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Resumo

Este artigo enfoca a relacéo entre a centralidade espacial e a localizagdo das atividades varejistas,
tema ainda pouco explorado no contexto brasileiro. A centralidade desempenha um papel importante
na localizagdo das atividades econdmicas e € um conceito basico da ciéncia das redes e da teoria dos
grafos. O trabalho adota uma metodologia baseada em estudos similares que aplicam a densidade
Kernel para estimar um valor da densidade de centralidade configuracional e correlacionar com 0s
valores de densidade das atividades varejistas. Adotam-se as medidas de acessibilidade e centralidade
Freeman-Krafta como indicadores da centralidade da rede urbana, em diferentes escalas espaciais. O
estudo empirico é a cidade de Porto Alegre e os dados de estabelecimentos varejistas sdo
provenientes da Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) de 2010 do Ministério do Trabalho e
Emprego, classificados em quatro categorias de porte. Os resultados das densidades mostram
correlagdes fracas entre os comércios agregados (todos os portes) com acessibilidade e centralidade,
ambas na escala local. O trabalho destaca a importancia de considerar atuacdo simultanea de outras

variaveis a fim de melhor compreender a complexidade dos padrfes locacionais varejistas.
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Abstract

This paper focuses on the relationship between spatial centrality and the location of retail activities,
an underexplored issue in the Brazilian context. Centrality plays an important role in the location of
economic activities and is a basic concept of network science and graph theory. The work adopts a
methodology based on similar studies applying Kernel density to estimate a configurational centrality
density value and correlating it with the density values of retail activities. Accessibility and Freeman-

Krafta centrality measures are adopted as indicators of the centrality of the urban network, at different
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spatial scales. The empirical study is the city of Porto Alegre and data for retail establishments come
from 2010 Annual Social Information Report (RAIS) of Ministry of Labor and Employment,
classified into four size categories. Density results show weak correlations between aggregated
businesses (all sizes) with accessibility and centrality, both at the local scale. The work highlights
the importance of considering simultaneous action of other variables in order to better understand
the complexity of retail location patterns.

Key-words: retail, configurational models, spatial analysis, KDE.

Introducao

Este artigo enfoca a relagdo entre a centralidade espacial e a localiza¢do das atividades
varejistas. Centralidades urbanas podem ser entendidas como aglomeracdes de atividades atratoras
de deslocamentos que emergem em alguns pontos especificos do territério. Abrigam atividades
geradoras de fluxos, como as empresas de servigos publicos e privados, 0 comércio varejista mais
especializado, as atividades sociais e religiosas. Geralmente se apresentam de forma hierarquica a
depender da importancia dessas atividades com relacdo ao conjunto da cidade e dos niveis de
acessibilidade presentes. A formacdo de centralidades é um processo historico de cada cidade,
vinculado as vantagens locacionais de certos espagos e a busca por acessibilidade por parte das
atividades. Por sua vez, as centralidades repercutem no seu entorno, desencadeando processos de
valorizagdo imobiliaria, ocupagdo intensiva, densidade e movimento de pedestres e veiculos
(HILLIER, 1999).

As centralidades sdo aqui enfocadas do ponto de vista espacial, ou seja, da configuragéo do
espaco que abriga as concentragfes comerciais. A centralidade desempenha um papel importante na
localizacdo das atividades econdmicas e € um conceito basico da ciéncia das redes e da teoria dos
grafos (CRUCITTI; LATORA; PORTA, 2006). A hipdtese é que a centralidade é capaz de capturar
a esséncia das vantagens locacionais na area urbana e seus valores devem ser refletidos na intensidade

do uso do solo e nas densidades de atividades de varejo (PORTA et al., 2009).

Diversos estudos na area da geografia vém demonstrando a importancia das propriedades
da rede urbana (sistema viario) na localizacdo comercial varejista (CHIARADIA et al., 2012;
MARASCHIN; RIBEIRO; DUPONT, 2018; PORTA et al., 2009; SCOPPA; PEPONIS, 2015;
SEVTSUK, 2010). Tais estudos tém conduzido a identificagdo de propriedades derivadas da posi¢éo
relativa e do nimero de conexdes de cada componente no sistema espacial, permitindo incluir a
configuracdo espacial na andlise da localizacdo varejista, superando analises locacionais agregadas,

baseadas em zonas e distancias genéricas.

Essa linha de investigacdo tem produzido abordagens quantitativas e sistémicas de casos

empiricos em diversos paises. O presente trabalho se insere nesse debate e seu objetivo € desenvolver
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uma andlise espacial da relacdo entre a centralidade configuracional e a localizagdo varejista na
cidade de Porto Alegre, RS. O trabalho adota uma metodologia baseada em estudos similares
(PORTA et al., 2009; YOSHIMURA et al., 2020) que aplicam a densidade Kernel (KDE) para
estimar um valor da densidade de centralidade configuracional e correlacionar com os valores
estimados de densidade das atividades varejistas. Adotam-se as medidas de acessibilidade e
centralidade Freeman-Krafta (KRAFTA, 1996) como indicadores da centralidade da rede urbana, em
diferentes escalas espaciais. Adota-se uma classificacdo do comércio por portes, relacionando-o0s
com diferentes requisitos de localizacdo. As questfes que norteiam o presente trabalho sdo: Como o
comercio varejista esta relacionado com as centralidades espaciais? O comércio de menor porte tende

a buscar centralidades mais locais e 0 de maior porte as centralidades mais globais?

O estudo justifica-se, pois, principalmente no Brasil, hd uma caréncia de estudos
sistematicos com o propoésito de compreender mais efetivamente as especificidades das demandas
locacionais dos diversos tipos de comércio varejista. Tais preferéncias locacionais tém impactos na
dindmica urbana (usos e fluxos) e, se bem compreendidas, podem auxiliar na implementacéo de

politicas publicas de dinamizag&o e requalificagdo urbana (VARGAS, 2020).

Este artigo estd organizado em quatro partes, além desta introducdo. Na sequéncia
apresenta-se uma discussdo sobre a localizagéo varejista e sua relagdo com a configuracao espacial
urbana. Na sesséo 2 apresenta-se o delineamento do estudo e, na sessdo 3, a metodologia, constando
do processo de modelagem, dados empiricos e procedimentos de analise estatistica. A sessao 4 traz
os resultados do estudo empirico em Porto Alegre, iniciando por uma breve contextualizagdo da
distribuicdo espacial do comércio varejista na cidade, seguida pelos resultados e discussdo. A ultima
sessdo traz as conclusdes permitidas pelo estudo e apresenta as potencialidades e limites do método

adotado, bem como dire¢des futuras de continuidade da pesquisa.

1. Configuracao espacial e localizacao varejista

Teorias e modelos no &mbito da geografia e da economia buscam analisar as regularidades
observadas na distribuicdo espacial do comércio varejista. Tais modelos assumem que a distribui¢do
espacial da atividade humana reflete uma adaptacdo ordenada ao fator distancia. Nesse sentido, as
decisdes de localizacdo se tomam, em geral, de forma a minimizar o efeito da friccdo devido a
distancia.

A teoria do lugar central (BERRY, 1967; CHRISTALLER, 1966) fornece as bases para a
compreensdo da hierarquia espacial das centralidades terciarias, combinando as ldgicas de
comportamento espacial do consumidor com a viabilidade econémica dos diferentes tipos de

comércio e servicos. A teoria constata que existem diferentes ordens de bens e servicos, sendo que

alguns sdo especializados, tém alto custo e sdo adquiridos com pouca frequéncia, requerendo grandes
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populagdes para sustenta-los. Outros sdo vinculados a necessidades diarias e requerem populagoes
menores. De acordo com o0 modelo, haveria uma quantidade maior de centros pequenos, com baixo
grau de complexidade, servindo populagdes locais, em termos de servigos cotidianos. Também
haveria um conjunto menor de centros maiores, ofertando servigcos mais sofisticados a uma regiao
mais ampla. Poucos grandes centros ofereceriam servigos mais especializados a uma grande regido.

Dessa teoria deriva um sistema de centros, ocupando posi¢fes equidistantes e hierarquizadas.

Os bens de conveniéncia (ou de ordem inferior) se caracterizam pela compra frequente, a
intervalos curtos e regulares, representam uma pequena proporc¢do da renda familiar e a selecdo é
relativamente pouco importante. Para este tipo de comércio, a acessibilidade local atende ao critério
da minimizacdo das distancias no entorno imediato. J& os bens especializados (ou de ordem superior)
sdo adquiridos a intervalos irregulares e pouco frequentes, sdo de alto custo relativo e a compra
necessita comparacao. Os estabelecimentos deste tipo de bem necessitam estar expostos a um maior
numero de usuarios possivel, dai o interesse pelas localizagdes centrais, de acessibilidade global. No
ambiente intraurbano, fatores como a distribuicao desigual da densidade populacional, da capacidade
de consumo e da mobilidade dos consumidores, tendem a superpor e entrecortar diferentes areas de

mercado, criando irregularidades.

Desde a década de 1980, a relacdo entre centralidade espacial e dindmica social e
econdbmica vem sendo explorada com o auxilio da modelagem urbana, através de modelos
configuracionais (CRUCITTI; LATORA; PORTA, 2006; HILLIER; HANSON, 1984). Para Hillier
et al. (1993), o padrdo espacial das rotas de caminhos tende a criar fluxos desiguais de pessoas nos
diferentes segmentos dessas rotas. Essas desigualdades na localizacdo dos fluxos irdo criar
localizagfes com maior ou menor oportunidade para 0 comércio que, por sua vez, ira atuar como
multiplicador desse movimento. Nesse sentido, a distribuigdo de fluxos no espaco urbano tem relacéo
com a configuracdo (malha urbana), mas considerando que os deslocamentos sdo feitos com motivos
especificos, as atividades que atraem usuarios também orientam e polarizam os fluxos. Na sequéncia,

apresentam-se alguns trabalhos relevantes a abordagem aqui desenvolvida.

Estudando o caso de Bolonha, Porta et al. (2009) analisam a densidade de atividades de
comércio e servigcos correlacionando-a com diferentes conceitos (modelos) de centralidade,
utilizando métricas da teoria dos grafos: closeness centrality, que se refere a acessibilidade ou
distancia relativa entre espacos na rede; betweeness centrality ou intermediagdo, que captura a
propriedade de um espago recair nos caminhos minimos do sistema e straightness centrality, que
mede a extensdo em que um espago pode ser acessado diretamente, ou em linha reta, a partir de todos
0S outros espagos na cidade. A metodologia proposta utiliza a densidade Kernel (KDE) para
transformar as medidas de centralidade e também as densidades de varejo e servi¢os para uma mesma

unidade de escala, permitindo a analise de correlacdo entre ambas. Os resultados indicam que as
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atividades de varejo e servigos em Bolonha tendem a se concentrar nas areas com maior centralidade.
A distribuicdo dessas atividades mostrou correlacdo mais intensa com a medida de intermediacdo
global e também com a acessibilidade global, porém em menor intensidade.

Posteriormente um estudo semelhante foi desenvolvido em Barcelona (PORTA et al.,
2012), desta vez classificando as atividades econbémicas (comércio, servicos, industria) em duas
ordens: primérias (atividades-ancora ou mais especializadas) e secundarias (menor especializa¢&o).
A mesma metodologia de anélise de densidades Kernel foi aplicada. Os resultados mostraram que as
atividades econémicas secundarias apresentaram uma correlacdo mais alta com os trés tipos de
centralidade do que as primarias. Além disso, a correlacao das atividades secundarias resultou maior

com centralidades globais do que com as locais.

Numa abordagem semelhante, Yoshimura et al. (2020) analisam as rela¢des entre clusters
de lojas de varejo, seus respectivos volumes de vendas e as propriedades configuracionais da rede
viaria em Barcelona. O trabalho busca analisar se, e em que medida, a acessibilidade e a densidade
de lojas estdo correlacionadas com seus volumes de vendas. Os resultados apontam que os clusters
de lojas ndo resultaram necessariamente em vendas mais altas, e que a densidade de lojas ndo explica
as distribuicdes do volume de vendas. Tal resultado é contraintuitivo, pois supde-se que quanto mais
lojas de varejo em uma area, maior serd o volume de vendas esperado. J4 a anélise das relagdes entre
centralidade (betweeness) e volume de vendas revelou que as lojas localizadas perto de nds centrais
na escala global da cidade tiveram receitas superiores a média. Algumas categorias de lojas

localizadas perto de nds centrais na escala local também tiveram maior receita que a média.

Esses estudos revelam que, dentre as propriedades configuracionais que parecem ter maior
influéncia na localizacdo e nos padrdes de distribuicdo espacial varejista, destacam-se a
acessibilidade (closeness) e a centralidade por intermediacéo (betweeness). A acessibilidade enfoca
a distancia que separa o consumidor da loja e a centralidade, por sua vez, refere-se ao quanto a

localizacdo da loja esta no caminho do consumidor.

Em analise de redes, a acessibilidade & uma medida de distancia relativa entre os elementos
numa rede espacial (HAGGETT,; CHORLEY, 1969). A acessibilidade pode ser definida como a
propriedade de um elemento (espago) estar mais proximo a todos os demais da rede, considerando
os caminhos minimos (ou preferenciais) entre eles. A distancia relativa pode ser tomada de diferentes
formas: distancia métrica na rede, nimero de mudangas de dire¢do, soma angular das mudangas de
direcdo, entre outras. Numa rede (grafo) composta por nos e ligacoes, a acessibilidade para um no i

é definida pela Equacéo 1:
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Equacao 1 - Acessibilidade:

1
A, =y —
i i=0 di},

Onde dij é o caminho minimo entre 0s no6s i e j. Em outras palavras, a acessibilidade de um

no6 é a soma do inverso da distancia para todos os outros nos.

A centralidade por intermediacéo ¢ a propriedade de um nd estar ao longo do caminho que
conecta dois outros nés. A hierarquia, entdo, é dada pelo nimero total de vezes que esse n6 aparece
nos caminhos que conectam todos os pares de um sistema (FREEMAN, 1977). Krafta (1996) prop6e
uma centralidade por intermediacdo ponderada pela distancia (Centralidade Freeman-Krafta),
introduzindo as no¢des de tensdo e dissipagdo: a tensdo reflete a relacdo entre dois pontos expressa
pelo produto de seus contetidos (atributos); a dissipacdo refere-se a extensdo do caminho minimo
entre cada par de pontos. Assim, a centralidade é afetada pela distancia, pois a tensdo é dissipada,
diminuindo conforme aumenta a distancia entre os espacos. A centralidade Freeman-Krafta (FK)
para um no k é definida a partir de um calculo em trés etapas:

Equacao 2 - Tensao:
tij=a;q
Equacao 3 - Dissipacao:

a.aj
t;; (k) = ‘d

Equacao 4 - Centralidade FK:
C(k) = ?] tij (k)
Onde tij é a tensdo entre 0s nGs i € j, ai e aj &0 0s atributos respectivamente de i e j, tij (k)
é a parcela da tensdo entre i e j atribuida a k, sendo k um nd pertencente ao(s) caminho(s) minimo(s)
entreiej, déadistancia entre i e j. Finalmente, C(k) € a centralidade de k ap6s o cobmputo de todos

0s pares possiveis do sistema.

2. Delineamento do estudo:

O presente trabalho aplica uma metodologia baseada em Porta et al. (2009, 2012),
estabelecendo correlagGes entre a densidade de atividades varejistas e a centralidade medida em
diferentes escalas espaciais. Adotam-se as medidas de acessibilidade e centralidade FK como

indicadores da centralidade da rede urbana.

Para este método, tanto as medidas de centralidade como a quantidade de estabelecimentos
comerciais sdo transformadas em densidades Kernel (KDE) a fim de se trabalhar em uma mesma
unidade de analise (raster), permitindo a analise das correlages. Ao tratar esses parametros enquanto

densidades, essa etapa do estudo ndo é focada na loja individual ou no trecho de via, mas no seu
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entorno imediato, incluindo o entorno préximo, aquilo que torna o ambiente especial (PORTA et al.,
2009).

Procura-se explorar uma classificacdo dos comércios em quatro categorias de porte:
familiar, pequeno, médio e grande, funcionando como indicadores da especializacdo varejista.
Diferente dos trabalhos revisados, o presente estudo seleciona, no &mbito do setor terciario, apenas
as atividades varejistas, tendo em vista que 0s servicos tendem a apresentar comportamentos de

localizagdo diferente no espago urbano (VARGAS, 2020).

3. Metodologia

Para aplicagdo da andlise configuracional proposta, a base espacial utilizada é uma
representacdo da cidade de Porto Alegre por trechos de vias - i.e., espaco geografico contido entre
duas esquinas (BATTY, 2004) - sobre base vetorial dos eixos de rua fornecida pela Secretaria do
Meio Ambiente da Prefeitura de Porto Alegre, no formato shapefile, ano de 2013. A base espacial

totalizou 29.840 trechos de vias.

No que se refere aos dados empiricos dos estabelecimentos varejistas, a pesquisa obteve
acesso a um banco de dados do Ministério do Trabalho e Emprego relativo & RAIS, Relacdo Anual
de Informagbes Sociais, ano de 2010. Este banco contém um total de 35.817 registros dos
estabelecimentos varejistas formais em Porto Alegre, com a informacdo de seu enderego. A

representacdo desses dados envolveu a identificacdo e geolocalizagdo na base espacial.

Para o processo da geolocalizagdo dos estabelecimentos varejistas, foi aplicada a proposta
metodoldgica de Mendes e Ferreira (2019), na qual os dados enderecados foram importados no
software Google Earth Pro v. 7.3.4 (GOOGLE, 2021) e geocodificados por pontos que incidem
diretamente sobre o centroide dos seus lotes. Deste processo, resultaram 35.605 estabelecimentos
geocodificados, representando 99,4% do total dos registros. Apenas uma parcela minima desses
dados (0,6%) ndo pode ser geolocalizada por problemas nos enderecos. Posteriormente, os pontos de
estabelecimentos varejistas geolocalizados foram exportados em arquivos .kml e importados no
software ArcGIS v.10.6.1 (ESRI, 2020), no qual foram salvos em formato shapefile (datum SIRGAS
2000/UTM zone 22s).

Devido ao fato de que, no banco de dados obtido da RAIS (BRASIL. MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO, 2010), ndo consta a informacdo do tipo de atividade varejista
(classificacdo), utilizou-se a alternativa de adotar o nimero de funcionarios de cada estabelecimento
como um indicador de seu porte e de seus requisitos locacionais. Com base na distribuicdo dos dados
empiricos, quatro categorias de porte foram adotadas para classificacdo dos estabelecimentos

varejistas, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Classes de porte dos estabelecimentos varejistas e quantidades.

Classes de Porte do Namero de Quantidade de Percentual sobre o total
Estabelecimento Funcionarios Estabelecimentos de Estabelecimentos
Familiar sem funcionarios 23.413 67,66%
Pequeno 1-10 9.445 27,29%
Médio 10-50 1.541 4,45%
Grande acima de 50* 206 0,60%
Total 34.605 100%

*Enquadram-se nessa categoria: supermercados e hipermercados.

A hipétese é que o comércio de menor porte (menos funcionarios) seria um indicador para
lojas de bens de conveniéncia, que tenderiam a se localizar em regides de centralidades mais locais,
sugerindo o acesso de pedestres a localizagbes na escala da vizinhanga. Ja 0 comércio de maior porte
(mais funcionarios) indicaria lojas de bens mais especializados, voltadas ao acesso de clientes

motorizados, que buscariam as centralidades numa escala mais global.

Este metodo possui limitagbes, pois pode haver comércios especializados em
estabelecimentos com poucos funcionarios, como por exemplo, comércio de aparelhos ortopédicos,
antiguidades, entre outros. A classificagdo do comércio por tipos de produto (bens de conveniéncia,
comparagéo, especializados, etc.) seria um indicador mais preciso dos requisitos locacionais do que

0 porte, no entanto este dado ndo estava disponivel.

A manipulacdo do banco de dados, desde sua construcdo e sistematizacdo (i.e., base
espacial e dados de atividades varejistas), bem como organizacdo e analise dos resultados, foi
realizada no ArcGIS v.10.6.1 (ESRI, 2020), que é um software de ambiente de SIG (Sistema de

Informacdes Geogréficas).

Para a aplicacdo dos modelos configuracionais de Acessibilidade e Centralidade FK,
utilizou-se o plugin GAUS (DALCIN; KRAFTA, 2021) com auxilio do software QGIS v.3.18.1
(QGIS.ORG, 2021). O calculo de ambas as medidas considerou a distancia topoldgica, com
diferentes medidas de raios (i.e., distancias de rede): r6, r10 e r50. Esses raios buscam representar
diferentes abrangéncias das medidas, desde as mais locais até a totalidade do sistema. Considerando
que os trechos tém em média 100 metros (um quarteirdo), o raio 10 equivaleria a uma distancia em
torno de um quilémetro. Buscou-se corroborar, com a escolha dos diferentes raios, a hipétese de que
o0 raio menor (por exemplo, r6) seria Gtil para empreendimentos de menor porte, pois facilitaria o
acesso de pedestres em torno da localizagdo na escala de bairro; ao passo que o raio maior (por
exemplo, r50) poderia ser mais Util para empreendimentos de maior porte, de uso ndo diério, pois

seria direcionado ao acesso baseado em veiculos (YOSHIMURA et al., 2020).
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Densidade Kernel

Uma vez que os resultados das medidas configuracionais e a intensidade das atividades
varejistas apresentam caracteristicas espaciais distintas (em trechos de rua para o primeiro caso e em
pontos de estabelecimentos varejistas para o segundo), foi necessario transformar os dois conjuntos
de dados em uma mesma unidade de analise para que a comparagdo pudesse ser realizada. Assim,
optou-se por utilizar a abordagem adotada por Porta et al. (2009) e transformar ambos os dados em
uma nova estrutura raster (dado matricial) para fins de se examinar a relacéo entre as centralidades

de trechos de rua e a intensidade das atividades varejistas.

Para este estudo, foi utilizado o método KDE. A estimativa da densidade kernel é uma
técnica ndo paramétrica comum que usa suavizacdo espacial e interpolagdo para transformar pontos
de eventos discretos em superficies continuas. E usado para calcular a densidade de eventos de
células da grade de saida em diferentes intervalos de limite na area dada. O resultado do calculo do
KDE tem uma distribuicdo uniforme, que reflete a lei da reducdo com a distancia, e pode produzir
mudancas na densidade nuclear da area com mais eficicia (MEHMOOD et al., 2021). A densidade
diminui gradualmente & medida que a distancia aumenta. A funcdo € mostrada na Equagdo 5
(SILVERMAN, 1986):

Equacao 5 - Densidade Kernel:

=iy -]

Onde f (j) é a densidade no centro da célula; h é o raio de busca (i.e., largura da banda);

Wi é o peso no ponto i; dij € a distancia entre o ponto de incidéncia e o centro da célula;en é o

numero de incidentes dentro do raio de pesquisa.

Ainda, o KDE é uma ferramenta padrdo de analise espacial do ArcGIS/ESRI, e seus
resultados podem ser facilmente integrados no software SIG para mapeamento (PORTA et al., 2009).
Para nossa area de estudo, a estrutura raster resultante € uma regido com o recorte limitrofe do
municipio em andlise, Porto Alegre, com 1.048.575 células de grade, sendo cada célula um quadrado
de 10 m x 10 m.

Inicialmente, calculamos as densidades de lojas de varejo. Em um segundo momento,
calculamos a densidade kernel das medidas de acessibilidade e centralidade FK dos trechos de via.
Cabe destacar que, diferente da densidade de lojas, a densidade kernel da centralidade dos trechos de
rua em cada célula da grade na regido R é a soma de todas as superficies kernel dentro da largura da
banda multiplicada pelo valor da centralidade em cada superficie. No ArcGIS/ESRI, isso é
implementado selecionando cada medida configuracional como o campo ‘populagdo’ (peso). Ao

fazer isso, ndo se estd computando apenas a densidade de ruas, mas a densidade da centralidade das
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ruas. Para ambos os célculos de densidade (lojas e centralidade), a largura de banda “h” estipulada
foi de 300m, o que corresponde a cinco minutos de caminhada, conforme estabelecido por Porta et
al. (2009, 2012) e Yoshimura et al. (2020).

Correlacao de densidades

A anélise KDE converteu as medidas de centralidade e as densidades de atividades de
varejo para a mesma unidade de anélise de estrutura raster, onde cada célula contém atributos em
varias camadas matriciais. O coeficiente de correlacdo espacial entre os KDEs de acessibilidade e
centralidade da rede viaria e os KDEs de estabelecimentos varejistas por porte foi determinado
usando o método Band Collection Statistics (BCS) no software ArcGIS v.10.6.1 (ESRI, 2020).

A matriz resultante de correlacio BCS expressa os valores dos coeficientes que
representam como os valores das células de uma camada raster se relacionam com os valores das
células de outra camada. A correlacdo entre duas camadas raster € uma medida de dependéncia entre
as camadas; € a razdo da covariancia entre as duas camadas dividida pelo produto de seus desvios
padrdo. Por ser uma proporgéo, é um namero sem unidade. A Equacdo 6 (SNEDECOR; COCHRAN,

1967) é usada para determinar a covariancia entre as camadas i € j:
Equacao 6 - Covariancia BCS:
1(Zik - Hi)(ij - Mj)
N-1

CO'Uij =

Onde Z ¢é o valor da célula; i, j sdo as camadas rasters, |1 € a média da camada; N é o nimero

de células e k denota uma célula particular.

A equacao para calcular a correlagdo pelo método Band Collection Statistics (SNEDECOR,;
COCHRAN, 1967) é a seguinte:

Equacao 7 - Correlacao BCS:
Covij

COTTU = W
[ ]

Onde Covij é a covariancia entre as camadas i e j, e di e dj sdo os desvios padrao de i e j,

respectivamente.

4. Resultados e discussao

Breve contextualizacao da distribuicao espacial das atividades varejistas em Porto Alegre

Porto Alegre, capital do estado do RS, conta com 1.488.252 mil habitantes e é o centro de
uma regido metropolitana com mais de 4,4 milhdes de habitantes (IBGE, 2020). Trata-se de uma

cidade de servigos, onde mais de 90% do PIB do municipio provém do setor terciario (IBGE, 2018).

82



projectare

revista de arguitetura e urbanismo

O setor de comércio varejista é bastante desenvolvido, contando com um total de 35.817 empresas
registradas em 2010 (BRASIL. MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2010), distribuidas
em varias categorias de varejo. A Figura 1 apresenta a localiza¢do da cidade e seu sistema viario
principal, de acordo com o Plano Diretor de 2010 (PORTO ALEGRE, 2011). Dada a sua formagéo
a beira do Lago Guaiba, a rede viaria de Porto Alegre apresenta uma caracteristica radiocéntrica,
composta por diversas avenidas radiais que partem do centro historico e trés avenidas perimetrais
principais.

O padrdo de distribuicdo espacial do comércio varejista (Figura 1, direita) é bem
diversificado. O comércio aparece concentrado no centro histérico e também em aglomeracgdes
distribuidas nos bairros formando sub centros (Cidade Baixa, Moinhos de Vento, Bom Fim, entre
outros). Os estabelecimentos também formam corredores comerciais ao longo de algumas avenidas,
tanto radiais como perimetrais (Protasio Alves, Assis Brasil, Ipiranga, entre outras). Ainda, uma
parcela dos estabelecimentos comerciais também se apresenta de forma dispersa no territério.
Figura 1 - Localizacao de Porto Alegre (esq); rede viaria principal de acordo com o Plano Diretor de

2010 (centro) e quantidade de estabelecimentos varejistas de todos os portes para o ano de 2010

(dir). O pontilhado marca o centro histérico. Fonte: elaboracao prépria com base em Brasil,
Ministério do Trabalho e Emprego (2010) e Porto Alegre (2011).
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As densidades de comércio varejista e centralidade

Esse item apresenta os resultados das anélises das densidades através do método Kernel
(KDE). As densidades foram calculadas para todas as categorias de porte (familiar, pequeno, médio
e grande) e para todas as medidas configuracionais com os diferentes raios definidos. A Figura 2
ilustra os mapas de densidades de estabelecimentos varejistas de pequeno e grande portes e a Figura
3 ilustra os mapas de densidades da medida de acessibilidade local e da centralidade FK local (raio
6).
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A acessibilidade local (R6), Figura 3-A, identifica as vias mais proximas considerando o
seu entorno imediato. Em Porto Alegre, essa medida é caracterizada por um padrdo espacial
heterogéneo. Verifica-se que a acessibilidade est4d bastante concentrada no centro historico,
englobando também uma regido pericentral limitada pela I11 Perimetral. Esse comportamento indica
um decréscimo da densidade de ocupacdo a partir do centro em direcdo a periferia. Observa-se
também uma distribuicdo da acessibilidade em diversos nucleos de bairros mais distantes que
apresentam grande acessibilidade na escala de vizinhanca.

Ja a centralidade FK local, ilustrada na Figura 3-C, representa a capacidade de um lugar
intermediar caminhos minimos e possivelmente atrair movimento num raio de 600 metros. Em Porto

Alegre, esta medida captura rotas de caminhos importantes dentro e entre 0s bairros.

Figura 2 - Densidades de estabelecimentos varejistas: (a) localizacao dos estabelecimentos
varejistas de pequeno porte; (b) estimativa de densidade Kernel (KDE) dos estabelecimentos de
pequeno porte; (c) localizacao dos estabelecimentos varejistas de grande porte; (d) KDE de
estabelecimentos de grande porte. Fonte: elaboracao propria com base em Brasil, Ministério do
Trabalho e Emprego (2010).
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As Figura 3-B e D apresentam, respectivamente, as densidades das medidas

configuracionais para 0s portes pequeno e grande. Um aspecto importante € que, conforme
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numero 12. dezembro 2021.

mencionado na metodologia, a densidade das medidas configuracionais é afetada pela quantidade de

trechos de rua dentro de cada regido. Dessa forma, observa-se que os tipos de tragados viarios mais

fragmentados, compostos de muitos trechos pequenos de via, aparecem com valores altos de

densidade. J& os tracados mais regulares, com quadras maiores, perdem densidade. Porto Alegre

apresenta, principalmente em sua coroa periférica, diversas areas de ocupacdo informal (vilas e

favelas) com aglomerados de ruas tortuosas e curtas, que se destacam nos mapas das densidades

configuracionais. Este ponto seré retomado nos resultados.

Figura 3 - Densidades de medidas configuracionais: (a) medida de acessibilidade local r6 nos

trechos; (b) estimativa de densidade Kernel (KDE) da medida de acessibilidade local; (c) medida de
centralidade FK local r6 nos trechos; (d) KDE da medida de centralidade FK local. Fonte: elaboracao

propria.
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Obtidas as densidades, a etapa seguinte foi analisar as correlaces entre as matrizes raster

de densidade kernel, utilizando o método BCS, considerando todas as variaveis definidas para

andlise. A Tabela 2 apresenta uma selecdo das melhores correlagdes (BCS) vélidas obtidas.
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Tabela 2 - Selecao das correlacoes (BCS) validas entre densidades dos estabelecimentos varejistas
e medidas de acessibilidade e centralidade.

Acessibilidade Centralidade FK
Classes de Porte Raio 6 Raio 10 Raio 6 Raio 50
R R R R
Pequeno 0,27619* 0,26996* 0,28234* 0,19505*
Grande 0,02466* 0,02582* 0,02763* -
Todos os portes 0,31708* 0,31143* 0,32444* 0,24047*

*Resultados sao significantes no nivel de 95%.

Todas as correlagbes resultaram positivas, ou seja, maiores valores de densidade de
centralidade estdo associados a maiores densidades de estabelecimentos varejistas, como previsto
pela literatura (PORTA et al., 2009, 2012). As medidas de centralidade FK e acessibilidade
mostraram correlagdes fracas (0,30) com as atividades varejistas agregadas (todos os portes) na
escala local (raio 6 e 10), porém um pouco mais intensas que na escala global (0,24). Isso apontaria
uma tendéncia geral dos comércios em buscar localizagdes com bom desempenho na escala do seu
entorno. Quando o comércio é desagregado por porte, pode-se ter uma ideia mais precisa de seus
diferentes requisitos de centralidade. Verificou-se que os estabelecimentos de pequeno porte estao
associados as centralidades de vizinhanca. Esse é um resultado que confirma a expectativa, visto que
0 comércio de pequeno porte, aqui um indicador das tipologias de varejo menos especializadas
(mercearias, petshops, lavanderias, etc.), tende a buscar localizagdes que permitam atrair clientes de

um entorno préximo.

Chama atencdo o fato de que a classe de comércio familiar (sem funcionarios), apesar de
ser a mais numerosa (67% do total de estabelecimentos), ndo se correlacionou com as medidas
configuracionais. Isso pode ser explicado em parte pela caracteristica de grande dispersao desse tipo
de varejo. Em Porto Alegre, observou-se que o comércio familiar aparece distribuido em toda a area
ocupada por urbanizacdo, adotando localizagdes variadas. Trabalhos anteriores também verificaram
gue, no caso de Barcelona, os comércios secundarios (uso diario) se localizam tanto em ruas de baixa
centralidade como em ruas de alta centralidade. Esse tipo de comércio, mais do que o comércio
especializado, parece necessitar de toda a centralidade que possa obter na cidade. Segundo os autores
Porta et al., isso se explicaria pelo fato de que as atividades primérias (comércio mais especializado)
ja séo capazes de atrair movimento pela sua propria funcéo, enquanto que as atividades secundarias
(comércio diario) sobrevivem pelo movimento de passagem, portanto, através de sua localizagdo
(PORTA et al., 2012; YOSHIMURA et al., 2020).

Ainda, a fim de se evidenciar variagcOes espaciais da cidade a nivel local, duas regides foram

selecionadas para uma discussdo mais detalhada da distribuicéo e concentracéo de estabelecimentos
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comerciais frente as medidas configuracionais locais: a regido do entorno do Centro Historico e um

setor na zona leste de Porto Alegre, indicados na Figura 4.

A regido do Centro Historico da cidade de Porto Alegre esta situada em uma peninsula que
avanca sobre o lago Guaiba, e sobre o qual se configurou como berco de ocupagéo e de expansdo
urbana. O Centro Historico é o local tradicional da localizagdo comercial em Porto Alegre, desde as
origens da cidade. Ao longo de seu processo de crescimento, o Centro Histdrico passou por diversas
transformacdes. A perda de populacdo de maior renda que residia na porgao norte da peninsula veio
acompanhada de uma intensificacdo nas atividades de comércio, servigos e institui¢des. Enquanto a
porc¢do norte se verticalizou e se especializou funcionalmente, a porcéao sul consolidou um carater de

bairro residencial.

Figura 4 - Densidade da medida de centralidade FK local r6 e localizacao dos estabelecimentos
varejistas (todos os portes): (a) no entorno no Centro Histérico; (b) na zona leste de Porto Alegre.
Fonte: elaboracao propria com base em Brasil, Ministério do Trabalho e Emprego (2010).
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Conforme Figura 4-a, verifica-se uma forte concentracdo de comércio ao norte da
peninsula, acompanhando trechos de alta centralidade local. A porg&o sul, por outro lado, apresenta-
se com menor concentragdo, embora ainda bastante comercial. Percebe-se também que os bairros
adjacentes (Cidade Baixa e Independéncia) formam uma coroa pericentral de alta centralidade e de

forte presenca comercial.

A segunda area (Figura 4-b) é uma regido no setor leste do municipio de Porto Alegre e
gue conta com dois corredores comerciais tradicionais: a Av. Assis Brasil, a qual conecta os
municipios ao norte (Cachoeirinha e Gravatai), e a Av. do Forte, arterial no sentido norte-sul. Na
década de 1980, implantou-se, mais a sul, o primeiro shopping center regional, o Iguatemi, no centro
de uma area ainda vazia. A presenca do shopping center desencadeou um processo de ocupacao que

teve como eixo principal a Av. Nilo Peganha, a qual ganhou uma caracterizagdo comercial no seu
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trecho proximo ao Iguatemi. O entorno do shopping center também atraiu investimentos imobiliarios,
consolidando uma &rea de alta densidade e alta renda (MARASCHIN, 2008). Todas as trés avenidas-
corredores comerciais mencionadas apresentam alta centralidade local. Conforme destacado
anteriormente, a densidade das medidas configuracionais é afetada pela quantidade de trechos, pois
0 método KDE tende a apresentar maiores valores onde ha maior concentragdo de vias. A alta
centralidade da Av. Nilo Peganha, por exemplo, acaba sendo dissipada na anélise das densidades.

Os dois casos destacados acima ilustram a incidéncia de varios fatores no processo de
localizagdo varejista e formacdo de centralidades. No Centro, o processo historico de ocupacao da
peninsula criou diferenciacdes no perfil de populagdo e intensidade de ocupagdo. A densidade
varejista até hoje se apresenta mais intensa ao norte, mesmo que a porcao sul tenha condigdes
semelhantes de centralidade local. Ja o caso do setor leste evidencia que as centralidades varejistas
sdo dindmicas, em gue novas areas surgem e competem com as pré-existentes. Também, ilustra que
a presenca daquele shopping center esta associada a mudancas nos fatores que afetam a localizagdo
varejista (acessibilidade, densidade populacional, poder de consumo, etc.). Tais impactos
propiciaram a emergéncia de um novo corredor comercial que ocupa area de alta centralidade

configuracional.

Em termos gerais, é interessante destacar que os resultados de correlagdo obtidos para Porto
Alegre apresentaram diferengas com relagéo aos estudos europeus. Em Bologna, foram encontradas
correlagdes entre as densidades de comércio e betweeness global (0,70) e também acessibilidade
global (0,54). Em Barcelona, a acessibilidade global teve o melhor desempenho (0,61) comparada a
betweeness global (0,51). Em Porto Alegre, as maiores correlagdes das densidades comerciais foram
obtidas com as medidas locais de centralidade (0,32) e de acessibilidade (0,31). As medidas globais
ndo foram relevantes. Ha que se ter em vista que os estudos adotam critérios diferentes e seus

resultados ndo podem ser diretamente comparados com o presente estudo.

Os resultados evidenciam, para analise da cidade de Porto Alegre, que o método de analise
das densidades, apesar de ter atendido as expectativas, apresentou uma limitacdo dada pelas
diferencas muito significativas de tragado viario na cidade de Porto Alegre. Os estudos realizados
em cidades europeias (Bolonha e Barcelona) parecem ter sido menos afetados por este aspecto, em
funcdo da maior padronizacdo do tracado nas areas estudadas (Bolonha com tracado de origem

medieval e Barcelona com a regularidade do Plano Cerdd).

5. Conclusao

Este trabalho desenvolveu uma andlise espacial da relacdo entre a centralidade
configuracional e a localizacdo varejista na cidade de Porto Alegre, RS. Foi explorada uma

metodologia baseada em estudos similares que aplicam a densidade Kernel para estimar um valor da
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densidade de centralidade configuracional e correlacionar com os valores de densidade das atividades
varejistas. A analise demonstrou correlagdes fracas entre a distribui¢do espacial do comércio e as
medidas configuracionais. A metodologia adotada viabilizou responder parcialmente as questdes de
pesquisa, j& que as correlagdes ndo permitiram uma andlise conclusiva. Para todos os portes de
comércio apresentados, as correlagdes mais consistentes foram obtidas pela relacdo com centralidade
FK de raio 6. Nesse sentido, os resultados aqui obtidos se aproximam de estudos anteriores, que
também destacam a medida de centralidade por intermediacdo como tendo a associagcdo mais
relevante com a distribuicdo do comércio. Em outras palavras, parece ser importante a localizacéo
comercial aquela centralidade obtida pela posi¢cdo de encurtar caminhos na rede e, com isso,
beneficiar-se do movimento de passagem gerado. No entanto, esse resultado foi relevante apenas
guando os comércios foram tratados em conjunto (todos os portes), ndo se observando a mesma

intensidade de importancia para os portes em separado.

Os resultados deste artigo revelam também a atuacéo simultinea das diferentes variaveis
que afetam a localizagdo varejista ao longo do tempo. Os dois casos detalhados mostram que fatores
historicos, fei¢des naturais do sitio, inser¢éo de grandes elementos atratores também sdo capazes de

redesenhar o mapa das vantagens locacionais do comércio varejista.

No que se refere as correlacdes obtidas, varios estudos tém encontrado correlacGes fracas
e moderadas entre a distribuicao espacial do comércio varejistas e os diferentes fatores que a afetam
(MARASCHIN; RIBEIRO; DUPONT, 2018; SCOPPA; PEPONIS, 2015; SEVTSUK, 2014). Tal
fato indica que os padrdes de localizacdo do comércio sdo afetados simultaneamente por diversos
fatores espaciais, onde cada um parece ter um papel relativamente pequeno frente aos demais
(SEVTSUK, 2014). Futuros estudos poderdo considerar a correlacdo das localizages varejistas com
indicadores compostos, incluindo diversas métricas configuracionais combinadas. Esse aspecto foi
destacado por Porta et al. (2012), ao afirmar que as atividades comerciais talvez valorizem ndo apenas
um tipo de centralidade, mas uma combinacdo de varios tipos. Futuros estudos poderdo incluir
também variéveis cléssicas da localizagdo varejista, como a densidade populacional e a renda das

familias, utilizando regressdes multiplas.

Ainda, é importante ressaltar que este trabalho se limitou a explorar correlagbes entre
variaveis que estariam linearmente associadas. Porém, poderiam ter sido observados outros valores
de correlacdo entre o fendbmeno da distribuicdo de localizagdo das atividades varejistas e as
centralidades propostas se fossem aplicadas outras ferramentas estatisticas voltadas a identificacdo
de correlacBes entre variaveis que ndo sdo linearmente correlacionadas. Assim, estudos futuros
poderdo também realizar testes experimentando outros tipos de coeficiente de correlagdo entre
variaveis como o coeficiente de correlagdo Spearman ou o T de Kendall, por exemplo (SHAO et al.,

2018). Ademais, com o intuito de averiguar se a relacdo entre a distribuicdo das atividades varejistas
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e as centralidades séo estacionarias ou variam espacialmente, a presente pesquisa buscara explorar,
em trabalho futuro, a variedade da distribuicdo espacial dos resultados por meio da analise da
regressdo geograficamente ponderada (GWR).

O artigo mostrou a relevancia de estudos configuracionais no contexto brasileiro, sendo
que foi possivel destacar algumas semelhancas e diferencas com os casos europeus. 1sso contribui na
direcdo de metodologias mais adaptadas para o contexto de paises periféricos, onde os padrdes
fragmentados do sistema viario, associado a desigualdade na distribuicdo da renda, afetam a

distribuicdo espacial e os tipos de comércio.

O presente estudo pode contribuir com o planejamento urbano ao desvendar as l6gicas de
localizagdo das atividades varejistas através de modelagem urbana, anélise espacial e estatistica.
Sabe-se que relagGes espaciais em configuragbes urbanas densas sdo complexas e diversificadas,
sendo que os incentivos aos padrdes de uso do solo desejados ndo tém solucdo simples. A analise
das centralidades urbanas e 0 monitoramento permanente da sua dindmica pode contribuir para
melhor compreender os padrBes espaciais do comércio varejista. Dai a importancia de estudos como

0 aqui apresentado.
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