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indices de Qualidade Configuracional Urbana

Resumo: Na busca da compreensao e analise urbana muito se tem avancado, mas ainda
de forma segmentada, com o desenvolvimento de indices e indicadores que expressam
caracteristicas e comportamentos de fragmentos da cidade, de forma que ainda nao se
desenvolveu uma maneira de ver o todo urbano. Este estudo procura preencher essa
lacuna, com uma proposta de “costurar” importantes indices urbanos, levantados a partir de
grandes dimensbes configuracionais, como maneira de se compor uma nova visao da
cidade. O objeto de estudo é o Distrito Federal que, devido a sua configuragdo segmentada,
torna-se um excelente experimento, pois como cada segmento urbano tem caracteristicas
intrinsecas, a validagao dos calculos torna-se facilitada. As dimensodes selecionadas revelam
de forma genérica que o centro urbano do Distrito Federal, composto pelo Plano Piloto e
suas imediagcbes, apresentam melhores qualidades para todos os indices levantados,
enquanto quanto mais afastados desse centro piores se tornam as condi¢cdes de qualidade
de vida. Contudo, apesar dessa tendéncia geral, muitas cidades periféricas, que tém
estigma de baixa qualidade, ao contrario do que se imagina, apresentam boa qualidade em
determinados aspectos, que findam contribuindo para a resultante global.



Introducao

A cidade como estrutura moldada pela populacdo que nela habita, pois sdo os
processos sociais que a definem, incluidos ou ndo procedimentos formais de planejamento,
necessita de monitoramento constante, para que se possa compreender sua dinamica e, a
partir dai, elaborar planos e definir agbes que também sejam dinamicos, capazes de se
adaptarem as novas situagdes, bem como direcionar situacdes a fim de que a cidade
melhore seu desempenho.

A énfase deste trabalho estd na analise integrada de indices morfolégicos de
dispersdao urbana, acessibilidade viaria e ociosidade per capita por meio de setores
censitarios, uma vez que estas unidades sdo levantadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) a cada 10 anos e sdo as que apresentam informagbes mais
desagregadas. As categorias analiticas foram definidas a partir da concentracéo e disperséo
urbana, baseadas nas distancias de deslocamentos da populacido ao Centro de Comércio e
Servigos (CCS) (mais conhecido como CBD — Central Bussiness District). Os resultados
obtidos foram normalizados para uma escala fixa, de forma a facilitar a comparagao entre
diferentes cidades, o que facilita a interpretacdo e analise dos resultados.

Juntas, as variaveis contribuem para uma identificacdo mais abrangente da
configuracao de uma cidade, do que se tomadas isoladamente, como é o caso dos estudos
que serao referidos.

As variaveis — conceitos

indice de Dispersao

Um dos principais elementos da area urbana é a malha viaria, seu desenho,
hierarquia e materiais, por caracterizar vias arteriais de circulagdo, que compdem as areas
principais de concentracado, tanto veicular quanto de pedestres. A relacdo de veiculos e
pedestres com o espaco urbano, principalmente em relacao a circulacao, é importante, pois
influencia diretamente em custos e tempo de percurso, além de poderem afetar a
concentracdo ou difusdo de circulagao em determinadas areas.

Estudos da distribuicao espacial da populagao urbana sdo numerosos e tém o intuito
de melhorar a compreensao da relagdo ser humano x espaco urbano. Sdo exemplos de
trabalhos de analise socioespacial: Hillier & Hanson (1984); Clark (1985); Hillier et al. (1993);
Jenks & Burgess (2000); Sposati (2000a; 2000b); Genovez, Caetano & Estrada (2000);
Holanda et al. (2001); Holanda (2002; 2003); Genovez (2002); Ribeiro (2003); Ribeiro &
Holanda (2005); Ribeiro et al. (2005), além dos trabalhos de andlise da distribuicio espacial
da populagéo realizados por Bertaud & Malpezzi (1999; 2003), Koga (2003) e Qjima (2007).
Esses autores, de uma forma ou de outra trataram a realidade urbana de forma

segmentada, pois normalmente estudaram uma Unica dimenséo dessa realidade. Mesmo os



autores que trataram mais de uma dimensao fizeram-no de forma separada. A analise
urbana deve ser feita de forma sistémica, a fim de se ter uma visdo mais proxima dessa
realidade.

Costa & Silva (2007) afirmaram que desigualdades quanto a possibilidade de acesso
ao espaco urbano estio na base da segregacao socioespacial. A nogao de segregacao esta
ligada a novas formas de ocupacao espacial, que implicam segregacao inclusive nas pontas
do espectro socioecondmico, mas com custos sociais diferenciados. Para Lago, (2000 apud
COSTA & SILVA, 2007) a forma de ocupagao como condominios fechados, horizontais ou
verticais, afastados do centro, e direcionados para a classe média, tem se expandido cada
vez mais. Isso se da em funcdo do baixo valor da terra, o que viabiliza a aquisicao desse
espaco pelas classes menos abastadas. O autor lembra que ndo apenas o preco da terra é
um fator de segregacao, mas, especialmente, muros e controle de seguranga, que intentam
manter afastados todos que nédo pertencem aquele lugar.

O modelo brasileiro de cidades caracterizava-se tradicionalmente por ter as classes
superiores no centro e quanto menor o poder aquisitivo, mais afastada desse centro a
populacdo se localizaria. Apds a década de 1970, em algumas cidades brasileiras, surgiram
ocupacbes semelhantes ao modelo norte-americano de suburbios, condominios para
populacdo de alta renda, fechados e afastados do centro. Esse tipo de ocupacado é
caracterizado como disperso (REIS, 2006), e acarreta diversos custos ao poder publico para
sua viabilizacao (rede elétrica, abastecimento de agua, coleta de esgoto, asfaltamento, etc.).

Esse tipo de ocupagéo difusa gera redes descontinuas, desorganizadas, ineficientes
e altamente dependentes do carro particular e, no caso do transporte publico, implicam
sistemas caros e pouco confortaveis (HASSE & LATHROP, 2003). Isso tem causado um
aumento no consumo energético e na quantidade de particulados e gases poluentes
oriundos da excessiva circulagéo veicular.

A dispersdao urbana brasileira passa por uma segunda etapa. A primeira foi
caracterizada pela periferizacao e favelizacao, isto é, populagdes de baixa renda em busca
de acesso ao espacgo urbano. Neste segundo momento, ha ocupacgdes de areas cada vez
maiores, mas por uma populagdo menor. A expansao da malha urbana tem-se dado por
populacdo de média e alta renda em busca de qualidade de vida, que se traduz em grandes
terrenos em ocupagdes horizontais (eventualmente verticalizadas) cercadas e que suprem,
em alguma medida as necessidades basicas dessas populagoes.

Essas ocupacgoes, conhecidas como condominios fechados, tém se difundido pelo
Brasil. Como se localizam distantes do centro aumenta-se a dependéncia de veiculos
automotores para o deslocamento casa-trabalho-casa. Isso acarreta a cada ano um nimero
maior de veiculos automotores nas vias urbanas, o que aumenta a dificuldade de

deslocamento, causa engarrafamentos e aumenta a poluicao atmosférica.



Esses condominios também favorecem o processo de segregacdo socioespacial,
pois sdo unidades socialmente homogéneas, fechadas em si mesmas, empobrecendo o
espaco urbano como o espacgo da troca por exceléncia.

Para Costa & Silva (2007), a ocupagao urbana dispersa, tipica da urbanizacio
brasileira, pode ser bem caracterizada por meio de geoprocessamento, principalmente pela
utilizacado de imagens de satélite, com as quais se poderia acompanhar tal crescimento.

Bertaud & Malpezzi (2003) calcularam a dispersdo para 50 areas urbanas, entre
cidades e regides metropolitanas. Apesar do calculo comparativo, os resultados nao
permitem uma andlise facil da dispersdo entre as cidades analisadas. Os autores
procuraram mensurar a forma das cidades a partir de modelos simples e mostrar que esses
podem ser um caminho Util para caracterizar as cidades.

Nao se deve confundir cidades descentralizadas com cidades dispersas. No primeiro
caso as cidades sdo policéntricas, 0 que permite a geracdo de emprego e atracao
populacional em diferentes pontos da area urbana. Nas cidades dispersas a populacao esta
localizada distante do CCS, principalmente em fungdo dos altos custos de moradia préxima
a ele. Com isso ha aumento do custo com transporte, € comumente a renda diminui com o
aumento da distancia ao CCS. Os autores também mostram que esse é o caminho para o
mercado imobiliario legal e ilegal, de forma que a organizacao e a legislagao tém profundos
efeitos na forma urbana, com implicacées diretas quanto ao valor do solo urbano € no
sistema de transportes.

O indice de Dispersdo Urbana, proposto por Bertaud & Malpezzi (1999), é um indice
de base demografica para a andlise urbana, tem por intuito relacionar, em fungdo da
populagao total, 0 numero de habitantes por setor urbano a distancia daqueles setores ao
CCS. A partir desse indice é possivel analisar o custo urbano, relacionando, entre outras
coisas, custo de viagem casa-trabalho-casa.
indice de Integracdo

A Teoria da Sintaxe Espacial é proposta por Bill Hillier e colegas da Bartlett School of
Graduate Studies, em Londres, no inicio da década de 1970. Em 1984 Hillier publicou com
Julienne Hanson o livro que reudne inicialmente os principais aspectos da teoria, do método e
das técnicas que vém, desde entédo, sendo desenvolvidos por eles e por pesquisadores de
inimeros paises (Hillier & Hanson, The social logic of space, 1984). Desde 1997, simpésios
internacionais bienais tém reunido esses pesquisadores. No Brasil, eles concentram-se nas
universidades UFRN, UFPE, UnB, UFSC e UFRGS.

No centro da caracterizacdo da organizacdo do espaco, assim entendida, esta a
medida de integragdo. Para calcular a medida para uma cidade, o sistema viario é
representado como um grupo de segmentos de reta, que correspondem, aproximadamente,
aos eixos das vias. Obtém-se assim o mapa de axialidade, que representa o conjunto de
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eixos que se cruzam dentro da area estudada. Tal mapa é processado em aplicativos
especificos (p.ex. Depthmap, Mindwalk) que revelam quais os eixos mais integrados ao
sistema como um todo e quais 0s mais segregados (em sintaxe, as expressodes integrado,
raso, mais acessivel fisicamente, sdo sinbnimas, assim como seus opostos: segregado,
profundo, pouco acessivel fisicamente). Ha duas saidas daqueles aplicativos: uma gréfica e
uma numérica. A primeira confere cores aos eixos: as mais “quentes” (tendentes a
vermelho) representam os eixos mais acessiveis; as mais “frias” (tendentes ao azul escuro),
0Ss eixos menos acessiveis. A segunda é uma saida numérica: quanto maior a
acessibilidade, maiores os valores das linhas.

Pelo mapa processado, pode-se identificar as areas do sistema que estdo mais
isoladas (mais segregadas) ou mais integradas, em relagdo ao sistema todo. Em geral, é
nas vias mais integradas que se encontra maior circulacdo de pessoas e concentragdo de
veiculos, comércio e servicos. Isso facilita a avaliacdo de direcoes de expansao da cidade,
de forma que novas areas urbanas sejam mais integradas ao sistema, assim como permite
inferir medidas para melhorar a integracao das areas segregadas.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos no Brasil e no mundo com a utilizagao
desse indice, desde andlises urbanas a andlises de espacos de edificacdes. O indice de
Integragdo tem se mostrado bastante versatil ao trazer informagoes ligadas, principalmente
a acessibilidade.

Hillier analisou comparativamente cidades de diferentes culturas e escalas. Mas a
andlise também tem sido feita na escala intraurbana, uma vez que a area urbana pode ser
caracterizada como formada por populagées com diferentes culturas, etnias, estratos de
renda etc., e essas populacdes tém expectativas diversas ante o espaco, e tendem a
modifica-lo de acordo com seu perfil, assim como se agregam, em muitos casos na forma de
quase-guetos.

Assim, 0 espago urbano também se define pelo modo como as pessoas se
apropriam e circulam nele, o que o revela como mais ou menos acessivel, de acordo com o
contexto socio-histérico analisado. Esse tipo de andlise permite identificar padroes artificiais
mais sistematicos “que as pessoas parecem manter e tornar significativo quando elas
circulam na cidade” (PEPONIS, 1989:17). Neste trabalho, a acessibilidade global do espaco,
indicada pela medida de integracdo, é considerada um recurso cultural precioso e tratada
como elemento constituinte da qualidade de vida urbana.

Ociosidade per capita da infra-estrutura

Calculou-se também duas medidas globais de acessibilidade a infra-estrutura. A
primeira refere-se o indice médio de utilizacdo da infra-estrutura pela populacédo, tendo
como referéncia os eixos viarios. E a razdo entre populacio total e comprimento total dos

eixos viarios. A segunda de certa maneira inverte a primeira: € um “indice de ociosidade”.



Do comprimento total das vias urbanas subtrai-se o comprimento total das vias
utilizadas; obtém-se o comprimento total de vias ociosas, aquelas que passam por areas
nao ocupadas (partes da cidade onde nao ha setores censitarios do Censo do IBGE); divide-
se 0 comprimento total dessas vias ociosas pela populacao total. O resultado indica quantos
metros per capita de infra-estrutura viaria encontra-se “ociosa” (o termo vai por conta da
subutilizagcdo, porque sua Unica fungdo é conectar areas separadas por vazios urbanos, sem
alimentar nenhuma atividade ao longo dessas areas).

As variaveis — método

indice de Dispersao

O calculo de Bertaud & Malpezzi (2003) para o indice de Dispersdo & interessante,
pois ilustra como a cidade ocupa o espaco, permite fazer consideragbes a respeito de
custos de deslocamento, implementagdo de infra-estrutura, urbanizagdo. Todavia, sem
saber de antemao qual o intervalo de variacao possivel, é dificil fazer analises comparativas
e ter leitura mais facil da posicdo de uma determinada cidade, quanto a dispersao, no
ambito da amostra.

Assim, utilizou-se uma transformacao linear que transpde os nimeros absolutos em
relativos, representada pela Equacao 1.
2(y+b)

+h=> x=—"+1, Equacéo 1
a

_ a(x+1)

Para atualizar os dados referentes ao Brasil, utiliza-se o censo de 2000 (IBGE, 2002)
(os calculos efetuados por Bertaud & Malpezzi (2003) sao feitos com dados de 1991). Além
de atualizar os dados para cidades brasileiras calculados por eles (Distrito Federal, Rio de
Janeiro e Curitiba), foram incluidos dados de mais 10 capitais: Belém, Belo Horizonte,
Recife, Porto Alegre, Florianopolis, Salvador, Natal, Fortaleza, Jodo Pessoa e S&o Paulo,
totalizando 60 centros urbanos.

O calculo do indice de disperséao efetuado para as 13 cidades brasileiras foi feito a
partir da Equacado 2, adaptada por Holanda (2003), apenas para maior clareza (ela nao
muda os resultados), a partir da equagao proposta por Bertaud & Malpezzi (1999; 2003):

Zdipi

— i , Equacéo 2
P PC quag

onde p é o indice de dispersdo, d ¢é a distancia do centréide de cada setor
urbano ao CCS, p é a populagao de cada setor urbano, P é a populagao
urbana total, e C é a média dos pontos de um circulo de area equivalente

a da cidade analisada ao seu centro (que € igual a 23 do raio desse

circulo, valor obtido por meio de célculo integral). (Holanda, 2003:50)



Apbs a atualizagdo e célculo do indice de Dispersao para as 13 cidades brasileiras,
normalizou-se os dados das 60 cidades, a partir da Equacéo 1. Assim, obteve-se o indice de
Dispers@o Normalizado.

Esse indice tem um Gnico valor por cidade, pois é sistémico, definido para o conjunto
urbano, ao contrario dos demais que, como veremos, podem caracterizar as partes distintas
do sistema.
indice de Integracao

Por meio de procedimentos computacionais, com o software Depthmap 6.824r, foi
calculado o indice de Integracdo para cada eixo viario, o que, numericamente, indica sua
relativa acessibilidade em relagdo a todo sistema. Essa acessibilidade, entretanto, é mais de
ordem topologica do que geométrica, na medida em que se refere ao minimo de linhas
intervenientes entre cada linha e todas em relacao a todo o sistema. Em outras palavras, o
indice de integragcao revela como é facil se deslocar a partir de cada linha para qualquer
outra do sistema.

Para calcular o indice de Integracdo Normalizado por setor censitario foram
consideradas todas as linhas que passam pelo setor, e a integracdo do setor é identificada
como sendo a mesma da linha mais integrada dentro dele.

O processo de célculo do indice de Integracdo Normalizado inicia-se pela
normalizagdo do indice de Integracdo Maxima, baseada em uma escala de -1 a +1. foi
calculado o ponto médio da distribuicao das duas variaveis (Equagado 3), essa medida de
tendéncia central separa o conjunto de valores em duas partes iguais, de forma que o valor
encontrado é considerado como ponto de corte entre alta e baixa integragao.

Ponto _ Médio = N2+ ! , Equacgéo 3

onde N é o numero total de elementos no conjunto.
Densidade Viaria

Outra medida utilizada neste trabalho é a medida de niumero de habitantes por setor
censitario divido pelo comprimento do metro linear das vias que se encontram circunscritas
ao setor censitéario. Essa medida indica o grau de acesso da populagdo a infra-estrutura
urbana. Esse resultado é normalizado, por meio da Equacédo 1, em uma escalade -1 a +1, a
qual indica que quanto menores os valores da escala menos acesso a infra-estrutura e
quanto maior os valores mais intensamente ela é utilizada pela populagéo.
Ociosidade per capita

Essa medida é interessante quanto comparada com a de outras cidades, da mesma
forma como é feito por Bertaud & Malpezzi para o indice de Dispersdo. Ademais, informa
melhor sobre a dispersdo territorial de cidades como Floriandpolis, cuja compacidade
medida pelo método de Bertaud & Malpezzi é alta porque ha grande concentracdo
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demografica préxima ao CCS. Contudo, isto mascara o fato de a cidade ser muito
espraiada, com uma infra-estrutura muito ociosa, por cobrir areas de muito baixa densidade
ou desocupadas, 0 que impacta fortemente custos urbanos. Para este trabalho utilizou-se a
comparagcdo com trés grandes metropoles do pais, Rio de Janeiro Sao Paulo e
Floriandpolis. A partir da diferenga dessas medidas pode-se avaliar o nivel de ociosidade
existente, isto é, locais por onde passa infra-estrutura e ndo ha ninguém para utiliza-la.
Assim passa-se a ter uma medida que pode revelar questdes relacionadas ao custo da infra-
estrutura, nivel de oferta e de demanda.

As variaveis — resultados empiricos

indice de Dispersao

Verifica-se, a partir do calculo desse indice para 60 cidades no mundo que ndo ha
um agrupamento significativo das cidades de um Unico pais ou regidao geografica. A partir da
coluna de regidbes pode-se notar que as cidades mais compactas (entre 0,5 e 1,0) sado
encontradas na América do Norte, Asia, e Europa. Nos paises da América Latina e Caribe e
Africa ha maior ocorréncia de cidades dispersas (0,5 a -1,0) (Quadro 1). Essa distribuicdo é
reflexo do processo histérico-cultural de formacao dessas cidades em suas respectivas
regibes no mundo. Em relacdo ao Brasil, das treze cidades analisadas apenas duas
apresentaram valores negativos (mais dispersas). Isto se deu provavelmente em funcéo do
processo histérico e social de formacdo dessas cidades, bem como por sua evolugao,
devido a caracteristicas intrinsecas de cada regido. Além disso, os limites utilizados
afetaram o resultado.
Quadro 1 - Percentual de cidades por regido em funcéo do indice de Dispersao
Normalizado (IDN).

Regices ‘DN -1,0a-0,5 -0,5a0,0 0,0a0,5 0,5a1,0
América  Latina e

Caribe 7,14% 7,14% 64,29% 21,43%
Ameérica do Norte 0,00% 0,00% 18,18% 81,82%
Europa 0,00% 0,00% 6,25% 93,75%
Paises Arabes 0,00% 0,00% 50,00% 50,00%
Africa 0,00% 33,33% 66,67% 0,00%

Asia e Pacifico 7,14% 7,14% 7,14% 78,57%

A atualizagao dos dados de Brasilia, Rio de Janeiro e Curitiba, que utiliza os setores
censitarios do censo de 2000 (IBGE, 2002), mostrou uma discrepancia nos valores
encontrados por Bertaud & Malpezzi (2003), com redugcdo desses valores, principalmente



para Brasilia. O resultado obtido por agueles autores mostra a Capital como a cidade mais
dispersa dentre as analisadas. Com a utilizagdo de dados mais precisos (setores
censitarios), Brasilia apresenta-se como a segunda cidade mais dispersa, reduzindo o valor
de 3,26 (primeiro calculo efetuado por Bertaud & Malpezzi em 2003) para 2,62 (segundo
célculo, realizado neste trabalho), uma reducao de 19,63%.

O resultado da normalizagdo mostra que ha uma tendéncia de ocorréncia de cidades
compactas, das cidades analisadas, 3,33% encontram-se entre -1,00 e -0,50, que indica
forte tendéncia para uma forma dispersa; 5,00% das cidades encontram-se entre -0,50 e
0,00, que mostra uma tendéncia entre uma forma dispersa a uma forma intermediaria;
26,67% encontram-se entre 0,00 e 0,50, que indica uma tendéncia entre uma forma
intermediaria a uma forma compacta; e 65,00% encontram-se entre 0,50 a 1,00, que mostra
que boa parte das cidades tende para uma forma fortemente compacta.

Esse resultado mostra que a maioria das cidades tem tendéncia a ter uma forma
mais compacta, e uma pequena parte (apenas 5 cidades, Hong Kong, Capetown, Brasilia,
Belo Horizonte e Bombay) apresenta uma tendéncia a forte dispersao espacial.

O Gréafico 1 mostra a relacéo entre o indice de Dispersdo Normalizado e a populagéo
urbana de cada cidade. Pode-se verificar a tendéncia da maioria das cidades analisadas
para compacidade. Esse grafico mostra que o grau de compacidade ndo tem correlagao
direta com o tamanho da populacdo, uma vez que a distribuicdo mostra-se aleatoéria, com
um coeficiente de correlacdo de Pearson (r) igual a 0,007 e o seu respectivo coeficiente de
determinagéo (r°) é 0,00005, o que indica que essas varidveis ndo se influenciam. Outros
fatores podem estar relacionados a dispersao, tais como fatores culturais, histéricos,
ambientais, etc.

Tém-se cidades com numero de habitantes muito proximos, mas com indices de
dispersdao muito diferentes, como, por exemplo, a cidade de Shanghai, na China, que
apresenta indice de dispersdo normalizado igual a 1,0, e pode ser considerada a mais
compacta dentre as cidades analisadas, com uma populagdo de aproximadamente
11.000.000 de pessoas (Bertaud & Malpezzi, 2003). Por outro lado tem-se a cidade de
Bombay, na india, com indice de dispersdo normalizado igual a -1,0, e pode ser considerada
a mais dispersas dentre as cidades analisadas, com uma populacado de aproximadamente
10.000.000 de pessoas (Bertaud & Malpezzi, 2003).
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Grafico 1 — Relacdo entre o indice de Dispersdo Normalizado e a Populagdo em Area
Urbana. Verifica-se que ndo ha um comportamento homogéneo para os dados, nem a
formacgéo de agrupamentos.

O Gréfico 2 mostra a relagéo entre o indice Dispersdo Normalizado e a 4rea urbana
construida. Verifica-se, da mesma forma como ocorre no Grafico 1, nao é possivel identificar
tendéncias ou agrupamentos, apesar de ter apresentado uma correlagdo positiva, esta é
muito baixa para expressar de fato alguma relacdo entre estas variaveis (r = 0,131). O
coeficiente de determinagéo também se mostra muito pequeno (r* = 0,017), o que indica,
com anteriormente, que essas variaveis nao se influenciam. A maioria das cidades
apresenta alta compacidade, ndo importando o tamanho de sua area urbana.

A maioria das cidades brasileiras encontra-se numa faixa intermediaria da
normalizagdo, mas com tendéncia para maior compacidade. Trés cidades apresentaram
valores iguais ou menores que 0,00: Belém (0,00), Belo Horizonte (-0,24) e Distrito Federal
(-0,60).
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Grafico 2 — Relagdo entre o indice de Dispersdo Normalizado e a area urbana construida.
Verifica-se que nao ha um comportamento homogéneo para os dados, nem a formagao de
agrupamentos.
indice de Integracao

A Figura 1 mostra a disposicdo dos eixos axiais para todo o DF, na qual séo
destacadas as vias mais acessiveis (2% do sistema viario). Pode-se notar que a via mais
integrada vai desde o Setor de Postos e Motéis até Sobradinho. Isso se deve ao fato de que
esse conjunto compde praticamente uma Unica via, ligando pontos distantes da cidade.
Outra via com alta integragéo é o Eixo Rodoviario Norte, que se conecta com o conjunto
viario citado. Existem outras vias com alta acessibilidade, mas o conjunto citado destaca-se

devido a sua grande extensao e conexdes.

S

@ ccs

indice de Integracao

/\/ 0335-0,450
0451-0,565
0,566 - 0,681
0682-0,796

/\/ 0797-0,912

/\/ 0912-3318

)N\
0 25 5

— —

Figura 1 — Eixos axiais com seu respectivo indice de integracao.
A Figura 2 mostra o resultado da transposicao dos valores dos eixos axiais para os
setores censitarios. E interessante notar que o Plano Piloto ndo é a area mais acessivel do

sistema viario da capital, e que essa se localiza em seu entorno imediato.
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Figura 2 — Integracdo maxima por setor censitario.

A correlagéo entre a integragdo maxima por setor censitario e a distancia ao CCS
apresentou um resultado de -0,429. Esse resultado indica que ha uma relagao inversa entre
as variaveis, isto é, quanto menor a distancia ao CCS maior a integracao viaria. Apesar do
valor de correlagdo nao ser alto, segundo Levin & Fox (2004), ela expressa tanto a direcao
quanto a intensidade (uma correlagcdo negativa moderada a forte).

Esse resultado reforca o que ja se sabe na pratica, as cidades mais afastadas do
centro apresentam menor integracdo ao sistema de circulacdo. A perversidade do
planejamento faz-se presente na estruturagcdo da capital federal, quem tem melhores
condicoes financeiras ou cargos importantes habita as areas mais préximas, quem nao tem
dinheiro para custear a vida no centro, tem que procurar habitagdo em locais cada vez mais
afastados, com isto barateando o custo de moradia, mas aumentando o custo com
transporte.

Brasilia é estruturada baseada na circulagéo de veiculos, com isto as pessoas nao
sao estimuladas a apreciar a prépria cidade. O pedestre é quase sempre desconsiderado, e
a possibilidade de interagdes sociais torna-se extremamente reduzida. A légica dessa
cidade pode ser considerada perversa, os veiculos estdo nos espacos publicos e as
pessoas nos espagos privados.

A Figura 3 ilustra a integracdo maxima normalizada por setor censitario Pode-se
observar que a normalizacao ressalta as situacées de maior € menor integracao, bem como

de maior ou menor distancia do CCS.
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Figura 3 — Integragdo Maxima Normalizada.

Com o aumento populacional e a atual configuracdo da cidade baseada na
circulacao de veiculos, a populacao de renda mais baixa, a maioria originada por migrantes
rurais, passa a ocupar as areas mais periféricas da cidade, apropria-se desse espaco e
molda-o conforme seus préprios critérios. Para Romero (2001), “o lugar evoca o sentido de
filiagdo a um grupo social”, isto faz com que as pessoas atribuam valores a esse espago que
remontem a sua origem.

Em funcdo disso, € comum nas cidades brasileiras que as areas ocupadas por
populacdo de baixa renda encontrem-se desprovidas de areas verdes (como pracas,
parques, arvores, arbustos, entre outros), organizacdo e infra-estrutura de qualidade.
Normalmente, sdo areas com ruas tortuosas (que nao sao necessariamente um mal a
configuragdo local, cada caso deve ser analisado individualmente) e estreitas, casas
geminadas e com pouco ou nenhum espago para lazer. Em varias areas periféricas
brasileiras, as condicdes ambientais, tais como circulagdo de vento, sombreamento natural,
verde urbano, sdo muito prejudicados, € em situacdes extremas, inexistentes, o que gera
verdadeiros hot spots urbanos.

Densidade Viaria

Para mensurar a acessibilidade da populagdo a infra-estrutura calcula-se a relagéao
de habitantes por metro linear de vias, que serd chamada de densidade viaria. Uma vez
que, como explicado, o sistema de infra-estrutura normalmente acompanha o sistema viario,

assim, pode-se usar esse para deduzir aquele.
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Nas cidades periféricas também foram encontrados altos valores para essa medida,
como é esperado, uma vez que a densidade de ocupacao é maior que nas areas proximas
ao CCS. Nas areas consideradas como de alto padrdo (Lago Sul, Lago Norte e Park Way)
os valores sdo baixos, devido a baixa ocupacao populacional em funcdo dos grandes lotes
que compdem essas areas (acima de 800 m2).

A Figura 4 mostra a densidade viaria normalizada. E interessante notar que as areas
que apresentam maiores valores estdo relacionadas as areas urbanas consolidadas e
densamente ocupadas. As areas com menores valores estdo relacionadas as cidades de
maior poder aquisitivo, essas constituidas por grandes lotes urbanos e por areas formadas
por eixos de ligagdo, nas quais ha infra-estrutura, porém um ndmero muito pequeno ou
inexistente de habitantes. Isto indica areas urbanas com infra-estrutura subutilizada (existe
boa infra-estrutura mas poucas pessoas a usufruem). Resulta que os custos de implantagéo
e manutencdo da infra-estrutura sdo mais elevados, e que, se a populacdo pagasse por
essas diferengas, isso pesaria negativamente na qualidade de vida dessas areas, pelo 6nus
adicional que isso implicaria. Sabe-se, lamentavelmente, que isso nao funciona assim, pois
0s mais pobres subvencionam os mais ricos (ndo ha uma politica equiitativa de cobrancga dos
custos infra-estruturais, muito menos uma politica redistributiva). Contudo, o fato ndo elimina
a importancia da caracterizagdo aqui realizada, nem o potencial de sua utilizacdo, a

depender da vontade politica para tal.

W

® ccs
Densidade Viaria
Normalizada - DVN
Il -100--075
I 0.74--050
[ 049--025
0,24-0,00
001-025
0,26-0,50
[ os1-075
I o075 - 1,00

Figura 4 — llustragcao da medida de densidade viaria normalizada.
Conforme pode ser visto no Quadro 2, o calculo da medida global de acessibilidade a
infra-estrutura mostra que, ao considerar-se todos os eixos do sistema, o Distrito Federal
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apresenta o segundo resultado mais baixo de densidade viaria, sendo o pior resultado
encontrado para Florianépolis. Ao avaliar-se somente as vias que estdo circunscritas aos
setores censitarios urbanos, isto é, apenas as vias que passam em areas consideradas
como urbanas pelo IBGE, a relacdo se mantém. Isto reflete a baixa utilizacdo de infra-
estrutura urbana para as duas capitais. Florianépolis apresenta uma situacao pior que a do
Distrito Federal em funcdo da forte ocupagao préxima ao seu CCS, e uma estrutura urbana
dispersa composta por longos eixos de ligagdo entre o CCS e as demais zonas urbanas.
Para o Distrito Federal a situacdo é semelhante, a diferenga entre as duas capitais resulta
de que as cidades periféricas no Distrito Federal sdo densamente ocupadas, o0 que gera
uma demanda maior na rede de infra-estrutura, enquanto Florian6polis apresenta somente
alta densidade préxima ao centro e baixa ocupagao em sua periferia.

Séo Paulo e Rio de Janeiro apresentam melhores resultados, principalmente o Rio
de Janeiro que chegou a quase um habitante por metro linear de via. Essas duas capitais
apresentam alta densidade em sua area urbana, o que implica grande otimizagdo da rede
de infra-estrutura.

Quadro 2 — Medidas globais de densidade viaria e de ociosidade de vias per capita.

L Hab/Vias Hab/Vias Ociosidade per
Capitais . .
Totais Urbanas capita”

Distrito
0,31 0,36 0,47

Federal
Sao Paulo 0,52 0,55 0,12
Rio de Janeiro 0,81 0,86 0,07
Florianépolis 0,13 0,15 0,60

() Metros lineares per capita de infra-estrutura viaria que nao servem diretamente a
nenhuma atividade.
Ociosidade per capita

A ociosidade per capita mostra, de forma inversa a anterior, a relagdo de vias que
ndo passam em areas consideradas urbanas pelo IBGE em fungao da populacao, e assim a
quantidade de metro linear de infra-estrutura que nao é diretamente aproveitada pela
populagdo. Da mesma maneira que as medidas anteriores, essa medida apresenta os
piores resultados para o Distrito Federal e Florianépolis, como era esperado.

A disperséo urbana das duas cidades gera uma ociosidade maior da rede de infra-
estrutura, uma vez que é necessaria a construcao e manutencao de longos tramos de redes,
sem ligagbes domiciliares ou outras, para atender os aglomerados mais distantes. Esse é
um indice global para a cidade, ndo um indice adstrito a cada setor censitario
individualmente. Como tal, funcional como o indice de dispersdo de Bertaud & Malpezzi,
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mas o complementa de maneira importante, pois capta aspectos da dispersdo urbana nao
identificados por eles. E portanto utilizado na composicdo do indice final de forma a
melhorar a medida de disperséo de Bertaud & Malpezzi (1999), modificada neste trabalho, a
fim de representar também a dispersao da infra-estrutura (que tem custos 6bvios), nao
somente a dispersdo demogréfica (que é o forte do indice de Bertaud & Malpezzi). E muito
interessante, por exemplo, verificar como Florianépolis tem étimo desempenho no indice de
Bertaud & Malpezzi e péssimo neste aqui proposto.

Os dados de ociosidade viarias foram normalizados a partir da Equacado 1 em uma
escala de -1 a +1 (Quadro 3). Quanto mais proximo de -1, maior é a ociosidade da rede e
quanto mais préximo de +1 menor é a ociosidade.

Quadro 3 — Medidas globais de densidade viaria e de ociosidade de vias per capita.

L Ociosidade per Ociosidade per
Capitais ] ] )
capita capita Normalizada

Distrito
0,47 -0,51

Federal
Séo Paulo 0,12 0,81
Rio de Janeiro 0,07 1,00
Florianopolis 0,60 -1,00

Outro fator associado a dispersdo da populacdo é o aumento da circulacao de
veiculos, que além de elevar a quantidade de poluentes no ar, também eleva a temperatura,
em funcdo da emissdo de gases aquecidos pelos veiculos. Nas areas de maior circulagao
de pessoas e veiculos e concentradoras de empregos, como o Setor Comercial Sul e o
Centro de Taguatinga, verificam-se metais no ar muito acima do que permite a legislacao
(BITENCOURT, 2004; DAMASO, 2004) e altos valores de temperatura, se comparados a

regides proximas a seus entornos.
Consideracoes Finais

O Quadro 4 apresenta 0 agrupamento em grandes classes, de forma a obter-se a
tendéncia de comportamento dos indices estudados. O indice de Integragdo Méaxima
Normalizado apresenta maior concentracao de dados em valores negativos, o que confirma
a tendéncia de situacdo de menor qualidade para ele. A Densidade Viaria Normalizada
apresenta maior concentragdo em valores positivos, o que confirma, também, a tendéncia
de melhor qualidade para esse indice. Ele mostra boa concentracdo acima de 0,5, o que
indica que hé diversas areas no Distrito Federal com alta qualidade de infra-estrutura.
Quadro 4 — Percentual de dados negativos, positivos e acima de 0,5 (indicacdo de alta
qualidade) para os indices estudados.
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indices <0 >0 > 0,5
[IMN 52,28% | 47,35% | 5,42%
DVN 17,71% | 82,25% | 68,89%

[IMN — Indice de Integragao Maxima Normalizado

DVN — Densidade Viaria Normalizada

De forma geral, a utilizagdo dos indices configuracionais trouxe um conjunto de
parametros importantes a respeito da estruturagdo urbana. Os indices utilizados mostraram,
no caso do Distrito Federal, que a cidade é fortemente dependente do sistema viario
disperso que sobremaneira onera o transporte publico, e que esta relacionado a segregacao
espacial da populagdo. Essa segregacao se da, conforme ja relatado, em fungcio de 82%
dos empregos formais encontrarem-se na RA1 (Plano Piloto e entorno imediato) e menos de
10% da populagao morar nessa localidade. Também, o alto custo de vida do Distrito Federal
faz com que a populagao de classes média e inferiores procurem habitagcdes cada vez mais
distantes do centro, uma vez que o valor delas diminui a medida que se distanciam do CCS.

Esse distanciamento do CCS também implica aumento de custo em infra-estrutura,
pois as novas cidades e 0s novos assentamentos, cada vez mais distantes, fazem com que
seja necessaria a estruturacdo de longas redes, o que eleva seu custo para a populacao e
para o governo. Dada a vasta e ociosa infra-estrutura disponivel, passando freqtientemente
por enormes descontinuidades urbanas, seria bem menos oneroso adensar as cidades do
Distrito Federal ou ocupar faixas lindeiras as vias ja implantadas, do que criar localidades
urbanas do nada — como é infelizmente a regra.

Os dados gerados a partir do calculo da dispersdo urbana mostraram-se
interessantes ao posicionarem as cidades de acordo com sua estruturacdo e ocupacao
espacial. Como o conjunto utilizado apresenta cidades com valores extremos (Xangai, 0,78
e Bombaim, 3,08), a escala linear usada para normalizacao dos dados sofre forte influéncia
desses extremos. Uma possibilidade para trabalhos futuros seria a utilizacdo de escalas
logaritmicas que além de linearizar os dados tenderiam a posiciona-los a distancias mais
constantes, o que poderia melhorar a distribuicao dos valores dentro da escala. De qualquer
forma, deve-se avaliar as limitacbes e distorgcbes desse método a fim de que sua aplicagéo
seja validada.

As etapas desenvolvidas foram focadas para a geracdo de dados e informagdes de
facil acesso e que possam vir a fornecer uma percepcdo mais realista da cidade. Um
aspecto interessante desse método é que ele nao esta acabado e pode ser continuamente
modificado, de forma a representar as mudancgas que ocorrem no meio urbano.

A mensuracgao de caracteristicas da cidade ndo deve ser encarada com um processo
cansativo, irreal e que s6 tem interesse para estatisticos. Deve-se buscar mudar essa
mentalidade, de forma que os estudiosos, planejadores e gestores urbanos tenham nesse

17



ferramental um auxilio na tomada de decisbes. Como ja dito, o conhecimento da
espacializagao de problemas urbanos é essencial para o direcionamento correto de diversos
tipos de provimentos e para uma gestdo mais eficiente e que venha a atender, de fato, as
demandas prioritarias da populagéo.

O método aqui proposto permite maior transparéncia as acdes governamentais e o
acompanhamento das transformagbes causadas por essas agdes. Isso torna o processo de
gestao urbana mais democratico, uma vez que possibilita que a populacao possa participar
e ter acesso as informagdes. Com o desenvolvimento tecnolégico, os SIG tornam-se mais
acessiveis, com o uso cada vez mais disseminado da internet, os webgis ou SIG interativos
on-line, podem tornar-se ferramentas poderosas de disseminacdo e acompanhamento das
acbes dos governos.

Assim, a depender das condi¢des politicas, a populacdo pode ser mais facilmente
incluida no processo de tomada de decis6es a respeito do espaco onde vive. Seria possivel
ter-se uma posicao da comunidade sobre as prioridades para a resolucao dos problemas,
escolhendo, p.ex., entre as alternativas: investir mais em educacdo, saneamento ou
arborizagdo urbana para reduzir o desconforto térmico? Melhorar o transporte publico para
minorar os efeitos de distancia ao trabalho? Criar empregos no local (por estranho que
pareca, algumas comunidades preferem viver em vizinhancas exclusivamente residenciais,
como é o caso dos habitantes do Lago Sul e Lago Norte)? Essas alternativas poderiam ser
identificadas e discutidas com maior clareza, e o atendimento a populacao melhor definido
por prioridades estabelecidas de maneira mais compartilhada entre governo e sociedade
civil.
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