudada sem que a expressdo
d, = d, e (3) tenha sido satisfeita de modo estatisticamente
significativo. .

Nesta equagdo, que foi empiricamente deduzida por Colin
Clark, d, € a densidade populacional d a uma distancia z do centro
da cidade; d, ¢ a densidade central, extrapolada na érea central
de negdcios da cidade; e b € o gradiente da densidade.

ind, = In d, — bz (4)

(9) Berry (8).
(10) Bell (5) ¢ Friedmann (29).

- lo, para uma poténcla
11 menos que o processo encaminhe-se, por exewmplo, P
Emn_moﬂ.- %.B relagéo Mo tamanho, como é o caso do lognormal, Vide Thomas (49)

xpll-
(12) Nagel (42) debate os varios modos de explicagho clentifica e o papel da exp
cagfio na cléncla.

54).
13) Berry (12) enumera & literatura relevante. Vide também ‘Winsborough (54)

— 31 —

Scanned by CamScanner



'

Alonso ¢ Mulh forncceram uma “explicagiio” ' satisfaldria a“m.
regularidade receniemente observada em .82:8 E:m._.o_-ﬁn_mv.
porte — custo — termos de _..Bn.m % individuos em diferen S
estagios do ciclo familiar em niveis diferentes de renda e a a_.m-
tancias diversas do centro da cidade. ' Portanto, o que Clark havia
especulado como tendo algo a ver com cuslos de transporte quando
previu, ha uma década, a regularidade, na verdade o tem.

Aparentemente, a fungao noavm:nmo\m_:m:ﬁ m.B&m maas_ﬂmm-
da para o mais pobre de qualquer par de domicflios de padroes
iguais na cidade americana. Assim, o pobre vive perto do centro
da cidade em terreno caro e utilizando muito pouco dele e o rico
vive na periferia consumindo muito, 19

A forma exponencial negativa do decréscimo provém da natu-
reza da funcdo de produgio para moradia e da forma da fungdo
preco-distancia. '™ A expressdo (3) é pois uma equagao de certa
generalidade que pode ser derivada como uma implicagdo légica
da teoria de mercado das terras urbanas.

Isto posto, pode-se tirar varias conclusées. Por exemplo, a
populagdo que reside a uma distincia m do centro da cidade &

P, = \o "4, e (r 20) dz )

que se torna

P, =2d,xb7 [1 = ¢ (1 + bm)) (6)

Isto significa que o padrdo de populacdo de uma 4rea urbana
poderia ser descrito por dois parametros apenas, b e d,. Winsbo-
rough chamou a primeira de medida da “concentrag@o” da popu-
lagdo da cidade e a ltima de indice de seu “congestionamento”. 18

Ora, para qualquer conjunto de cidades e para qualquer

determinada cidade através do tempo, uma outra expressio em-
pirica sustenta que

b=ap™* (M
Assim, b ¢, por sua vez, uma fungéo do tamanho da cidade. A den-
sidade central, d,, parece ser, por outro lado, uma funcio da forma
da cidade tal como ela se definiu naquela fase especial na qual
ela cresceu e assim estd diretamente relacionada com a idade da

_——

(14) Alonso (2) o Muth (41).
(15) Tbig,

(16) ~Alonso, op, e,
(17} Muth, op, clt,
(18) Winshorough (54).

(0) Berry (12), Wetsa (52) o Newling “3),

Vide também o 12 aclma,
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‘nava-se a “explicar o

cidade. * Conhccendo-se a populagio de uma ,...:_n:_c ¢ a sua idade,
¢ possivel prever com boa aproximacio o padriao de densidades de-
mograficas dentro dela.

Em qualquer sistema de cidade no qual prevaleca a regulari-
dade de tamanho-hierarquia, a populagio p de uma cidade de
hierarquia r, P,, € apenas fungio de P, e q. (vide equagdo 1). Por-
tanto, b deve ser da mesma maneira uma fungao de P, e q. (Vide
equacdes (1) e (7). A &m::wc_mmo. da ﬁoﬁc_ﬂnmo.nonﬂo das cida-
des & uma funcio da voammo. e idade dessas cidades nm:ﬂo de
todo o sistema. Se o maior sistema for de forma Yule, a idade
é simplesmente a geragdo do processo estocastico subjacente pelo
qual a cidade ingressou no sistema, de modo que 0 congestiona-
mento d,, assim como a concentragao b, sio delerminados dentro
da estrutura do sistema maior. As afirmagdes precedentes podem
portanto,ser alteradas da seguinte forma: a distribuicao da popu-
lagdo dentro das cidades é uma funcgio da posi¢ao dessas cidades
dentro de todo o sistema de cidades em algum ponto no tempo
e do periodo de tempo em que elas estio dentro do sistema.

-

—

2. FORMULACOES LOGICAS A PROCURA DE UM TESTE

Os dois modelos precedentes dizem respeito ao tamanho e as
caracteristicas de distribuicido das populagdes urbanas, mas nada
dizem sobre as localizaces das cidades Interessadas. Trés conjun-
tos de razdes para as localizacdes de cidades foram apresentadas,
cada um deles com parametros mais ou menos explicitos: cidades
como localizages estratégicas nag vias de transporte; cidades como
resultado de concentragdes locais de mzﬁnm%mooobwa#mm mmvmﬁw-

lizadas; e cidades como “localidades centrais” desempenhando fun-
¢oes de servigo e varej

;0e ? J0 para as areas circunvizinhas. Apenas o
ultimo conjunto possui interesse para nés. '

Teoria da Localidade Central
A teoria da localidade central

Christaller como uma “teoria geral e
tamanho, nim

* foi formulada por Walter
pPuramente dedutiva” e desti-
. 1 €ro e distribui¢do de cidades”
apolada €m razoes que também fizeram dela “a teoria do comércio
€ Instituicdes urbanas”. ** H geg anos atras esta teoria talvez fosse
wmzw__mwn%odm perfeitamente desenvolvidg interessando sistemas

_—
(20) d.;s._uo..o:ww. op. cit.

(21) Berry e Pred (9). Estudos osteriores Incl 1 1 22). Vide tam-
bém as especulagSes paralelas de hhunﬁww n.-ps.n_..;u.ﬂ. L
(22) Chrlstaller (21),

(23) Berry ¢ Pred. op. cit.

-- 33
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Naquela época, embora muitos estudos empiricos de locali-
dades centrais houvessem sido efetuados, o fato dec néo ter sido
feito nenhum teste satisfatorio da teoria, demonstra, a saciedade,
que os pesquisadores procurayam exemplos de implicacoes tedricas
simplesmente inferidas para m.mmam:.:nmm_mo por Christaller, na
wnmmmcuoﬂmmo de uma planicie isotropica.

Houve também cerrados debates sobre se algumas das inferén-
cias tedricas mais fundamentais, como, por exemplo, a da hierar-
quia das localidades centrais possuiam qualquer validade empi-
rica. Foi somente nesta tultima década que tais questoes foram
solucionadas. Uma reviséo completa da maioria dos aspectos deste
assunto pode ser encontrada no “Central Place Studies”. “A Biblio-
graphy of Theory of Applications”, a primeira da série bibliografica
do Instituto de Pesquisa de Ciéncia Regional (Regional Science
Research Institute); por isto ela nio serd repetida aqui.* Poste-
riormente & “Bibliografia”, os varios postulados da teoria foram
fundidos em um modelo. Como este modelo parece ter alguma
generalidade (as inferéncias do modelo, por exemplo, foram veri-
ficadas independentemente) ele sera aqui apresentado a seguir. #

O modelo se aplica aos sistemas de localidades centrais nos
quais os elementos sio vistos agregadamente. Contudo, um con-
junto de desigualdades suplementa o modelo, e essas expressoes
empiricamente derivadas unem 0s padrées agregados a organiza-
cdo regional das localidades centrais sob condicoes especificas de
densidade populacional, ao especificar expectativas para os graus
hierarquicos da localidade central. As variacbes aleatorias dos pa-
droes de graus ideais das localidades centrais, em uma série de
4reas locais, combinada com as mudancas logicas na Honmunmnmo
dos graus ou etapas de acordo com a densidade de populacéo, inte-
ragem para produzir as regularidades que podem ser observadas
no conjunto.

As definicdes, igualdades, equagdes estruturais e dedugdes do
modelo seguem sem maiores comentarios. .

P, = populacio total servida pela localidade central

P, = populacdo da localidade central g

P, — populagéo rural e populacéo dos centros de niveis mais baixo
servidas pela localidade central

A = é4rea da Area comercial servida

Q. = densidade demogréafica da 4rea servida

Q- = densidade demogréfica daquelas partes da 4rea servida que
estdo fora da localidade central

(24) Ibld,
(25) Vide (10) e (14),
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T = numero de funcoes centrais desem
NG | penhadas pelo c ;
como as funcodes centrais entram numa @Homwﬁmmo m%mrmwmo
e podem ser classificadas de 1 ... T em ordem chﬂmmmmnﬁw
de ubiquidade, T é fambém a funcgio central de mais alt
nivel desempenhada pelo centro ©

E — numeros de estabelecimentos i
que fornecem os tipo
trabalho B
D,—= a &m.ewzﬁm maxima que os consumidores viajario para a
localidade central de tamanho T, ou o alcance da merca-

doria T.
Igualdades:
P =P, 4+ P, (E1)
P, = AQ, (E2)
P, = AQ, (E3)
A = KD}, (E4)

A figura 1 mostra, em cinco diferentes 3
; r s areas de est
wm%mwaom ﬁEQOm, 2% g igualdade (E2). Em cada caso, a wm%.m@wwmw
=om al e a area total servida tem uma relacéo positiva com uma incli-
ﬁmwm.wm_m%n %Mwﬂ _MMBMW M Wmumam &Mﬁmm no papel logaritmico duplo
S . eas de estudo sdo si i
cao das densidades populacionais. S0 Stapiesmenile yma far

Equacgdes estruturais: =7

Homw.“"hul_n@uma Auv
log D, = ag 4+ b, T (2)
log E = a3 + Dy log P, (3)

Essas equagdes estruturaj i
esbi urals ‘aplicam-se a qualque
0 (isto & em que qualquer nivel de %ﬁﬁmn&am Hwam.mwm%bmmw

a po &
populagio de um centro de mercado com as varias funcées

& suas ofertas, e 0 niime i

r , ro de estabelecim -

i rempeniend s foprs B it 7 o o
ara ; €las) para a populagdo total servy

P explicar as demandas n3o bésicas Q%mwmmom € servigos m%—.mm

mmouﬁmnmomcms .
1aci0 da Ares ommnﬂamwﬂw as demandas bésicas geradas pela popu-

(26) Vide (10) ou (11) pera malores detalhes,

(27) Apenas um
atual debate & nnnpnnﬂﬂ.oana das equagbes estruturals necessirias para facllitar o

/ — 35 — .
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Naquela época, embora muitos estudos empiricos de locali-
dades centrais houvessem sido efetuados, o fato de nao ter sido
feito nenhum teste satisfatério da teoria, demonstra, a saciedade,
que os pesquisadores procuravam exemplos de implicaces tedricas
simplesmente inferidas para exemplificagdo por Christaller, na
pressuposi¢do de uma planicie isotrépica.

Houve também cerrados debates sobre se algumas das inferén-
cias tedricas mais fundamentais, como, por exemplo, a da hierar-
quia das localidades centrais possuiam qualquer validade empi-
rica. Foi somente nesta ultima década que tais questdes foram
solucionadas. Uma revisdo completa da maioria dos aspectos deste
assunto pode ser encontrada no “Central Place Studies”. “A Biblio-
graphy of Theory of Applications”, a primeira da série bibliografica
do Instituto de Pesquisa de Ciéncia Regional (Regional Science
Research Institute); por isto ela nZo sera repetida aqui.** Poste-
riormente & “Bibliografia”, os varios postulados da teoria foram
fundidos em um modelo. Como este modelo parece ter alguma
generalidade (as inferéncias do modelo, por exemplo, foram veri-
ficadas independentemente) ele sera aqui apresentado a seguir. %

O modelo se aplica aos sistemas de localidades centrais nos
quais os elementos sio vistos agregadamente. Contudo, um con-
junto de desigualdades suplementa o modelo, e essas exXpressoes
empiricamente derivadas unem 0s padrées agregados a organiza-
cdo regional das localidades centrais sob condigoes especificas de
densidade populacional, ao especificar expectativas para os graus
hierarquicos da localidade central. As variagoes aleatérias dos pa-
droes de graus ideais das localidades centrais, em uma série de
areas locais, combinada com as mudancas l6gicas na localizagao
dos graus ou etapas de acordo com a densidade de populagdo, inte-
ragem para produzir as regularidades que podem ser observadas
no conjunto. .

As definigoes, igualdades, mncmommm.mmﬂinnmﬁ e dedugoes do
modelo seguem sem maiores comentarios. .

P, = populagdo total servida pela localidade central

P, = populagdo da localidade cenfral -

P, = populagdo rural e populaggo dos centros de niveis mais baixo
servidas pela localidade central

A — érea da &rea comercial servida :
Q, = densidade demogréfica da area servida

Q, = densidade demogréfica daquelas partes da area servida que
estdo fora da localidade central

(24) Ibld,
(25) Vide (10) e (14).
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T = numero de fun¢des centrais desem
como as funcoes centrais entram numa 3
e podem ser classificadas de 1 ... T em wmmmwmmmwwuwmmspmn
m.w ubiquidade, T é fambém a funcdo central de Bmmmnwm;m
nivel desempenhada pelo centro : to
E = numeros de estabelecimentos
trabalho

D, = a distdncia maxima que o.w i iajars
5 consumidores viajario par
localidade central de tamanho T, ou o m_nmu.wm da Wumwnmm

penhadas pelo centro, ¢

que fornecem os tipos T de

doria T.
Tgualdades:
P,=P.+ P, (E1)
P, = AQ, (E2)
P, = AQ, (E3)
A = KDY, (E4)

A figura 1 mostra, em cinco diferentes &reas d
wmwmnom Unidos, *¢ a igualdade (E2). Em cada nmmo.mmmww%mmﬂmw
otal e a drea total servida tem uma relagéo positiva com uma incli-
Mmﬂw.o -+ 1 para cima e para a direita no papel logaritmico duplo
s diferencas entre as areas de estudo sdo simplesmente uma f :
¢ao das densidades populacionais. o

Equacdes estruturais: =

HDW.T&"QNLI@-NJ AHV
log D, = a3+ b, T (2)
log E = a3 + Dy log P, .(3)

Essas equacgBes estruturais apli
; plicam-se a qualquer area de
estudo (isto &, em que qualquer nivel de amumam.nmvpm relacionam

a populacdo de um centro de mercado com as varias funcd
mwbmmw.ﬁ.%xmwﬁnmm pelas 4reas circunvizinhas, o poder de mﬁnmmmw
s g, para H”..Mm.m ofertas, e o nimero de estabelecimentos sepa-
exoeto & empenhando as fungSes T (E excede a T para todas
< mH.SmboEm vilas e aldeias) para a populacdo total servida,
w H_N.ﬁmumm%%ammw %Hmnwwwgamm um.o bésicas de artigos e servigos para
lagHio da Area servids, mw as demandas basicas .mmumapm pela wom.E-

(26) Vide (10) ou (11) para malores detalhes,

(27) Apenas um
atual debare s nnnnp!ﬂﬂ.onnﬁ das equagbes estruturals necessirlas para facllitar o
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i i i 1 e, no caso do estudo da area do
am inseridas na figura 1 ¢, nc . ] do :
mmww%omm:: as observacdes individuais foram identificadas como
’ ras . Hmi
foram classificadas na analise fatorial.

3. INOVACAO SOB ESTIMULO TECNOLOGICO

Esta década assistiu a uma grande variedade de inovagbes,
muitas delas facilitadas pelo rapido desenvolvimento da tecnologia
em computador, que tornou possivel tipos de pesquisas nunca
esperadas antes desse desenvolvimento. O comeco dessa fase pode
ser visto através da elaboragio de simuladores urbanos que faci-
litardo os estudos de cidades e conjuntos de o.amnmm em situagdes
experimentais do tipo laboratorio. * As tentativas mais bem suce-
didas até agora foram a de Chapin em estudo sobre desenvol-
vimento do uso da terra® e a de Morrill em analises da evolugéo
de padrdes das localidades centrais, ** embora esta afirmagdo ndo
tencione desmerecer as tentativas desse molde feitas em estudos
atuais econdmicos e de transporte urbano. Além desses estudos,
em especial os que foram empreendidos em Chicago, Pittsburgh
e na Regido da Pennsilvania e N. Jersey, e também aqueles efe-
tuados pela RAND CORPORATION AND RESSOURCES FOR THE
FUTURE, emergirdo certamente modelos com certo poder de pre-
dicdo e de capacidade experimental.

Um outro trabalho estuda este assunto nos presentes en-
contros, verificando qual podera ter sido a mais importante e nova
dimensfo acrescentada a pesquisa urbana durante a ultima dé-
cada. Acreseentaremos aqui um outro assunto, o novo empirismo
da década, estimulando pelo adiantamento da teconologia de
computadores e a conseqiiente difusdo das anélises multivaria-
das pelas ciéncias sociais. Interessa-nos aqui uma forma de analise
multivariada, a anélise fatorial, e estudaremos brevemente como,

sab a forma de andlises da area social, ela facilitou os estudos da -

estrutura interna das cidades.

Andlise de Area Social

A andlise de area social® é uma abordagem ao problema
clissico da ecologia urbana, a descrigdo sucinta da _onmzmwmmo.ﬁs.
tipo de 4reas residenciais dentro de cidades, em amgmm signi-
ficativos para as pessoas que se interessam pela diferenciagao so-
clal e pela estratificagdo. Por todos esses anos, varios conceitos

(29) Os resultados fatorials analfticos sho apresentados em (14) e (10).

(30) Qarrison (30) tem uma das primelras apresentagdes,
(31) Vide (20).

(32) Vide (38) e (30).
(33) Bell (6) fez um excelente estudo.
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foram desenvolvidos neste contexto: * o conceito de crescimento
urbano de Hurd segue dois padrdes, o crescimento central e o cres-
cimento axial; a hipdtese de mcﬂmm.mm movn.m as zonas concéntricas
da localizacao por tipos de areas residenciais, provindo da natureza
de um processo de crescimento que continua para fora do centro
da cidade, acompanhada por ondas de Invasao e sucessdo resi-
dencial; a énfase de Hoyt sobre o nn.mmﬂamsno axial de vizinhancgas
de maior renda fora do centro da nEmnm 20 longo am:&mﬁﬁ setor;
e as nogdes de Harris e Ullman de multipla nucleagio da cidade,

Tanto os analistas de areas sociais quanto os seus criticos 3
salientaram a dificuldade em testar essas hipdteses com a grande
variedade de dados socioecondmicos disponiveis, por exemplo,
através dos censos. Quais as varidveis que deveriam ser usadas
no teste? Sera a histéria contada por variaveis diferentes, enibora,
presumivelmente relacionadas & mesma? Quais sao, na verdade,
as historias contadas sobre a estrufura e as diferenciacdes de vizi-
nhangas urbanas pela ampla variedade de danos censitirios dis-
poniveis?

A anilise fatorial pode trazer as respostas para as perguntas
deste Ultimo tipo. Revisemos as caracteristicas bésicas do método,
Consideremos uma matriz ,X,, de dados na qual estdo registrados
os dados de m observagdes (digamos, zonas de censo) sobre m
variaveis. Se os vetores da coluna de X sdo normalizados e estan-
dardizados para produzir .Z, entdo Z‘Z = R, que é, natural-
mente, a matriz de correlagio das m varidveis. J4 que os vetores
da coluna de X foram estandardizados, R é a matriz de varidncia-

covariancia de Z, e o traco de R, sendo igual a m, é a variancia
total das m variaveis.

m:wommpmu.pom agora que se faga uma regressio de cada uma
das m varidveis sobre as m — 1 restantes. Surge,entdo, para cada
uma m&mm..,Ed coeficiente de determinagdo que expressa quanto
de sua variancia é mantida em comum com as outras m — 1 varia-
Vels; na analise fatorial esses coeficie !

1 T ntes de determinagio sdo
denominados comunalidades, e designados por h*, Para cada varia-
vel, entéo, em sua forma estandardizada 1.0 — h* = y* & g pro-

por¢ao de variancia tinica Para a varidvel. Uma matriz diagonal

U* pode assim ser formulada com 0s u*s individuais ao longo da
diagonal. Segue-se que [R — U?] tem comunalidades em sua dia-
gonal € o trago de [R — U*] € a variéncia total comum das m
varidveis, ﬂmg varidncia total comum mais o trago de U* & igual
a m, a variancia tota),

(34) Vide o retrospecto de Anderson 3).
(35) Os Duncans éscrevem que “'os estudicsos de estrut
ura urbana viveram por
Mﬁwﬂaoﬂﬁ%%ﬂ%%nﬂ—u” Mmﬂﬂﬂﬂ%ﬁw:n_nnaﬂmg»ﬂorc de que suas teorias, ou antes -ﬂwu
cas do cresciment
susceptivels de testeg empiricos'” (26). 0 © {onma urtanss, nia emm muito
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A analise fatorial proporciona um procedimento por meio do
qual a matriz ,, T, pode ser encontrada, de tal modo que

[R — U*] = 44" (1)
Ald = A

O produto decimal de cada vetor da linh
comunalidades, e o produto interior
de linha fornece a correlacdo. 4 é
subentende que os produtos internos
de 4 so iguais a zero. Assim, esse
correla¢ao). O produto decimal de
um “eigenvalue” (raiz caracteristica) A, Jg que a soma dos
“eigenvalues” deve ser igual & soma das comunalidades, esses
“eigenvalues” representam um outro modo de distribuir a.varidncia
total comum, umas (comunalidades) relativas & quantidade da
variincia total comum obtida pela associaclo de qualquer uma das
varidveis com todas as outras variaveis os outros ((eingenvalues)

relativos aquela parte do total atribuivel a um dos vetores da
coluna de A.

Esses vetores da coluna independente sio os fatores da anj-
lise fatorial, constituindo as dimensées principais de variacio a
base para o grupo original das m variaveis.

Os elementos individuais de 4 sdo cargas fatoriais, coeficien-
tes de correlacio entre as variaveis originais e cada uma das di-
mensdes comuns bésicas. A propriedade de ortogonalidade das di-
mensdes é util, porque ela significa que cada uma das dimensdes
explica uma diferente parcela da varianca comum, parcelas essas
que sdo aditivas em qualquer reconstrucdo do todo; essa aditivi-
dade ndo é uma propriedade das m varidveis originais intercor-
relacionadas. Cada dimensdo, entéo, resume um padrdo de variagio
(uma das estérias contadas) das m variaveis originais. Uma pré-
xima etapa de muita utilidade ser4 formar

(2)
8 de 4 fornece uma das
de qualquer par de vetores
uma matriz diagonal, o que
dos pares de vetores da coluna
S vetores sdo ortogonais (sem
cada coluna de vetores produz

nSr = ZAA ! . (3)

Em 8, os 8y individuais sdo os escores fatoriais das observagdes
originais em cada uma das novas dimensges formadas pela analise,

umxwummmmﬂonmmmmmmmonmmmmmmmvmanmmmnoEzbmmuaobﬂmng
em X, mas sob forma mais simples. .

A andlise fatorial de dados censitarios para toda uma série de
cldades dos Estados Unidos por analistas de &rea social levou &
concluséo que apenas trés dimensdes sio necessarias para resumir
as estérias contadas pelas caracteristicas registradas por setor cen-
sitario. O estudo das correlagies entre as varidveis originais e as
trés dimensdes revelaram tamhbém padrdes notavelmente estéveis de
uma cidade para outra. Um dos fatores mantinha, de maneira
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constante, uma alta correlagdo com a renda, a educacio, a ocupa-
cdo e a riqueza. Um segundo fator wﬂmﬁoum,.m..mw com a estrutura
familiar, fertilidade, tipos de familias e posicio da mulher na
mao-de-obra. |

E um terceiro fator, finalmente, estava associado com a estru-
tura étnica e racial da_populagao, composigao de Emam. € Sexo e
medidas de deterioracdo. As especulacoes sobre o significado
dessas regularidades conduziram os m:m:m.vmm. da mamm.moem_ a
identificar o primeiro como retratando variacbes na Emumﬂim
social” de individuos e familias, 0 segundo como retratando varia-
¢des na “urbanizac@o” ou “status de familia” de vizinhanca e o
terceiro como resultante de “segregagao”. Os escores fatoriais dos
setores estatisticos nessas trés dimensodes poderiam ser usados para
caracterizar vizinhancas, ja que as Smm dimensoes parecém ser as
responsaveis pelas caracteristicas basicas da estratificacao e dife-
renciacdao urbanas. 3 . 3

Se a ultima afirmacéo for verdadeira, entao, as trés dimenstes
deveriam permitir aos pesquisadores testarem alguns dos conceitos
classicos relativos a essa estratifica¢ao e diferenciacao urbana. Um
primeiro estudo nesse sentido revelou que os escores fatoriais de
setores estatisticos com relagdo a posicéo social s@o diferenciados
em uma forma setorial, da maneira como eles a deveriam Ser, caso
os conceitos de Hoyt se aplicassem, e que os escores fatoriais de
urbanizacdo e status de familia sfdo diferenciados em uma forma
concéntrica, da maneira como eles a deveriam ser, caso as idéias
de Burgess fossem validas. 3¢ Contudo, as variactes espaciais na
segregagdo n&o apresentam regularidades, mas sio especificas para
cada caso. Assim, como Hurd ja havia especulado muito anterior-
mente, os padrdes concéntricos e axiais sio fontes aditivas inde-
pendentes de diferenciacdo urbana de cidade para cidade, com
variagGes espaciais especificas para cada cidade adicionada pela
terceira dimensdo de segregacéo.

E claro que, embora os analistas de 4reas sociais tenham ini-
ciado apenas com uma visio panorimica do assunto, com sua
tarefa ulterior facilitada pelo adiantamento da tecnologia de
computadores, seus trabalhos agora langaram as bases de um mo-
delo espacial do padriio socioecondmico interno de cidades nas

quais a relevincia e o papel dos conceitos tradicionais estdo bem
claros.® :

4. UMA ESTRUTURA DE SISTEMAS

As constatacdes anteriores apontam para uma n#wm.m.o" a de
que as cidades e os conjuntos de cidades séo “sistemas E.ESEH.
veis das mesmas espécies de andlises do que os outros sistemas

(38) Anderson, op. cit. . i "
(37) Isto, s despelto das criticas (26), tem sido o resultado “scumulativo”.
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e caracterizados pelas mesmas generalizagoes, elaboragdes e mo-
delos. A “Teoria Geral de Sistemas” fornece uma estrutura para
uma pesquisa sobre a natureza dos sistemas; na verdade Boulding
a denomina de “esqueleto da ciéncia”. Além disso, a ‘““teoria da,
informagdo” veio & tona como um dos fundamentos da, teoria geral
de sistemas, contribuindo com os dois conceitos complementares
de “entropia” e “informag&o” para o vocabulédrio da pesquisa geral
de sistemas. 28

A entropia € alcancada no estado de quase equilfbrio de um
processo estocastico e atinge seu ponto maximo se este processo
nio sofre restricdes. A informagdo é a medida da ordem existente
se algumas pressoes sistematicas para organizacfio causam restri-
¢oes a operacdo do processo estocéstico,

Curry * mostrou que dados Z povoados, nos quais Z; tem uma
populagdo ¢, o nimero de maneiras pelas quais a populagio pode
ser distribuida pelos povoados é

P =2/ ! ©

t=0

IA

i < n) (1)
€ em um grande sistema a antropia E é dada por

E=lgp=Z1logZ— Y Z; log Z; (2)
def

E é maximizado quando
Z; = (ZIN)e™ ) (3)
na qual a equacdo N é a média de populagdo por povoado, ou

N = W.. Agora se S é o tamanho da cidade maior,

Zic, =81 — ™) (4)
caso no qual
E... = Z log (eN) 6)]

e o estado mais provavel do sistema, dando a méxima entropia,
serd, aquele no qual, dado o tamanho da cidade maior, a m,uoum.mT
lidade de que a (g + 1) — ésima cidade possua uma populacio

Vale » pena anotar algumas das contrlbulges tornadas possivels pela andllse fatorial:
(a) tipologlas urbanas mals gerals (40); (b) evidéncla bem definida da hilerarqula das
localldades centrals como um sistema aditivo de classe (10), (14): (c) reglonallzagho
multlvariada (J1) e (d) estrutura metropolitana (32).

(38) Bertalanffy (16), (17); Boulding (19); e Beer (4).

(38) Curry (23), Outros casos por ele examinados sio o espagamento . dos mals
préximos vizinhos,

vide também Dacey (24), o espagamento dos mais préxlmos vizinhos
do mesmo tamanho e a porcentagem da indistria na méo-de-obra urbana,
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que seja a proporcao dada da g-ésima cidade é uma constante. Sgh
essas condicoes, a soma dos logaritimos é um maximo e, natural-
mente, esta é a condicao satisfeita quando prevalece a regra para
as idades tamanho-hierarquia. Se o sistema de cidades apresenta a
relagdo tamanho-hierarquia, mbﬁm.m a entropia fol maximizada e o
estado de equilibrio é o mais provavel. 1°

Por outro lado, a organizagdo existe devido a pressdes para
ordem nos sistemas de localidades centrais. Se a variaciio per-
centual em estabelecimentos nas localidades centrais for constante,
a cada adigdo de novos tipos de negécios, entao 11

dEIE dT = K (6)
que, integrando-se, produz
HOW‘@"NMH._ITQ... ) A.ﬂv

Se existem taxas percentuais similares para os tamanhos das loca-
lidades centrais P, entdo

log P, = K; T + ¢ . (8)
da equagdo acima
T=K, log E—C, 9
T = Kg log P, — C, (10)
agora a equacdo
1 = K log (nimero de estados) (11)

foi identificada como uma medida de ne

] 1 gentropia macroscépica,
0 Inverso da entropia.

) t Segue-se dai que o niimero de negécios de
tipo T € um indice da quantidade de Informacgdes presentes em um
conjunto de estabelecimentos localizados nas localidades centrais
ou da populacdo daquelas localidades, Isto é consistente com a uti-
Emm.mc de Swom de fungbes para identificar e classificar a hierar-
quia da _oom:nm% central. Muitas tentativas foram feitas para
avaliar a :nmsﬂ.mrnmnm das localidades centrais. Pareceria que mui-
tos tipos de negécios, contetido de “informagéo”, fornecem un tal
indice. o Sudoeste do estado de Iowa foram verificados elevados
niveis de ajustamentos is equagoes (9) e (10)

T = 5556 log E — 68 (r* = 0,96) (12)
T = 5000 log P, — 105 (' — 0,91) (13)

(40) Curry esclarece que a entropls no mesmo slstema & restringida de tal forma que

8s pessoas tem que ser sgrupadas em trés, com familias, serla H' = 2 log(eN/3). Logo.
uma medida de ordem é R = ), — H'/Emax,

(41) Odum (44), Berry (11).
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indicando que onde os centros urbanos sio quase que exclusiva-
mente localidades centrais, ha necessidade de encontrar bases em-
piricas para esses mumcgmbeom.. Verifica-se, imediatamente, que as
equacdes acima sdo compativeis com aquelas anteriormente apre-
sentadas para os sistemas de localidades centrais. Losch e Chris-
taller pressupoem essas relagbes percentuais constantes também
com a adi¢do de “niveis” & hierarquia regular (K — 3 K =
K = 7 redes e suas implicagles); deveriam entr
medidas correlatas de informacio
natureza escalonada da hierarquia.

Nao é dificil estender argumentos similares 3 situacdo den-
tro das cidades. ** Por exemplo, as densidades populacionais urba-
nas fixam-se em um estado mais provavel no qual as densidades
sao ordenadas pela distincia a partir do centro da cidade. De outro
lado, o modelo de sistemas de localidades centrais também se
aplica, indicando que alguns aspectos da vida urbang sofrem res-
tricdo para atingir seu estado mais provavel,

Maruyama ** especulou acerca de uma aparente contradicio
da segunda lei da termodinidmica com os fendmenos sociais, in-
clusive aqueles relativos as cidades. De acordo com essa segunda
lei, um sistema isolado tendera mais provavelmente para o seu
estado mais provavel, mesmo .que ele comece em um estado ino-
mogéneo, Ele salienta que a cibernética, o estudo do equilibrio de
sistemas, considera muitos casos de auto-regulagio de tal modo
que os desvios séio neutralizados e o equilibrio do sistema & restau-
rado, normalmente, um estado mais provavel sob restricdo. Pode-
mos, entretanto, citar muitos exemplos nos quais a regeneracéo
“néo” conduz & autocorrecdo em direcdo de algum equilibrio pré-
estabelecido (morfostase). Antes, um contraste progressivamente
maior aparece, como entre as “regides ricas e pobres” de Myrdal,
ou com a centralizagio progressivamente maior das funcdes urba-
nas em um numero menor de cidades maiores, ou quando o “cres-
cimento de uma cidade aumenta & falta de estrutura interna da
prépria cidade”, nas préprias palavras de Maruyama. Todos sdo

exemplos de processos “amplificadores” de desvios (morfogénese)
que contrariam a segunda lei.

Se um sistema tende ou nio para a entropia méixima porque
0s processos em agdo corrigem desvios, ou para a informacio ma-
xima porque os processos ampliam desvios, e portanto estruturas,
isto aparentemente depende da natureza das relagdes causais em
acdo e de suas caracteristicas de “feedback”. Maruyama conclui
que qualquer sistema junto com o subsistema no qual pode estar
subdividido, contém muitos exemplos tanto de processos corretores
—_—

(42) Meter (37),

ESKW-W Vide (35) para uma exposigho das Idélas de Maruyama e outras referéncias de

»
etanto existir
para a ordem encontrada na
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de desvio quanto de processos amplificadores de desvios. Um sub-
sistema pode eslar se tornando mais organizado, um outro pode
estar se aproximando de seu estado mais provavel. Para en-
tender um sistema como um todo ¢ necessario que cada um dos
subsistemas seja entendido, assim como os seus inter-relaciona-
mentos, 44

Assim € no campo urbano. E claro que as cidades podem ser
consideradas como sistemas; entidades compreendendo elementos
interagentes interdependentes. Eles podem ser estudados em niveis
variados, estrutural, funcional e dindmico, e eles podem ser subdi-
vididos em uma variedade de subsistemas. A parte mais imediata
do ambiente de qualquer cidade sdo as outras cidades, e os con-
juntos de cidades também constituem mwnmgmm para os quais se
aplicam todas as afirmacdes precedentes. Para sistemas de cidades,
o ambiente mais imediato é a estrutura socioeconémica da qual
eles sao parte.

Embora tenha havido progressos no entendimento das varias
facetas desses sistemas e subsistemas, no que diz respeito a outros
aspectos, estamos aproximadamente no mesmo ponto que ha dez
anos atras. Em uma estrutura de sistemas, nfo devemos mais nos
preocupar com as contradigbes aparentes entre as espécies de con-
cluses encontradas para diferentes subsistemas (isto é, entre a
distribuicdo dos tamanhos de cidade e a organizacédo funcional de
centros comerciais em hierarqua), ja que a diferenca é entendida
como relativa ao equilibrio de processos que se aproximam da
entropia ou processos geradores de ordem em varias partes do sis-
tema. Por outro lado, entretanto, temos um conhecimento dema-
siadamente pequeno de como agrupar esses diferentes padrdes em
modelos mais gerais de mais amplo alcance. Os modelos bem fun-
damentados estdo fornecendo as pilastras para a edificagdo, mas

0 progresso maximo durante a préxima década aguarda um es-
forgo sistematizador arquitetural
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utuos de
44) Maruyama fornece um exemplo da operacho de processos causals m
mu—L:_nwnmo de desvios numa distribul¢io espacial bidimensional, e seu estudo sobre
slstemas, subsistemas e “feedback" é felto em termos de cldade.
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