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RRRRReeeeesumosumosumosumosumo
A análise da distribuição espacial de uma ci-
dade é importante para a compreensão do seu
desenvolvimento no espaço geográfico e para
subsidiar estudos sobre custos do espaço ur-
bano. Bertaud e Malpezzi (1999; 2003) anali-
saram 50 centros urbanos no mundo, em paí-
ses desenvolvidos e em desenvolvimento.
Geraram o Índice de Dispersão para os cen-
tros analisados. O resultado é de difícil com-
preensão. Para maior clareza, propomos a nor-
malização do índice a partir da equação da
reta. Além disto, atualizamos as cidades brasi-
leiras calculadas por aqueles autores e inseri-
mos mais 7 do país, totalizando 57 centros ur-
banos. O resultado torna mais fácil a compre-
ensão dos dados e a comparação da disper-
são entre as cidades analisadas.
PPPPPalaalaalaalaalavrvrvrvrvraaaaasssss-cha-cha-cha-cha-chavvvvveeeee  distribuição espacial; aná-
lise urbana; dispersão urbana; planejamento
espacial; geoprocessamento.

AbstrAbstrAbstrAbstrAbstracacacacacttttt
The analysis of the space distribution of a city
is important for the understanding of its
development in the geographic space, and for
subsidizing studies about costs of the urban
space. Bertaud & Malpezzi (1999; 2003)
analyzed 50 urban centers in the world, in
developed and underdeveloped countries.
They generated the Dispersion Index for the
analysed urban centers. The result is difficult to
understand. We have normalised the
Dispersion Index from the line equation. We
have also updated the Brazilian cities
calculated by the authors and have added 7
more cities of that country, totaling 57 analyzed
urban centers. It is thus easier to understand the
results and to make the comparative analysis
between cities.
KKKKKey-wey-wey-wey-wey-wororororordsdsdsdsds spatial distribution; urban
analysis; urban dispersion; spatial planning ;
geoprocessing.

Proposta para análise
do Índice de Dispersão Urbana
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Introdução

Estudos da distribuição espacial da popu-
lação urbana são numerosos. Têm o intuito
de melhorar a compreensão da relação ser
humano-espaço urbano. São exemplos de
trabalhos de análise socioespacial: Hillier e
Hanson (1984); Clark (1985); Hillier et al.
(1993); Jenks e Burgess (2000); Sposati
(2000a; 2000b); Genovez, Caetano e Es-
trada (2000); Holanda et al .  (2001);
Holanda (2002; 2003); Genovez (2002);
Ribeiro (2003); Ribeiro e Holanda (2005);
Ribeiro et al. (2005), além dos trabalhos de
análise da distribuição espacial da popula-
ção realizados por Bertaud e Malpezzi
(1999; 2003) e Koga (2003).

A compreensão do comportamen-
to espacial da população, como ela se dis-
tribui no espaço urbano e como o configu-
ra, são importantes para compreender cus-
tos de deslocamento ou de instalação e
manutenção dos vários tipos de infra-estru-
tura. Bertaud e Malpezzi (1999; 2003) pro-
puseram uma forma de mensurar a distribui-
ção espacial da população meditante o Ín-
dice de Dispersão. O índice indica o quan-
to a área urbana é dispersa. Baseia-se nas
distâncias dos diversos setores urbanos e de
sua população ao centro de negócios
(CBD - Central Business District). Com
isso, revela-se como a população ocupa o
espaço e quão distante ela está do CBD,
onde se concentram empregos, serviços e
circulação de pessoas e mercadorias.

Bertaud e Malpezzi (2003) calcula-
ram a dispersão para 50 áreas urbanas, entre

cidades e regiões metropolitanas. Os resul-
tados não permitem uma análise compara-
tiva fácil da dispersão entre as cidades ana-
lisadas. Neste trabalho, propomos uma for-
ma para melhor compreensão do Índice
de Dispersão, por meio de uma normali-
zação a partir da equação linear, com a in-
tenção de tornar mais clara a análise da
dispersão urbana.

Dispersão urbana

No estudo de Bertaud e Malpezzi (2003),
50 cidades foram escolhidas em todo o
mundo, em países ricos e pobres, com eco-
nomias de mercado e com economias em
transição para economias de mercado. Os
autores procuraram mensurar a forma das
cidades a partir de modelos simples e mos-
trar que estes podem ser um caminho útil
para caracterizar as cidades.

Eles mostram que as várias chaves de
predição, chamadas por eles de modelos
urbanos padrão, são confirmadas: cidades
descentralizadas são moldadas de acordo
com o crescimento de sua população; a
renda melhora; e o custo com transportes
diminui. Não devemos confundir cidades
descentralizadas com cidades dispersas.
No primeiro caso, as cidades são poli-
cêntricas, o que permite geração de empre-
go e atração populacional em diferentes
pontos da área urbana. Nas cidades disper-
sas, a população está localizada distante do
CBD, principalmente em função dos altos
custos de moradia próxima a ele. Com isso
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há aumento do custo com transporte, e,
comumente, a renda diminui com o aumen-
to da distância ao CBD. Os autores também
mostram que esse é o caminho para o mer-
cado imobiliário legal e ilegal, sendo que
a organização e a legislação têm profundos
efeitos na forma urbana, com implicações
diretas quanto ao valor do solo urbano e
no sistema de transportes.

A forma da cidade é determinada
por fatores ambientais, econômicos, ideo-
lógicos, políticos (mercado imobiliário,
relevo, pedologia, geologia, clima, distri-
buição de renda, legislação, impostos).
Analisar a cidade como simples resultado
de políticas urbanas, que definem áreas
permissíveis e impeditivas de crescimento
e ocupação, é realizar leitura pobre. O
tipo de análise gera a falsa impressão de
que as políticas 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 e 1980. As políticas urbanas induzem
o crescimento e a forma da cidade, mas
respondem, por sua vez, a diferentes de-
terminações ambientais e antrópicas.

Os aspectos formal-espaciais1 do
desenvolvimento urbano podem ter impor-
tantes impactos na eficiência econômica e
na qualidade do meio ambiente urbano. A
progressiva melhora e o bom funcionamento
dos departamentos municipais de planeja-
mento urbano permitirão usar os indicadores

espaciais para monitorar regularmente o
desenvolvimento urbano e para propor
ações regulatórias ou de investimentos pú-
blicos, quando necessários.2

Em países em desenvolvimento,
com processo de industrialização e urba-
nização recentes, como é comum na Amé-
rica Latina, verifica-se que a legislação ur-
bana tem pouca influência no real contro-
le da forma da cidade. Quase sempre, es-
se controle se dá por razões políticas. No
Brasil ,  principalmente após meados da
década de 1960, quando ocorreu a inver-
são da forma de distribuição da popula-
ção, o qual passou a ter mais pessoas em
áreas urbanas (Gráfico 1), e com esse iní-
cio do processo intenso de favelização, a
forma da cidade passou a ser moldada
pelas ocupações irregulares periféricas,
comumente em áreas de risco ou de res-
trição ambiental.

À medida que a cidade se expande,
a população pobre, quando expulsa do lo-
cal onde previamente estava instalada, ge-
ralmente na forma de invasão, pela força do
mercado imobiliário ou por pressões polí-
ticas, desloca-se, e passa a ocupar áreas mais
distantes, mais periféricas. Com isso, as ci-
dades passam a desenvolver uma forma es-
praiada, dispersa, ocupando grandes áreas
e encarecendo o custo de manutenção e
gerência urbana.

Outro aspecto comum nas cidades
brasileiras, até o momento, é que a legisla-
ção urbana e ambiental, muitas vezes teóri-
ca e tecnicamente eficiente e moderna, tem
pouca aplicabilidade, pois comumente não

03_romulo.pmd 28/11/2006, 20:1351



52

cadernos  metrópole  15     pp. 49-70     1osem. 2006

rômulo josé da costa ribeiro  e  frederico rosa borges de holanda

% população urbana X % população rural de 1940 (1-população residente) a 2000, mostrando a inver-
são do perfil populacional do país, em meados da década de 1960. Gerado a partir de dados censitários
(IBGE, 2003).

Gráfico 1 – Dados históricos de população brasileira

reflete ou não está apta a tratar da realida-
de urbana localizada.

A forte demanda por habitação,
principalmente para classes de baixa renda
e para classe média, faz com que a primeira
ocupe áreas restritivas de forma ilegal, e que
a segunda busque, também de forma ilegal,
constituir ocupações periféricas conheci-
das como condomínios fechados. O poder
público, apesar de embasado na legislação
vigente, pouco consegue fazer, devido à
ineficiência em suprir a demanda por habi-
tações legais e de fiscalização.

Assim, a cidade vai crescendo de
forma irregular. O desenvolvimento de Pla-
nos Diretores tem ajudado a melhorar, or-
ganizar e direcionar o crescimento urbano
em algumas situações, mas ainda está longe
de ter grande eficiência.

O cálculo do índice
de dispersão de Bertaud
e Malpezzi (2003)

O conhecimento sobre o espaço urbano é
fundamental para o seu planejamento e ges-
tão, e, dentro desse processo, entender co-
mo esse espaço se comporta em relação à
população, e vice-versa, é de suma impor-
tância na elaboração e aplicação de políti-
cas e instrumentos políticos mais condizen-
tes com a realidade local. Dessa forma, a
teoria de dispersão urbana permite um me-
lhor entendimento da forma urbana e das
relações entre ela e as pessoas.

Bertaude e Malpezzi (2003) fazem
uma análise sobre a forma urbana de 50 ci-
dades e centros metropolitanos no mundo.
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é a cidade, com alta concentração de pes-
soas próximas ao CBD.

Os autores colocam que na maio-
ria dos 50 casos analisados, à medida que
se distancia do CBD, menor se torna a den-
sidade populacional. Apenas Cidade do
Cabo, na África do Sul, Moscou, na Rússia,
e Seoul, na Coréia, apresentaram resultados
diferentes, mostrando que a periferia des-
sas cidades é mais densamente ocupada
que o centro (Quadro 1).

Proposta metodológica

Conforme mostrado no Quadro 1, o cál-
culo de Bertaud e Malpezzi (ibid.) para o
Índice de Dispersão é interessante, pois
ilustra como a cidade ocupa o espaço,
permite fazer considerações a respeito de
custos de deslocamento, implementação
de infraestrutura, urbanização. Todavia, sem
saber de antemão qual o intervalo de varia-
ção possível, é difícil fazer análise compa-
rativas e ter noção mais fácil da localização
de uma determinada cidade, quanto à dis-
persão, no âmbito da amostra.

Devido a essa dificuldade de inter-
pretação, propomos uma normalização, de
forma que os dados obtidos passam a se
localizar numa escala que varia de 0 a 1, em
que 0 corresponde à cidade mais compac-
ta e 1 à cidade mais dispersa. Com a nor-
malização, torna-se mais fácil verificar e
analisar o índice de dispersão, pois os va-
lores obtidos vão se posicionar numa es-
cala clara de fácil interpretação.

Em seu trabalho, os autores analisaram a
forma da cidade a partir de três variáveis: a
superfície da área construída, a forma des-
sa área e o modo como a densidade
populacional está distribuída na área da
cidade.

Utilizando as variáveis citadas, esses
autores calcularam o índice de dispersão
dos 50 centros urbanos em questão. Esse
índice apresenta a ocupação da área urba-
na em relação ao CBD em função da den-
sidade populacional, representando como
ocorre a ocupação próxima a esse centro e
nas regiões periféricas. Sendo esse índice
calculado por:

onde     é o índice de dispersão,      é a dis-
tância de cada setor ao CBD,      é o peso
da população de cada setor, e    é a área
similar à forma circular de uma cidade hi-
potética de área equivalente (ibid.).

Os resultados obtidos permitiram
avaliar a questão 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 questão de segregação socioeco-
nômica. Os autores sugerem que, comu-
mente, a renda da população tende a dimi-
nuir à medida que ela se distancia do CBD.
Quanto maior o valor do índice de disper-
são, menor a concentração de população
próxima ao CBD e mais dispersa ela está na
área urbana; quanto menor, mais compacta

equação 1
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Quadro 1 – Índice de dispersão calculado por Bertaud e Malpezzi (2003)
para 50 centros urbanos

Fonte: Bertaud e Malpezzi, 2003.

Shangai
Tolouse
Tianjin
Paris
Jakarta
Beijing
Marselha
Guangzhou
Nova York CMSA
Atlanta
Budapeste
Los Angeles
Berlin
Bangalore
Bangkok
Varsóvia
Hyderabad
Londres
Cidade do México
Washington, DC
Sofia
Chicago
Ahmedabad
Houston
Singapura
Portland
Cracóvia
Ljubljana
Praga
Riga
Curitiba
Buenos Aires
St. Petersburg
Nova York City
Barcelona
Estocolmo
Seoul
Yerivan
São Francisco
Moscou
Seoul+New Towns
São Francisco-Baía
Tunis
Abidjan
Johannesburg
Hong Kong
Rio de Janeiro
Cidade do Cabo
Bombay
Brasília

Nº Cidade País Índice de
dispersão

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

China
França
China
França
Indonésia
China
França
China
EUA
EUA
Hungria
EUA
Alemanha
Índia
Tailândia
Polônia
Índia
Reino Unido
México
EUA
Bulgária
EUA
Índia
EUA
Singapura
EUA
Polônia
Eslovênia
República Tcheca
Latvia
Brasil
Argentina
Rússia
EUA
Espanha
Suécia
Coréia
Armênia
EUA
Rússia
Coréia
EUA
Tunísia
Cote d’Ivoire
África do Sul
Hong Kong
Brasil
África do Sul
Índia
Brasil

0,78
0,79
0,88
0,89
0,89
0,89
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,98
0,98
0,99
0,99
0,99
1,03
1,03
1,06
1,07
1,07
1,08
1,09
1,09
1,12
1,13
1,18
1,21
1,22
1,23
1,23
1,24
1,24
1,25
1,32
1,32
1,33
1,33
1,39
1,39
1,53
1,72
1,76
1,81
1,91
1,94
1,97
1,98
3,08
3,26
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Assim, utilizamos uma transforma-
ção linear que transformou os números ab-
solutos em relativos, representada pela
fórmula:

a

by
xbaxy

−=⇒+=

onde y é o valor observado, b é o valor
mínimo encontrado ao se compararem to-
dos os valores, e a é a amplitude dos da-
dos, calculada como sendo a diferença
entre o valor máximo e o valor mínimo.
Essa normal ização torna os valores
adimensionais, fazendo com que possam
ser comparados.

Para atualizar os dados referentes
ao Brasil , util izamos o censo de 2000
(IBGE, 2002) (os cálculos efetuados por
Bertaud e Malpezzi (2003) foram feitos
com dados de 1991). Além de atualizar os
dados para cidades brasileiras calculados
por eles, incluímos dados de mais 7 ca-
pitais:  Belém, Belo Horizonte,  Recife,
Porto Alegre, Salvador, Fortaleza e São
Paulo, totalizando neste trabalho 57 cen-
tros urbanos.

Procedimentos

O cálculo do índice de dispersão efetuado
para as 10 cidades brasileiras foi feito a partir
da fórmula adaptada por Holanda (2003)
apenas para maior clareza (ela não muda os
resultados), a partir da fórmula proposta por
Bertaud e Malpezzi (1999; 2003):

onde                               é o índice de dispersão,   d    é a
distância do centróide de cada setor urba-
no ao CBD,  p  é a população de cada se-
tor urbano,  P    é a população urbana total,
e  C    é a média dos pontos de um círculo
de área equivalente à da cidade analisada
ao seu centro (que é igual a 2/3 do raio des-
se círculo, valor obtido por meio de cálcu-
lo integral) (Holanda, 2003).

Após a atualização e o cálculo do
índice de dispersão para as 10 cidades bra-
sileiras, normalizaram-se os dados das 57 ci-
dades, a partir da Equação 2. Assim, obti-
vemos o Índice de Dispersão Normalizado.

Resultados e discussões

A normalização do Índice de Dispersão
para as 57 cidades é apresentada no Qua-
dro 2, organizado de forma ascendente.

Verifica-se, a partir do Quadro 2,
que não há um agrupamento significativo
das cidades de um único país ou região
geográfica. O resultado mostra que há uma
distribuição aleatória das cidades pelos
continentes.

A atualização dos dados de Brasília,
Rio de Janeiro e Curitiba, utilizando os se-
tores censitários do censo de 2000 (IBGE,
2002), mostrou uma discrepância nos valo-
res encontrados por Bertaud e Malpezzi

equação 2

equação 3
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Quadro 2 – Resultado da normalização para as 57 cidades analisadas

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Nº Cidade País Índice de
dispersão

Índice de
dispersão

normalizado

Shanghai
Toulouse
Tianjin
Paris
Jakarta
Beijing
Marseille
Guangzhou
New York CMSA
Atlanta
Budapeste
Los Angeles
Berlin
Bangalore
Bangkok
Varsóvia
Hyderabad
Londres
Cidade do México
Washington, DC
Sofia
Chicago
Ahmedabad
Houston
Singapura
Portland
Cracóvia
Ljubljana
Praga
Riga
Buenos Aires
St. Petersburg
New York City
Barcelona
Estocolmo
Seoul
Yerivan
Curitiba
San Francisco
Moscou
Seoul+New Towns
Porto Alegre
Salvador
Recife
Fortaleza
São Paulo

China
França
China
França
Indonésia
China
França
China
EUA
EUA
Hungria
EUA
Alemanha
Índia
Tailândia
Polônia
Índia
Reino Unido
México
EUA
Bulgária
EUA
Índia
EUA
Singapura
EUA
Polônia
Eslovênia
República Tcheca
Latvia
Argentina
Rússia
EUA
Espanha
Suécia
Coréia
Armênia
Brasil
EUA
Rússia
Coréia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

0,78
0,79
0,88
0,89
0,89
0,89
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,98
0,98
0,99
0,99
0,99
1,03
1,03
1,06
1,07
1,07
1,08
1,09
1,09
1,12
1,13
1,18
1,21
1,22
1,23
1,24
1,24
1,25
1,32
1,32
1,33
1,33
1,36
1,38
1,39
1,53
1,57
1,59
1,64
1,65
1,68

0,00
0,00
0,04
0,05
0,05
0,05
0,06
0,07
0,07
0,07
0,08
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09
0,11
0,11
0,12
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,15
0,15
0,17
0,19
0,19
0,20
0,20
0,20
0,20
0,23
0,23
0,24
0,24
0,25
0,26
0,27
0,33
0,34
0,35
0,38
0,38
0,39
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(2003), com redução deles, principalmen-
te para Brasília. O resultado obtido por eles
mostrou a capital brasileira como a cidade
mais dispersa dentre as analisadas. Nesse tra-
balho, com a utilização de dados mais pre-
cisos (setores censitários), Brasília apresen-
tou-se com a segunda cidade mais disper-
sa, reduzindo o valor de 3,26 (primeiro cál-
culo) para 2,62 (segundo cálculo), uma re-
dução de 19,63%.

1,72
1,76
1,77
1,81
1,91
1,94
1,94
1,98
2,20
2,62
3,08

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

San Francisco Bay
tunis
Rio de Janeiro
Abidjan
Johannesburg
Belém
Hong Kong
Capetown
Belo Horizonte
Brasília
Bombay

EUA
Tunísia
Brasil
Cote d’Ivoire
África do Sul
Brasil
Hong Kong
África do Sul
Brasil
Brasil
Índia

0,41
0,43
0,43
0,45
0,49
0,50
0,50
0,52
0,62
0,80
1,00

O resultado da normalização mos-
tra que, das cidades analisadas, 71% encon-
tram-se entre 0,00 e 0,30, indicando forte
tendência para uma forma compacta; 25%
das cidades encontram-se entre 0,30 e
0,60, mostrando uma tendência para uma
forma intermediária; e 4% encontram-se
entre 0,60 e 1,00, mostrando uma forte ten-
dência para uma forma dispersa (Gráfico 2).

a)
Gráfico 2 – Distribuição percentual das cidades analisadas por classe normalizada
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b)

Em a) tem-se 6 classes, divididas
com intervalo de 0,1, a última classe foi
agrupada, pois não há 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 função de sua proximidade.

Esse resultado mostra que a maioria
das cidades tem tendência a ter uma forma
mais compacta, e uma pequena parte (ape-
nas 3 cidades, Belo Horizonte, Brasília e
Bombay) apresenta uma tendência a forte
dispersão espacial. As cidades que se encon-
tram no intervalo intermediário, 0,30 a 0,60
(25%), apresentam uma tendência para valores
mais próximos de 0,30, diminuindo à medida
que se aproximam de 0,60 (Gráfico 2a).

O Gráfico 3 mostra a relação entre
o índice de dispersão normalizado e a po-
pulação urbana de cada cidade. Pode-se
verificar a tendência de a maioria das cida-
des analisadas serem cidades compactas. O

Gráfico 3 mostra que o grau de compaci-
dade não tem correlação direta com o ta-
manho da população, uma vez que a dis-
tribuição se mostra aleatória, com um R²
igual a 0,0015.

Têm-se cidades com número de
habitantes muito próximos, mas com ín-
dices  de dispersão muito di ferentes ,
como, por exemplo, a cidade de Shanghai,
na China, que apresentou índice de dis-
persão normalizado igual a 0, sendo con-
siderada a mais compacta das cidades
analisadas, com uma população de apro-
ximadamente 11.000.000 de pessoas
(Bertaud e Malpezzi, 2003). Por outro
lado tem-se a cidade de Bombay, na Ín-
dia, com índice de dispersão normaliza-
do igual a 1, sendo considerada a mais
dispersa das cidades anal isadas,  com
uma população de aproximadamente
10.000.000 de pessoas (ibid.).
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Verifica-se que não há um comportamento homogêneo para os dados, nem a formação de agrupamentos.

Gráfico 4 – Relação entre o índice de dispersão normalizado
e a área urbana construída
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Gráfico 3 – Relação entre o ìndice de dispersão normalizado
e a população em área urbana

Verifica-se que não há um comportamento homogêneo para os dados, nem a formação de agrupamentos.
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O Gráfico 4 mostra a relação en-
tre o índice de dispersão normalizado e a
área urbana construída. Verifica-se, da
mesma forma como ocorre no Gráfico 3,
que não é possível identificar tendências
ou agrupamentos, apesar de termos um R²
negativo, este é muito baixo para expres-
sar de fato alguma relação entre estas variá-
veis (R² igual a -0,1446). A maioria das ci-
dades apresenta baixa compacidade, não
importando seu tamanho.

A maioria das cidades brasileiras
encontra-se numa faixa intermediária da
normal ização, mas tendendo para me-
nor compacidade. Três cidades apresen-
taram valores igual ou maiores que 0,50:
Belo Horizonte (0,62), Brasíl ia (0,80) e
Belém (0,50).

As capitais brasileiras
analisadas

As 10 capitais brasileiras analisadas apresen-
taram comportamento heterogêneo, impos-
sibilitando seu agrupamento. Esse fato se
deve, provavelmente, à época, história de
formação, evolução de cada centro, aspec-
tos ambientais e físicos do local de instala-
ção dessas cidades, enfim, esse fato possivel-
mente se deve à situação de formação espe-
cífica de cada centro, sendo uns com quase
500 anos, outros com menos de 80 anos.

Na maioria das cidades prevalece o
comportamento de redução da população
à medida que se distancia do CBD, com-
portamento semelhante ao encontrado para

a maioria dos centros mundiais analisados
por Bertaud e Malpezzi (ibid.) (Gráfico 5
de a) a i)). Pode-se observar pelo Gráfi-
co 5 de a) a i) que na maioria das capitais
há maior densidade populacional próxi-
ma ao CBD.

Apenas Brasília apresenta compor-
tamento inverso: a população aumenta à
medida que a distância do CBD aumenta.
Isso se deve a políticas públicas perversas,
que em nome da preservação do projeto
do Plano Piloto, acabaram por fomentar
a ocupação de espaços vazios periféricos,
favorecendo uma ocupação fragmentada
do espaço, o que causou uma rede urba-
na desconexa, e como resultado gerou
uma forte segregação espacial e exclusão
social, isto é, as áreas com famílias de me-
nor poder aquisitivo localizam-se distan-
tes do Plano Piloto, pois quanto mais
próximo ao Plano Piloto, mais caro é o
custo de vida.

A exclusão social nos centros urba-
nos é um fenômeno comum. Autores como
Sposati (2000), Genovez (2002), Koga
(2003), dentre outros, têm mostrado que
essa exclusão está relacionada, também, à
configuração do espaço urbano. Os cen-
tros urbanos brasileiros separam claramen-
te as classes socioeconômicas: nas áreas
com maior acesso à infra-estrutura e servi-
ços se localizam classes mais altas, nas
áreas mais desprovidas se encontram as
classes mais baixas. Espacialmente, as pri-
meiras tendem a se localizar no centro ou
próxima a este, e as últimas em áreas peri-
féricas ao centro.
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Gráfico 5 – Comparação da densidade populacional em áreas urbanas construídas
em relação ao afastamento do CBD, para as 9 capitais brasileiras analisadas

a)    D istrito  Federal - 2000
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d )  C uritiba - PR  - 2000
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b)   Belém - PA - 2000
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c)   Belo Horizonte - MG - 2000
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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
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j)  São Paulo - SP - 2000
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Os dados dos setores censitários
(IBGE, 2002) dividem-se em quatro níveis:
domicílio, instrução, pessoas e responsável.
Foram selecionados parâmetros socioeco-
nômicos de renda, de acordo com o traba-
lho de Genovez (2002), para o cálculo do
Índice de Exclusão/Inclusão Social da Au-
tonomia de Renda dos Chefes de Família
(IEx ARCF) (Quadro 3).

Com a real ização do cálculo e
espacial ização do IEx ARCF, Genovez
(2002) propõe que é possível identificar,
no território, como se distribui a desi-
gualdade socioeconômica, e, assim, ela-
borar políticas públicas inclusivas para as
áreas excluídas.

Para o cálculo desse índice foram
selecionados parâmetros que exprimem
condições de exclusão e inclusão social. O
valor de cada parâmetro foi transformado
em porcentagem, para que se obtivesse a
representatividade deste em relação ao va-
lor total existente no setor censitário. Esse
valor de porcentagem foi normalizado en-
tre -1 e 0, para parâmetros que exprimissem
exclusão social (por exemplo, chefes de
família sem rendimento), entre 0 e +1 para
parâmetros que exprimissem inclusão social
(por exemplo, chefes de família com renda
entre 5 e 10 salários mínimos).

A análise dos índices socioeconômi-
cos de exclusão/inclusão social em relação
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plano piloto, como pode ser visto no Grá-
fico 5 a).

A figura de dispersão proposta por
Bertaud e Malpezzi (1999), mostra de for-
ma tridimensional a situação de ocupação
dentro da área urbana, baseada na relação
entre a base (representada pelos setores
censitários) e a altura (que representa den-
sidade populacional). Esse método gera
prismas que permitem verificar o quão den-
sa é a ocupação dentro da área analisada.

A Figura 1 (a) a (c) apresenta, como
exemplo, a dispersão espacial para três
capitais brasileiras analisadas, Distrito Fe-
deral , Rio de Janeiro e São Paulo. Nos
exemplos das três capitais, bem como na

Indicadores Índices simples Índices compostos

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

lexi Chefe de família na linha de
pobreza (com ganho até 2 SM1)

lex Precária condição
de sobrevivência

lex Autonomia de
renda dos chefes de
família

lexi sem rendimento
lexi até 0,5 SM
lexi de 0,5 até 1 SM
lexi de 1 a 2 SM
lexi de 2 a 3 SM
lexi de 3 a 5 SM
lexi de 5 a 10 SM
lexi de 10 a 15 SM
lexi de 15 a 20 SM
lexi mais de 20 SM

lex de Distribuição
de renda dos chefes
de família

Quadro 3 – Parâmetros selecionados por nível para cálculo
 do Índice de Exclusão/Inclusão social

1 – SM - Salários Mínimos

à distância do CBD mostrou que quanto
mais distante, piores são as condições da
população. O IEx ARCF que mostrou gran-
de correlação negativa com a distância, com
-0,828. Com isso, quanto mais distante ao
CBD, menor é a renda do chefe de família
e, conseqüentemente, menor o desenvol-
vimento humano dessa população. Assim,
quanto mais distante, mais pobre é a popu-
lação. Esse índice expressa a precariedade
de condição de sobrevivência da popula-
ção. O Gráfico 6 mostra a variação de ren-
da da população de Brasília à medida que
aumenta a distância ao CBD. A maior parte
da população, classe média e baixa, vive nas
cidades-satélites, “orbitando” em torno do

03_romulo.pmd 28/11/2006, 20:1364



proposta para análise do índice de dispersão urbana

cadernos  metrópole  15     pp. 49-70     1osem. 2006

65

maioria das outras capitais, há alta concen-
tração populacional próxima ao CBD, que
se reduz à medida que a distância do CBD
aumenta. As capitais apresentam um desen-
volvimento espraiado, com ocupações
populacionais distantes do CBD. As figu-
ras de dispersão mostram que algumas ca-
pitais, como Distrito Federal e São Paulo,
são policêntricas. Apesar de possuírem um
CBD bem definido, possuem outros cen-
tros de negócios de grande relevância, o
que os torna pólos atratores de pessoas,
comércio e serviço.

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

do CBD, maior é o gasto da população
para se deslocar, bem como aumenta tam-
bém o gasto público, a implementação de
infra-estrutura básica torna-se mais onero-
sa, pois há uma distância maior a ser cober-
ta para se gerar uma interligação com as re-
des preexistentes. O aumento do custo de
transporte pode ser verificado pelo Índice
de Passageiros por Quilômetro (IPK), que,
em linhas gerais, indica a média de passa-
geiros transportados por quilômetro de li-
nha de ônibus. Quanto menor o IPK, mais
caro se torna o transporte, o que pode in-
dicar distâncias longas a serem percorridas
com baixa quantidade de passageiros. No
caso de Brasília, cidade com menor IPK

Gráfico 6 – Variação de renda do chefe de família do Distrito Federal à medida
 que aumenta a distância do CBD
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Fonte:  (IBGE, 2002).
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(Gráfico 7), comumente não há troca de
passageiros durante o percurso. A maioria
entra nos pontos iniciais e se desloca até
o ponto final , a rodoviária 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 população do DF habita
nesta localidade (Codeplan, 2002).

A correlação entre o índice de
dispersão normalizado e o IPK para as 10

capitais analisadas apresentou um resul-
tado altamente negativo, -0,80. O resul-
tado mostra que os dois índices têm uma
relação inversa muito forte: quanto maior
a dispersão, menor a quantidade de pas-
sageiros por quilômetro percorrido. Isso
corrobora a afirmação de que quanto
maior a dispersão urbana, maior será o
custo com transporte, uma vez que se tem
o deslocamento por maiores distâncias
custeado por uma quantidade menor de
passageiros.

a) Distrito Federal

b) Rio de Janeiro

Figura 1 – Ilustração tridimensional da dispersão urbana para as 3 capitais brasileiras
analisadas, Distrito Federal, Rio de Janeiro e São Paulo.
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c) São Paulo

Gráfico 7 – Variação do IPK para as 10 capitais brasileiras

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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Considerações finais

O trabalho teve por objetivo melhorar a
compreensão do Índice de Dispersão Ur-
bana proposto por Bertaud e Malpezzi
(1999), bem como contribuir com o acrés-
cimo de mais 7 cidades brasileiras e atuali-
zação das 3 já calculadas por eles.

O processo de normalização mos-
trou-se útil, permitiu ter uma visão mais apu-
rada, tanto da concentração como da dis-
persão de valores entre as cidades. Com a
normalização, pode-se verificar uma alta
concentração dos centros urbanos entre
valores mais baixos, entre 0,0 a 0,3. Isso
caracteriza uma tendência, mesmo que não
planejada centralmente, à compactação,
uma vez que o custo de manutenção urba-
na diminui, a população tende a se locali-
zar próxima ao centro, bem como este, por
apresentar uma infra-estrutura já existente,
reduz os custo com novas implementações.

As cidades brasileiras apresentam-se
em valores intermediários, fugindo do pa-
drão internacional. A história de ocupação
das cidades brasileiras foi moldada por uma
forte especulação imobiliária, supervalo-
rizando o centro em detrimento à periferia.
Assim, o maior montante da população,

que se encontra entre os pobres e a classe
média empobrecida, não tinha como per-
manecer no centro, passando a ocupar áre-
as mais distantes: como exemplo, a
favelização excessiva que ocorre em algumas
capitais, como o Rio de Janeiro e São Paulo.

Esse processo levou a uma ocupa-
ção difusa, encarecendo o custo de manu-
tenção das cidades, bem como o custo de
vida de sua população, uma vez que o trans-
porte torna-se cada vez mais caro.

Este estudo contribui para a discus-
são sobre como melhorar a compreensão
de indicadores urbanos. O processo de nor-
malização permite a inserção de novas cida-
des, o que melhora a precisão do seu cálcu-
lo, e, dessa forma, facilita compreender me-
lhor a ocupação do espaço urbano. Muito
ainda se faz necessário para melhorar a inter-
pretação desse índice, como, por exemplo,
aprimorar os métodos algébricos e estatísti-
cos utilizados. A interpretação dos resulta-
dos para cada cidade deve ser feita basea-
da no seu processo histórico de formação.

Pretendemos aprofundar o estudo
ampliando a base de dados existentes, apri-
morando os métodos matemáticos utiliza-
dos e interpretando os resultados para cada
cidade, em função de sua história.
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