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Proposta para analise
do Indice de Dispersao Urbana

Resumo

A analise da distribuicao espacial de uma di-
dade¢ importante paraa compreensao doseu
desenvolvimento no espaco geogra’ﬂco e para
subsidiar estudos sobre custos do espaco ur-
bano. Bertaud e Malpezzi (1999; 2003) anali-
saram 5O centros urbanos no mundo, em pai-
ses desenvolvidos e em desenvolvimento.
Geraram o Indice de Disperséo para os cen-
tros analisados. O resultado ¢ de dificil com-
preensao. Para maior clareza, propomos a nor-
malizacio do indice a Partir da equacio da
reta. Além disto, atualizamos as cidades brasi-
leiras calculadas por aqueles autores e inseri-
mos mais 7 do pais, totalizando 57 centros ur-
banos. O resultado torna mais facil a compre-
ensao dos dados e a COMparacao da disper—
530 entre as cidades analisadas.
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Abstract

The anaiysis of the space distribution of a city
is important for the unc/erstandin(g of its
devc[opmcnt in the geographic space, and for
Subsidizing studies about costs of the urban
space. Bertaud & Malpezzi (1999; 2003)
ana[)/zedgo urban centers in the world, in
deveioped and underdeve[oped countries.
T/icy (generatcd the Dispersion Index for the
ana[)/scd urban centers. The result s difficult to
understand. We have normalised the
Dispersion Index from the line equation. We
have also updatcd the Brazilian cities
calculated by the authors and have ac/ciec/7
more cities of that country, tota[ing 57anai)/zcd
urban centers. Itis thus easier to understand the
results and to make the Comparative ana[ysis
between cities.
Key-wo rds spatia[ distribution; urban
anaiysis; urban dispersion; Spatiai pianning;
geoprocessing.
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Introducao

Estudos da distribuicio espacial da popu-
lacio urbana sio numerosos. Tém o intuito
de melhorara compreensao da relacio ser
humano—espago urbano. Sio exemplos de
trabalhos de analise socioespacial: Hillier e
Hanson (1984); Clark (1985); Hillier et al.
(1993); Jenks e Burgess (2000); Sposati
(200049; 2000b); Genovez, Caetano e Es-
trada (2000); Holanda et al. (2001);
Holanda (2002; 2003); Genovez (2002);
Ribeiro (2003); Ribeiro e Holanda (200¢);
Ribeiro etal. (2005), além dos trabalhos de
analise da distribuicio espacial da popula—
cao realizados por Bertaud e /\/\alpezzi
(1999; 2007) e Koga (2003).

A compreensao do comportamen-
to espacial da Populagéo, como ela se dis-
tribui no €spaco urbano e como o conﬁgu—
ra, sao importantes para compreender cus-
tos de deslocamento ou de instala(;éo e
manutencio dos varios tipos de infra-estru-
tura. Bertaud e Malpezzi (1999; 2003) pro-
puseram uma forma de mensurar a distribui-
cao espacial da Populacéo meditante o In-
dice de Disperséo. Oindiceindicao quan-
to a area urbana ¢ dispersa. Baseia-se nas
distancias dos diversos setores urbanos e de
sua populagéo ao centro de negocios
(CBD - Central Business District). Com
isso, revela-se como a Populagéo ocupa o
€spaco e quao distante ela esta do CBD,
onde se concentram eMPpregos, Servicos e
circulacio de pessoas e mercadorias.

Bertaud e /\/\alpezzi (2007) calcula-
ram a disperséo para 50 dreas urbanas, entre

cidadese regioes metropolitanas. Os resul-
tados nio permitem uma analise compara-
tiva facil da disperséo entre as cidades ana-
lisadas. Neste trabalho, propomos uma for-
ma para melhor compreensao do Indice
de Disperséo, por meio de uma normali-
7acaoa Partir da equacdo linear, coma in-
tencao de tornar mais clara a anélise da
dispcrséo urbana.

Dispersao urbana

No estudo de Bertaud e /\/\alpezzi (2003),
50 cidades foram escolhidas em todo o
mundo, em paises ricos e Pobrcs, com eco-
nomias de mercado e com economias em
transicao para economias de mercado. Os
autores procuraram mensurar a forma das
cidadesa partir de modelos simples € mos-
trar que estes Podem ser um caminho dtil
para caracterizar as cidades.

Eles mostram que as vdrias chaves de
predigéo, chamadas por eles de modelos
urbanos padréo, sao confirmadas: cidades
descentralizadas sio moldadas de acordo
com o crescimento de sua populagéo; a
renda melhora; ¢ O custo com transportes
diminui. Nao devemos confundir cidades
descentralizadas com cidades dispersas.
No Primeiro caso, as cidades sao poli—
céntricas, o que permite geragéo de empre-
go e atracio populacional em diferentes
pontos da area urbana. Nas cidades disper—
sas, a populagéo esta localizada distante do
CBD, Principalmente em funcao dos altos
custos de moradia proximaa ele. Comisso
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ha aumento do custo com transporte, ¢,
comumente, a renda diminui com o aumen-
to da distanciaao CBD. Os autores também
mostram que esse € o caminho para o mer-
cado imobiliario legal e ilegal, sendo que
aorganizacdo ca legisla(;éo tém Profundos
efeitos na forma urbana, com implicacées
diretas quanto ao valor do solo urbano e
no sistema de transportes.

A forma da cidade ¢ determinada
porfatores ambientais, economicos, ideo-
légicos, Politicos (mercado imobiliario,
relevo, pcdologia, geologia, clima, distri-
buicio de renda, legislagéo, impostos).
Analisar a cidade como simples resultado
de politicas urbanas, que definem areas
permissiveis ¢ impeditivas de crescimento
¢ ocupacio, ¢ realizar leitura Pobre. O
tipo de analise gera a falsa impressao de
que as politicas urbanas controlam a for-
ma da cidade, e durante muito tempo se
acreditou nisso, haja vista os Planos Nacio-
nais de Desenvolvimento (PND) e, dentro
desses, os documentos desenvolvidos pe-
los Conselhos Nacionais de Desenvolvi-
mento Urbano (CNDU), das décadas de
1970 ¢1980. As politicas urbanas induzem
o crescimento ¢ a forma da cidade, mas
respondem, por sua vez, a diferentes de-
terminacoes ambientais e antropicas.

Os aspectos Formal—espaciais’ do
desenvolvimento urbano podcm terimpor-
tantes impactos na eficiencia economica e
na qualidade do meio ambiente urbano. A
progressiva melhora e o bom funcionamento
dos departamentos municipais de planeja—
mento urbano permitirdo usar os indicadores

espaciais para monitorar regularmente 0
desenvolvimento urbano e para propor
acoes regulatérias ou de investimentos pu-
blicos, quando necessarios.”

Em pafses em desenvolvimento,
Com processo de industrializacao e urba-
nizacio recentes, como ¢ comum na Amé-
rica Latina, verifica-se quea legislagéo ur-
bana tem pouca influéncia no real contro-
le da forma da cidade. Quase sempre, €s-
se controle se da por razoes politicas. No
Brasil, principalmente apos meados da
década de 1960, quando ocorreu a inver-
sio da forma de distribuicao da Popula—
¢do, o qual passou a ter mais pessoas em
areas urbanas (Grafico 1), e com esse ini-
cio do processo intenso de favelizacao, a
forma da cidade passou a ser moldada
pelas ocupacoes irregulares periféricas,
comumente em areas de risco ou de res-
tricio ambiental.

A medida quea cidade se expande,
a popula(;éo pobre, quando expulsa do lo-
cal onde previamente estava instalada, ge-
ralmente na forma de invasio, pela forcado
mercado imobiliario ou por pressoes Poli—
ticas, desloca-se, e passaa ocupar dreas mais
distantes, mais periFéricas. Com isso, as ci-
dades passam a desenvolver uma forma es-
praiada, dispersa, ocupando grandes areas
e encarecendo o custo de manutencao e
geréncia urbana.

Outro aspecto comum nas cidades
brasileiras, até o momento, é quea legisla—
cao urbana e ambiental, muitas vezes teri-
ca e tecnicamente eficiente e moderna, tem
pouca aplicabilidade, Pois comumente nao
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Grafico 1 - Dados historicos de populacédo brasileira

90

80

70

80

50

40

% Urbana
=% Rural

30

20

1940 (1) 1950 (1) 1960 1970

% populagdo urbana X % populagdo rural de 1940 (1-populagéo residente) a 2000, mostrando a inver-

1980 1991 1998 2000

s@o do perfil populacional do pais, em meados da década de 1960. Gerado a partir de dados censitérios

(IBGE, 2003).

reflete ou ndo esta apta a tratar da realida-
de urbana localizada.

A forte demanda por habitacio,
principalmente para classes de baixa renda
¢ para classe média, faz com que a Primeira
ocupe areas restritivas de forma ilegal, eque
a segunda busque, também de forma ilegal,
constituir ocupacoes periféricas conheci-
das como condominios fechados. O poder
pl]blico, apesar de embasado na legislagéo
vigente, pouco consegue fazer, devido 3
ineficiencia em suprir a demanda por habi-
tacoes lcgais e de fiscalizacio.

Assim, a cidade vai crescendo de
forma irrcgular. O desenvolvimento de Pla-
nos Diretores tem ajudado a melhorar, or-
ganizar e direcionar o crescimento urbano
em algumas situacoes, mas ainda esta longc
de tergrande eficiencia.

0O calculo do indice
de dispersao de Bertaud
e Malpezzi (2003)

O conhecimento sobre o espaco urbano é
fundamental para oseu Planejamento e ges-
tao, e, dentro desse processo, entender co-
MO €sse espaco se comporta em relacio
populagéo, e vice-versa, ¢ de suma imporf
tancia na elaboracio e aplicagéo de poh’ti—
cas e instrumentos politicos mais condizen-
tes com a realidade local. Dessa forma, a
teoria de disperséo urbana permite um me-
lhor entendimento da forma urbana e das
relacoes entre ela e as pessoas.

Bertaude e /\/\alpezzi (2007) fazem
uma anélise sobre a forma urbana de 5o ci-
dades e centros metropolitanos no mundo.
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Em seu trabalho, os autores analisaram a
forma da cidade a Partir de trés variaveis: a
superﬂ'cie daarea construida, aforma des-
sa area e o modo como a densidade
Populacional esta distribuida na area da
cidade.

Utilizando as variaveis citadas, esses
autores calcularam o indice de disperséo
dos 5O centros urbanos em questao. Esse
indice apresenta a 0Cupacao da area urba-
na em relacio ao CBD em funcao da den-
sidade Populacional, representando como
OCOrTe @ OCUPacao proxima a esse centro e
nas regioes periféricas. Sendo esse indice
calculado por:

p- Z’di W equacédo 1
C
onde péo indice de disperséo, d ¢ adis-
tancia de cada setorao CBD, w. é o peso
da populac;éo de cada setor, e C é a drea
similar a forma circular de uma cidade hi-
potética de area equivalente (ibid.).

Os resultados obtidos permitiram
avaliar a questéo de custo de transporte ur-
bano, pois, quanto mais distantes do CBD
se localizam as pessoas, maior o custo de
viagem casa-trabalho-casa, e, indiretamen-
te, a questéo de segregagéo SOCIoeco-
nomica. Os autores sugerem que, comu-
mente, a renda da populagﬁo tende a dimi-
nuira medida que ela se distancia do CBD.
Quanto maior o valor do indice de disper-
sd0, menor a concentracao de populagéo
proxima ao CBD e mais dispersa ela esta na
area urbana; quanto menor, mais compacta

¢ a cidade, com alta concentracio de pes-
soas proximas ao CBD.

Os autores colocam que na maio-
ria dos 5O Casos analisados, 2 medida que
se distancia do CBD, menor se torna a den-
sidade populacional. Apenas Cidade do
Cabo, na Africa do Sul, Moscou, na Russia,
e Seoul, na Coréia, apresentaram resultados
diferentes, mostrando que a pcrilferia des-
sas cidades ¢ mais densamente ocupada
que o centro (Quadro1).

Proposta metodoldgica

Conforme mostrado no Quadro 1, o cal-
culo de Bertaud e Malpezzi (ibid.) para o
indice de Disperséo ¢ interessante, pois
ilustra como a cidade OCUpa O €spaco,
permite fazer consideragées a respeito de
custos de deslocamento, implementagéo
de infraestrutura, urbanizacio. Todavia, sem
saber de antemiao qual o intervalo de varia-
cio possivel, ¢ dificil fazer analise compa-
rativas e ter nocio mais facil da localizacio
de uma determinada cidade, quanto a dis-
persﬁo, no ambito da amostra.

Devido a essa dificuldade de inter-
pretacao, propomos uma normalizaciao, de
forma que os dados obtidos passam a se
localizar numa escala que varia deoat,em
que o corresponde a cidade mais compac-
ta e 12 cidade mais dispersa. Com a nor-
malizacio, torna-se mais facil verificar e
analisar o indice de dispersﬁo, pois 0S va-
lores obtidos vao se posicionar numa es-
cala clara de facil intcrpretagﬁo.
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Quadro 1 - indice de dispersao calculado por Bertaud e Malpezzi (2003)

Ne Cidade Pais Indice de
ispersdo
1 Shangai China 0,78
2 Tolouse Franca 0,79
3 Tianjin China 0,88
4 Paris Franca 0,89
5 Jakarta Indonésia 0,89
6 Beijing China 0,89
7 Marselha Franca 0,92
8 Guangzhou China 0,93
9 Nova York CMSA EUA 0,94
10 Atlanta EUA 0,95
11 Budapeste Hungria 0,96
12 Los Angeles EUA 0,98
13 Berlin Alemanha 0,98
14 Bangalore India 0,99
15 Bangkok Tailéndia 0,99
16 Varsévia Polénia 0,99
17 Hyderabad India 1,03
18 Londres Reino Unido 1,03
19 Cidade do México México 1,06
20 Washington, DC EUA 1,07
21 Sofia Bulgéria 1,07
22 Chicago EUA 1,08
23 Ahmedabad India 1,09
24 Houston EUA 1,09
25 Singapura Singapura 1,12
26 Portland EUA 1,13
27 Cracévia Polénia 1,18
28 Ljubljana Eslovénia 1,21
29 Praga Repiblica Tcheca 1,22
30 Riga Latvia 1,23
31 Curitiba Brasil 1,23
32 Buenos Aires Argentina 1,24
33 St. Petersburg RUssia 1,24
34 Nova York City EUA 1,25
35 Barcelona Espanha 1,32
36 Estocolmo Suécia 1,32
37 Seoul Coréia 1,33
38 Yerivan Arménia 1,33
39 Sdo Francisco EUA 1,39
40 Moscou Rissia 1,39
41 Seoul+New Towns Coréia 1,53
42 Sdo Francisco-Baia EUA 1,72
43 Tunis Tunisia 1,76
44 Abidjan Cote d'lvoire 1,81
45 Johannesburg Africa do Sul 1,91
46 Hong Kong Hong Kong 1,94
47 Rio de Janeiro Brasil 1,97
48 Cidade do Cabo Africa do Sul 1,98
49 Bombay India 3,08
50 Brasilia Brasil 3,26

Fonte: Bertaud e Malpezzi, 2003.
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Assim, utilizamos uma transforma-
cao lincarquctransformou os nimeros ab-
solutos em relativos, representada pela
formula:

y:a)(+b:> X= y equagéo 2

a

onde y ¢ o valor observado, b é o valor
minimo encontrado ao se compararem to-
dos os valores, e a é a amplitude dos da-
dos, calculada como sendo a diferenca
entre o valor maximo e o valor minimo.
Essa normalizacio torna os valores
adimensionais, fazendo com que possam
ser comparados.

Para atualizar os dados referentes
a0 Brasil, utilizamos o censo de 2000
(IBGE, 2002) (os calculos efetuados por
Bertaud e /\/\alpezzi (2003) foram feitos
com dados de 1991). Além de atualizar os
dados para cidades brasileiras calculados
por eles, incluimos dados de mais 7 ca-
pitais: Belém, Belo Horizonte, Recife,
Porto Alegre, Salvador, Fortaleza e Sio
Paulo, totalizando neste trabalho g7 cen-
tros urbanos.

Procedimentos

O célculo do indice de disperséo efetuado

ara as 10 cidades brasileiras foi feito a partir
da formula adaptada por Holanda (2007)
apenas para maior clareza (ela ndo muda os
resultados), a partir da formula proposta por

Bertaud e Malpezzi (1999; 2003):

2d.p
P="pC

equagédo 3

onde p éoindice de disperséo, d ¢a
distancia do centréide de cada setor urba-
noao CBD, p éa popula(;éo de cada se-
tor urbano, P éa popula(;ﬁo urbana total,
e C ¢amédiados pontos de um circulo
de area Cquivalente 3 da cidade analisada
ao seu centro (que ¢ igual a 2/3 do raio des-
se circulo, valor obtido por meio de cilcu-
lo integral) (Holanda, 2003).

Apos a atualizacio e o célculo do
indice de disperséo paraas 10 cidades bra-
sileiras, normalizaram-se os dados das 57ci-
dades, a Partir da Equagéo 2. Assim, obti-
vemos o Indice de Dispersao Normalizado.

Resultados e discussoes

A normalizacio do Indice de Dispersao
para as 57 cidades ¢ apresentada no Qua-
dro 2, organizado de forma ascendente.

Verifica-se, a partir do Quadro 2,
que nio ha um agrupamento signiﬂcativo
das cidades de um anico pais ou regiao
geogréﬁca. O resultado mostra que ha uma
distribuicao aleatéria das cidades Pelos
continentes.

A atualizacao dos dados de Brasilia,
Rio de Janeiro e Curitiba, utilizando os se-
tores censitarios do censo de 2000 (IBGE,
2002), mostrou uma discrepéncia nos valo-
res encontrados por Bertaud e /\/\alpezzi
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Quadro 2 - Resultado da normalizacdo para as 57 cidades analisadas

indice de ipdice de
Ne Cidade Pais disperss dispersao
persao normalizado
1 Shanghai China 0,78 0,00
2 Toulouse Franca 0,79 0,00
3 Tianjin China 0,88 0,04
4 Paris Franca 0,89 0,05
5 Jakarta Indonésia 0,89 0,05
6 Beijing China 0,89 0,05
7 Marseille Franca 0,92 0,06
8 Guangzhou China 0,93 0,07
9 New York CMSA EUA 0,94 0,07
10 Atlanta EUA 0,95 0,07
11 Budapeste Hungria 0,96 0,08
12 Los Angeles EUA 0,98 0,09
13 Berlin Alemanha 0,98 0,09
14 Bangalore india 0,99 0,09
15 Bangkok Tailandia 0,99 0,09
16 Varsévia Poldnia 0,99 0,09
17 Hyderabad india 1,03 0,11
18 Londres Reino Unido 1,03 0,11
19 Cidade do México | México 1,06 0,12
20 Washington, DC EUA 1,07 0,13
21 Sofia Bulgaria 1,07 0,13
22 Chicago EUA 1,08 0,13
23 Ahmedabad india 1,09 0,13
24 Houston EUA 1,09 0,13
25 Singapura Singapura 1,12 0,15
26 Portland EUA 1,13 0,15
27 Cracévia Poldnia 1,18 0,17
28 Liubljana Eslovénia 1,21 0,19
29 Praga Repiblica Tcheca 1,22 0,19
30 Riga Latvia 1,23 0,20
31 Buenos Aires Argentina 1,24 0,20
32 St. Petersburg Rissia 1,24 0,20
33 New York City EUA 1,25 0,20
34 Barcelona Espanha 1,32 0,23
35 Estocolmo Suécia 1,32 0,23
36 Seoul Coréia 1,33 0,24
37 Yerivan Arménia 1,33 0,24
38 Curitiba Brasil 1,36 0,25
39 San Francisco EUA 1,38 0,26
40 Moscou Russia 1,39 0,27
41 Seoul+New Towns | Coréia 1,53 0,33
42 Porto Alegre Brasil 1,57 0,34
43 Salvador Brasil 1,59 0,35
44 Recife Brasil 1,64 0,38
45 Fortaleza Brasil 1,65 0,38
46 Sdo Paulo Brasil 1,68 0,39
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47 San Francisco Bay | EUA 1,72 0,41
48 tunis Tunisia 1,76 0,43
49 Rio de Janeiro Brasil 1,77 0,43
50 Abidjan Cote d'Ivoire 1,81 0,45
51 Johannesburg Africa do Sul 1,91 0,49
52 Belém Brasil 1,94 0,50
53 Hong Kong Hong Kong 1,94 0,50
54 Capetown Africa do Sul 1,98 0,52
55 Belo Horizonte Brasil 2,20 0,62
56 Brasilia Brasil 2,62 0,80
57 | Bombay india 3,08 1,00

(2003), com reducao deles, principalmen-
te para Brasilia. O resultado obtido por eles
mostrou a capital brasileira como a cidade
mais dispersa dentre asanalisadas. Nesse tra-
balho, com a utilizacio de dados mais pre-
cisos (setores censitarios), Brasilia apresen-
tou-se com a segunda cidade mais disper—
sa, reduzindo o valor de 3,26 (primeiro cal-
culo) para 2,62 (segundo calculo), uma re-

ducao de 19,63%.

O resultado da normalizagéo mos-
tra que, das cidades analisadas, 71% encon-
tram-se entre 0,00 € 0,30, indicando forte
tendéncia para uma forma compacta; 20%
das cidades encontram-se entre 0,30 ¢
0,60, mostrando uma tendéncia para uma
forma intermediaria; e 4% encontram-se
entre 0,60 €1,00, mostrando uma forte ten-
dencia para uma forma dispersa (Grafico 2).

Grafico 2 - Distribuicdo percentual das cidades analisadas por classe normalizada
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Em a) tem-se 6 classes, divididas
com intervalo de 0,1, a dltima classe foi
agrupada, Pois nio ha cidade no intervalo
de 0,6 a 0,;7. Em b) tem-se 3 classes, dividi-
das de acordo com o agrupamento de va-
lores em funcio de sua Proximidade.

Esse resultado mostra que a maioria
das cidades tem tendéncia a ter uma forma
mais compacta, e uma pequena parte (ape-
nas 3 cidades, Belo Horizonte, Brasilia e
Bombay) apresenta uma tendéncia a forte
disperséo espacial.As cidadesquese encon-
tram no intervalo intermediario, 0,30 2 0,60
(25%), apresentam uma tendéncia para valores
mais préximos de 0,30, diminuindo 3 medida
que se aproximam de 0,60 (Gréfico 2a).

O Gréfico 3 mostra a relacio entre
o indice de disperséo normalizado e a po-
pulagéo urbana de cada cidade. Pode-se
verificar a tendéncia de a maioria das cida-
des analisadas serem cidades compactas. O

Grafico 3 mostra que o grau de compaci-
dade nao tem correlagéo direta com o ta-
manho da populagéo, uma vez que a dis-
tribuicao se mostra aleatéria, com um R2
igual a 0,0015.

Tem-se cidades com nimero de
habitantes muito pr(’)ximos, mas com in-
dices de disperséo muito diferentes,
como, porexemplo,a cidadedeShanghai,
na China, que apresentou indice de dis-
persao normalizado iguala o, sendo con-
siderada a mais compacta das cidades
analisadas, com uma Populagéo de apro-
ximadamente 11.000.000 de pessoas
(Bertaud e N\alpezzi, 2003). Por outro
lado tem-se a cidade de Bombay, na in-
dia, com indice de dispersﬁo normaliza-
do igual a 1, sendo considerada a mais
dispersa das cidades analisadas, com
uma populagéo de aproximadamente
10.000.000 de pessoas (ibid.).
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Verifica-se que ndo hé um comportamento homogéneo para os dados, nem a formagéo de agrupamentos.

Indice de dispersdo normalizado
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Grafico 3 - Relacdo entre o indice de dispersao normalizado
e a populacdo em area urbana
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Grafico 4 - Relacdo entre o indice de dispersao normalizado
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Verifica-se que ndo ha um comportamento homogéneo para os dados, nem a formagdo de agrupamentos.
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O Grafico 4 mostra a relagio en-
tre o indice de disperséo normalizado e a
area urbana construida. \/erilfica—se, da
mesma forma como ocorre no Gréfico 3,
que ndo ¢ Possivel identificar tendéncias
ou agrupamentos, apesar de termos um R>
negativo, este ¢ muito baixo para expres-
sarde fato alguma relagéo entre estas varia-
veis (R> igual a -0,1446). A maioria das ci-
dades apresenta baixa compacidade, nao
importando seu tamanho.

A maioria das cidades brasileiras
encontra-se numa faixa intermediaria da
normalizacio, mas tendendo para me-
nor compacidade.Trés cidades apresen-
taram valores igual ou maiores que 0,50:
Belo Horizonte (0,62), Brasilia (0,80) e
Belém (o,50).

As capitais brasileiras
analisadas

As 10 capitais brasileiras analisadas apresen-
taram comportamento heterogéneo, imposf
sibilitando seu agrupamento. Esse fato se
deve, provavelmente, a epoca, historia de
Forma(;éo, evolugéo de cada centro, aspec-
tos ambientais e fisicos do local de instala-
cio dessas cidades, enfim, esse fato possivel—
mente se deve a situacdo de Forma(;éo espe-
cifica de cada centro, sendo uns com quase
£OO anos, outros com menos de 80 anos.
Na maioria das cidades prevalece o
comportamento de redugéo da populagéo
2 medida que se distancia do CBD, com-
portamento semelhante ao encontrado para

a maioria dos centros mundiais analisados
por Bertaud e /\/\alpezzi (ibid.) (Grafico g
de a) ai)). Pode-se observar pelo Grafi-
cogdea)ai) que na maioria das capitais
ha maior densidade Populacional proxi-
ma ao CBD.

Apenas Brasilia apresenta compor-
tamento inverso: a populagéo aumenta a
medida que a distancia do CBD aumenta.
Isso se deve a poh’ticas publicas perversas,
que em nome da preservacao do projeto
do Plano Piloto, acabaram por fomentar
a ocupacao de €Spacos vazios pcriféricos,
favorecendo uma ocupacao Fragmentada
do €spaco, 0 que causou uma rede urba-
na desconexa, e como resultado gerou
uma forte segregacao espacial e exclusio
social, isto ¢, as dreas com familias de me-
nor Podcr aquisitivo localizam-se distan-
tes do Plano Piloto, pois quanto mais
proximo ao Plano Piloto, mais caro é o
custo de vida.

A exclusao social nos centros urba-
nos é um fenémeno comum. Autores como
Sposati (2000), Genovez (2002), Koga
(2003), dentre outros, tém mostrado que
essa exclusio estd relacionada, também, A
conﬂguracéo do espaco urbano. Os cen-
tros urbanos brasileiros separam claramen-
te as classes socioeconomicas: nas areas
com maior acesso a infra-estrutura e servi-
cos se localizam classes mais altas, nas
dreas mais desprovidas se encontram as
classes mais baixas. Espacialmente, as pri—
meiras tendem a se localizar no centro ou
préxima a este, e as dltimas em dreas Perif
féricas ao centro.
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Grafico 5 - Comparacdo da densidade populacional em areas urbanas construidas
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e) Fortaleza - CE - 2000
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f) Porto Alegre - RS - 2000
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g) Recife - PE - 2000
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h) Rio de Janeiro - RJ - 2000
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i) Salvador - BA - 2000

Pessoas/hectare
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Distancia do CBD (km)

j) Sao Paulo - SP - 2000

Pessoas/hectare

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 20 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Distancia do CBD (km)

Os dados dos setores censitarios
(IBGE, 2002) dividem-se em quatro niveis:
domicilio, instrucao, pessoas e responsével.
foram selecionados parametros socioeco-
nomicos de renda, de acordo com o traba-
lho de Genovez (2002), para o calculo do
Indice de Exclusao/Inclusao Social da Au-
tonomia de Renda dos Chefes de Familia
(IEx ARCF) (Quadro 3).

Com a realizacio do calculo e
espacializagéo do IEx ARCF, Genovez
(2002) propoe que ¢ possivel identificar,
no territorio, como se distribui a desi-
gualdade socioeconomica, e, assim, ela-
borar politicas Pl]blicas inclusivas para as
areas excluidas.

Para o cilculo desse indice foram
selecionados parametros que exprimem
condicoes de exclusio e inclusio social. O
valor de cada Parémetro foi transformado
em porcentagem, para que se obtivesse a
representatividade deste em rela(;éo a0 Va-
lor total existente no setor censitario. Esse
valor de porcentagem foi normalizado en-
tre -1 ¢ O, para parametros que exprimissem
exclusio social (por exemplo, chefes de
familia sem rendimento), entre O ¢ +1 para
parametros que exprimissem inclusio social
(Por exemplo, chefes de familia com renda
entre 5 e 10 salarios minimos).

A analise dos indices socioeconomi-
cos de exclusio/inclusio social em relacio
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a distancia do CBD mostrou que quanto
mais distante, piores sio as condicoes da
populagéo. O IEx ARCF que mostrou gran-
de correlacao negativacoma distancia, com
-0,828. Com isso, quanto mais distante ao
CBD, menor ¢ a renda do chefe de familia
e, conseqﬂentemente, menor o desenvol-
vimento humano dessa populagéo. Assim,
quanto mais distante, mais Pobre ¢apopu-
lacio. Esse indice expressa a precariedade
de condicio de sobrevivéncia da popula—
cio. O Grafico 6 mostra a variacao de ren-
da da populagéo de Brasilia a medida que
aumenta a distancia ao CBD. A maior parte
da popula(;éo, classe média e baixa, vive nas
cidades-satélites, “orbitando” em torno do

plano piloto, como pode servisto no Gra-
fico 5 a).

A ﬂgura de disperséo proposta por
Bertaud e Malpezzi (1999), mostra de for-
ma tridimensional a situacio de 0CUPaACIo
dentro da area urbana, baseada na relacio
entre a base (representada pelos setores
censitarios) e a altura (que representa den-
sidade Populacional). Esse método gera
prismas que permitem verificaro quao den-
saéa OCUpacao dentro da area analisada.

Afigura1(a)a(c) apresenta, como
exemplo, a disperséo espacial para trés
capitais brasileiras analisadas, Distrito Fe-
deral, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Nos
Cxcmplos das trés capitais, bem como na

Quadro 3 - Parametros selecionados por nivel para calculo
do Indice de Exclusao/lnclusao social

Indicadores

Indices simples

Indices compostos

lexi Chefes de familia abaixo da
linha de pobreza (sem rendimento)

lexi Chefe de familia na linha de
pobreza (com ganho até 2 SM)

lex Precdria condicdo
de sobrevivéncia

lexi sem rendimento
lexi até 0,5 SM
lexi de 0,5 até 1 SM

lexi de 5 a 10 SM

lexi de 10 a 15 SM
lexi de 15 a 20 SM
lexi mais de 20 SM

lexi de 1 a 2 SM lex de Distribuicdo
lexi de 2 a 3 SM de rendg dos chefes
lexi de 3 a 5 SM de familia

lex Autonomia de
renda dos chefes de
familia

1 - SM - Salérios Minimos
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maioria das outras capitais, ha alta concen-
tracao populacional préxima ao CBD, que
se reduz a medida que a distancia do CBD
aumenta. As capitais apresentam um desen-
volvimento espraiado, com ocupacoes
Populacionais distantes do CBD. As ﬁgu—
ras de disperséo mostram que algumas ca-
pitais, como Distrito Federal e Sao Paulo,
sdo policéntricas. Apesar de possuirem um
CBD bem definido, possuem outros cen-
tros de negécios de grande relevancia, o
que os torna pélos atratores de pessoas,
CcOmércio e servico.

O espraiamento dessas cidades in-
fluencia diretamente o custo de transporte
casa-trabalho-casa. Quanto mais distantes

do CBD, maior é o gasto da Populagéo
para se deslocar, bem como aumenta tam-
bém o gasto Pl]blico, a implementagéo de
infra-estrutura bésica torna-se mais onero-
sa, Pois ha uma distancia maior a ser cober-
ta para se gerar uma interligac;éo com as re-
des preexistentes. O aumento do custo de
transporte pode ser verificado pelo Indice
de Passageiros por Quilémetro (IPK), que,
em linhas gerais, indica a média de passa-
geiros transportados por quilémetro de li-
nha de onibus. Quanto menor o IPK, mais
caro se torna o transporte, O que Pode in-
dicar distancias longas a serem percorridas
com baixa quantidade de passageiros. No
caso de Brasilia, cidade com menor IPK

Grafico 6 — Variacao de renda do chefe de familia do Distrito Federal a medida
que aumenta a distancia do CBD
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Fonte: (IBGE, 2002).
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(Grafico 7), comumente nio ha troca de
passageiros durante o percurso. A maioria
entra nos pontos iniciais € se desloca até
o ponto final, a rodoviaria do Plano Pilo-
to. Segundo dados da Pesquisa Domiciliar
de Transporte de 2000, cerca de 44,92%
dos empregos do Distrito Federal encon-
tram-se no Plano Piloto, sendo que me-
nos de 10% da Populagéo do DF habita
nesta localidade (Codeplan, 2002).

A correlacio entre o indice de
disperséo normalizado e o IPK paraas 10

capitais analisadas apresentou um resul-
tado altamente negativo, -0,80. O resul-
tado mostra que os dois indices tém uma
relacao inversa muito forte: quanto maior
a disperséo, menor a quantidade de pas-
sageiros por quilémetro Percorrido. Isso
corrobora a aﬂrmagéo de que quanto
maior a disperséo urbana, maior serd o
custo com transporte, umavez que se tem
o deslocamento por maiores distancias
custeado por uma quantidade menor de
passageiros.

Figura 1 - llustracdo tridimensional da dispersao urbana para as 3 capitais brasileiras
analisadas, Distrito Federal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

&£

a) Distrito Federal
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¢) Sao Paulo

67

Grafico 7 — Variacao do IPK para as 10 capitais brasileiras

IPK

Distrito Rio de Recife Bélem  Sdo Paulo Fortaleza Salvador Belo Curitiba Porto
Federal Janeiro Horizonte Alegre

Para o Distrito Federal, dado de outubro de 2002; para o Rio de Janeiro, dado de outubro de 2001;
para as demais localidades, dados de outubro de 2000 (http://ntu.org.br/banco/estatisticas, 2006).
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Consideracdes finais

O trabalho teve por objetivo melhorar a
compreensao do Indice de Disperséo Ur-
bana proposto por Bertaud e /\/\alpezzi
(1999), bem como contribuir com o acrés-
cimo de mais 7 cidades brasileiras e atuali-
zacio das 34 calculadas por eles.

O processo de normalizacao mos-
trou-se atil, permitiu ter uma visao mais apu-
rada, tanto da concentracao como da dis-
persao de valores entre as cidades. Com a
normalizacio, podefse verificar uma alta
concentracao dos centros urbanos entre
valores mais baixos, entre 0,0 a 0,3. [sso
caracteriza uma tendéncia, mesmo que ndo
planejada centralmente, A compactagéo,
uma vez que o custo de manutencdo urba-
na diminui, a Populacéo tende a se locali-
zar proxima ao centro, bem como este, por
apresentar uma infra-estrutura jé existente,
reduz os custo com novas implementagées.

As cidades brasileiras apresentam-se
em valores intermediarios, Fugindo do pa-
drao internacional. A histéria de ocupacio
das cidades brasileiras foi moldada poruma
forte especulagéo imobiliaria, supervalo—
rizando o centro em detrimento 2 pcriferia.
Assim, o maior montante da populagéo,

Romulo José da Costa Ribeiro

que se encontra entre os pobres e a classe
média empobrecida, ndo tinha como per-
manecer no centro, passando a ocupar dre-
as mais distantes: como Cxemplo, a
favelizacio excessiva que ocorre em algu mas
capitais, como o Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Esse processo levou a uma ocupa-
cio difusa, encarecendo o custo de manu-
tencio das cidades, bem como o custo de
vidadessua Populacéo, uma vez que o trans-
porte torna-se cada vez mais caro.

Este estudo contribui para a discus-
sio sobre como melhorar a compreenséo
deindicadores urbanos. O processo de nor-
malizacio permite a insercao de novas cida-
des, o que melhoraa precisao do seu calcu-
lo, e, dessa forma, facilita compreender me-
lhor a ocupacio do espaco urbano. Muito
ainda se faz necessario para melhorar a inter-
pretacao desse indice, como, por exemplo,
aprimorar os métodos algébricos ¢ estatisti-
cos utilizados. A interpretacao dos resulta-
dos para cada cidade deve ser feita basea-
da no seu processo historico de formacao.

Pretendemos aprofundar o estudo
ampliando a base de dados existentes, apri—
morando os métodos matematicos utiliza-
dose interpretando os resultados para cada
cidade, em Fungéo de sua historia.

Professor de geotecnologia da UPIS-Faculdades Integrada—DF

rjcribeiro@uol.com.br

Frederico Rosa Borgcs de Holanda

Professor adjunto da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade de Brasilia

fredhol@unb.br
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