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Resumo

A segregacdo socioespacial é um processo que vem constituindo o espago urbano, particularmente em
contextos periféricos e de desigualdades socioecondmicas onde a restri¢do do contato aprofunda condi¢des
de uma urbanizacdo desigual. Neste trabalho analisamos evidéncias empiricas quantitativas associadas a
reflexdes tedrico-criticas sobre o processo de urbanizagdo contemporanea adotando os conceitos de
fragmentacdo e segregacdo para analisar 125 cidades brasileiras de porte médio, entre os anos 1985 e 2020,
nas quais em 60% dos casos a expansao se deu em velocidades superiores ao crescimento populacional.
Detalhamos estudo em Pelotas/RS e Blumenau/SC, as quais aplicamos indices espaciais locais de
segregacdo (dissimilaridade e isolamento) buscando analisar a associa¢do entre morfologia da expansao e
indicadores locais de segregacgdo. Para ambas as cidades observamos que os distintos padrdes morfoldgicos
de expansao ocorrem com certa estabilidade nos indices globais de dissimilaridade, cujas areas de expansao
urbana combinam e justapdem situag¢des locais de isolamento socioecondmico para os extremos grupos de
alta e baixa renda. Os resultados sugerem que a expansdo urbana tem sido estruturada pela segregacdo
socioespacial, cujos processos encontram na morfologia urbana interna mecanismos para garantir a
separacdo e a restri¢do no contato entre grupos sociais distintos.

Palavras-chave: Segregacdo socioespacial. Expansdo urbana. Cidades médias.

Abstract

Socio-spatial segregation is a process that has been constituted urban space, particularly in contexts of
socioeconomic inequalities in which the restriction of contact deepens the condition of unequal
urbanization. In this work we analyze quantitative empirical evidence associated with theoretical-critical
reflections on the contemporary urbanization process, adopting the concepts of fragmentation and
segregation to analyze 125 medium-sized Brazilian urban concentrations, between 1985 and 2020, in
which in 60% of cases the expansion took place at a faster rate than population growth. We detail a study
in Pelotas/RS and Blumenau/SC, to which we applied local spatial indices of segregation (dissimilarity and

OMP é professor da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFPel, mestre, e-mail: otavio.peres@ufpel.edu.br
RS é professor do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina e do Programa de Pés-Graduagdo
em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ) da UFSC, doutor, e-mail: renato.saboya@ufsc.br

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2024, 16, 20230192 1/19

.0

ISSN 2175-3369

Licenciado sob uma Licenca Creative Commons


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0003-0444-5712
https://orcid.org/0000-0003-4631-1413

Segregagdo socioespacial, morfologia da expansdo e fragmentagdo socioeconémica em cidades brasileiras de porte médio

isolation) examining correlations with the morphology of the expansion areas (infill, edge and leapfrog).
For both cities, we observed that the different morphological patterns of expansion occur with a certain
stability in the global dissimilarity indices, whose areas of urban expansion combine and juxtapose local
situations of socioeconomic isolation for the extreme groups of high and low income. The results suggest
that urban expansion has been structured by fragmentation and segregation, contributing to hiding socio-
spatial conflicts in peripheral urbanization through the separation and restriction of contacts between
different social groups.

Keywords: Socio-spatial segregation. Urban expansion. Medium-size cities.

Introdugdo

Ao longo do século XX, as cidades se consolidaram como produto e meio de estruturagio da sociedade
capitalista (Harvey, 2005; Lefebvre, 1968; Singer, 1978), que, sob o ponto de vista da forma urbana, tem
como alternativas: (i) a expansao urbana horizontal, que amplia os limites e avang¢a a borda da cidade sobre
a paisagem natural e rural; ou (ii) o crescimento interno, mediante o acimulo do capital nas areas centrais,
a substituicdo de edificacbes, o incremento de taxas construidas, a verticalizagdo, a densificacdo e a
ocupacao de vazios (Reis Filho, 2006; Villaca, 1998). Tradicionais compreensdes da segregacdo em cidades
brasileiras e latino-americanas se baseiam na relagdo entre os centros urbanos, mantidos como lugares de
poder, qualidade e acimulo de privilégios as populacdes de alta renda, combinados a exclusdo das classes
socioecondmicas mais pobres as periferias (Villaga, 1998). Entretanto, contemporaneamente, observamos
que populacdes de alta e baixa renda coexistem no espacgo urbano periférico (Caldeira, 2011; Sposito e Goes,
2013), onde imagens de condominios fechados e favelas sdo espacialidades simbélicas de uma realidade
em que grupos sociais distintos, apesar de estarem préximos ou adjacentes, tém seus contatos
profundamente restritos (Caldeira, 1997; Janoschka, 2002; Marques, 2015; Peres e Saboya, 2021).

O estudo da segregacdo urbana compreende, portanto, ndo apenas a mera divisdo e distanciamento
social no espago urbano, mas também uma estrutura espacial pela qual grupos de baixa renda sdo privados
do acesso e convivio aos locais de maior qualidade e disponibilidade de servicos urbanos, enquanto as
classes dominantes ocultam do seu préprio cotidiano o convivio com grupos sociais marcados pela pobreza
e vulnerabilidade, invisibilizando os conflitos sociais e os problemas socioambientais (Park & Kwan, 2018;
Boterman et al.,, 2021). Sob uma perspectiva tedrica, passamos a compreender a segregacdo enquanto um
processo dindmico (Bell, 1954; Freeman, 1978; Netto & Krafta, 1999), que, entretanto, tem seus estudos
dedicados a segregacdo urbana advindos de concepgdes estaticas e de um conjunto de indicadores espaciais
(Duncan & Duncan, 1955; Massey & Denton, 1988; Reardon & O’Sullivan, 2004). Sao relativamente recentes
os estudos que consideram as dimensdes espacial e temporal na caracterizagdo e medicao da segregacao
urbana (Feitosa etal., 2007; Wong, 1993 ), e ainda mais recentes aqueles que vao além da localizagao
residencial, passando a observar como a segregacao se reflete sobre os individuos sociais, suas dinamicas
de mobilidade e possibilidades de acesso aos espagos e atividades (Lisboa & Feitosa, 2016; Netto et al,,
2015; Park & Kwan, 2018; Saraiva & Barros, 2022; Santos & Saboya, 2023).

Diante desse atual contexto, no presente trabalho procuramos considerar de modo integrado a
morfologia, a estrutura social e o processo de segregacdo socioespacial como dimensdes reveladoras de
uma urbanizag¢do constituida para a manuteng¢do e reproducdo de realidades desiguais. Buscamos os
conceitos de fragmentagio e segregacio para sustentar as andlises da expansdo horizontal das cidades.
Desenvolvemos um trabalho empirico que investiga relagdes entre a forma da expansdo urbana e o
processo de segregacdo socioecondmica, no qual observamos: (i) a fragmentacdo e a descontinuidade
morfolégicas das areas de expansdo; (ii) as caracteristicas socioeconomicas e as densidades dos
fragmentos de expansdo; e (iii) a localizagdo da segregacdo socioecondmica nas areas de expansio.
Realizamos um estudo para concentragdes urbanas brasileiras de porte médio, entre 100 e 500 mil
habitantes, de 1985 e 2020, detalhando andlises para Blumenau/SC e Pelotas/RS. Aplicamos medidas
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espaciais de segregacdo urbana (Feitosaetal, 2007), considerando a localizagdo residencial e
classificagido socioecondémica dos dados do Censo de 2010.

Dedicamos o estudo as concentracdes urbanas médias em contraposi¢do as andlises de segregacdo
majoritariamente associadas as grandes cidades, tais como o trabalho de Barros e Feitosa (2018), que
analisou a sensibilidade de medidas espaciais de segregacdo em Sao Paulo e Londres. As cidades médias sao
espacos em transi¢do (Sposito, 2007), as quais experimentaram, em décadas recentes, taxas e velocidades
de expansido superiores as grandes cidades, cuja légica de urbanizagdo, se nido antecipadas e mitigadas,
tendem a reproduzir as externalidades urbanas transcorridas nas metrépoles. O recorte temporal adotado
entre 1985 e 2020 corresponde ao periodo de reabertura democratica do Brasil, a constituicio de um
movimento nacional pela reforma urbana e estabelecimento do marco legal do Estatuto da Cidade e planos
diretores municipais desenvolvidos nas primeiras décadas dos anos 2000. Esse horizonte de analise de 35
anos da expansdo urbana também esta associado a disponibilidade de séries histéricas de imagens de
satélite e dados socioecondmicos detalhados na escala dos setores censitarios. Cabe apontar também que o
trabalho ocorre na iminéncia da divulgacdo dos dados do Censo realizado em 2022, a perspectiva de
continuidade do estudo e avangos na compreensao das dindmicas urbanas.

Contexto tedrico

A estrutura socioespacial das cidades, baseada na constituicdo de uma centralidade politica e areas de
entorno associadas a légica de classes, se torna ainda mais caracteristica em periodo p6s-industrial, quando
atratividade, disputas e conflitos sociais pelo espago urbano central sdo combinados aos reflexos decorrentes
da periferizacdo, exclusao, gentrificacdo, marginalizacdo, fragmentacdo e segregacdo, enquanto estratégias
socioespaciais para o continuo processo de reproducdo do capital e a producdo social do espago urbano
(Harvey, 2005; Lefebvre, 1968; Singer, 1978; Smith, 1984; Soja, 1989). Dentre esses fendmenos, os conceitos
de periferia, fragmentacdo e segregacao sdo centrais para este estudo e serdo tratados brevemente a seguir.

Periferia e fragmentagdo

“Periferia” € um termo de dificil definicdo (Arredondo, 2005), pois se refere a um fenémeno que evolui
e acumula um conjunto de associag¢des tedrico-conceituais ao longo do tempo, cuja conotagdo geométrica
e morfoldgica original desperta interesse de disciplinas diversas, as quais passam a observar o fendmeno
segundo lentes distintas, incorporando multiplas facetas e enriquecendo seu entendimento enquanto
fendmeno caracteristico da urbanizacdo contemporanea.

Em uma compreensdo original, as periferias urbanas surgem do encontro da acumulagdo capitalista
com a producdo do espago urbano, superpondo ao ntcleo urbano preexistente, geralmente de estrutura
concéntrica e compacta, um tecido urbano mais esgar¢ado, resultante do crescimento demografico
combinado com o éxodo rural e a implosdo-explosdo da morfologia tradicional, no que Monte-Mér (1994)
chamou de “urbanizacdo extensiva”. Arredondo (2005) aponta trés caracteristicas principais das
periferias nesse contexto: distancia do centro consolidado, dependéncia desse centro em termos de
servicos, comércios e empregos, e deficiéncia de infraestrutura, redes de transporte e diversidade de usos
do solo que atendam as necessidades cotidianas dos moradores. Kowarick (1979, p. 31) reforca esse
entendimento ao sugerir que periferias sdo “aglomerados distantes dos centros, clandestinos ou nao,
carentes de infraestrutura, onde passa a residir crescente quantidade de mio de obra necessaria para
fazer girar a maquinaria econémica”. Além disso, nesses locais a atuagdo do Estado é mais fraca ou
inexistente, abrindo oportunidades para inovagdes, improvisos e o surgimento de novas configuracdes
(Vasconcelos, 2013). Mesmo trabalhos mais recentes, como o de Kiihn (2015), enfatizam a situagao
geométrica além da borda, a baixa intera¢io socioespacial, as maiores distancias aos centros principais e
densidades inferiores, como aspectos centrais para defini¢do conceitual da periferizacgao.
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Afastando-se dessas concepg¢des predominantemente morfolégicas e geograficas, Fischer-Tahir e
Naumann (2013) reuniram em publicacdo diversos autores cujo entendimento da periferizacao inclui
uma multiplicidade maior de aspectos: econdmicos, sociais, politicos e culturais. D’Andrea (2013)
argumenta que o conceito de periferia se modificou para incluir ndo apenas violéncia e pobreza, mas
também cultura e poténcia. A cultura se expressa por meio de coletivos artisticos, do rap, funk, hip hop,
grafite, bailes, etc., enquanto a poténcia abrigaria:

1. O uso ou a ameaca do uso da violéncia.

2. A ostentacdo por meio do consumo.

3. A disputa pelo poder por meio da organizagao politica.

4. Uma certa criatividade prépria do morador da periferia. (D’Andrea, 2013 p. 177)

De fato, a partir do final do século XX, a estrutura socioespacial das periferias tornou-se mais
complexa. Essas areas, até entdo compostas basicamente por residéncias de grupos de menor renda e
instalacdes industriais, passaram a incluir novos centros de comércios e servicos voltados a essa
populacido, condominios e loteamentos fechados voltados a alta renda (e, mais recentemente, também as
camadas de renda média) e equipamentos de lazer (Caldeira, 2011; Sposito, 2013). Reis Filho (2006)
reuniu pesquisas brasileiras dedicadas a urbanizac¢do dispersa, que observaram: (i) o esgar¢amento dos
tecidos em areas periféricas; (ii) a constelacdes de nucleos isolados em meio ao campo e em diferentes
dimensdes; (iii) um cotidiano baseado em mobilidade regional, intermunicipal; e (iv) modos de vida e
consumo associados a vida metropolitana.

Aliada a essas novas configuragdes ocorrem processos de fragmentacdo, que designam uma estrutura
urbana na qual o contetido social corre espacialmente isolado, separado e independente dos demais
fragmentos, em que légicas globais sdo quebradas para dar lugar a partes urbanas fracamente conectadas
(Vasconcelos, 2013). Para Sposito e Goes (2013), a fragmentagdo caracteriza a urbanizacdo periférica nas
sociedades moderna e po6s-moderna, quando as relagdes sociais se intensificam, as condi¢des de
transportes se aceleram e comunicagdes se virtualizam. Sposito (2013) observou que a fragmentagio
encontra forca no processo de crescimento das cidades médias, com aumento das extensdes territoriais
e o consequente enfraquecimento das relacdes entre grupos sociais distintos e fortalecimento das
interagdes entre individuos de mesma classe.

Segregacgado socioespacial: limites e possibilidades

Segregacdo socioespacial é um processo no qual os contatos presenciais entre grupos sociais distintos
sdo minimizados, dificultados e/ou restringidos como consequéncia de condi¢des espaciais intencionais,
espontaneas ou imprevistas. Essas condi¢des incluem separacdo, distanciamento, esquivangas, barreiras
visuais, demarcacgdes territoriais materiais ou simbdlicas e restricdes de acesso a diferentes modos de
transporte. Além disso, usamos o termo segregacio socioespacial para denotar também o resultado desse
processo, ou seja, as situacdes espaciais e sociais concretas em um ponto especifico no tempo.

0 estudo da segregacdo - neste caso, a residencial, um subtipo da socioespacial - tem origem nas
primeiras décadas do século XX, com destaque aos estudos da Escola de Chicago (Park & Burgess, 1921;
Burgess, 1928), que enunciam teorias sociolégicas de inspiracdo ecoldgica sobre a organizacdo
concéntrica das cidades. Uma sintese tedrica e analitica da segregacdo foi proposta por Reardon &
O’Sullivan (2004), segundo duas dimensdes distintas e complementares: (i) a distribui¢do ndo igualitaria
e o agrupamento dos grupos sociais no espago urbano (unevenness/clustering); e (ii) a restricdo da
exposicdo e o isolamento dos grupos sociais (exposure/isolation).

Em compreensdo atualizada, a segregacao é um processo dinamico, resultado da simbiose entre o
isolamento socioldgico e a distribuicdo ndo igualitaria no espaco geografico. A localizacdo residencial
geralmente é ponto de partida para diversas compreensdes tedricas e principais modos de aferir a
segregacdo urbana (Timberlake & Ignatov, 2014; Boterman et al., 2021). Nio obstante, além do local de
moradia, estudos observam a dimensdo da segregacdo dinamica, associada ao cotidiano urbano e as
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condi¢cdes de mobilidade, que ocorre nos espacgos publicos, locais de lazer, trabalho e atividades
desenvolvidas no tempo de 6cio, em campo de estudo associado a geografia do tempo (como abordado
por Netto et al.,, 2015; Maffini & Maraschin, 2018; Park & Kwan, 2018, dentre outros autores).

Procedimentos metodologicos

O trabalho desenvolve-se no contexto das cidades brasileiras de porte populacional médio, que
correspondem a 125 Arranjos Populacionais e Concentragdes Urbanas, conforme delineamento do IBGE
(2016) que considera cidades isoladas e conurbagdes a partir da contiguidade entre manchas urbanas e
integracdo populacional por movimentos pendulares. Para este estudo foi estabelecido um recorte para
concentragdes urbanas com 100 a 500 mil habitantes. Desse universo, selecionamos duas cidades?! da
regido Sul do Brasil, Pelotas/RS e Blumenau/SC, com popula¢des urbanas préximas a 300 mil habitantes,
que se diferenciam quanto ao porte das areas urbanizadas (7.353 ha e 13.918 ha, respectivamente, em
2020) e caracteristicas geomorfologicas e hidrograficas que, como consequéncia, podem apresentar
distintos processos de expansdo urbana e estruturacdo socioespacial. Ou seja, embora sejam cidades
geograficamente prdéximas e com portes populacionais semelhantes, dadas as diferencas de extensao
urbana e fei¢des fisicas do sitio, podem expressar dois diferentes padrdes de urbanizagdo. Como detalhado
a seguir, Pelotas representa o conjunto das cidades em que o crescimento espacial se deu em taxa superior
a taxa de crescimento populacional (indice de expansao urbana 2,0), enquanto em Blumenau a taxa de
expansdo urbana equivale a metade da taxa de crescimento demografico (indice de expansao 0,5).

Mapeamento da drea urbana e da expansdo

Para o delineamento da forma da expansio urbana adotamos base de dados da plataforma Mapbiomas,
que, a partir de classificacdo supervisionada de imagens de satélite em resolucdo de 30 m, permite a
reconstrugao anual do processo de evolucdo da drea urbanizada do Brasil desde 1985 (Souza et al., 2020). O
Mapbiomas é um projeto desenvolvido em rede, entre institui¢des publicas e privadas, que preenche uma
lacuna nacional para disponibilidade de informacdes em séries histéricas do uso e cobertura do solo. O
mapeamento desenvolvido pelo Mapbiomas resulta em cinco classes principais e cerca de 50 subclasses de
uso e cobertura do solo, nas quais as areas urbanas correspondem as células com predominio de superficies
nao vegetadas e que incluam sistema vidrio e construgdes. No que se refere a sensibilidade para deteccdo das
areas urbanizadas, alcanga 95% de acuracia do consumidor e 80% de acuracia do produtor, o que
corresponde a uma tendéncia de ocorrerem em até 5% os falsos positivos e em até 20% os falsos negativos.

Vetorizamos a drea urbanizada (AU) em oito estagios com intervalos de cinco anos, entre 1985 e 2020,
calculando respectivas grandezas de area. Agregamos dados referentes a populacdo urbana dos Censos de 1991,
2000 e 2010 e calculamos respectivas densidades demograficas urbanas. Calculamos taxas de variagdo anual da
AU (tau), populagao urbana (tpu) e densidade demografica urbana (tdu), a partir da seguinte equagao:

taxa = [(g)(r?ll)]. 100 (1)

Onde: vf = valor final
vi = valor inicial
n = numero de anos do intervalo de analise

Comparamos as taxas de crescimento da area urbana (tau) e as taxas de crescimento populacional
(tpu), conforme equacdo 2, calculando um indice de expansio urbana (Corbane et al,, 2017; Nicolau et al.,
2018). Conforme adotado pela ONU-Habitat como um indicador dos Objetivos do Desenvolvimento

1 Neste trabalho adotamos a seguinte convencio terminoldgica: para o conjunto dos “125 Arranjos Populacionais e Concentragdes Urbanas”,
usamos o termo “concentragdes urbanas”. Para Blumenau e Pelotas, usamos o termo cidades médias, ja que ambas abrangem de fato apenas
as cidades propriamente ditas, e ndo as cidades vizinhas conurbadas como acontece em varias das 125 concentragdes urbanas.
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Sustentdvel (ONU, 2022), assume valores abaixo de 1 nas cidades onde o crescimento demografico é
superior a expansido da mancha urbana, enquanto valores superiores a 1 indicam situacées em que a
expansdo urbana ocorre em magnitudes superiores ao crescimento demografico, no sentido da maior
dispersao, extensao e crescimento periférico.

indice de expansao urbana = tau/tpu (2)

Onde: tau = taxa de variacdo percentual anual da area urbanizada (mancha urbana);
tpu = taxa de variacdo percentual anual da populagdo urbana.

Medindo a fragmentag¢do da expansao urbana

No que se refere a fragmentacdo da morfologia de expansao urbana, o LEI - Landscape Expansion Index
(Liu etal,, 2010) identifica o preenchimento de vazios (infilling), as expansdes de borda (edge-expansion) e os
nucleos urbanos dispersos (leapfiog ou outlying), conforme ilustrado na figura 1, considerando o percentual de
sobreposicio do perimetro dos respectivos fragmentos de expansido ao limite da mancha urbana preexistente,
considerando que sobreposi¢cdes superiores a 60% caracterizam expansdes infilling; edge-expansion
corresponde a sobreposi¢oes entre 60% e 20%; e leapfrog considera sobreposi¢des inferiores a 20%.

@ old patch

Encwly grown patch

© buffer zone

(b) Edge-expansion (¢) Outlying

Figura 1 - Trés classes de expansdo urbanas (Liu ef al., 2010).

Além de um indicador local de fragmentacdo morfolégica (isto é, para cada mancha de expansio
urbana), Liu et al. (2010) propdem o calculo de um indicador global da compacidade e fragmentacdo da
expansdo urbana (AWMEI), calculado pela média dos indices LEI ponderados pela area dos fragmentos
de expansao, conforme a seguinte equacio:

AWMEI = ¥!_, LEI, % (3)

Onde: LEI; = indice LEI do fragmento de expansdo urbana i;

a; = area do fragmento de expansio urbana i;

A = somatorio total das areas de expansio urbana;

[ = namero total de fragmentos de expansao urbana no periodo.

Para cada fragmento de expansao, caracterizamos também a sua fragmentacdo demografica, calculando
localmente um coeficiente de densificacao, que compara a densidade local com a densidade demografica
média da cidade, ambas calculadas a partir de dados socioespaciais do IBGE disponibilizados em uma malha
regular de células quadradas de 200 m de lado denominada grade para fins estatisticos.2 Esse coeficiente
local assume valores superiores e inferiores a 1, quando a expansdo se caracteriza por densidade
demografica superior ou inferior a densidade da cidade como um todo, respectivamente.

2 http://mapasinterativos.ibge.gov.br/grade/default.html
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Mensuragado da segrega¢ao urbana

Para andlise da segrega¢do urbana adotamos um conjunto de medidas desenvolvidas por Feitosa etal.
(2007), que consideram a dimensao espacial e resultam em indicadores locais, computados a partir do plugin
Segreg para o QGIS.3 De modo geral, os spatial indices of urban segregation de Feitosa et al. fazem uma
adaptagao local de indices de segregacdo tradicionais, originalmente globais, a partir de uma abstracdo da
contagem absoluta dos grupos sociais agregados nos centroides dos setores censitarios. O processamento
construido pelos autores estima a probabilidade de interacdo dos respectivos grupos sociais a partir de um
indicador denominado local population intensity. Esse indicador considera ndo apenas as quantidades de cada
grupo em cada zona, mas também as quantidades presentes nas zonas cujos centroides se encontram dentro de
um raio de vizinhanga especificado, ponderando de tal maneira que distancias maiores tenham menor peso.

Analisamos os indicadores de dissimilaridade espacial, adaptados pelos autores a partir da medida de
dissimilaridade generalizada (Sakoda, 1981) para multiplos grupos, por sua vez adaptada da medida
original dicotdmica (Duncan & Duncan, 1955), a qual computa a distribuicdo nao igualitaria dos grupos
sociais em ambito local comparada a distribui¢do dos grupos na cidade como um todo. Analisamos
também os indices de isolamento de grupos de alta e baixa renda, adaptada pelos autores a partir do
indice de isolamento (Bell, 1954), que identifica localidades onde a interacdo socioespacial tende a
ocorrer restrita aos individuos do mesmo grupo social.

Consideramos a divisdo dos grupos sociais em trés classes socioeconomicas, adotando dados do Censo e
baseados em critérios adotados por institui¢cdes brasileiras* e estudos de segregacao (Feitosa et al,, 2007; Lisboa
& Feitosa, 2016; Zechin, 2014), sendo de alta renda os domicilios com renda superior a dois saldrios minimos
per capita e de baixa renda aqueles com renda inferior a 1/2 saldrio minimo per capita. Adotamos o raio de
interpolacdo kernel gaussiana de 1.000 m para o cdlculo das intensidades populacionais locais, buscando l6gicas
de interagio socioespacial em escala local e tipos de deslocamentos passiveis de serem realizados a pé.

Barros e Feitosa (2018) testaram a sensibilidade da medida de dissimilaridade quanto a variagoes: (i)
na diferenciagdo dos grupos sociais, (ii) na escala (resolucdo) de andlise e (iii) nos critérios para
delineamento da area total a ser estudada, cujos resultados sdo corroborados por Feitosa et al. (2021),
que ressaltam que indices espaciais de segregacdo sdo sensiveis a composicdo dos grupos sociais nas
areas de estudos. No nosso caso analisado neste trabalho, as composi¢des populacionais em Pelotas
correspondem a 22,7% de domicilios de baixa renda e 19,8% de alta renda, enquanto em Blumenau essa
composicdo é de 6,2% e 31,0%. Portanto, os resultados para as medidas de segregacio devem ser
interpretados levando em considera¢do a composicdo dos grupos socioeconémicos.

Andlises

Em um primeiro momento, consideramos a taxa de variacdo percentual anual da area efetivamente
urbanizada (tau) e taxa de variagdo percentual anual da populagdo urbana (tpu) para o total da amostra de 125
concentragdes urbanas médias brasileiras. Esses indicadores foram representados em um grafico de dispersao
que mostrou também a densidade demografica e o indice de expansdo urbana de cada concentracdo urbana.

Aprofundamos as andlises para duas cidades especificas - Pelotas/RS e Blumenau/SC - mapeando a
evolugdo urbana e a proporcionalidade da expansao ao longo do tempo em intervalos de cinco anos entre
1985 e 2020. Em seguida, analisamos a fragmentagdo morfoldgica da expansdo urbana a partir do
Landscape Expansion Index (LEI) e um indicador de densificagdo local. Buscamos verificar a correlagdo
entre o coeficiente de densificacdo demografica e o indice de fragmentagdo LEI, mediante andlises
estatisticas e grafico de dispersao. Considerando que nenhuma das variaveis nas duas cidades apresenta

3 https://plugins.qgis.org/plugins/Segreg/

4 Embora o IBGE oficialmente adote o Critério de Classificagdo Econdmica Brasil (CCEB), que envolve bens de consumo, escolaridade e
renda, no Atlas Brasil 1 por 1 considera como baixa renda os domicilios com até 1/2 salario minimo (SM) per capita, e alta renda superior
a 3 SM. No indice de vulnerabilidade social o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) assume como baixa renda os domicilios
até 1/2 salario minimo per capita. O Programa Bolsa Familia considera familias em situagdo de pobreza e extrema pobreza com renda
per capita abaixo de 1/6 de salario minimo.
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distribuicdo normal, realizamos testes de correlagdo de postos (rank-order) de Spearman, calculados a
partir do software R, para nivel de significancia de 95%.

Por fim, verificamos a associacdo entre indices de segregacdo urbana para os extremos grupos de
renda e os padrdes espaciais de fragmentagdo morfoldgica e densificacdo urbana, também adotando
testes de correlagio de Spearman, calculados a partir do software R, para nivel de significancia de 95%.

Resultados

No grafico de dispersao da figura 2 plotamos varidveis para o conjunto das 125 concentragées urbanas
médias brasileiras, representando a area urbanizada no ano de 2020 no eixo horizontal, a populagdo urbana
no ano de 2010 no eixo vertical, a densidade demogréafica representada no tamanho dos circulos e a paleta
de cores, variando do azul ao vermelho, representando o indicador de expansao urbana entre 1985 e 2020.
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Figura 2 - Diagrama de disperscio do universo das concentracdes urbanas de porte médio (n = 125),
considerando a drea urbanizada no eixo horizontal, a populacdo urbana no eixo vertical, a densidade
demogrdfica no tamanho dos pontos e o indice de expansdo urbana em paleta de cores do azul ao vermelho.

Verificamos que cerca de 60% dos casos analisados apresentam indice de expansio urbana superior a 1,
onde a expansdo urbana ocorreu em ritmo superior ao crescimento populacional. Nos outros 40% dos casos
esse indice é inferior a 1, representando casos em que a expansao da area é contida em rela¢do ao crescimento
demografico.

Na Tabela 1, apresentamos os dados iniciais e finais da drea urbanizada (1985 e 2020), a populacao
urbana (1991 e 2010), as respectivas taxas de crescimento anual (tau e tpu) e o indice de expansao
urbana, para Pelotas/RS, Blumenau/SC, e os valores maximos, médios e minimos para o universo das
concentracdes urbanas de porte médio.

Tabela 1 - Indicadores globais de crescimento urbano, populacional e periferizacdo
Area 1985 AEU 2020 Pop 1991 Pop 2010 Taxa AEU Taxa Pop Expansdo

Gtk (ha) (ha) (hab.) (hab.) (% ano) (%ano)  (tau/tpu)
Pelofas 4350 7354 265.192 305.696 7,51 0.75 2012
Blumenau 7.697 11848 186,327 294.968 1,24 2,44 0,507
Maxima 10.005 16.442 386.770 497.788 579 1372 4619
Média 3,048 6.308 141.196 204.138 2.4 215 1,314
Minima 397 2.155 19246 100.368 0,86 0,39 0,289

Dados de drea e populacdo urbana, respectivas taxas de crescimento anual e o indice de expansdo (tau/tpu), para
Pelotas, Blumenau, e os valores méximos, médios € minimos do universo das cidades médias. Fonte: Autores.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2024, 16, 20230192 8/19



Segregagdo socioespacial, morfologia da expansdo e fragmentagdo socioeconémica em cidades brasileiras de porte médio

A Figura 3 compde dados relativos a expansio urbana de ambas as cidades, onde se pode verificar que
Blumenau teve significativa parcela da expansado urbana (52%) entre os anos 1985 e 1990 (em cor vermelho
intenso no grafico da figura 3d e no mapa 3b), cuja resultante é uma linha de evolucido que parte de um pico
inicial e decai ao longo do tempo (observado na figura 3f). No caso de Pelotas (figuras 3a, 3c, 3e), embora
observemos também uma tendéncia ao decaimento geral da area de expansao ao longo do periodo, é nitido
um pico intermedidrio de crescimento entre os anos de 2005 e 2015, configurando uma dindmica de oscilacdo
do ritmo de crescimento.

Pelotas/RS Blumenau/SC

=
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B 1990
B 1995
2000
2005
2010
[ 2015
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O | Proporctio Areas Expansdo [%)

2467.2

0 2328
153,5
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Figura 3 - Mapeamento e representacdo grdfica da proporcdo de drea da expansdo urbana
de Pelotas e Blumenau, entre 1985 e 2020.

Fragmentagao da expansao urbana em Pelotas e Blumenau

Em escala global, Pelotas e Blumenau se diferenciam quanto a forma da expansio urbana e as densidades
demograficas, como representado no grafico combinado da Figura 4. Observamos que a cidade de Pelotas
apresenta forma urbana mais compacta (representada pela linha azul no grafico) e é caracterizada por uma
urbanizagao mais densa (em barras azuis). Por outro lado, Blumenau parte de uma morfologia de caracteristica
mais fragmentada (linha laranja em patamar inferior a linha azul) e em densidades demogréficas inferiores a
Pelotas (barras laranjas inferiores as azuis). Necessario considerar que esta diferenga é dependente das proprias
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trajetorias histéricas de ambas as cidades, baseadas em distintos sistemas econémicos, culturais e caracteristicas
do sitio natural. Diante dessa diferenca original, podemos observar que Pelotas apresentou expansio no sentido
de maior periferizacdo e diminui¢do das densidades, enquanto Blumenau desenvolveu sua expansao por meio
do incremento das densidades médias e compactagdo morfoldgica. Sobre uma paisagem relativamente baixa e
plana, composta por extensas areas de banhados e suscetiveis ao encharcamento, Pelotas experimenta um
padrdo de crescimento mais extensivo, enquanto a cidade de Blumenau, sobre topografia mais acidentada, com
areas de encostas e vales suscetiveis a inundagdes, vem desenvolvendo uma urbanizagao que preenche os vazios,
se densifica e adquire paulatinamente maior regularidade na forma da mancha urbanizada.

A classificagdo dos padrdes de expansao (infill, edge expansion e leapfrog) estd mapeada nas imagens
da Figura 5, com fragmentos representados pela tonalidade roxa-escura correspondendo a maior
fragmentagdo da expansao urbana.

Combinacdo Compacidade e Densidade Urbana
.52.42
B L4561

46,54

grafica

192,51

Densidade Demc

Pelotas Densidade Blumenou Densidode emmPelotas Compacidaode wsmBlumenau Compacidade

Figura 4 - Grdéfico combinado, sobrepondo evolucdo histérica do indice de densidade demogrdfica (dados
representados pelas linhas com referéncia ao eixo vertical & direita) e compacidade da drea urbanizada (dados
em barras com referéncia ao eixo vertical  esquerdal), para Pelotas (em azul) e Blumenau (em laranjal).
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Figura 5 - Mapeamento da expansdo urbana entre os anos de 1985 e 2020, classificados pelo tipo de expansdo.

A proporcionalidade e a soma das areas de cada classe de expansido LEI estdo representadas nos
graficos de barras acumuladas da figura 6, na qual verificamos que Pelotas apresenta 27% da area de
expansdo em padrdo leapfrog (roxo-escuro), 50% do crescimento em expansdo da borda e 23% do
crescimento horizontal associado ao preenchimento de vazios (roxo-claro no grafico). Ja em Blumenau,
menos de 20% da expansao é do tipo leapfrog, 55% em expansdo da borda e pouco mais de 25% do
crescimento ocorre em preenchimento de vazios urbanos.
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Figura é - Grdfico de barras acumuladas representando a proporcionalidade de drea das expansdes do tipo
leapfrog, edge e infill.

Consideramos também a evolugao do indicador médio de compacidade (AWMEI) ao longo do tempo,
no qual observamos, para ambos os casos, uma dinamica de oscilacdo entre compactagao e fragmentacao
morfolégica. No grafico da figura 7, verificamos que Blumenau (linha laranja) apresentou um pico de
compacidade no ano de 2010, seguido de um decaimento no sentido da fragmenta¢do urbana recente.
Pelotas (linha azul) apresentou maiores indices de compactacdo entre 1995 e 2010, com maior
fragmentacdo no ano de 2015 e retomada da compacidade relativa em 2020. Ambas as cidades
apresentam, atualmente, LEI médio préximo a 0,4, o que significa que, na média, as expansdes urbanas
no periodo recente se justapdem em 40% a area previamente urbanizada.

AWMEI - Compacidade Média baseadano LEI

0.561

Figura 7 - Linha de evolucdo da compacidade-fragmentacdo urbana definida pelo indicador médio de
compacidade (AWMEI).

A figura 8 mostra os indices de densificacdo local para os respectivos intervalos de cinco anos do
crescimento da mancha urbana, destacando a linha horizontal de valor 1, que divide quando a expansao
ocorreu em densidade superior, ou inferior, a densidade da cidade no ano de 1985. Para ambas as cidades
observamos, majoritariamente, a reducdo das densidades urbanas nas areas de expansdo. Observamos
também uma oscilacdo na compacidade e fragmentacdo demografica entre as cidades e ao longo do
tempo, com destaque ao incremento de densidades entre 1990 e 2000 no caso de Blumenau e a expansao
transcorrida em Pelotas no intervalo 2010 a 2015, quando o crescimento espacial se deu em densidade
trés vezes inferior a densidade demografica média.
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Figura 8 - Linha de evolucdo das médias do coeficiente de densificacdo demogrdfica.

Computamos também as médias do coeficiente de densificagido associado a cada padrdo morfolégico de
expansado LEI - infill, edge e leapfrog, representados na figura 9. Os resultados reforcam a associagdo entre
compacidade e densificagdo, uma vez que os coeficientes de densificacdo positivos (isto é, fragmentos de
expansido com densidade superior a média da cidade) ocorrem apenas (em média) associados a expansio que
preenche os vazios urbanos (1,23 para Pelotas e 1,32 para Blumenau). J4 as expansoes edge e leapfrog acuamulam
coeficientes de densificacdo negativos, caracterizados por densidades menores do que a média da cidade.

Coeficiente Densificacdo. Médias por tipo de expansdo LEI
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Figura 9 - Médias dos coeficientes de densificacdo dos fragmentos de expansdo, por tipo LEl, destacados em
rétulo vermelho os coeficientes inferiores a 1,0, ou a densidade média da cidade.

Essa associagdo entre o coeficiente de densificacdo e o indice de fragmentacdo LEI pode ser observada
também mediante correlacdo estatistica positiva, conforme representado pela linha roxa inclinada para cima,
nos gréaficos de dispersao da figura 10, com maior correlagdo em Pelotas (r = 0,55; p < 0,05) e menor em
Blumenau (r = 0,27; p < 0,05). Esses nimeros reforcam a ideia de que a expansio urbana caracterizada por
maiores densidades est4 também associada a maior contiguidade da forma de expansao urbana.
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Figura 10 - Gr&ficos de dispersdo representando o coeficiente de densificagdo no eixo X e o LEIno eixo Y.
Cada ponto representa um fragmento de expansdo da mancha urbana. Correlacdes de Spearrman de 0,55
para Pelotas e 0,27 para Blumenau, ambas significativas ao nivel de confianca de 95%.

Segregagdo em dreas de expansdo urbana

Partindo de uma leitura dos resultados globais dos indicadores espaciais de segregacdo urbana,
apresentados na tabela 2, observamos que esses indices sdo sensiveis as respectivas composi¢coes
percentuais dos grupos de renda. No caso da dissimilaridade, em Pelotas o indice 0,20 ocorre onde os
percentuais dos grupos de renda mais se aproximam, enquanto a dissimilaridade em Blumenau de 0,26,
onde os percentuais dos grupos sociais apresentam maior variabilidade. No que se refere ao indice de
isolamento, essa sensibilidade é ainda mais evidente, com destaque ao menor indicador de isolamento
(0,07) para baixa renda em Blumenau, influenciado pelos 6,2% da populacdo correspondente a este
grupo socioeconémico. Em outras palavras, o baixo indice de isolamento da baixa renda em Blumenau
reflete o fato deste grupo ser proporcionalmente menor, diminuindo a probabilidade de que a interagao
espacial ocorra com individuos desse mesmo grupo minoritario.

Tabela 2 - indices globais de segregacdo urbana

Global segreg R1000 Pelotas Perceniu-q I Blumenau Percentu~q |
populagao populacdo
Dissimilaridade espacial 0,20 0,26
Isolamento baixa renda 0.25 22,7% 0,07 6,2%
Isolamento alta renda 0,23 19,8% 0,27 31,0%

Indicadores globais de dissimilaridade espacial e isolamento para Pelotas e Blumenau, a partir da classificagdo socioeconémica
dos domicilios (baixa renda até 1/2 SM per capita e alta renda acima de 2 SM) e seus percentudis relativos & populacdo total.
Andlises consideram a intensidade de interacdo para um raio de interpolacdo 1.000 m. Elaborada pelos autores.

Apresentamos, nos mapas da figura 11 a seguir, a ocorréncia da segrega¢do por isolamento
socioecondmico dos extremos grupos de alta e baixa renda nas areas de expansdo das cidades de Pelotas
e Blumenau, classificada por quartis. Na figura, estdo sobrepostos os fragmentos de expansdo que
computam, nas respectivas distribui¢des dos resultados, independentemente dos valores numéricos, as
maiores situacdes de isolamento de baixa renda (em vermelho) e alta renda (em azul), onde observa-se
a justaposicdo de uma segregacdo periférica pelos extremos grupos socioeconémicos.

Observamos também o comportamento médio dos indicadores de dissimilaridade local nas areas de
expansdo urbana, ao longo do tempo, apresentado no grafico da figura 12. No caso de Blumenau, o indice
superior de dissimilaridade global destacado na tabela 2 também corresponde as médias superiores
observadas no grafico da figura 12, em que as médias locais da dissimilaridade se mantém em patamar
também superior ao longo dos anos, com certa oscilacdo e pico de maior dissimilaridade em 2015. Ja no
caso de Pelotas as varia¢des temporais do indice de dissimilaridade local nas areas de expansao ocorrem
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em médias inferiores, assim como também inferior é o indice de dissimilaridade global dessa cidade, cuja
dinamica apresenta pico no ano de 2005 e vale entre os anos 2010 e 2015.
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Figura 11 - Mapeamento da segregacdo socioespacial por isolamento dos extremos grupos de renda nas
dreas de expansdo urbana.

Média das Dissimilaridades Locais, por ano de expansdo

0.0008

Q.0007
0000655

0.000609
0.0006

Q0.0005 0,000484

0000435 0.000430

0,0004

(0,0003
19%0 1995 2000 2005

0.00075%

OR0604

0000416

Q000397

2010 2015 2020

—pFelofas ——Blumenau

Figura 12 - Média dos indices de dissimilaridade local nos fragmentos de expansdo, ao longo do tempo.

Isolamento, fragmentagdo e densificagdo nas dreas de expansdo urbana

Os resultados da associagdo entre as areas de expansdo urbana segregada e os padroes espaciais de
fragmentagdo morfolégica e densificagdo urbana estdo apresentados na tabela 3, com resultados das

analises da correlacdo de Spearman.
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Tabela 3 - Testes de correlacdo de Spearman para segregacdo, compacidade e densificacdo

. . Considerando os maiores Considerando os maiores
Considerando o conjunto de . A n
isolamentos da Baixa Renda, isolamentos da Alta Renda,
fragmentos urbanos . q
percentil 50 percentil 50
LEl x i_densificacdo 0,55 0,45 0,64
- LEl x Iso baixa
% renda 0,01 -0,12
E) LEl x Iso alta renda 0,14 -0,24
iDens x Iso baixa r 0,31 0,08
iDens x Iso altar 0,02 -0,47
LEl x i_densificacdo 0,27 0,27 0,31
S .
o LEl x Iso baixa 019 0,11
o renda
% LEl x Iso alta renda 0,31 0,39
o iDensxIso baixar 0,18 0,04
iDens x Iso alta r 0,16 0,33

Resultados de correlacdes de Spearman para Pelotas e Blumenau, entre varidveis da compacidade (LEl), indice de
densificacdo e isolamento socioecondmico. Todas as correlacdes sdo significativas ao nivel de 95% (p < 0,05). Valores em
negrito destacam indices de correlacdo superiores a 0,25, com preenchimentos em escala de verdes e vermelhos para
correlacdes positivas e negativas, respectivamente. Elaborada pelos autores.

Observando a primeira linha de ambas as cidades, verificamos indices de correlagio positiva entre a
urbanizacdo compacta (LEI) e a densificagdo (correlagdo 0,55 em Pelotas e 0,27 em Blumenau).
Entretanto, quando observamos as correlagdes nas areas de expansdo com os maiores indices de
isolamento da alta renda (percentil 50, coluna a direita), observamos que a correlagdo entre compacidade
e densificacdo é ainda maior (correlacido 0,64 em Pelotas e 0,31 em Blumenau). Essa situacio é reforcada
pelas andlises que consideram apenas o percentil 50 das dreas com maior isolamento da baixa renda
(coluna central), na qual a correlagdo entre compacidade e densificagdo diminui no caso de Pelotas e se
mantém no caso de Blumenau (correlagdo 0,45 para Pelotas e 0,27 para Blumenau). Ou seja, quando
consideramos apenas as areas caracterizadas pelo isolamento dos grupos de renda, observamos que a
correlacdo entre compacidade e densificacdo estd associada ao padrio de segregacdo socioecondmica,
sendo que grupos de alta renda tendem a se assentar em areas que contribuem para aumentar a
compacidade (vazios internos as manchas e crescimento de borda) e grupos de baixa renda em areas que
tendem a manter ou diminuir a compacidade (nucleos mais distantes e dispersos).

Observando ainda a tabela 3, a andlise das areas de isolamento de alta renda (coluna da direita) indica
que, no caso de Pelotas, ocorre uma correlagdo negativa com a compactagdo da forma de expansao (indice
-0,24) e a densificac¢do (correlacdo -0,47). Por outro lado, no caso de Blumenau, a expansio orientada aos
grupos de alta renda apresenta correlacdo positiva com a compacidade (correlacdo 0,39) e a densificagio
demografica (correlagdo 0,33). Ou seja, no caso de Pelotas hd uma tendéncia a, quanto maior for o
isolamento do grupo de alta renda, menor ser a contiguidade morfolégica da area de expansao (ocorre
mais no padrao leapfrog) e menor a densidade demogréfica. J4 em Blumenau, quanto maior o isolamento
do grupo de alta renda, maior a contiguidade morfolégica (preenchimento de vazios) e maior é a
densidade demografica da drea urbanizada.

Consideragoes finais

As evidéncias empiricas desenvolvidas no trabalho observam a periferizacdo, fragmentacdo e
segregacdo, enquanto forma, estrutura e processos que caracterizam a urbanizac¢io extensiva (Monte-
mor, 1994) e dispersa (Reis Filho, 2006) das cidades médias brasileiras. Entre os anos 1985 e 2020, em
cerca de 60% dos casos a expansao ocorreu em taxas superiores ao crescimento populacional, enquanto
outros 40% das cidades desenvolveram um padrao de crescimento urbano horizontal mais contido.

A partir desse resultado global, analisamos em escala local os padrdes de expansdo urbana e os
processos de segregacao socioespacial para as cidades de Pelotas/RS e Blumenau/SC. Cidades localizadas
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na regido Sul do pais, com populacdo de porte semelhante, mas que se caracterizam por contextos
culturais e econdmicos distintos, que apresentam diferentes composicdes percentuais entre grupos
socioecondmicos e se assentam sobre sitios geograficos de caracteristicas também distintas. Para ambas
as cidades alcangamos um conjunto de observacdes que demandam continuidade nos processos
analiticos para determinar, por exemplo, como a relativa compactacdo da mancha urbana em Blumenau
e a fragmentacdo da cidade de Pelotas estdo associadas a manutencio e estabilidade dos indices de
segregacdo urbana, ou como a ocorréncia de enclaves com caracteristicas socioeconémicas contrastantes
na escala local contribuem para estabilidade desses indices globais de segregacao.

Analisadas desde o ano de 1985, verificamos que o padrido de expansao urbana periférica e em baixa
densidade na cidade de Pelotas advém de estrutura urbana originalmente mais compacta e em maior
densidade, enquanto Blumenau, partindo de uma mancha urbana mais fragmentada e em menores
densidades demograficas, desenvolve expansdo no sentido da densificagio e compacidade. Como
sustentado por trabalhos anteriores (Caldeira, 1997; Janoschka, 2002; Marques, 2015; Peres & Saboya,
2021), observamos também que a segregacdo urbana nas areas periféricas é caracterizada pelo
isolamento socioecondmico dos grupos de alta e baixa renda, que ocorrem justapostos e coexistem nas
areas de expansdo urbana. Ou seja, embora partindo de situacdes morfologicas, socioecondmicas e em
sftios geograficos distintos, as expansdes ocorridas em ambas as cidades sdo caracterizadas pela
segregacdo e isolamento de ambos extremos grupos de alta e baixa renda, como processos que mantém
os respectivos padroes globais de segregacao urbana.

Em sintese, constatamos que, independentemente da intensidade e forma de expansdo, a producgdo
dos espacgos urbanos tem sido estruturada pela segregacdo socioecon0mica, cujos resultados sugerem
que a segregacdo encontra em aspectos e feicdes internas, em menor escala, condi¢gdes para garantir a
separacio e a restricdo do contato entre grupos distintos. Apresentamos evidéncias iniciais de que, na
urbanizacdo extensiva, periférica, os grupos socioecondmicos estdo dispostos de modo fragmentado,
justapostos e organizados de modo que a restricdo no contato oculte as distintas realidades urbanas.
Esses resultados indicam a necessidade de aprofundamento de estudos, considerando variacées na
resolucdo das anadlises, variaveis mais acuradas da localizagdo residencial dos grupos sociais, que
envolvam aspectos da estrutura da rede vidria e que alcancem indicadores mais adequados para
estabelecer comparagdes intra, e intermunicipais, colaborando assim para o campo de investigacdo
dedicado a integrar anélises da morfologia e da segregacdo urbana.

Declaragdo de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo estd disponivel no SciELO DATA e
pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata.FTNOTB.
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