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RESUMO

Neste trabalho 6 enfocado o problema das densidades urbanas
econbmicas. £ feita uma andlise de alguns estudos existentes
sobre a quest3o da densidade urbana ideal, sob o ponto de
vista econbmico, € avaliada, através de um modelo
especialmente desenvolvido, qual a influéncia do custo do
transporte coletivo na defini¢f%o da densidade ideal. Também

g¥0 discutidos, ainda que de forma n%o aprofundada, os
iimites de densidade populacional suportados pelo homem.
As conclusdes a que se chega s%0 que as densidades

econdmicas, sob vérios critérios, est%o, seguramente, acima
de 200 habitantes por hectare e que, os limites humanos
situam-se em torno de 500 habitantes por hectare.

Esses valores, quando comparados as densidades em torno de
40 habitantes por hectare apresentadas pelas cidades médias
brasileiras, comprovam a forma irracional com que o solo
urbano vem sendo ocupadoe no pafs, constituindo, o fato, um
dos graves probliemas que hoje o Brasil enfrenta.

ABSTRACT

In this dissertation the problem of economic urban densities

ig analised. Some studies about ideal wurban density are
discussed, and a special model is developed in order to
evaluate the influence of urban public transportation on the
definition of economic density. Some considerations about
density population limits that man can support are also
presented.

The conclusions of this study are that economic densities
are over 200 persons/ha and the human limit is around 500
persons/ha.

The comparison of these values with the density of brazilian
medium-sized cities (around 40 persons/ha) shows that the
urban land occupation in Brazil is very irrational. Nowadays
this is one of the most serious problems in the country.
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1 INTRODUGZXO

0 processo de urbanizac3o, no Brasil, vem
ocorrendo de uma forma bastante veloz e com uma ocupag¥o
desordenada do solo urbano, gerando problemas graves nas
cidades, que n3o conseguem adequar e implementar os seus
servigog publicos para atender 2s crescentes demandas.

A dimens¥o do problema, tanto no presente como no
futuro, j& &, de certa forma, conhecida, pois o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatfstica) vem
desenvolvendo e estimulando inudmeros trabalhos sobre o
crescimento populacional, a distribuig¢%o espacial da
populag%o e outros dados econbmicos e sociais pertinentes.

Reconhecida e caracterizada a problemdtica urbana
no pafs, é preciso encontrar sgolugSes o mais rapidamente
possivel, sob pena do quadro econbmico e social urbano, j&
extremamente negativo, se agravar ainda mais.

Um fato consensual € que a solugZo dos problemas
urbanos brasileiros passa, necessariamente, pelo aumento da
densidade populacional, com um consequente aumento da
eficiéncia dos servigos publicos bésicos. NZo se pode
conceber que, em um pafs onde a escasgez de recursos é
grande, haja subutiliza¢3co das redes de infra-estruturs
urbana instaladas. A existéncia de vazios urbanos é,

seguramente, a principal causa desta subutilizag%o, que é



ainda agravada pela auséncia de uma politica adequada de
planejamento urbano. A utilizacg%o correta, com major
eficiéncia, das redes de infra-estrutura, estsi diretamente
relacionada com um maior adensamento dag zonas urbanas.

Outro aspecto relevante para a viabilizag%o
econbmica e social das cidades refere-se ao transporte
urbano, em todas as suas formas: individual, coletivo,
puiblico, privado, de passageiros, de carga, etc. Todos
consomem enorme quantidade de recursos energéticos e
financeiros, além de tempo.

A quest3o tratada neste trabalho &, exatamente, a
andlise da inter-relag¢%o entre o transporte piblico de
passageiros e ag densidades urbanas, sem deixar, contudo, de
gituar o tema em um contexto mais amplo.

Para atingir este objetivo, possibilitando uma
clara compreenso do problema estudado, o trabalho foi
organizado da maneira exposta a seguir.

0 capitulo 2 aborda a quest3o populacional,
tentando esclarecer as tendéncias de crescimento e de
distribuig¢¥fo populacional no pafs. A andlise desta
problematica parte de uma descriglo da egituag¥o mundial,
gituando o Brasil em um contexto mais amplo. A orientag%o
dada ao tema conduz, finalmente, a uma andlise da
import8ncia das cidades médias no processo de ordenag¥o da
urbanizac¢%o, ratificando, com base em dados concretos, o
destaque que delas é esperado no futuro.

Os trés capftulos seguintes tentam estabelecer um
quadro tedrico de referéncia, objetivando colocar, de forma
organizada, os diversos aspectos relacionados com o objeto
tratado.

0 3» capftulo levanta aspectos gerais da cidade,

suas caracteristicas, suas formas, as atividades que nelas



830 desenvolvidas, como crescem e como s%o suas vias. £
ainda mencionado o papel que os transportes desempenhan,
tanto no uso e ocupa¢3o do solo, como na evoluc¥o urbana. O
capftulo termina com a caracterizag¢¥o especffica das cidades
médias brasileiras.

0 capftulo seguinte trata de algumas questles
relativas ao planejamento urbano. S%o revistos alguns
trabalhos que avaliaram os custos de urbaniza¢3o e as
densidades populacionais wurbanas, além de uma conceituacg®o
prévia de densidade (incluindo a idéia de densidade
econdmica). Novamente & analisada a eituaglo brasileira,
evidenciando-se og instrumentos de planejamento que podem
ser utilizados na maioria das cidades.

No 5¢ capftulo é feito um relato sucinto sobre os
transportes urbanos: o transporte de passageiros (publico,
semi~-publico e privado), alguns aspectos gerais, os modos de
transporte publico, caracteristicas da oferta e da demanda.
As cidades médias brasileiras s%o novamente congideradas, ao
se avaliar os seus aspectos particulares no transporte de
passageiros.

Com base nos capftulos 3,4 e 5, & possivel
sintetizar, no capftulo 6, as caracterfsticas principais das
cidades médias brasileiras, relativas aos padr8es urbanos e
ao transporte de passageiros. A partir daf, & desenvolvido
um modelo, que, embora simples, permite avaliar a relag3o
entre os custos de transporte piblico e as densidades
populacionais urbanas. Nesse mesmo capftulo s3o apresentados
os resultados obtidos e é feita uma andlise das densidades
mais vantajosas.

O capftulo 7 busca avaliar os impactos que altas
densidades podem provocar no comportamento humano, do ponto

de vista psicolégico. Este assunto & tratado de forma nZo
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muito aprofundada, uma vez que n¥o ¢é o ponto principal da
peequisa proposta. N%o pode, no entanto, ser este aspecto
ignorado, pois pode ser esta a real limitagZ%o para
densidades mais elevadas.

Finalmente, no capftulo 8, s%o apresentadas as
principais conclus@es que este trabalho permite inferir, bem
como algumas recomenda¢Bes para o0 desenvolvimento de
trabalhos futuros.

0 objetivo precfpuo deste trabalho €& fornecer
elementos para o planejamento wurbano, especialmente neste
momento em que est¥3o sendo elaboradas as Leis Org8nicas dos
Municipios Brasileiros. A identificag¥o das densidades
ideais deve ser o marco de referé&ncia no céalculo de
sobretaxagBes do Imposto Predial e Territorial Urbano,
talvez o unico modo de inibir os especuladores (aqueles que
contribuem para que as densidades urbanas sejam t%o baixas,

exclusivamente para proveito prdéprio).



2 0O CRESCIMENTO POPULACIONAL URBANO NO BRASIL

2.1 0 CRESCIMENTO DA POPULACXO MUNDIAL

A espécie humana multiplicou-se durante cerca de
200.000 anos para alcangar a espantosa cifra de 2 bilh3es de
habitantes. Em 1963, a ONU (Organiza¢®o das NagBes Unidas)
previa que seriam necessdrios apenas 600 anos para que o
numero de habitantes no globo chegasse a um valor tal que
cada um dos mesmos disporia de apenas um metro quadrado da
superficie habitdvel da terra para viver, considerando-se
que as taxag de crescimento da ocasi%io seriam mantidas
(RAGON, 1963, p.13).

Uma andlise dos dados do perfodo anterior a esta
observacg3o refor¢a essa preocupag¢fo. De acordo com VUCHIC
(1981, p.10), a populag3io mundial passou de 1,2 bilhBes em
1850 para 2,5 bilh8Bes em 1950, ou sgeja, mais do que duplicou
em cem anos. 0Os numeros mais recentes n3o fornecem uma vis3o
mais otimista, pois, segundo dados da Organizag¥o das NagBes
Unidas expostos na 12» Conferéncia de Habitag3o, enm
Cartagena, na Colémbia , a populag¥%o do planeta chegard a
5,2 bilhSes no ano 2000 (MUNDO, 1988, p.27). Novamente terg
dobrado, mas n%o mais em cem anos, agora em cinquenta.

Ainda nessa Conferéncia foram divulgados outros dados da ONU
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que indicam que, no final do século, a maior parte da
populagBo se concentrard em apenas 430 cidades em todo o

mundo.

2.2 0 FENGMENO DA URBANIZACXO

Embora o surgimento das cidades seja muito mais
recente que o do homem, datando as primeiras cidades de
4.000 a 6.000 a.C., segundo BEYER (1969, p.40), as mesmas &d
vieram a assumir maiores propor¢des a partir de 500 a.C..

0 processo de deslocamento populacional em direg%o
4s cidades, no entanto, vem se acentuando cada vez maieg nos
diltimos anos, atingindo numeros bastante elevados. De acordo
com FERRARI (1979, p.230), em 1800, apenas 1,7% da populagio
mundial vivia em cidades, apenag 20 cidades tinham maieg de
100.000 habitantes e nenhuma chegava a ter 1 milhZ%o de
habitantes. Em 1950, verificou-se que existiam: 3 cidades
com maia de 10 milhBes de habitantes, 12 cidades entre 5 e
10 milh8es de habitantes, 141 cidades com mais de 1 milh%o
de habitantes e 1.460 cidades com mais de 100.000
habitantes. Nesta ocasi%o 13% da populag3o mundial j3 era
urbana.

Parece aqui oportuno definir claramente o que venm

a ser urbanizag¢¥o. Para FERREIRA (1986, p.1741), o vocdbulo

urbanizagdo pode ter trés significados. O significado a que
se refere este trabalho €& descrito como "o fendmeno
caracterizado pela concentra¢3o cada vez maig densa de
populag3o, em aglomerag¢Bes de cardter urbano”.

FERRARI (1979, p.233) atribui a utilizagc%o do

termo pela primeira vez a [ldefonso Cerds, em 1867, na obra



Teoria Geral da Urbanizag¥o, onde foi empregado para

explicar a organizag3o das cidades resultantes da RevolugZo

Industrial.

Embora as cidades tenham sido ao longo de toda a
sua histdria um local de reuni%o de inumeras atividades, foi
somente com a Revoiu¢Ho Industrial que a sua importéncia
aumentou, tendo passado a atrair, para os empregos no
comércio e na industria, imensas massas de trabalhadores que
anteriormente viviam nas regi%es rurais. Assim, O processo
de urbanizag¥o n#o se caracteriza somente por um crescimento
na popula¢do urbana, mas também por uma redugdo concomitante
da populag¢do rural.

Para SANTOS (19739, p.133, "a urbanizac¥o &
simultaneamente um resultado e uma condig¢¥o do processo de
difusfo do capital”. Nunca as cidades cresceram tanto como
sob o regime capitalista de produg¢%o. Os pafses chamados
"desenvolvidos” j4 passaram por esse processo de urbanizagio
2o implantar uma economia decorrente de uma técnica de
produgdo industrializada. Segundo DAVIS et alii (1972,
p.20), a experiéncia desses paises demonstra que a
urbaniza¢¥o cresce rapidamente até os 50%, e a partir daf,
diminui o ritmo de crescimento, até se estabilizar em unm
valor prdéximo de 75% da populagBo vivendo nas cidades.

Este fenbmeno tem caracteristicas prdéprias na
América Latina, pois envolve um processo evolutivo, que
partiu de infra-estruturas nativas e passou por um regime de
colonizagdo que marcou fortemente as cidades, culminando com
o regime capitalista, que se desenvolveu em um perfodo mais
curto do que aquele experimentado pelas nagdes
industrializadas.

Assim, enquanto o8 paises que viveram diretamente

a Revoliu¢¥o Industrial tiveram um procesgso de urbanizagfo



distribufdo ao longo de mais de cem anos, no Brasil, segundo
SCHIMDT e TFARRET (1986, p.7), o processo de urbanizag¥o
apresentou suas primeiras manifestag¢les a partir de 1930,
acentuando-se nos anos 50 e 60.

Convém ainda mencionar que a urbanizag#o

brasileira n¥o ocorreu como consequéncia da

industrializag%o, mas paralelamente a esta, o que provocou
uma série de desequilibrios urbanos, como por exemplo, uma

grande parcela de m3o-de-obra ociosa nas cidades.

2.3 0 CRESCIMENTO DA POPULACX0O BRASILEIRA

O Brasil possufa cerca de 17 milh8es de habitantes
no ano de 1900. Cinquenta anos mais tarde esta populag3o jé
era superior a 50 milhBes. Em 1980, este total j& chegava
perto dos 120 milhBes, e, segundo MARTINE (19839, p.31), enm
dado momento, chegou-se a anunciar que a populagZo total
chegaria a 200 ou 220 milh3es de habitantes no ano 2000.

Este crescimento intenso tem estado associado
ainda a uma distribui¢¥o espacial n3o homogénea. A grande
complexidade destas questdes requer aqui uma anédlise
retrospectiva cuidadosa dos dltimos anos, para que seja
possfvel obter uma melhor compreens3o das tendéncias
possiveis, e com isto, tentar antever o futuro prdéximo. Esta

andlise envolve uma avaliag3o da populag3o total do pafs,

além do contingente urbano.



2.3.1 A Populacl8o Total

O primeiro ponto que serd aqui considerado é a
evolugdo recente do conjunto da populag3o brasileira. No
perfodo de 1950 a 1980, a populag%o brasileira cresceu 2,3
vezes, passando de cerca de 52 milh8es para mais de 121
mi lh8es de habitantes.

Embora o crescimento total tenha sido muito
grande, as taxas de crescimento vém diminuinde continuamente
a partir de 1950. O IBGE - Fundac¢%o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatfstica vem classificando as taxas de
crescimento para cada uma das regiles bragileiras, bem como
a média nacional, para os dltimos perfodos intercensitirios,

conforme pode ser visto no Quadro 1.

QUADRO 1 - Taxas de crescimento populacional das regi8es

brasileiras no perfodo 18%0-1980.

REGI KD e
1950-1960 1960-1970 1970-1980
Norte 3,34 3,47 5,08
Nordeste 2,08 2,40 2,16
Sudeste 3,06 2,67 2,64
Sul 4,07 3,45 1,44
Centro-QOeste 5,36 5,60 4,05
Média Nacional 2,99 2,89 2,48
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FONTE: IBGE, 1988, p.94.
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Apesar das diferentes taxas de crescimento de cada
uma das regiBes, a participa¢3o relativa das mesmas no total
da populagdo brasileira n%o sofreu alteragdes muito

significativas no perfodo observado, como mostra o Quadro 2.

QUADRO 2 - Participag3o de cada uma das regiBes no total da
populag%o do Brasil para os anoe de 1950 e 13980.

o e o+ o e S S e AR S A S S, Y S SRS T — S 0 o i SPOTS T S o s R Oe® S S S A e o T S St A S o WA VL TP P S S S g S i e i Gt L St SO0

REG I ED e e e e e e
1950 1980

Norte 3,6 5,0

Nordeste 34,6 29,2

Sudeste 43,4 43,4

Sul 15,1 16,0

Centro-Oeste 3,3 6,4

o —— e o i i i S S P e . S P T T o 1S o . o T O T ooy o S ot 400 D S TP B et SO S W R (PP SO S PR S, S o G i i et i S S i Bt

FONTE: BREMAEKER, 1883,p. 66.

A distribui¢o irregular fica bastante visfvel no
Quadro anterior, onde a regi%o sudeste sozinha apresentou um
valor de 43,4% da populag3o total brasileira, o que se
acentua mais ainda quando se observa que esta regi%o ocupa
apenas 10,86% do territdrio nacional.

As taxas de crescimento, anteriormente
mencionadas, s3o resultantes da variag3o dos (ndices de
mortalidade e de natalidade. Segundo MARTINE (1989, p.30), a
cauga da aceleracBo nas taxas de crescimento é devida,
principalmente, a grande reduc¥o nos fndices de mortalidade,
que vém caindo desde 1870. A partir do final da década de
60, no entanto, o 1indice de natalidade comegou a decl inar

acentuadamente e o de mortal idade praticamente
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estabilizou-se, provocando uma redu¢3o no crescimento total,
que hoje apresenta uma taxa estimada de 1,8% ao ano.

A tendé&ncia de redug3o nas taxas de crescimento
parece muito clara, como j& pdde ser visto no Quadro 1. A
estimativa de populag¥o feita pelo IBGE (1988, p.55) indica,
para o ano 2000, um valor total de cerca de 179,5 milhBes de
habitantes no Brasil.

NOVAK (1988, p-7) considera esta estimativa
exagerada, em virtude de uma série de medidas de
planejamento familiar que vém sendo estimuladas no pafs.
MARTINE (1989, p.31) & ainda maig precigo ao afirmar que, no
ano 2000, a populag¥o brasileira deverd ficar em torno de
170 milhBes de pessoas. E vai além, quando estima que, no
ano de 2050, a populag3o total do Brasil se estabilizard
entre 240 e 250 milh8es de individuos.

No que diz respeito a distribuigc3o espacial, a
projec3o do [IBGE (1988, p.55), para o ano 2000, n%o
apresenta uma alteracfo muito grande (em termos relativos)

com rela¢3o ao ano de 1980, como pode ser visto no Quadro 3.

QUADRO 3 - Participag¥o de cada uma das regi8es no total da

populag3o do Brasil para os anos de 1980 e 2000,
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REGIKO e e
1980 2000

Norte 5,0 6,4

Nordeste 29,2 28,0

Sudeste 43,4 43,5

Sul 16,0 14,9

Centro-Qeste 6,4 7,2

FONTE: IBGE, 1988, p.55.



As regides Norte e Centro-Oeste s3o as que
apresentar®o crescimento na participag¥o sobre a populag¥o
total, em virtude de serem ainda dreas em colonizac%o. A
regi%o Sudeste, embora praticamente vé manter a participag¥o
relativa, ird aumentar consideravelmente a sua populag8o (um
acréscimo em torno de 25 milhBes de pessoas, pela projegdo
do IBGE), o que poderd trazer algumas consequéncias

importantes, notadamente nas dreas urbanas.

2.3.2 A Populac%o Urbana

Enquanto a populac3o total brasileira cresceu 2,3
vezes, no perfodo de 1950 a 1980, a populag3o urbana passou
de 18,8 milh8es para 82,0 milhBes, ou seja, cresceu 4,4
vezes.

As taxas geométricas de crescimento da populacgZo
urbana foram muito mais elevadas do que aquelas da populagZ3o

total, como mostra o Quadro 4.

QUADRO 4 - Taxas de crescimento da populag¥do brasileira no

perfodo 1950-1980.
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Populagdo
1950-1960 1960-1970 1970-1980

Total 2,99 2,89 2,48

Urbana 5,15 5,22 4,44
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FONTE: IBGE, 1988, p.9%4.



A consequéncia imediata das elevadas taxas de
crescimento nas =zonas urbanas foi uma redugZo na populagdo
rural, com um consequente aumento da populag3do urbana, como

se pode verificar no Quadro 5.

QUADRO 5 - Participag¢®o da populag3o urbana no total da
populagso de cada regi3io nos anos de 1950 e 1980.
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REG I KD e e e e
1950 1980
Norte 31,5 51,5
Nordeste 26,4 50,7
Sudeste 47,5 82,8
Sul 29,5 62,7
Centro-Oeste 24,4 67,8
BRASIL 36,2 67,7
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FONTE: BREMAEKER, 1983, p.68.

Maig uma vez a regifo Sudeste se destaca das
demais regiBes, ao apresentar uma populag¥o urbana t%o
elevada, uma vez que seu contingente populacional também se
clagsifica como o maior do pafs. Todos estes valores tendem
a ge refletir, de forma problemstica, nag cidades da regido.

A projeg3o do IBGE (1988, p.55) para a populagdo
urbana aponta para um total de 143,1 milh8es de habitantes
no ano 2000.

Todavia, assim como na populag3o total, existe uma
tendéncia de reducfo nas taxas de crescimento da populagfo
urbana, que aponta para um equilfbrio em torno de 75% da

populag®o vivendo nas cidades. De acordo com NOVAK (1388,



p.7), listo significard um total de 133,9 milhBes de

urbanitas, no Brasil, no ano 2000.

2.4 A URBANIZACXO NO BRASIL

A urbanizag¢¥o no Brasil é um fato inevitdvel e, de
certa forma, foi um dos elementos do progresso experimentado
peio pafs em um passado recente. A intensidade com que este
processo vem aqui ocorrendo nos ultimos 40 anos, no entanto,
tem gerado uma preocupaglio crescente com o futuro das
cidades brasileiras.

E possivel até, como muitos afirmam, que o modelo
econdmico estabelecido seja um dos responsidveis por uma
série de deformag@es nas cidades, a comegar pelo seu
crescimento exagerado, mas a critica pura e simples n%o leva
a nenhuma solug¥o. E preciso conhecer o processo de
urbanizag3o e os problemas que pode originar, para tornar
possfvel a resolug¥o dos mesmos. Nesse esentido, um resumo
das principais quest3es até aqui abordadas pode ser uma
ferramenta valiosa. 0 Quadro 6 dé& uma vis%o geral da

evolu¢g3o populacional no Brasil.

2.4.1 0Og Limites Urbanos

Todas estas consideragBes feitas aqui sobre a
elevada taxa de urbanizag¢3o no Brasil exigem, no entanto,

uma andédlise um pouco mais cuidadosa dos limites urbanos.



QUADRO 6 - Populag¥o total, urbana e taxa de urbanizag¥o no

Brasil, de 1840 a 2000.
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ANO Pop. Total Pop. Urbana Taxa de
(10¢ hab.) (10¢ hab.) Urbanizag3o (%)

1940 41,2 12,9 31,3
1950 51,9 18,8 36,2
1360 70,1 31,3 44,7
1970 93,1 52,1 56,0
1980 121,1 82,0 67,6
1930 150,4 112,2 74,6
2000 179,5 133,9 74,6

FONTE: IBGE, 1988, p.55 e NOVAK, 1988, p.8 (projecles).

N%o se pode deixar de mencionar aqui a constante
critica que & dirigida ao IBGE, por adotar um critério que
n3o parece ser o mais correto para diferenciar os meios
urbano e rural.

O IBGE faz esta <classificag8 com base em um
critério meramente administrativo, sem considerar a
populag3o, caracterfsticas sécio-econdmicas, densidade
populacional ou qualquer outro fator. Para a ONU, por
exemplo, 86 e%o consideradas cidades, aquelas que possuem
mais de 20.000 habitantes. Assim, segundo a ONU, o Brasil
teria, em 1980, uma populag¥o urbana de 62,5 milhSes de
pessoas, contra os 82 milh8es apresentados pelo IBGE.

Algumas outras formas de classificagdo foranm
propostas, como a de TOURINHO (1989, p.114), que reconhece
uma aglomerac¢3o como urbana com base nos seguintes aspectos:

o tamanho da populag¥o (acima de 50.000 habitantes): a taxa



de urbanizacdo (acima de 80% ao ano) e a porcentagem de
populag8o economicamente ativa empregada na agricultura
(abaixo de 35%).

BREMAEKER (1983, p.63) considera centro urbano a

cidade (sede municipal) com 20.000 habitantes ou mais,

incluindo nessa populag¥Bo a das vilas (sedes de distrito)
que também possuam 20.000 habitantes ou mais, ou que tenham
90% da populag¥o distrital. Pode ser inclufda ainda a cidade
que, embora n%o possua 20.000 habitantes, tenha ao menos uma
vila com este minimo.

Na Figura 1 & apresentada a curva de crescimento

da populagdo total, urbana (conceito do IBGE) e dos centros
urbanos (conceito de BREMAEKER), onde ¢ possfvel verificar a

participa¢do das duas dltimas na populagdo total.

MilhSes de Habitantes
180 | TOTAL
7
160
140
120
100
80
60
40
20

URBANA

CENTROS
URBANOS

Anos

1950 1960 1970 1980 1990 2000

FIGURA 1 - Populag3o total, urbana e dos centros urbanos nos
anos de recenseamento (FONTE: BREMAEKER, 1983,
p.67:; NOVAK, 1988, p.10 e IBGE, 1988, p.55).

Toda esta discusgsdo sobre a conceituacio de urbano

parece indtil, mas n¥o é diffcil desfazer esta impress%o. Se

for utilizado o conceito de centro urbano, a populag3o



47

v/

urbana do ano 2000 pode ser projetada, segundo NOVAK (1988,
p-10), em 121,5 milhBes, e n¥o mais em 133,39 milhSes de
habitantes. Esta diferenga poderd ser encontrada em cidades
com populag¥o inferior a 20.000 habitantes, que ndo s30 as
que apresentam os maiores problemas urbanos. Seus problemas
s¥o, de certa maneira, fdceis de solucionar (em relag3o aos

dag cidadesg maiores).

2.4.2 Ag Cidadeg Médias

Considerando-se que as cidades pequenas ndo sgeriam
as mais problemdticas, € ent3%o necessédrio saber qual a
importéncia dos centros acima de 20.000 habitantes no
contexto do pafs. 0 Quadro 7 apresenta a participa¢do das
cidades, claggificadas em faixaz, em relac¥o a populacio

total.

QUADRO 7 - Participac¢¥3o da populag®o dos centros urbanos com

20.000 habitantes ou mais, nos anos de 1950, 1980

2000.
Porcentagem da populag3o total dos
Populag¥o centros urbanos

(1.000 hab.)

13850 1980 2000

de 20 a 99 31,66 26,47 24 42

de 100 a 499 23,15 28,05 31,56

acima de 500 4,82 23,72 29,84

Metrdpoles nacionais 40,37 21,76 14,68
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FONTE: NOVAK, 1988, p.1l1.
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E possivel verificar um crescimento na
participa¢®o relativa de duas faixas, que compreendem as
cidadegs acima de 100 mil! habitantes, e uma redug¢¥o para a
faixa das cidades abaixo de 100 mil habitantes e para as duas
metrépoles nacionais (Rio de Janeiro e S%o Paulo). A faixa
entre 100 e 500 mil habitantes deverd ter a maior
participa¢®o relativa no ano 2000, evidenciando a
importé&ncia das cidades médias no Brasil.

De certa forma, estes dados refor¢am a afirmac3o
de RODWIN (1967, p.82), de que o crescimento em centros
urbanos acima de 100 mil habitantes tem maiores chances de
ge tornar auto-propulsor. Pode-ge esperar um aumento de
cerca de 20 milh8es de pessoas nas cidades médias

brasileiras até o ano 2000, segundo NOVAK (1988, p.15).

2.4.3 A Busca de Solucles

Enquanto no quadro mundial o creacimento
populacional apresenta perspectivas n%o muito otimistas, no
Brasil, a situa¢¥o parece ser bem mais favorével.

Dos dois componentes da din@mica demogriafica, a
saber, o crescimento populacional e a distribuig¥o espacial
da populag3o, o primeiro deles parece n#o representar um
problema para o Brasil, uma vez que as taxas de crescimento
populacional est%o diminuindo, e existe uma perspectiva de
estabilizag8o da populaglo total.

A distribui¢3o espacial parece ser ent3o o ponto
critico da quest%o demogréfica brasileira, estando o fndice

de populag#o urbana hoje acima dos 70%.
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A vida urbana apresenta vantagens e desvantagens,
mas parece ser inevitidvel e essencial para a modernizagfo,
segundo BEYER (1969, p.104). O problema crftico reside na
indagag¥o de como utilizar a urbanizag¥do para obter o maior
degenvolvimento econfmico e social possivel.

As projegOes anteriores indicam um caminho
bastante complexo para ser 8eguido no trato didrio dos
problemas das cidades brasileiras. £ preciso um tratamento
especifico para cada caso. N3o se pode generalizar as
solugBes. Nesse sentido, duas questBes se destacam como
muito importantes.

Primeiramente, a constatacZo de uma concentracio
cada vez maior de pessoas em uma regifo especifica do
Brasii, que, segundo MARTINE (1983, p.35) ocorre no
quadrildtero compreendido entre as cidades de S%o Paulo, Rio
de Janeiro, Belo Horizonte e Ribeirdo Preto, e que desde ja
exige um tratamento cuidadoso.

Em segundo lugar, a necessidade de criar-ge uma
consciéncia de que € preciso resolver os problemas das
cidades médiae enguanto ainda aprezentam =olugdes vidvels,
sem grandes custos.

Isto se Justifica plenamente, considerando-se que
as cidades médias apresentam uma importéncia cada vez maior
no contexto nactional (ver Quadro 7), além de represgentarem
uma alternativa para as populagBes migrantes, em lugar dos
grandeg centros.

0O crescimento das cidades médias vem ocorrendo,
entretanto, 2em um controle ordenado e sem uma preocupaglio
de utilizar ag infra-estruturas existentes de forma
racional, adequando-as aos novog contingentes populacionais.

A exigténcia de inumeros vaziog urbanog gera densidades
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populacionais nédias muito baixas, provocando uma
subutilizacfo de todos osg recursos instalados.

Para reverter este quadro negativo, devem ser
propostas alteragBies internas 3s cidades, fazendo com que as
mesmas utilizem todo o potencial de recursos existentes,
antes de partir para novos investimentos. Se as cidades
continuarem se expandindo e a populag3o urbana realmente se
esgtabilizar como previsto, os terrenos, hoje desocupados,
dentro da mancha urbana, n3o terZo quem os ocupe.

Qualquer que =eja a proposigdo a ser feita no
sentido de melhor utilizar o8 recursos existentes, no
entanto, devera neceesariamente estar fundamentada em um
conhecimento da estrutura urbana a que se propBe modificar
ou intervir, para n3o gerar distor¢des irremedidveis nas
cidades. Eate conhecimento deve originar-ae em um estudo
prévio das formas e densidades populacionais urbanas, dentro
de uma visZ3o abrangente, que enfoque todos o8 aspectos

econédmicos, financeiros e sociais pertinentes.



3 _AS CIDADES

As cidades surgiram como uma forma de atender a
algune critérios funcionais ligados a idéia de abrigo, seja
para proteger o homem dos animais e dos inimigos, seja para
protegé&-lo do clima. Essa fung®o bédsica foi se transformando
com o passar do tempo, € hoje, as cidades g%o eaistemas
bastante complexos, que envolvem um imenso aglomerado humano
com miltiplas atividades, em espagos distintos.

A cidade moderna €& palco das atividades de
habitag¢%o, trabalho e lazer dos mais variados tipos,
envolvendo uma atividade comum a todas as outras, que é a
circulag8o. Toda esta complexidade originou a teoria de que
as cidades poderiam ser comparadas a organismos animais.
Nesta teoria, mencionada por FERRARI (1979, p.299), as
cidades s3o formadas a partir de pequenas células que
compSem unidades urbanas, que agrupadas com outras unidades
urbanas formam unidades maiores, até atingir o porte de uma
cidade.

Assim, uma série de unidades residenciais complem
bairros, que com outros bairros formam setores, que
agrupados constituem as cidades.

0 espago urbano n%o possui, no entanto, apenas
atividades residenciais, o que talvez imponha algumas

alterac8es na descri¢3o bastante simples feita aqui dessa



teoria. 0O solo urbano apresenta uma multiplicidade de usos
com um cardter bastante dinSmico, sofrendo alteragfes
constantes no tempo e em fung%o das caracter(sticas de cada
cidade.

Para se ter uma idéia da proporgdo dos espagos
exigidos por cada atividade wurbana, RIGOTTI (1952, p.270)
dividiu os wusos do solo urbano para cidades industriais e
residenciaig (Quadro 8), Dbaseado nas cidades médias
italianas. ¥ interessante observar que, em ambos os casos,

as atividades residenciais s%o predominantes.

QUADRO 8 - Percentual do solo ocupado pelas diversas

atividades urbanas.

Cidades
USOS DO SOLO o e e e e s
Industriais Residenciais

Fins residenciais 40, 5% 47 ,0%
Fins coletivos 10,0 11,5
Fins comerciais 3,0 3,5
Fing industriais 14,5 1,0
ComunicagBes X 16,5 19,0
Verde publico 15,5 18,0
FONTE: RIGOTTI, 1952, p.270.
X Vias urbanas: passeio publico e leito carrogdvel

(observacgdo do autor).



3.1 MODELOS DE CRESCIMENTO

0 crescimento das cidades apresenta algumas
caracterfisticas gerais comuns, que permitem a tentativa de
utiliza¢¥o de modelog para descrever o fendmeno. De acordo
com CALVETE (1970, p.36), dentre os modelosg propostos, é
possfvel destacar: a teoria da expansg¥o concéntrica
(desenvolvida por Ernest Burgess em 1923), a teoria dos
gsetores (desenvolvida por Homer Hoyt em 1939), e a teoria
dos nucleos miltiplos (desenvolvida por Chauncy Harris e
Edward Ullman em 1945).

Na primeira delas, a cidade possui um nucleo
central e indmeros circulos concéntricos, nos quais se
encontram as diversas =zonas de atividades (comercial,
industrial, etec.).

A teoria de Hoyt é uma evolug#o da anterior, onde
as zonas de atividades n%o se distribuem apenas em circulos,
mas em forma de setor circular, acompanhando vias de
transporte, vales, rios, etc.

A dltima teoria mencionada, a dos nucleos
miltiplos, estabelece que as cidades possuem centros
especificos para diferentes atividades, o que dé as mesmas o
aspecto de mosaicos, formados pelas diferentes zonas de
atividades.

A Figura 2 mostra os esquemas dos trés modelos
descritos, que ed0, na realidade, complementares. Em
conjunto, conseguem caracterizar uma forma genérica de
localizac30 das zonas urbanasg bastante prdxima da realidade.

A existéncia de modelos adequados sobre o processo
de crescimento das cidades é um importante instrumento para

que os planejadores possam direcionar este crescimento, uma
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vez que uma intervencgdo adequada pode alterar
significativamente a forma dos espagos urbanos,
influenciando a circula¢®o, os custogs de urbanizag%o, e
mesmo a vida didria dos citadinos, além da prépria evolug¥o

das dareas urbanizadas.

N

s (D)3~ 5]

*J

a) Teoria da expans@o b) Teoria dos setores
concéntrica

1 - zona comercial central

® 4 2 - indistrias leves

| 3 - zona residencial operdria
2
3 4 - zona res. da classe média
4 5
> 5 - zona res. da classe alta
3
[E{]_________ 6 - inddstrias pesadas

7 - novo centro comercial
c) Teoria dos nucleos
miltiplos
FIGURA 2 - Modelos de crescimento urbano (FONTE: CALVETE,
1970, p.36).

3.2 MORFOLOGIA URBANA

De maneira geral, as cidades se expandem de duas

formag distintas: difusa e controlada (FERRARI, 1979,
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p.327). A expans¥o difusa se origina de um nicleo qualquer,
com um crescimento para a periferia, de forma desordenada. A
expansdo controlada pode ocorrer a partir de uma estrutura
planejada, ou controlada simplesmente pelos tragados urbanos
(ruas ortogonais, por exemplo).

Em ambos o0s casos, o crescimento das cidades &
limitado por barreiras, sejam elas naturais (relevo e
hidrografia) ou construfdas (ferrovias, aeroportos, etc.),
que originam diferentes formas urbanas.

DEEN, KULASH & BAKER (apud ASSIS Jr., 1987, p.62)
identificaram quatro configurag@es tipicas de cidade, como

se pode ver na Figura 3.

REGIAO CENTRAL DE NEGOCIOS

a) Cidade bipolar b) Cidade de 360«

D\ =

¢ I |

c) Cidade de 180« d) Cidade linear
FIGURA 3 - ConfiguragBes tipicas de cidade (FONTE: DEEN,
KULASH & BAKER, apud ASSIS Jr, 1987, p.62).

Pode ser citada ainda uma quinta configurag3o (da

qual a cidade de 180« seria um caso particular), que é a
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cidade com formato de setor circular (3ngulio central entre
0O e 360¢), geralmente limitada por alguma das Dbarreiras

anteriormente citadas.

3.3 0 SISTEMA VIARIO

Todas as configurac8es mencionadas sdo,
evidentemente, cortadas por indmeras vias, que possibilitam
a integrag¢¥o das diferentes atividades urbanas, permitindo a
circulagBo de pedestres e veiculos, delimitando espagos
publicos e privados, garantindo condig8es adequadas de
ventilag%o e ilumina¢¥o natural para os lotes, além de
receber as principais redes de servigo publico.

Os tragados destas vias podem ser divididos em
dois tipos bésicos: geométricos e n3o-geométricos. Os
n3o-geométricos n¥o permitem classificag¥o. 0Os geométricos
podem ser sub-divididos, de acordo com GADRET (1363, p.51),
em:

a) Ortogonal - as vias se cruzam
perpendicularmente, formando reténgulos (grelha
ou grade) ou quadrados (tabuleiro de xadrez);

b) Radial-circular - as vias formam circulos
concéntricog (vias perimetrais) e inimeros
raios (vias radiais);

¢) Radial-irregular - idéntico ao anterior, porém

as perimetrais s%o descontfinuas;

d) Irregulares e mistos - combinag3o de dois ou
mais dos tragados anteriores.

Ainda dentro dos tragados geométricos, & possivel

mencionar algumas derivag¢8es, como por exemplo, o tragado
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hexagonal (que & uma variag¢do do tracgado ortogonall), ou o
tragado linear, que se trata de um tragado ortogonal
limitado por vales ou outros obstaculos paralelos, dentre
outros.

Todos os tracgados apresentados possuem vantagens e
desvantagens, e também sofrem algumas limitag8es impostas
por barreiras naturais ou artificiais. A medida que as
cidades crescem, torna-se cada vez mais dificil encontrar um
uinico padr¥o de tragado vidrio, seja por impoeigles fisicas,
ou simplesmente por n%o haver uma rigidez legal que imponha
uma regularidade abeoluta.

independentemente das inumeras possibilidades de
tragado, as vias apresentam uma classifica¢¥o hierdrquica,
em func3o das condi¢gBes de deslocamento que permitem aos
vefculos, ou, ainda, do seu porte e localizag3o no espago
urbano.

Segundo HUTCHINSON (1979, p.219), esta
classificag¥o abrange quatro classes:

a) Vias expressas - permnitem a circulagfo de
grande volume de velculos com alta velocidade;
os acessos sBo controlados;

b) Vias arteriais - ligam as vias expressas as
vias coletoras; menor volume e velocidade do
que as vias expressas; cruzamento em nivel
(sinalizado) com as vias coletoras; algum
acesso aos lotes urbanos;

c) Viag coletoras - ligam as vias arteriais e
locais; baixas velocidades; acesso aos lotes
urbanos;

d) Vias locais - acesso total aos lotes urbanos;

velocidades muito baixas.
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Embora a clasgificacgdo anterior tenha gsido
concebida para os padr8es urbanos de outro pafs, pode
perfeitamente ser adotada para as cidades brasileiras, desde
que seja observada a quase inexisténcia de vias expressas

(freeways), principalmente nas cidades médias do Brasil.

3.4 0O TRANSPORTE E AS CIDADES

A histéria do desenvolivimento urbano estd
diretamente relacionada com a evolucBo dos meios de
transporte, seja no que diz respeito a localizag%o da
cidade, seja quanto aos seus aspectos internos.

A localizag3o das cidades sempre esteve ligada &
proximidade das rotas de transporte (rios, estradas, etc.),
embora outros aspectos também exercam um papel
significativo, tais como considera¢les estratégicas e a
existéncia de riquezas naturais.

0 crescimento das cidades esteve restrito durante
muito tempo a dois fatores: o fornecimento de alimentos e
combust {veis (suprimentos, de um modo geral) e a disté@ncia
maxima que podia ser vencida, a pé, pelo homem para chegar
ao local de trabalho. 0 transporte interno deficiente
iimitou o tamanho das cidades anteriores ao século XIX, a um
raio de cerca de 5 quildmetros (DAVIS, 1972, p. 55).

0 desenvolvimento dos meios de transporte
mecanizados permitiu o aumento gradativo do tamanho das
cidades, acompanhando a evolug3o destes meios. Segundo
MORLOK (1978, p.47), hoje, certas cidades (metrdpoles)
obrigam alguns trabalhadores a se deslocarem até 65

qui l6metros para vencerem a dist&ncia casa-trabalho.
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Os diferentes meios de transporte intra-urbano n3o
s%o responsédveis apenas pelo tamanho das cidades, mas ainda
pelas formas e pelas atividades que nelas se desenvolvem. Os
trens suburbanos, por exemplo, geraram formas urbanas, que
acompanhavam as ferrovias, desenhando ”"estrelas” nos mapas,
com =zonas de maior concentrag®o populacional junto as
estagBes (algo parecido pode ser observado também com
relac%0 aos sistemas metroviarios).

0 advento do automdvel permitiu uma ocupagdo dos
vazios urbanos deixados pelas ferrovias, mas trouxe com ele
uma série de problemas. A quantidade de automdveis cresceu
tanto, que gurgiram problemas de estacionamento,
congestionamentos e uma consequente redugfo da velocidade
nos deslocamentos dentro das cidades.

A situag¥o dos congestionamentos chegou a niveis
t%o alarmantes que, segundo MUMFORD (1982, p.593), enquanto
a velocidade dos vefculos a cavalo era de 18,5 km/h, enm
1907, a velocidade média dos automdveis era de 9,5 km/h, em
1961, na cidade de Nova lorque.

0 estacionamento, por sua vez, adquiriu uma
importéncia t3%o grande, que chegaram a surgir, diversas
propostas de construc3o de cidades, a partir de grandes
garagens (RAGON, 1963, p.145).

Todos estes fatos afetam Dbastante os transportes
publicos, que além de sofrerem uma redugdo no numero de
passageiros (com reflexos nos custos - economias de escala),
ainda tém de conviver com todos os problemas provocados

pelos automdveis.
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3.4.1 Uso e Ocupag¥o do Solo

As diferentes atividades que se desenvolivem nas
cidades, sofrem, para sua iocalizac%o, uma influéncia
decisiva dos meios de transporte, da mesma  forma que
influenciam na implantag¢%o destes meios.

A localizag3o residencial, por exemplo, além da
escolha da casa e do entorno, leva em considerag3o, de
acordo com alguns modelos, a busca de um equilfbrio entre
custo do transporte e da habitag¥o. RICHARDSON (1978, p.8)
menciona ainda a existéncia de outros modelos, que focalizam
este problema de localizag3o da habitac8%o do ponto de vista
de estrutura macroespacial, como o modelo de Lowry, de 1964,
bastante conhecido.

De uma maneira geral, todas as atividades
localizadas na =zona urbana valorizam a acessibilidade, o
que faz com que o transporte tenha um impacto muito forte no
valor dos terrenos urbanos. De certa forma, isto pode ser
conf irmado pelo crescente adensamento populacional
verificado nas cidades, no sentido periferia-centro.

0 transporte, incluindo o sistema viario e todas
as redes de infra-estrutura (além da localizag%o de pélos de
atividade econdmica, do nfvel de renda da populac¢¥o, das
caracteristicas geo-morfoldgicas, e de ag8Bes do poder
publico), influencia, segundo ASSIS Jr.(1987, p.49), a
localizac¥o das diversas zonas de uso das cidades.

Por outro lado, a ocupag3o do solo (densidades,
dimens¥o das =zonas, etc.), o uso do solo (tipos de uso,
localizacBo das =zonas , vazios urbanceg, etc.), o proprio

sistema viario e aspectos sécio-econdmicos sdo
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caracteristicas da estrutura urbana, que influenciam o
transporte.

Os planejamentos de transportes e de usos do solo
urbano devem, portanto, ser simult@neos, com uma politica
consciente de implantagZo de gabaritos e orientag3io da
ocupagdo do solo, capaz de influenciar a demanda de
transportes de forma adequada. DUNIN (1980, p.27) ratifica

esta idéia, quando afirma que:

”» Um principio importante dentro do
processo de planejamento é o da indug%o
de tendéncias alternativas quando a
tendéncia natural n%o convém. E, nesse
caso, uma definic%o de uso do solo
aliada ao planejamento e a operagdo dos
transportes ainda sdo os melhores
instrumentos para induzirem essas novas
tendé&ncias, na busca de uma cidade mais
acessivel e um meio urbano mais
sauddavel.”

3.5 AS CIDADES MeEDIAS BRASILEIRAS

Como uma comprovagdo da importéncia dos
transportes na localizag%o espacial, o mapa do Brasil
apresenta um desequilfbrio muito grande, no que diz respeito
a distribuig¢do espacial das cidades. A implantag@o dos
principais centros urbanoes acompanhou o litoral, em
consequéncia da necessidade do transporte marftimo nos
primeiros tempos de colonizag¥o do pafs.

As primeiras cidades tinham como objetivo a
ocupagdo de aldeias indfgenas, fungdes de defesa ou
explorag8o de regiBes de mineragdo.

No século XIX, passaram a sger cidades, muitos

locais de pousada, inuimeros pontos de interse¢¥o de vias de
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transporte e algumas terras doadas por latifundidrios. S5%o
desta época, as caracterfsticas que hoje se mostram muito
frequentes nas cidades pequenas e médias do interior do
pais: o tragado retilfineo ortogonal (tabuleiro de xadrez)
com uma rua principal partindo da estag3o ferrovidria, e uma
praca com a igreja matriz.

0 tragado ortogonal & t%o amplamente utilimado
que, segundo MARX (1980, p.46), "as vezes o tabuleiro de
xadrez universal, antigo e racionalizante, impropriamente se
acomoda 2 paisagem, n%o conseguindo evitar as interrupcdes
de ruas, os barrancos, os fundos de vale n8o tratados”.

MARX (1980, p.36) observa ainda quanto as cidades
do interior paulista: "reguiaridade, conformag3o
arredondada, nicieo central e contornos mais nftidos s%o
tracos evidentes e exaustivamente repetidos”.

De uma maneira geral, pode-se dizer que, as
cidades brasileiras cregceram ao redor de um nidcieo central,
acompanhando as vias de penetrag®, que se abriram em
”jeque” para formar cfirculos concéntricos.

Algumas configurag¢Bes espacials de cldades médias
brasileiras s¥o mostradas na Figura 4 e, embora n3o formem
circuloe perfeitos, podem, para fina de conatruglio de
modelos simplificados, ser assim coneideradas. As pontas que
se destacam nos contornos s3%o justamente vias de penetracg#o
ou, em alguns cagoe, obstéculoe frleicos.

Segundo SANCHEZ (1988, p.12), n%o s3o comuns, no
Braegil, ae cidades médias multi-nucleadas. 0 que predomina &
um dnico nucleo central, que concentra a maior parte das
atividades financeiras, comerciaieg e de administrag¥o
publica, ocupando cerca de 5% da drea total da cidade e onde

ge localizam 50% dos empregosg urbanos.
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meédiae brasileiras (FONTE: SANCHEZ, 1988, p.14).



G4

Esse nucleo central, denominado CBD (Central
Buginesge District) pelos norte-americancs, e que, segundo
FERRAZ (1989a) pode ser traduzido por ZCN (Zona Central de
Negécios), &, de forma dispar em relagdo as demais zonas

urbanas, o mailor pdlo de atragHo de demanda por transporte

das cidades.



4 PLANEJAMENTO URBANO

Por eer & cidade uma criag¢Ho artificial, acarretsa
profundas altera¢Bes nae relagSes do homem com o© meio-
ambiente. Nesse aspecto, a urbaniza¢¥o, quando ocorre como
efeito de for¢as n3%o controladas, pode ser desastrosa. E
fundamental o conhecimento das restrigBes que o crescimento
urbano pode sofrer. Restri¢Bes de espago, de construg¢Bes, de
mercado de trabalho, todas direcionadas por um mecanismo

denominado planejamento, que por sua vez, também tem

restricdes.

Um dos problemas Dbédsicos, que aflige aos
planejadores, & a duvida de qual geria o tamanho i1deal de
uma cidade. Deve ger suficientemente grande para digpor de
um numero razodvel de atividades urbanas, mas pequena o
basztante para garantir o acesso a esgesas atividades. Sersd
mais vantajoso um grande numero de pessoas em poucas cidades
grandes ou em muitas cidades pequenaz (ou médias)?

Uma polftica equilibrada de estimulo as cidades
grandes e médias parece ser a melhor solugZo, uma vez que, a
atrag8o magnética das cidades grandes n¥o pode ser detida,
mas o magnetismo de outras areas pode ser estimulado (BEYER,
1969, p.261). Qualquer que seja a opg¥0, no entanto, 6
fundamental que o crescimento geja previsto, e,

principalmente, planejado, para evitar um desenvolvimento
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desordenado. E imprescindfvel extrair do processo de
urbanizacio fa) malor degenvolvimento econdmico-gocial

possivel.

4.1 0S8 CUSTOS DA URBANIZACRO

Os custos da urbanizag¥o extrapolam os limites da
cidade e podem representar impactos econbmicos considerdveis
para regi8es inteiras, e mesmo para a nag¥o. 0 investimento
na ampliagBo de infra-estruturas pode significar uma redug%o
no nivel de investimento em outras dreas vitais para o
desenvoivimento do pafs.

0 crescimento dae cidades exige & ampliacglo de ums
série de servicos urbanos, tais como: redes de captag3o de
esgoto e &guas pluviais, vias, redes de distribuigfo de &dgua
potdvel e energia elétrica (e de gés, quando canalizado);
além de escolas, hospitais, etc. Estes servigos podem ser
claggificados em: obrae pontuaiz (escolas, etc.) e obras de
rede (&gua, iuz, etc.).

As obras pontuais n%o precisam, necessariamente,
ger conetrufdas nas cidades que ir¥8o utilizsé-las. & comum, &
existéncia de diversos érgfos publicos de carater regional,
que sttuadoz em uma cidade, servem & virias outras (grandes
hogpitaias, por exemplo).

As obras de rede, ao contrério, precisam estar
gltuadas em cada cidade, uma vez que est¥o ligadas
diretamente aog espagos urbanos a que atendem.

Segundo URDANETA (18974, p.304), os custos destas

redeg variam em fun¢3o de quatro aspectos: o tamanho da



cidade, a estrutura sdcio-econdmica da populagdo, a
morfologia urbana e a densidade da populacg3o.

Os dois primeiros aspectos s%o diffceis de alterar
somente no &mbito do municipio. A morfologia urbana, embora
Jd sofra diversas restricBes (mencionadas no ftem 3.2).
pode, de certa maneira, ser direcionada peio poder publico,
principalmente em novos loteamentos. A import23ncia deste
aspecto ficou evidenciada no estudo realizado por MASCARG
(1979, p.257), onde ele conclui que, com um disciplinamento
urpano, os investimentos em redes de infra-estrutura
poderiam ser reduzidos em cerca de 50%.

Qutra conclus3o importante de MASCARS (13979,
p.220), é que o custo das redes varia pouco com o aumento da

densidade popuiacionail, afirmando que:

"Urbanizar um hectare para 500
habitantes custard somente um pouco mais
que urbaniza-lo para 50 habitantes
repartidos na mesma area. A maioria das
redes, por razdes técnicas, tém
di8metros minimos que n3o podemos
diminuir, tendo a capacidade para
absorver as necessidades de densidades
médias elevadas. Por esse motivo,
diminuic¢8es destas densidades n#o
reportam nenhuma diminui¢%o no custo por
hectare.”

Como o custo das redes n%o aumenta muito ao
adensar-se uma determinada drea, quanto maior a densidade
populacional desta 4rea, menor serd o custo da rede por
habitante. Assim, a densidade populacional urbana deve ser
um ponto de profundo interesse no processo de planejamento,

uma vez que pode representar uma economia substancial para

ag cidades.



4.2 DENSIDADES POPULACIONAIS URBANAS

4. 2.1 Conceituachlo

Segundo FERREIRA (1986, p-535), a palavra
densidade pode ter cinco significados. Na sua quarta
defini¢¥%o, que trata da densidade demogrifica, ele a define
como concentragdo de populag¥o. Ainda com relag#3o a palavra
densidade, descreve, mais adiante, os conceitos da
Sociologia, de densidade dinf@mica e densidade estatica. A
primeira é definida como o grau de concentrag3o da vida
coletiva, medido pela intensidade das trocas econbmicas e
culturais. A segunda & definida como o numero de habitantes
em uma determinada drea, que é o conceito que sera aqui
adotado.

FERRARI (1979, p.351) sub-divide as densidades
demograficas noa sequintee tipoa:

- Deneidade média urbana (ou Densidade bruta urbana) -
é a relag¥o entre a populag¥o urbana total e a drea limitada
pelo perimetro urbano (pode-se utilizar somente a édrea
urbanizada, pois permite uma vis¥o maig precisa da ocupaglo
do 2olo na cidade) .

- Densidade residencial ou habitacional. Pode ser:

a) Bruta - relag3o entre a populag3o residente e a
érea bruta na qual ela reside (excluem-ge dreas
industriais e dreas como bosques, Jjardins
zooldgicoe, etc).

b) Liquida - relag3o entre a populaglo residente e

a drea liquida, ou =8seja, aquela ocupada pelos



lotes residenciaig (podem-se ou n¥3o incluir as
viag de acesgo).
A drea, que serd considerada, deve ser sempre

explicitada, para que seja possivel uma perfeita compreens?o

da relagdo apresentada.

4. 2.2 A Densidade Ideal

A 1détla de se i1dentificar uma densidade i1deal para
as concentragfes urbanas, praticamente, acompanhou o
surgimento da cidade do século XIX, com a Revoluco
Industrial. Por quest@es sanitarias, alguns dos chamados
pré-urbanistas jd& limitavam as densidades urbanas a valores
bem baixos, como Richardson, cuja cidade utdpica (Hygeia)
deveria apresentar uma densidade média de 62 habitantes por
hectare (CHOAY, 1979, p.100).

inimeros planejadores contemporfneos concordam com
a necessidade de ge definir uma densidade demogrdfica dtima,
embora haja uma grande divergéncia quanto ao valor desta
densidade. A variag3o € t%c grande que, enquanto Frank Lloyd
Wright defendia aproximadamente 10 hab/ha, Le Corbuseier
chegou a propor 3.000 hab/ha (FERRARI, 1979, p.349). 0O
proprio FERRAR] (1879, p.350) afirma que esta densidade deve
eastar entre 250 e 450 hab/ha para o Brasil (densidade
residencial bruta média), uma vez que ocorre uma variac3o enm
cada pafe analisado, e até mesmo em regiBes especificas de
cada pafs.

A influéncia dos padr8es culturais pode fazer com
que a8 densidades-liimite variem bastante no tempo e no

espago. Na Inglaterra eram permitidas densidades de 136
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hab/acre (340 hab/ha) em média, com algumas densidades de
até 200 hab/acre (500 hsb/ha) pars sas édrese centraie de
Londres, nos anos de 1944 e 1945 (WHITTICK, 1975, p.-409). O
"Housing Manual”, de 1949, jd4 estabelecia uma densidade
bruta média de 35 hab/acre (390 hab/ha) (LEE, 1968, p.264).
Segundo FERRARI (1979, p.301), a densidade lfquida empregada
na Inglaterra apresenta atuslmente faixas diferenciadas: de
75 a 100 hab/ha para casas unifamiliares, de 125 a 150

hab/ha para 80% de casas unifamiliares e 20% de

apartamentos, de 380 a 420 hab/ha para prédios resgidenciais
de até 9 andares, e 500 hab/ha para o anel central do Plano
do Condado de Londres (incluindo as vias de acesso).

MUMFORD (apud CHOAY, 1979, p.290) defendeu
densidades de 100 hab/acre (250 hab/ha) ou, no maximo, em
zonag com grande propor¢Ho de pessoas sem filhos, 125 a 150
hab/acre (310 a 370 hab/ha).

A quest¥o, que agora surge, € saber se as dreas
urbanae est3o sendo ocupadas de forma a produzir de fato a
melhor utiliza¢g¥o dos recursos econdmicos aplicados. Grande
parte das metrdpoles poderia ter algumas de guaz areas com
menores densidades populacionais, evitando sobrecarregar a
infra-estrutura existente; e cidades de menor porte, além
dag prdéprias metrdpoles, poderiam ter determinadas dreas
mais adensadas, aproveitando melhor os servigos urbanos j3

disponivetis.

4. 2.3 A Densidade Econfmica

Algunas trabalhog foram elaboradose com o objetivo

de determinar esta densidade econdmica de forma mais
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precisa. URDANETA (1974, p. 303) desenvolveu uma curva de
comportamento dos custos das redes de infra-estrutura em
fungdo da densidade, e verificou que a densidade que
permitiria o menor custo por habitante estaria em torno de

1000 hab/ha, para a Venezuela (ver Figura 5).

Délares / habitante
25
=]
=] |
208}
184
L= §
38|
us |
2 /
e | \ /
46 L
2l \\\\\\\~ _,/’////

100 200 300 400 800 1200 1600 2000
Densidade ( habitantes /ha)

FIGURA 5 - Curva de custos por habitante, em fungBo da

densidade populacional (FONTE: URDANETA, 1974,
p-301).

MASCARS (1979, p.222) realizou estudos semelhantes
para o Brasgil & chegou a8 um valor para a denaidade mais
econdmica, em torno de 600 hab/ha (Figura 6).

E interegaante observar que as andl ises
apresentadas n%o mostram valores muito préximos. Se for
considerado, para a andlise de Mascard, que cada habitagBo
abriga H pesegoas, os custos por habitante ainda seriam 2 ou
3 vezes maloree que o8 valores de Urdaneta. Este fato pode
ter védriag explicagles. Embora amboe tenham sanaligado ae

redes de infra-estrutura, o métodos para esta avaliagHo
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podem diferir, além do fato de se tratarem de dois paises
digtintos.

0O que se pode extrair de mais importante destas
andlises, no entanto, & que os custos diminuem sensivelmente
com um aumento nas densidades.

A influéncia do custo dos transportes, na
avaliag8o de uma densidade econdmica, no entanto, n8o foi
considerada nesses estudos e parece ser capaz de influenciar

bastante os resultados encontrados.
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FIGURA & - Curva de custos por habitaglo, em fung3o da

densidade populacional (FONTE: MAGSCARG, 1979,
p-222).

Embora certo nifvel de adensamento populacional

seja vantajoso para o transporte publico, wuma densidade
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muito elevada pode trazer problemas de congestionamento e/ou
uma demanda muito diffcil (ou cara) de ser atendida. E nesse
aspecto, que se torna importante o perfeito entendimento da
influéncia exercida pelo transporte, em diferentes condicfes
de densidade populacional, para o conjunto da cidade,

contribuindo para os estudos desenvoividos com as redes de

infra~estrutura.

4.3 A SITUAQKD BRASILEIRA

0 crescimento das cidades brasileiras vemn
ocorrendo praticamente sem planejamento. Com algumas raras
excecSes, 86 se comega a pensar em planejamento, quando ©
porte da cidade ja ultrapassou certo limite. Nesta ocasi%o,
muitos problemas jé est¥o de tal forma estabelecidos, que é
praticamente impossivel alterd-los.

Para agravar ainda maig esta situag3o, o prdprio
poder publico promove algumas agB8es que, além de nlio terem
sido planejadas, s3o flagrantemente prejudiciais & populag3o
e & cidade. ASSIS Jr. (1987, p.147) menciona o fato da COHAB
ingigtir na constru¢io de conjuntos habitacionais em regies
afastadas da cidade de MNarrflia (SP), o que n8o permite um
ugo racional de toda a infra-estrutura urbana existente
(inclusive do transporte).

Um exemplo claro do prejufzo causado pela
itmplantac¥o de conjuntos habitacionais em regiBes afastadas
da "mancha” wurbana, ¢ a cidade de Ribeir%o Bonito, no
interior do estado de 5%o Paulo. Esta cidade, embora com
cerca de dez mil habitantes, j& possui linhas de &nibus

urbanoeg, enm virtude da construgio de dois conjuntoe
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habitacionais distantes da cidade. Neste caso, & possivel
dizer que o prejufzo &, inclusive, da nag¥o, pois os &nibus
consomem energia n%o renoviavel.

Uma alternativa de planejamento, que poderia
minimizar estes problemas, seria uma distribuig¥o egpacial
urbana mais concentrada e homogénea. MARQUES (1986, p.124),
ao realizar estudos para verificar a possibilidade de um
maior adensamento populacional na cidade de S%o Carios (5P),
concluiu que as redes de infra-estrutura poderiam comportar
dengidades tr&e vezes maloreeg que aquelas verificadas na
ocasi¥o, passando de 85 para até 300 hab/ha.

SANCHEZ (1988, p.12) afirma que a densidade tipica
das cidades médias brasileiras se encontra em torno de 40
hab/ha, o que evidencia a ociosidade da Infra-esgtrutura

ingtalada.

4.3.1 Vazios Urbanosg

Um fator que contribuil para reduzir os valores das
densidades urbanas é a existéncia de 4dreas sem ocupagdo
dentro dag cidades. Normalmente esses vazios s3o provocados
por especuladores, que impedem um crescimento natural da
cidade, provocando uma expans¥o horizontal desnecesséria da
mesma e obrigando a congtruclo de novas redee de
infra-estrutura.

A cidade de S8o Paulo, por exemplo, chegou a
apresentar cerca de 39% da drea urbana desocupada, o que
permitiria alojar até 4 milhSee de pessoas, se esses vazios
fossem ocupadog com 200 hab/ha (SCHMIDT e FARRET, 1986,
p.86).
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No caso especifico de redes de transporte, FERRAZ

e KFOURI (1988, p.127) observaram que a cidade de Araraquara
(SP), onde o transporte coletivo & feito por trolebus,
poderia quase dobrar a sua populagSo (150 mil habitantes)
sem ampliag¥o do sistema de transporte coletivo urbano, se o
novo contingente populacional fosse distribufdo nas éreas
vagas ou pouco adensadas, Jj& atendidas pelo sistema de
transporte hoje existente (considerando-ge uma ocupagdo com

adensamento de apenas 70 hab/ha).

4.3.2 Iinstrumentos de Planejamento

0 planejamento urbano tem, sem diuvida, importante
papel no desenvolvimento das cidades, embora muitos
questionem a pouca oportunidade de participaglo de setores
da comunidade atingidos por muitas das alteragBes propostas.
Uma andlise maig detalhada dos setores envolvidos na
transformag¢3o do solo wurbano aponta quatro agentes
principais (FORM apud FARRET, 1985, p.83):

a) A indistria imobilidria -  que objetiva

maximizar seus lucros;

b) As grandes empresas - com objetivos préximos
aos do ftem anterior:

c) Os proprietirios e inquilinos individuais - que
procuram evitar mudangas nos padr8es de uso do
solo capazes de reduzir a qualidade ambiental
ou o valor de seus imdveis;

d) 0 poder publico - que dispZe de instrumentos

legais capazes de controlar o uso e a ocupag®o



do solo, de forma a garantir o maior beneffcio
para a coletividade.

¥, ent¥o, o poder publico o grande responsdvel
pelo controle das atividades do solo urbano, através de uma
série de dispositivos legais. Estes dispositivos deven,
principalmente, orientar o uso do solo, de forma a atender o
interesse geral, gelecionando e protegendo a comunidade de
atividades perigosas ou incbmodas, além de garantir uma
utilizag¢%o adequada e racional dos equipamentos e
infra-estruturas urbanas. Assim, deve controlar as
densidades de populac®o, a localizac%o, a dimens¥o, o volume
dos ediffcios e seus fins especfficos, para garantir a
otimizag¥o da infra-estrutura urbana com o maximo de bem-
estar social. Segundo MUMFORD (apud CHOAY, 13879, p-43), "as
limitag8Ses de gabarito, densidade, e superficie s80
absolutamente necessdrias para as relag¢gBes sociais reais”.

A identificag¥o das densidades mais econbmicas
pode ser um poderoso auxiliar nas decisBes de planejamento,
podendo, até mesmo, vir a fazer parte de dispositivos
legais, seja sob a forma de densidades-limite, seja através
da limitag3o de gabaritos e taxas de ocupag8o dos lotes.

Para isto, é necessgario um conhecimento
aprofundado das transformag¢Bes advindas de cada densidade,
principalmente nos aspectos em que a mesma exerce forte

influéncia, como é o caso dos transportes urbanos.



5 0SS TRANSPORTES URBANOS

Os transportes urbanos s3%o t%o importantes quanto
qualquer das redes de infra-estrutura (dgua, esgoto, etc.),
evidenciando-se esta import#ncia a medida que as cidades
crescem. 0 seu planejamento adequado exige uma perfeita
integrag%o entre o planejamento urbano e as tecnologias de
trangportes digponiveis.

De uma forma geral, todos os segmentos da
sociedade s¥o beneficiados pela existéncia do transporte: os
trabalhadores, porque podem atingir o local de trabalho,
trabalho este que lhes garante a sobrevivéncia; os
empresérios, porque displem da m¥o-de-obra e do mercado
consumidor com facilidade; e o conjunto da sociedade, porque
pode usufruir (pelo menos teoricamente) de todos os bens e
servigos que a vida urbana oferece.

Os transportes urbanos, no entanto, apesar de sua
import&ncia, apresentam hoje bagicamente tré&g problemas:

a) O problema da coleta - a primeira dificuldade
enfrentada pelo transporte na cidade consiste
em estar na hora certa e no lugar exato para
apanhar o objeto a ser transportado. Esta
dificuldade inclui, além does passageiros, todo
e qualquer transporte de carga (inclusive

1ixo);
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b) O problema da distribui¢3o - uma vez coletado,
o objeto (ou passageiro) transportado deve
chegar ao local de destino. Este objetivo,
aparentemente simples, enfrenta hoje duas
dificuldades: o crescimento das cidades, conm
uma grande dispers3o de atividades, e o
constante aumento de vefculos nas vias;

c) O problema do pico - a concentracdo de
atividades em determinados horarios cria uma
necesesidade maior de transporte nesses
perfodos, o que dificulta tanto a coleta,
quanto a distribuig¥o.

Tudo isto poderia ser sintetizado em um unico

problema, que afeta todos os demais: cada vez mais tempo €
perdido em deslocamentos urbanos. CALVETE (1970, p.11)

aborda a questZo com bastante clareza:

"0 que define uma cidade; aquilo que
constitui uma verdadeira cidade; é a sua
capacidade de articulag3o e de fluéncia.
Sem duvida, o homem se encontra um pouco
aprisionado na metrépole, com seus
movimentos entorpecidos pela
microdist8ncia. € o grande paradoxo do
mundo moderno, dotado para vencer as
enormes dist@ncias em pouco tempo e

incapaz, frequentemente, de ligar a
cidade a si mesma, de comunicd-la com
rapidez.”

Esta dificuldade de se deslocar com rapidez acaba
estimulando, no caso do transporte de passageliros, o ugo do
automével. Este, por sua vez, é um dos maiores responséaveis
(gsen%o o maior) pelo aumento nos tempos de viagem, pois
contribui, decisivamente, para os congestionamentos.

A concentracgdo de atividades em 4reas maig

compactas pode, de certa forma, beneficiar a todos os
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transportes urbanos (tanto de carga como de passageiros),
uma vez que reduz ag dist&ncias a serem percorridas. Esta
concentrag®o nada mais € do que um aumento na densidade
média urbana. Para compreender como estas densidades podem
influir nos transportes urbanos (e vice-versa) é preciso
analisar, antes de mais nada, a situag¥o destes transportes
nas cidades brasileiras, particularmente nas cidades médias.

A variedade de transportes urbanos é, entretanto,
considersdvel, o que obriga a seleg¥o de uma parcela deste
universo para a andlise aqui desenvoivida. Neste caso, a
parcela selecionada para estudo diz respeito ao transporte
urbano de passageiros, o que h¥o significa que o transporte
de carga seja menos importante. Trata-se apenas de uma
questfo metodoldégica, uma vez que as dreas residenciais, que
influem decisivamente nhas densidades médias urbanas, esto
fortemente associadas ao transporte de passageiros.

Ainda dentro do transporte de passageiros, a
possibilidade de emprego de diferentes tecnologias é ampla,
o que exige uma apresentac¥o e caracterizag®o destas op¢des,
ainda que breve, com o propdsito de situar claramente o

quadro brasileiro.

5.1 O TRANSPORTE URBANO DE PASSAGEIROS

Em uma abordagem ampla dos modos de transporte
urbano de passageiros, podem ser, estes, classificados de
vérias formas. Uma destas classifica¢Bes, proposta por
VUCHIC (1981, p.60), divide os modos em: privado, publico e

semi-publico (de aluguel).



0 modo privado pressupBe a propriedade do vefculo

pelo usudrio. Assim, o modo privado mais simples é o modo "a
pé”, sendo o "vefculo” o prdéprio corpo humano. Esse vefculo
pode se modificar, incluindo a bicicleta, a motocicieta e,
finalmente, o automével. Neste caso, o usudrio tem total
possibilidade de escolha de rotas, hordrios, etc.

0 modo publico apresenta rotas e horédrios pré-
estabelecidos e que n3o podem ser alterados pelo usudrio.
S3o vefculos de maior capacidade e de utilizag¥o livre a
qualquer cidad%o, que pague a tarifa estabelecida pela
empresa operadora e/ou pelo poder concedente. Neste modo
podem ser citadosg: dnibus, trolebus, bonde, metrd, trem
suburbano, etc.

0 modo semi-publico é aquele em que o individuo
pode aiugar o vefculo para o seu uso, e que apresenta
caracterfsticas de capacidade e de flexibilidade
intermedidrias entre os modos publico e privado. Nesta
categoria estBo inclufdos os téxis e os vefculos fretados ou
de aluguel.

Outras divisBes s%o possiveis, mas n3o serdo aqui
abordadas, uma vez que o objetivo deste tdpico €& apenas
direcionar o estudo para as caracteri{sticas especificas de

cada tecnologia, com suas respectivas dreas de aplicag®o.

5.1.1 Caracteristicas Gerais dos Modos

Os modos de transporte urbano de passageiros
empregam uma grande variedade de tecnologias, com
caracterfsticas bastante diversificadas, que atendem com

maior eficiéncia a faixas de demanda especificas. Os
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principais modos de transporte publico s%o: 6nibus,
trolebus, bonde, pré-metrd, metrd e trem suburbano. 0Os dois
primeiros operam gobre rodas pneumdticas em vias comung e OSs
demais com rodae de ago sobre trilhos.

Na maioria das situa¢Bes, os 8nibus e trolebus
operam nas mesmas vias em que circula o trifego em geral. O
bonde e o pré-metrd displem, em mnuitoe casos, de vias
parcial ou totaimente segregadas, enquanto que o metrd e os
trens normaimente possuem vias totalmente segregadas. Esta
caracteristica garante maior velocidade e maior capacidade
para os Jdltimos. Em contrapartida, proporciona uma majior
filexibilidade no atendimento da demanda para og &nibus e
trolebus, especialmente para os ©&nibus, por n%o estarem
presos a rede de energia elétrica.

Os modos sobre trilhos exigem ainda um
investimento bastante elevado para sua implantag3o, em
especial os que operam em vias exclusivas. Desta forma, a
sua utilizagl¥o 86 se Justifica quando o volume de
pasgageiros a ger transportado € muite grande.

A principal desvantagem do Onibus, a saber, sua
baixa capacidade, quando comparado aos demais modos, pode no
entanto ser minimizada. 0 emprego de &nibuas PADRON e
articulados j4 contribui para um aumento desta capacidade,
auxiliado pelo emprego de estratégias operacionais
adequadag, tals como: prioridades para o fluxo de &nibus,
tanto em relagdo aos demais velfculos (faixas, vias e =zZonas
exclusivas), quanto no sistema de controle de triéfego
(gemdforoe atuados pelos ©&nibues, onda verde, pré-sinal,
etc.).

Segundo a MERCEDES BENZ DO BRASIL (1987, p.24), o
dnibus modelo 0371UP, de 2 portas, poderia aumentar a sua

capacidade de transporte de 6.000 passageiros/hora, em uma



operag®o normal, para até 18.000 passageiros/hora, em uma
operag3o aperfeigoada (vefculos em comboio, em faixas
exclugivag, com paradas geletivas e intervalos de 20
segundos). lsto ainda & pouco, se comparado aos 50.000
passageiros/hora (ou mais) que o metrd pode transportar, de
acordo com VUCHIC (1981, p.577), mag Jd & um acreéscimo
significativo para a capacidade do modo dnibus,
principaimente, ao se conziderar suas outras vantagens
(flexibilidade, custo, etc.).

Tudo isto faz com que o Onibus seja, hoje, ©0
principai modo de transporte piblico em cidades até um
determinado porte, além de um importante compiemento para os
modos de alta capacidade de grandes cidades.

Quanto aos modos de transporte privado, vale a
pena fazer uma referéncia ao automdvei pelo importante
papel, que vem desempenhando na formag¥o das cidades deste
século.

0 automdével, segundo RICHARDSON (1978, p-96), € um
meio de transporte barato, se considerado um trajeto porta a
porta de até 15 milhas (cerca de 24 km). Além disto, ¢
confortével e extremamente flexfvel, o que compensa
eventuais diferencas de custo (o usudrio do automdvel
normalmente congidera como custo da wviagem apenas o
combust fvel consumido no trajeto, desprezando os gastos
relativos a manuten¢¥o, depreciag¥o do veicuio e outroe).

Estas vantagens provocaram uma grande modificagdo
no comportamento dos usudrios de transporte publico, que
cada vez mais se véem atrafdos pelo automdvel. LESLEY (1988,
p.122) observou que estas mudangas na demanda aumentam as
tarifas do transporte publico, pioram a qualidade do servigo
e provocam congestionamentos, o que contribui para reduzir

mais ainda a demanda dos modos de trangporte publico.



FERRAZ (1989a) apresenta uma interessante
comparag¥@o entre o espa¢co de vias consumido pelo automdvel e
pelo &nibug. Supondo que um automével transporte cerca de
1,5 passageiros ocupando 7 m#¥ de via, isto significa cerca
de 5 m#/passageiro. Um &6nibus, que ocupa em torno de 30 m* e
transporta em média 60 passageiros, resulta em uma drea de
0,5 m#/passageiro, ou seja, o automdével consome dez vezes
maig espago da via do que o 6nibus. Além disto, necessita de
estacionamento.

Em virtude destes fatos, a tendéncia mundial é a
priorizag3o do transporte coletivo. LESLEY (1988, p.129)
af irma que, no futuro, mesmo o sistema de transporte publico
mais caro e gofisticado, serd mais barato do que construir
mais vias e estacionamentos para atender acs automdveis.

Os modos de transporte semi-publico n3o serdo aqui
analisados, tendo em vista a pequena parcela de usuarios que

se utiliza atuaimente dos mesmos no Brasil.

5.1.2 Caracteristicas da Demanda

A dispersdo de atividades tem aumentado
congtantemente nas cidades modernas. Em virtude disto, o
urbanita se v& cada vez mais dependente do transporte
(inclugive do modo a pé) para reallizar as fungles essenciais
de que necessita: morar, trabalhar, divertir—-se, cuidar da
sadde, estudar, além de outros objetivos. O trabalho e o
estudo s%o os principais motivos de deslocamento urbano.

Todos estees objetivos geram viagens intra-urbanas,
com caracteristicas especificas de hordrio, através de

diferentes modos, e com diferentes itinerdrios.
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A distribui¢3o de viagens no tempo apresenta uma
variac3o didria (geralmente com maiores concentragfes de
viagens no infcio da manh¥ e no fim da tarde), semanal (mais
viagens nos dias Uteis) e mensal ou periddica (que varia de
acordo com as caracterfsticas de cada regi%o).

A escolha do modo a ser utilizado € influenciada
por inumeros fatores, tais como: relag8c dos tempos de
viagem, rela¢®o de custos, nivel de servigo, nivel econdmico
do passageiro, nfvel de motorizagdo, e motivo, extensdo e
destino da viagem (CALVETE, 1970, p.175). Ja& MITCHELSON &
GAUTHIER (apud KAWANMOQTO, 1987, p.56) identificaram os
seguintes fatores, como sendo os maisg importantes na escolha
do modo de wviagem: esforgo fisico, gasto monetédrio,
privacidade, seguranga, flexibilidade, conveniéncia e tempo
de viagem.

Alguns outros aspectos que podem influenciar na
escolha do modo de transporte est¥o diretamente relacionados
com problemas que o automével pode enfrentar, principalmente
nos centros das cidades: os congestionamentos e a falta de
estacionamento.

Diversos modelos foram desenvolvidos para tentar
representar o fendmeno e prever o comportamento futuro dos
usudrios. 0O préprio KAWAMOTO (1987) apresentou um novo
enfoque para o processo de escolha em transporte com base na
peicof {sica multidimensional.

A escolha de itinerérios, por sua vez, encontra-se
diretamente vinculada a escolha do modo.

Com a correta caracterizag®o da demanda, &
possfvel wverificar a intensidade com que aparecem os
principais problemas de transporte, jéd mencionados no ftem 5

(a coleta, a distribuig3o e o pico).



5.1.3 Caracteristicas da Oferta

Uma das maiores dificuldades na implantag3o de um
sistema de transporte pudbiico de passageiros, é o
desenvolvimento de estratégias que tornem possfvel adaptar a
oferta & demanda, com o maximo de desempenho. Este
desempenho deve ser avaliado segundo doig critérios bdsicos:
a eficiéncia, que &€ a capacidade do sistema de utilizar os
recursos disponfveis para realizar os servigos; e a
eficdcia, que diz respeito ao nfvel de qualidade alcangado
na realizagBo destes servigos (TALLEY & ANDERSON apud
CARVALHO, 1984, p.15).

Este objetivo n%o & simples de ser alcangado, uma
vez que qualquer melhoria na eficiéncia, normalmente piora a
eficdcia, e vice-versa. Ainda assim, existem situacBes em
que & possfvel melhorar bastante os dois aspectos.

Tanto a eficiéncia quanto a eficicia, no entanto,
dependem de uma série de aspectos operacionais, que incluem,
entre outros: a configurag¥o, o numero e a extensBo das
linhas de transporte publico; a velocidade de operagdo;: a
frequéncia do servigo e as caracterfsticas doe vefculos.

A definigdo das linhas é um dos aspectos
principais para um razodvel atendimento & demanda. O padr%o
inicial de uma rede de transporte publico apresenta,
praticamente, todas as linhas ligando algum ponto da cidade
ao centro, por ser este o principal pélo de atracdo de
viageng. Estas linhas assumen iniciaimente a forma
aproximada de raios de um circulo, raz3o pela qual s%o
denominadas radiais.

A medida que as cidades crescem, outros pdlos de

atrac®o de demanda surgem, e as linhas passam a assumir
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padr8es mais complexos. Surgem as linhas diametrais, que
ligam bairros diametralmente opostos passando pelo centro;
as linhas circulares, que operam continuamente, sem ponto

inicial ou final (podem ou n%o passar pelo centro); e as

linhas interbairros, que ligam sub-centros de bairros, sem

passar pelo centro da cidade (Figura 7).

INTERSETORIAL

CIRCULAR

DIAMETRAL

. REGIAO CENTRAL

FIGURA 7 - Tipos comuns de linhas de transporte urbano por

dnibus (FONTE: SANCHEZ, 1988, p.32)

Na elaborag3o da rede de transporte piblico em
cidades médias, FERRAZ (1983%a) recomenda a observagfo de
quatro aspectos, para a obtencgdo de uma eficiéncia
satisfatéria do sistema:

a) Evitar a superposi¢¥o das zonas de influéncia

de duas ou mais linhas, exceto na regi%o

central, ou quando uma das linhag atravessar a



zona de influéncia de outra (portanto ja
atendida) para atingir regies maie afastadas;

b) Definir adequadamente as zonas de influéncia de
cada ligag%o, para evitar excessiva ociosidade
na oferta nos perfodos de menor movimento;

c) Estabelecer, para cada itinerério, o caminho
maie direto possivel e, de preferéncia, com as
rotas de ida e volta na mesma via ou em vias
préximas (se possfvel nas vias principais);

d) Utilizar linhas diametrais sempre que houver
equilfbrio na demanda e significativo numero de
viagens.

Embora estas recomendagdes n¥o sejam exclusivas
para o modo énibus, parecem ter sido elaboradas com este
propésito. Além disto, ao se abordar as caracterf{sticas das
cidades médias, ficard visfvel a importé@ncia deste modo, o
que, por si 86, J& justifica plenamente esta abordagen.

Os demais aspectos da operag3o anteriormente

mencionados n3o ser3o aqui analisados individualmente.

5.2 TRANSPORTE DE PASSAGEIROS NAS CIDADES MeEDIAS

O transporte de passageiros sofre uma evolucgHo que
acompanha o crescimento das cidades. VUCHIC (1981, p.71)
desenvolveu uma andlise interessante a este respeito,
considerando quatro tipos de assentamentos urbanos, de
acordo com © porte dos mesmos: cidades, cidades médias,
cidades grandes e metrdpoles. Estes assentamentos apresentanm
caracterfsticas populacionais diferentes, se analisados

segundo os padr@es europeus ou norte-americanos.
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Em uma primeira fase (nas cidades), o transporte €
feito exclusivamente a pé, evoluindo em seguida para o uso
de velculos particulares e téaxis. A partir deste ponto o
assentamento atinge o porte de cidade média e s%o
construfdas vias mais iargas, com a posterior introdug®o do
transporte coletivo. Para as cidades grandes (no caso
consideradas acima de 300 e 500 mil habitantes, na Europa e
nos Estados Unidos, respectivamente) s%o criadas faixas
exclusivas para o transporte coletivo e implantado o pré-
metrd. As etapas finais da evolugBo s%o caracterfsticas de
metrdpoles: a construg%o de vias expressas, metrd e a
automac%o total dos sistemas de transporte coletivo.

Estas etapas nem sempre seguem a sequéncia acima
de forma t%o rfgida, mas, de uma maneira geral, a ordem
mencionada n¥o & muito alterada, mesmo no caso brasileiro.

A faixa populacional destas cidades médias (de 100
a 500 mil habitantes nos Estados Unidos e de 50 a 300 mil
habitantes na Europa) estd relativamente préxima da faixa
estabelecida pelo GEIPOT (1985, p.31) =ao selecionar 52
cidades de porte médio no Brasil, cujas populagBes variavam,
em 1978 (época da coleta de dados), de 80 a 460 mil
habitantes (média de 156 mil).

0 ponto principal a ser observado em toda esta
andlise, &€ que o estdgio de desenvolvimento alcangado pelos
transportes nas cidades médias pode ser caracterizado pelo
uso de trés modos principais: &nibus, vefculo particular e a
pé. O GEIPOT (1985, p.148) apresenta as caracteristicas de
divis¥o modal em 8 cidades que representam diferentes grupos
componentes do total de 52 cidades médias anteriormente
citadas (Quadro 9). Cada um destes grupos é composto por
cidades, que possuem uma certa semelhanga em alguns

indicadores de desenvolvimento urbano, tais como: populagHo
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economicamente ativa, populag3o urbana, ligagBes elétricas,

ligacBes de dgua, frota de vefculos e outros.

QUADRO 9 - Divis¥o modal nag cidades médias.
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CI1DADE —_——— —— e e e
Auto Onibus A pé  Taxi Outros
Campina Grande 20,6 30,8 43,8 2,4 2,4
Caruaru 13,9 9,1 73,8 1,3 1,8
Juiz de Fora 32,0 64,0 - 2,0 2,0
Ribeir%o Preto 27,3 28,0 34,6 0,2 9,8
Campinas 34,7 36,2 26,8 0,7 1,6
Bauru 31,5 22,7 42,6 0,5 2,6
Pelotas 21,2 35,7 33,9 1,2 8,0
Caxias do Sul 29,8 26,5 41,6 0,7 1,4
MeDIA 25,6 27,0 42,5 1,0 3,9

T T R D L Ty p————

FONTE: GEIPOT, 1985, p.148.
Ohe: A cidade de Juiz de Fora n8o estd inciuifida na média,

por n%o conter a parcela relativa ao modo a pé.

0 modo a pé ainda € o malor percentual na escolha
modal, o que se justifica pelo fato de, nas cidades médias,
muitas dist8nciag ainda serem suficientemente curtas, a
ponto de dispensarem um modo motorizado. Este percentual
auments sinda malg g2e & populagHo poseul renda wulto baixa,

A popuiagdo que se utiliza do 8nibus &, na maioria
das vezes, a que habita na periferia. 0O alto custo dos
terrenos centraisg e a existéncia de vazios urbanos, com fins
especuiativos, aumentam as disténcias a serem vencidas e n%3o

deixam muitas opgBes para esta faixa de populagBo, cuja
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renda média mensal familiar se situa entre 3 e 6 salarios
minimos (GEIPOT, apud SANCHEZ, 1988, p.24).

O &nibus apresenta algumas caracteristicas, que ©O
fizeram assumir a posi¢¥io de modo de transporte mais
utilizado em quase todas as cidades médias. No Brasil,
algumas raras cidades nZ%o utilizam excliugivamente o &nibusg,
mas, mesmo nestas, ele sempre aparece, ainda que com papel
secunddrio.

Isto ocorre porque, além de n%o exigir um
investimento muito elevado (quando comparado a outros
modos), © dnibus aceita qualquer rota, mesmo due as
condicBes da via n¥o sejam muito boas. Estas caracterfsticas
conferem ao mesmo uma enorme capacidade de adaptacdo a uma
urbanizac3o desordenada, como a que vem ocorrendo no Brasil.
Além disto, o que poderia significar uma desvantagem, a
saber, a sua limitada capacidade de transporte, ndo
prejudica o seu uso nas cidades médias, uma vez que nestas a

demanda n3o é muito elevada.

5.2.1 Aspectos Gerais

Tal como mencionado no ftem 5.1.2, também nas
cidades médias os principais motivos de deslocamento s¥o o
trabaltho e o estudo (Quadro 10).

A proximidade das residéncias confere as cidades
médias uma caracterfstica particular: os picos n3o s%o
apenas no infcio da manh¥ e no fim da tarde. No horiario de
almo¢o ocorre um pico bastante acentuado, aiém de um pico
bem menor entre 3s 22 e 23 horas, devido a salda de

estudantes dos colégios. Cada um dos tré&s principais picos



&

representa, segundo dados do GEIPOT (1985, p.181), uma média

de 12 % do volume total didrio de viagens.

QUADRO 10 - Porcentagens de viagens segundo o motivo.
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CIDADE e ———————— e e e

Trabalho Estudo Qutros Motivos
Campina Grande 44,4 32,4 23,2
Caruaru 42,6 41,5 15,9
Juiz de Fora 44,8 28,1 27,1
Ribeir3o Preto 58,1 25,9 16,0
Campinas 52,7 25,2 22,1
Bauru 49,7 27,2 23,1
Pelotas 49,7 30,3 20,0
Caxias do Sul 64,1 23,4 12,5
MEDIA 50,8 29,2 20,0
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FONTE: GEIPOT, 1985, p.212.

Naeg cidades médiae o local que maie atrat viagens
& o centro das mesmas. Outra caracterfstica importante diz
regepeito & mobilidade, que & o numero de viagens realizadas
por dia por habitante. No Quadro 11 é possfvel observar
estas duas caracterfsticas nas oito cidades selecionadas
pelo GEIPOT.

Qg elementos até aqut descritos permitem a
elaborac%o de modelos simplificados, que representem o
comportamento dos usudrios, no que diz respeito a utilizag3o

de transporte, em cidades de porte médio.
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QUADRO 11 - Viagens com destino ao centro e mobilidade

didria em viagens por dia por habitante.
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C1DADE % do Total de Viagens Diarias Mobilidade
Atrafdas para o Centro Didria
Campina Grande 45 1,34
Caruaru 37 1,29
Juiz de Fora - 1,96
Ribeirio Preto 56 1,89
Canmpinas 40 1,66
Bauru 47 2,04
Pelotas 46 1,71
Caxiags do Sul 34 2,03
MEDIA 44 1,74
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FONTES: SANCHEZ, 1988, p.19 e GEIPOT, 1985, p.21il.

0 capitulo geguinte Dbusca reunir os pontos
principais, tanto no que se refere as caracterfsticas
espec{ficas das cidades, quanto aos aspectos de transportes
urbanos, para, com um modelo simplificado, verificar quais
as relacSes existentes entre os transportes e as densidades

populacionais urbanas.



& TRANSPORTE E DENSIDADES POPULACIONALS

Apesar de todoe os elementos apresentados no
capftulo anterior, com o objetivo de caracterizar o
transporte de passageirog nas cidades médias brasileiras,
alguns pontos ainda necessitam de esclarecimento, para
permitir uma melhor compreens¥o da relac3o entre transporte
e densidade populiacional.

Embora j& tenha sido mencionado no item 5, convém
relembrar que uma variag¥o nas densidades n¥o influi apenas
no transporte de passageiros. Mais do que i1sto, pode influir
em todos os servicos de infra-estrutura urbana (ver capftulo
4) e em qualquer tipo de transporte que ocorra nag cidades.

A import8ncia das densidades populacionais no
planejamento de transportes &, eem duvida, muito grande.
Isto pode ger confirmado ao se verificar quais as
informac®ee consideradas Dbdsicas para o planejamento de
transportes coletivos (de passageiros), =segundo a MERCEDES
BENZ DO BRASIL (1987, p.16):

a) Populag%o (habitantes por é&rea);

b) Uso do solo (inddetria, comércio, escolasg):

c) fndice de mobilidade (viagens/habitantes/dia);

d) fndice de motorizag¢3o (habitantes/automdvel):

e) Origem, destino e motivo dos deslocamentos dos

habitantes por zona:
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f) Demanda de passageiros existente por =zonas e

por faixae hordriae (fator hora-pico):

g) Repartic¢¥o modal;

h) Malha vidria urbana possivel de ser utilizada;

i) Tempos para os deslocamentos.

O primeiro ftem, mencionado como populag3o, nada
mais € do que a densidade, como ge pode verificar na unidade
indicada ao lado (habitantes/drea).

Todos os demais ftens foram, de certa forma,
abordados nos capftulos anteriores, que objetivavanm
Jjustamente formar um quadro tedrico de referéncia, capaz de
fornecer subsidios para a identificagBo de uma densidade
mais econdmica, considerando—-se a influéncia do transporte.

A ansdlise até aqui desenvolvida torna possfvel
estabelecer alguns padrdes urbanos tfpicos das cidades

médias Dbrasileiras, além de caracterfsticas comuns do

trangporte urbano de pagsagelros.

6.1 PADR&ES URBANOS TIPICOS DAS CIDADES MeDIAS

A tentativa de estabelecer alguns padrdes urbanos
tfpicos das cidades médias brasileiras poderia, a partir da
ansglige do capftuio 3, ser asesim resumida:
a) Cidade circular (360«);
b) Crescimento urbano concéntrico, embora siga
inicialmente as vias de penetraglBo (ver {tenm
3.5);

¢) Predomin@ncia de usog residenciais;

d) Tracados ortogonais (embora nem sempre tenham a

megma orientac%o em toda cidade);
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e) Ndcieo Unico e central:

f) Grande numero de wviag locais e coletoras,
algumas vias arteriais e rarfssimas vias
expressas;

g) Maior concentrac¥o de empregos no centro;

h) Exist@&ncia de vazios urbanos;

i) Densidade média em torno de 40 hab/hectare;

J) Populag¢3o urbana entre 80 e 460 mil habitantes.

6.2 O TRANSPORTE DE PASSAGEIROS NAS CIDADES MeDIAS

0 transporte urbano de passageiros nas cidades
médias, no Brasil, apresenta aigumas caracteristicas
uniformes, que podem ser assim sintetizadas, com base no
capftuio 5:

a) Grande utilizac3o dos modos: a pé (42%), &nibus

(27% - maior percentual dos modos motorizados)
e sutomdvel (Z26X) (valores médios):

b) Quase totalidade do transporte piublico urbano

operado com 8nibue:

c) Maior uso do modo 6nibus pela populag3o da

periferia urbana;

d) Trés principais picos de demanda ao longo do

dia: no infcio da manh%, no hordrio de aimogo e
no fim da tarde (cada um com cerca de 12X da
demanda didria total);:

e) Cerca de 80% das viagens s¥%o motivadas por

trabalho ou eagtudo:

f) Cerca de 45X das viagensg didrias tem o centro

da cidade como destino:
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g) A mobilidade didria média é de 1,74 viagens por
habitante;

h) Predomindncia de linhas de transporte publico

com rotas radiais e diametrais.

£.3 A INFLUSNCIA DAS DENSIDADES NO CUSTO DO TRANSPORTE

Uma vez identificadas as principais

caracteristicas das cidades médias e de seus transportes

internos, foi possivel desenvolver uma metodologia, capaz de
availiar a influéncia das densidades populacionais no custo

dos transportes. Embora a metodoiogia agqui apresentada tenha

sido desenvoivida para o transporte de passageiros, n#o €

diffcil adaptd-la a outras situag¢des, como a coleta de lixo,

por exempio.

6£.3.1 Desenvolvimento da Metodologia

Algumas condigBes foram previamente estabelecidas,
de forma a assegurar um bom nfvel de servigo para os
ugudrios do transporte publico wurbano. Estas condig8es
constam do estudo desenvolivido, para cidades médias, por
FERRAZ (198%b, p.109) e s¥o as seguintes: nenhum usudrio do
trangporte publico deverd caminhar acima de 400 metros para
chegar, nas cidades consideradas, da origem ao ponto de
embarque, ou do ponto de desembarque ao deetino final, e o
intervaio entre doisg 8nibus congecutivoe ("headway”) serd

de, no maximo, 30 minutos.
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As cidades aqui consideradas ser#o circulares e 2
sua ocupag¢3o residencial serd imaginada como totalmente
homogénea (sempre com a mesma densidade). Estas
caracterfsticas est3o bastante proximas daquelas adotadas
por FERRAZ & FELEX (1989, p.231), no modelo para avaliagio
da influéncia do porte da cidade no custo do transporte
coletivo; o que é perfeitamente compreensivel, uma vez que a
metodologia agora desenvoivida originou-se desta outra.

As viagens s%o todas supostas com destino 3o
centro da cidade, operando o transporte coletivo com rotas
radiais. Cada uma das linhas atenderda a uma drea especifica
e o gistema ir3a operar com &nibus padronizados. As
frequéncias de atendimento poder¥o variar, desde que nd¥o
sejam inferiores a 2 vefculos/hora, como ja fora mencionado
anteriormente ("headway” méximo de 30 minutos).

Esta metodologia deverd ser aplicada somente para
cidades de porte médio, ou seja, com populag¥o inferior a
500 mil habitantes, uma vez que, em cidades mailores, as
simplificagBes adotadas ficariam muito distantes da
realidade.

‘omo o usudrio n¥o deverd caminhar mais de 400
metros, a pé, para alcangar um dnibus, e como a cidade tera
um centro circuiar, supde-se que, ao descer no ponto
central, o mesmo terd um circulo de 400 metros a sua volta,
circulo este que corresponde a drea central da cidade.
Somente quando a cidade ultrapassar este raio é que dever3d
ser atendida por algumas linhas de transporte coletivo, cada
uma servindo a um setor, com dist@ncia maxima de caminhada,
para o usuério, também limitada a 400 metros (Figura 8).

Cada setor de atendimento terda, entdo, sempre a
largura méxima (junto & circunferéncia que delimita a zona

urbana) inferior a 800 metros. A disti3ncia entre a
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circunferéncia externa e a circunferéncia que delimita o

centro da cidade serd varidvel, uma vez que, a zonha central

terd um raio constante de 400 metros, mas a cidade podera

ter ratos diversgos.

(/) REGIAO CENTRAL (Raio= 400 m)

[m]] SETOR DE ATENDIMENTO

= —— ROTA DE TRANSPORTE

FIGURA & - Setores de atendimento e rotas de tranaporte

pibitco urbano.

Se for congiderada uma popuilagBo urbana total
constante, o raio da cidade ird wvariar de acordo com a
densidade de ocupag¥o. Para o caso de uma cidade com
ocupag¥o homogénea, como a que aqul estd sendo considerada,

o raio desta pode ser assim calculado:

=]
R = (1

Onde:
R: raio do circuio que iimita a cidade, em km.
P: populag¥o total da cidade de raio R, em hab.

d: densidade de ocupagio do solo, em hab/km=,
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E possivel observar em (1) que, quanto maior for o
adensamento (d), menor serd o raio (R) do circulo que limita
a cidade.

Uma vez definido o raio da cidade, & possfvel
determinar o comprimento de sua circunferé&ncia externa.
Sabendo-se, ainda, que cada setor de atendimento do transporte
coletivo tem largura de 800 metros, junto a esta
circunferéncia, & possfivel determinar o numero de setores de

atendimento:

q = (2)

Sendo:
N: nimero de setores de atendimento de transporte publico
urbano.

R: com o mesmo significado jé mencionado.

0 valor de N deverd ser sempre um numero inteiro.
Caso isto n%o aconteca, o resultado da express3o (2) devera
ser arredondado para o valor inteiro imediatamente superior,
para evitar que a distfncia méxima de caminhada possa vir a
ser maior do que 400 metros.

Com o nimero de setores de atendimento (N)
calculado, & importante definir qual & a drea de cada um
deles:

m * (R® - 0,16)
A= (3
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Com:
A: drea de cada um dos setores de atendimento do transporte
publico urbano, em km#,

R, N: com os mesmos significados jd mencionados.

Definidos os valores das dreas dos setores, é
possivel calcular a frequéncia do atendimento por transporte
coletivo em cada rota. Para este cédlculo devem ser
considerados ainda, a capacidade dos 6nibus, a densidade

populiacional e o fator de gerag3o de viagens.

A x dxnu
f = " (4)
v

Sendo:

f: frequéncia de atendimento, em viagens/hora.

u: fator de gerag¢3o de wviagens, por transporte publico
urbano, em passg/hora/gentido/habitante.

v: capacidade do 6nibus, em pass/viagem/sentido.

A, d: com os mesmos significados j& mencionados.

A frequéncia obtida deverd ser, no minimo, de 2
viagens por hora. Caso isto n%o ocorra, essa serd a
frequéncia adotada. Na aplicagdo desta metodologia, os
valores da capacidade dos Onibus e do fator de geragio de
viagens ser%do supostos constantes, justamente para permitir
a avaliacB0 da influéncia das densidades no dimensionamento
da oferta, e, por consequé&ncia, no custo dos transportes.

A frequéncia, o raio da cidade e o numero de
setores de atendimento permitem determinar a quilometragem

total percorrida em uma hora:
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Qt = 2 x f x R x N (5

Onde:
Qt: quilometragem hordria total percorrida, em km.

f, R, N: com os mesmos significados jad mencionados.

Com o valor da quilometragem hordria, n%o seria
diffcil calcular o valor das quilometragens didria, mensal e
anual. No entanto, como o que se busca aqui é avaliar a
variacdo do custo emn fung¢do de uma alterag®o nas
densidades, ¢ indiferente a unidade de tempo gque se val
eacolher para esta andlise, desde que todos os valores de
tempo estejam em uma meema unidade. A opgHo adotada gera

pelio valor, em délares, por hora e por habitante:

cQ x Qt
C = (6)

Com:

C: custo médio do servigo de transporte publico urbano, em
délares/hora/habitante.

CQ: custo do transporte publico urbano, por quildmetro
rodado, em ddélares/km.

Qt, P: com os mesmos significados jé mencionados.

A idéia béasica de toda esta metodologia e, en
resumo, trabalhar com cidades de populag3o pré-determinada e
variar as dengsidades das mesmas, alterando seus tamanhos, os
setores de atendimento do transporte coletivo e,
consequentemente, o8 custos deste transporte. Assinm, é

possfvel verificar se é mais barato, em uma cidade de 500



mil habitantes, por exemplio, ter um raio de 6,3 km com uma
densidade média de 40 hab/ha, ou um raio de 2,3 km, com 300

habp/ha.

6.3.2 Aplicac¥o da Metodoliogia

Para exempliificar o que fol degenvoivido no ftem
anterior e, desta forma, verificar o impacto de diferentes

denzidades no custo dos transpeortes, serdo estudadas trés

cidades com populagBes diferentes. A primeira delas, com 156
mil habitantes, que € a média das cidades analisadas pelio
GEIPOT (ver iftem 5.2); uma outra com 500 mil habitantes,
escolhida por ser o limite mé&ximo das cidades médias aqui
consideradas; e uma terceira, com 250 mil habitantes,
selectonada por estar maie préxima do valor médio atual.

Em todos os casos, as densidades ir%o variar de 40
a 1000 hab/ha, embora n%o sejam comuns valores t%o elevados
como og udltimos.

Uma vez pré—estabelecidava populac¢Bo da cidade em
estudo, & andlise comega, ent¥o, a partir de 40 hab/ha. Como

exemplo, para a cidade com 156 mil habitantes, assim seria o

cdlculo do raio:

156.000

-]
H

T ® 4.000

e
L}

3,50 km
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0 numero de setores de atendimento fica:

2x 1T x 3,50

0,80

N = 27,48 (toma-se © numero inteiro imediatamente

guperior, ou seja, N = 28 setores)

A 3area de cada setor é€&:

T . (3,50% - Q,16)

A =
28
A = 1,36 kmn®
A frequéncia de atendimento fica ent¥o:
1,36 x 4.000 x 0,02
£ =

80

f = 1,36 viagens/hora

Para o cdlculo da frequéncia de atendimento, ser@o
aqui considerados, sempre, o0s valores de u = 0,02
pass/hora/sentido/habitante e de v = B0 pass/viagem/sentido.
Como a frequéncia calculada foi de 1,36 wviagens/hora
(intervalo entre 8nibus de 44 minutos), é adotado o valor de
f = 2 wviagens/hora, como jaexplicado no ftem 6.3.1. A

qui lometragem total, por hora, fica entSo:

Qt = 2 x 2 x 3,50 x 28
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Qt = 392 km

Para o cé&lculo do custo médio para cada 1.000

habitantes, ven:

0,90 = 392
C =
156
C = 2,26 ddélares/hora/1.000 habitantes
0 custo do quildmetro rodado (CQ) foi calculado
com valores de agosto de 1989, seguindo a metodologia

utilizada por FERRAZ (1985, p.9), que considera os custos
variaveis (combustivel, lubrificantes, rodagem, pegas e
acessdrios) e os custos fixos (administra¢¥o, operagdo,
depreciacso e remuneracdo), de forma bastante simp]ificada e
objetiva.

Os resultados dos cdlculos para a cidade de 156
mil habitantes encontram-se resumidos no Quadro 12.

A mesma metodologia foi aplicada em cidades com
250 e 500 mil habitantes, como mostram os Quadros 13 e 14,

respectivamente.
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QUADRO 12 - Resumo da andlise dos custos do transporte
pibliico urbano, para cidades de 156 mil

habitantesg, com diferentesg densidades.
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Densidade Raio Nuimero Iintervalo Quilometragem Custo
da de entre horéria (USs/

(hab/ha) cidade sgetores ©&nibus(min) total hora/
(km) 10#hab)

40 3,50 28 30 39z 2,26
80 2,50 20 30 200 1,15
120 2,00 16 26 148 0,85
160 1,80 14 21 144 0,83
200 1,60 13 20 125 0,72
250 1,40 11 18 103 0,59
300 1,30 11 18 a5 0,55
400 1,10 9 16 74 0,43
500 1,00 8 14 69 0,40
600 0,90 7 13 58 0,33
700 0,85 7 13 55 0,32
800 0,80 7 13 52 0,30
900 0,75 6 12 45 0,26
1.000 0,70 6 14 36 0,21
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QUADRO 13 - Resumo da andlise dos custos do transporte
publico urbano, para cidades de 250 mil

habitantes, com diferentes densidades.

eoa satnt e e S i S ot . VA S B o o S P S0 S o o " — o St i i WS YO i o U S WA S O S i B e S P S S i W T S S S T W S i et S S o

Densidade Raio Numero Intervalo Quilometragem Custo
da de entre horéria (USs/

(hab/ha) cidade setores Onibus(min) total hora/
(km) 10%hab)

40 4,45 35 30 623 2,24
80 3,15 25 24 394 1,42
120 2,60 21 20 328 1,18
160 2,25 18 17 286 1,03
200 2,00 16 16 240 0,86
250 1,80 14 14 216 0,78
300 1,65 13 12 214 0,77
400 1,40 11 11 168 0,60
500 1,25 10 10 150 0,54
600 1,15 9 S 138 0,50
700 1,05 9 10 113 0,41
800 1,00 8 9 107 0,39
900 0,95 8 9 101 0,36
1.000 0,90 7 8 35 0,34
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QUADRO 14 - Resumo da andlise dos custos do transporte

pubiico wurbano, para cidades de 500 mil

habitantes, com diferentes densidades.
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Densidade Raio Numero Intervalo Quilometragem Custo
da de entre hordria (Uss/

(hab/ha) cidade setores ©Onibus(mind total hora/
(km) 10%hab)

40 6,30 50 24 1.575 2,84
80 4,45 35 17 1.099 1,98
120 3,65 29 14 907 1,63
160 3,15 25 12 788 1,42
200 2,80 22 10 739 1,33
250 2,50 20 10 600 1,08
300 2,30 18 8 621 1,12
400 2,00 16 8 480 0,86
500 1,80 14 7 432 0,78
600 1,65 13 6 429 0,77
700 1,50 12 & 360 0,65
800 1,40 11 5 370 0,67
300 1,35 11 5 356 0,64
1.000 1,25 10 5 300 0,54
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6.3.3 Andlise dos Resultados

Os dados relativos a variac%o dos custos de
transporte, em fun¢3o das densidades, constantes dos Quadros
12, 13 e 14 est#o representados no griéfico da Figura 3, de
forma a permitir uma comparag¥o imediata dos resultados

obtidos.
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Custo- do transporte publico
( Délares/hora/1000 habitantes )

'\
\
\ N
NN, L
SRS
i -\. \\\ \\\
\\~f~--_~_ 500 mil
— e =TT —-q—-—-250mi
T 7" 156 mil
40 100 300 500 700 900 1000
Densidade ( habitantes/ha)
FIGURA 9 ~ Curvas dos custos de transporte puiblico urbano,

em func3o da densidade populacional.

Embora haja uma variag%o nos custos de transporte
publico para as tré&s cidades analigadasg, o comportamento
destes, em relag¥o 3s densidades, & sempre semelhante, o que
permite algumas generalizagBes.

Para densidades muito Dbaixas, o custo do
transporte é extremamente elevado, em parte, porque as
frequéncias est¥o limitadag & 2 vefculoe/hora. Nestas
circunstincias, o custo poderia cair, se as frequéncias
fossem mais baixas, mas o usudrio seria penalizado no nivel
de servico, uma vez que os intervalos entre vefculos teriam
que ser superiores a 30 minutos.

A elevacdo das densidades até valores préximos de
300 hab/ha traria uma reduc3o significativa no custo dos
transportes publicos. No intervalo entre 300 e 500 hab/ha,
ainda continua a haver uma redug%o razodavel, mas Jé n8o t%o

intensa. Acima de 500 hab/ha, a redug¢3o dos custos é muito
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pequena, se comparada com os intervalos anteriormente
mencionados.

Qutra observag¢%o interessante, diz respeito 2
variag¥3o dog custos, em relacg3o ao tamanho das cidades.
Quanto mais populosa uma cidade, maiores os custos para
mesmas densidades. 0Ou seja, para que o8 custos sejam
mantidos constantes, deve-se adengar cada vez maig as
cidades, a medida que elas crescem.

Se as densidades aumentam e diminuem os raios das
cidades, diminuem também, o numero e a adrea dos setores de
atendimento por transporte piblico. Isto significa que, além
da redugdo nos custos de operagdo do transporte, os usudrios
terfo doie beneficioe adicionaig: & redugio do nuimero de
setores de atendimento, que significa menor numero de linhas
operando na cidade, facilitando portanto, a compreensfo de
todo o sgsistema; e menores intervalos entre 8nibus, uma vez
que a demanda se encontra maig concentrada.

Outra vantagem que pode ser mencionada refere-se
aos tempos de viagem. Considera-se aqui que um indivfiduo, a
pé, percorra 4,5 km/hora, e o transporte publico, por
énibus, 18 km/hora. Em uma cidade de 500 mil habitantes, com
uma densidade de 300 hab/ha (2,30 km de raiol), o tempo de
viagem do usudrio mais distante do centro seria de 19
minutos. Se, no entanto, a densidade f&sse de 40 hab/ha
(6,30 km de raio), o tempo de viagem seria de 32 minutos
(68 % de acréscimo).

Convém observar que, mesmo na situagBo extrema
considerada, na cidade de 500 mil habitantes, com 1.000
hab/ha, a demanda encontrada, por setor, foi de 880
pass/hora/gentido, o que ainda se encontra dentro da faixa
de utilizac%o do modo bnibus, e sem a necessidade de

introdug3o de estratégias operacionais aperfeigoadas.
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A andlise desenvolvida permite avaliar ainda a

importéncia dos custos de transporte piublico para as
cidades. Para se ter uma idéia destes custos, basta fazer
algumas consideracBes relativamente simples. Tomando-se o
valor mdximo encontrado (que diz respeito a densidade de
40 hab/ha, atual das cidades meédias brasileirag), de
2,8d6iares/hora/1.000 habitantes, e considerando-se um
intervalo de tempo de 30 anos, com 18 horas de operagéo
didria do transporte publico, chega-se a um valor total de
cerca de 560 ddlares por habitante.

A comparag3o dos custos de transporte com os
custos de infra-estrutura mostrados no capftulo 4 (nas
mesmas condicBes talvez chegassem a 500 ddlares/habitante),
evidenciam a i1mporté&ncia do primeiro para as cldades, apesar
de n¥0 estarem incluidos os custos de manuteng¥o da infra-
estrutura e do tamanho da cidade n%o permanecer constante

ao longo dos 30 anog (no caso da andlise do transporte).

6.3.4 Anslise Global das Densidades

Uma vez obtidos os resultados, que apontam quais
as densidades mais econbmicas para a operagd¥o dosg
transportes publicos urbanos, convém compard-los com outras
andlises J&4 realizadas (ftem 4.2.3), para observar se é
possivel extrair alguma conclus3o mais abrangente.

0 que pode ser verificado, tanto da andlise de
Urdaneta, quanto da de Mascardé (cujos resultados se
encontram resumidog nas Figuras 5 e 6, no capftulo 4), & uma
grande semelhanga entre todas as curvas. Novamente

verifica-ge uma grande economia ao se elevar as densidades
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até 300 hab/ha, aiém de uma reducfo ainda significativa, nos
custos de infra-estrutura, para densidades até 500 hab/ha.

Embora os valores adotados para as diversas
andlises n3o sejam os mesmos (URDANETA em ddlares/habitante,
MASCARS em ddélares/habitac¥o e o modelo aqui desenvolvido,
em délares/hora/i1.000 hab), a concordéncia nas faixas de
economia parece ser clara, o que pode ser uma indicagHo
razoidvel das densidades mais econdmicas.

Outro estudo realizado por MASCARS (1986, p.67)
considerou os custos totais doe ediffciog, incluindo o solo,
a construg¥o e o capital imobilizado; os custos de energia
elétrica; além dos custos das redes de infra-estrutura.
Neste trabalho & ainda possivel verificar que existem custos
elevados associados 2 densidades muito altas. A conclusdo
final desta pesquisa aponta uma faixa para as densidades
econémicas, compreendida entre 100 e 120 famflias/ha.

Como n%o é explicitado quantos habitantes possui
cada famflia, pode-se supor que estas densidades oscilam
entre 200 e 500 hab/ha, mas, mesmo na situagfo extrema (cada
famflia com apenas duas pessoas), n¥Ho seria inferior a

200 hab/ha.

6.3.5 0Outros Custos

A avaliag3o da influéncia dos transportes urbanos
na identificag3o de uma densidade mais econdmica n¥o pode,
de forma alguma, ficar restrita ao transporte de
passageiros. Mesmo neste caso, devem ser consideradas todas
as formas de transportes, sejam publicos, semi-pdblicos ou

privados.



0 transporte de carga, sem dudvida, exerce tambeém

um papel importante nesta quest3o, e cada vez mais exige
novos estudos para o seu perfeito entendimento.

Embora estes temas =sejam fundamentals para a
compiementag¥o da pesquisa proposta, € preciso avangar
gradativamente, com cuidado, para que as conclusBes n#o
gejam apressadas e incorretas. Por este motivo, este estudo
limitou-se ao transgporte publico de passageiros, tentando
contribuir de forma modesta para uma pesquisa mais ampla.
Mesmo havendo esta limitag%o, n%o podem, no entanto, ser
deixados de lado alguns outros custos, que est¥o, de alguma
maneira, relacionados a esta forma de transporte, embora
ocorram em todas as demais formas.

Entre os custos indiretos decorrentes do
transporte urbano, dois apresentam uma importéncia
crescente: os congestionamentos e a falta de estacionamento.
Note-se aqui que a questHo n¥o se restringe ao transporte de
passageiros, e, menos ainda, ao transporte puiblico de
passageilros.

Os congestionamentos s¥o um problema t%o
universal, que mesmo na Roma antiga jd havia, segundo LESLEY
(1988, p.122), um sistema de gerenciamento de tréafego (para
vefculos a cavaio), com ruas de m¥o Unica, para minimizar os
problemas por eles causados.

Os efeitos dos congestionamentos nas cidades
modernas se fazem sentir das mais diferentes formas.
Provocam acidentes, rufdo, poluig3o atmosférica, atragam o
transporte de bens e pessoas (com prejufzos), além de um
desgaste psicoldgico para os envolvidos (pedestres,
passageiros e motoristas) e um consumo adicional de energia

n3o renovavel.



Inimeros trabalhos v&m sendo desenvolvidos, no
sentido de avaliar oe custos de cada uma das inumeras
consequéncias dos congestionamentos. Até mesmo para o tempo
perdido nos deslocamentos, se busca um indicador de custo,
uma vez que este pode ser, inclusive, maior que o custo do
transporte propriamente dito.

EZste problema deve merecer especial atengo ao se
promover um adensamento urbano. Embora FALCOSKI (apud
MARQUES, 1986, p.3a8) af irme que as vias s#o
superdimensionadas, justamente para absorver um aumento na
densidade (estudo realizado para GS%o Carloe - £&EP), a
observacgdo feita por DI PIERRO (1982, p.198) parece mais
realigta. Para ele, "maiores densidades ocupacionais devem
induzir maiores voliumes de trédfego e , consequentemente,
maiores Indices de congestionamento”.

isto n%o significa que as densidades devam
permanecer nos nfveis em que hoje se encontram. O proprio
DI PIERRO (1982, p.198) concluiu que a distribuig¢®o espacial
que representa menores niveis de consumo de energia
(congiderando-se o consumo de carros e Onibus), é& aquela
caracterizada pela concentrag3o de atividades em torno do
nicleo central da cidade (outra conclus@do interessante a que
chegou, foi que a configurag3o urbana mals econdmica & a
mononucleada concéntrica, exatamente a que foi aqui
considerada para o estudo do custo de transporte).

No Brasii, os congestionamentos ainda n%o chegam a
neutralizar as vantagens da residéncia proxima ao centro,
compensada pela acessibilidade ao mesmo. Estas localizagBes
chegam a ser maig valorizadas do dque as periféricas, em
virtude da baixa mobilidade da populag¥3o urbana brasileira

(VILLACA, 1978, p.24).
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0 principal responsédvel peios congestionamentos &,
sem duivida, o automdvel. Além disto, € o responsdvel por
cerca de 42 % da polui¢3o atmosférica (GATT, apud BRINCO,
1985, p.8) e cria outro grande probiema nas zonag urbanas: a
falta de espago para o estacionamento. Este aspecto tambén
merece um certo cuidado ao se pensar em um maior adensamento
das cidades, principalmente, porque as faixas de populagdo
que apresentam maior fndice de motorizag%o s8o, no Brasil,
as que habitam nas proximidades dos centros urbanos.

Considerando-ge a média dos fndices de motorizagdo
levantadog pelo GEIPOT (1985, p.107), de 144,9 automdveis
para cada 1.000 habitantes (em cidades médias), isto pode
gignificar mais de 100 automdveis por hectare, em algumas
regiBes dag cidades. Se estas regiBes se encontram Jjunto ao
centro, que ainda atrai automdveis de outras dreas, deven
ger previstas, de alguma forma, &reas para og vefculos da
populagcHo residente, fora das vias de circulag8o, sob o
rigco de faltarem vagas para estacionamento e isto provocar
problemas para a fluidez do triafego.

Tanto o congestionamento, quanto a insuficiéncia
de espagos para estacionar, s¥%o problemas causados pelo
automével. Uma polftica de planejamento urbano sensata deve
atacar o problema de duas formas bastante objetivas: criando
instrumentos legais para que possa ocorrer um maior
adensamento urbano e, paralelamente, desenvolvendo um
programa de priorizag%o do transporte coletivo. Em resumo,
n%o basta promover um aumento na densidade populacional
urbana. & preciso avaliar, antecipadamente, todas as
principais consequéncias deste processc, de forma a prevenir

problemas futuros.
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7 0S LIMITES HUMANOS NAS DENSIDADES URBANAS

Como os investimentos em infra-estrutura s%o
inevitdveis, uma vez que, sem eles as cidades dificilmente
gobreviveriam, resta apenas a possibilidade de aproveitd-los
da melhor maneira possfvel. Isto implica em conhecer limites
ideais para a densidade da populac3o, de forma a estimular
ou restringir a ocupag¥o de dreas espec(ficas para melhor
utilizar og servicos instalados. Esses limites, no entanto,
n%o podem ger analisados exclusivamente do ponto de vista
econdmico.

Embora altas densidades possam representar um
aproveitamento Sétimo da infra-estrutura instalada, podem
provocar problemas psicoldgicos nos individuos submetidos a
egsas condigBes.

A idéia desse capftulo & tentar identificar alguns
desses problemas e suas consequéncias, com o objetivo de
chamar a aten¢Zo para o fato do ser humano sofrer algumas
iimitagBes psicoldgicas, que devem ser conhecidas e
respeitadas pelos economistas e principalmente pelos

planejadores urbanos.



7.1 0O COMPORTAMENTO ANIMAL

Os animais repetem os seus procedimentos gsen
racionalidade, de forma mec8nica. Isso facilita a observaglo
de geus comportamentos com uma maior iseng3o do que para a
espécie humana. Dentre as caracterfisticas comportamentais
dos animais (inclusive o homem), & possfvel destacar a nog3o
de territorialidade, em que o animal delimita uma drea que é
defendida até dos animais da mesma espécie. Esta
caracterf{stica garante um espago prdéprio para cada animal, o
que faz com que o0 melo-ambiente n¥o seja explorado de forma
excessiva, além de garantir a manuteng3o da espécie.

Entre animais de mesma espécie existem, segundo
HEDIGER (apud HALL, 1977, p.22), +trés caracteristicas
comportamentais relativas a0 espago: algumas espécies
aceitam um contato ffsico direto (toque), enquanto outras
n%o; existe uma dist&ncia minima entre os membros dessa
segunda categoria que ndo € ultrapassada (disténcia
pessoal); e os animais sociais precisam se manter em contato
com os de sua espécie (espago social). Com animais de outras
espécies, que s%0 inimigos em potencial, é possivel
verificar mais dois padr8es espaciais: uma disténcia de
fuga, que & o limite para o animal comegar a fugir, e uma
dist8ncia crftica, que uma vez ultrapassada fard com que o
animal perseguido passe ao ataque.

Esses padr8es comportamentais n%3o impedem que
algumas espécies animais sejam frequentemente submetidas a
condi¢¥es de superpopulac3o. De uma maneira geral, alguns
mecanismos (comportamentais ou fisioldgicos) produzem um

controle populacional que reduz o numero de animais a niveis
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suportéveis para cada espécie, preservando assim toda a
"comunidade”.

Até mesmo as amebas possuem mecanismos de controle
populacional, através da liberag¥o de um gds, que mantém uma
densidade méxima de cento e cinquenta células por milfmetro
cibico de espago de ar (BONNER, apud HALL, 19877, p.55).

Em uma experiéncia feita com ratos, CALHOUN (1962,
p.139) observou que, em um espago de um quarto de acre
(cerca de 1.000 metros quadradosg), a popul ag®o se
estabilizou em 150 ratos, embora a capacidade de reprodugdo
dos animais, no tempo observado, fosse de 5.000. A taxa de
mortalidade infantil era muito alta, pois as fé&meas n%o
mantinham os padrBes de comportamento habituais e muitos
filhotes acabavam morrendo, o que fazia com que a média de
150 animais fosse preservada. Nessa experiéncia verificou-se
que os grupos de ratos acima de 12 animais n3o conseguiam
viver em harmonia, e que mesmo este numero Jj& provocava um
comportamento anormal.

Outro experimento desenvolvido por CALHOUN (1962,
p.139) agrupou os ratos em compartimentos menores, com cerca
de 16 metros quadrados, onde n%o se permitia que o numero
desteas ultrapassasse o limite miaximo de oitenta. Esse
procedimento vigava impedir uma morte em massa dos animaieg,
mas mantinha as condi¢8es de superpopulag¥o, e portanto, de
estresse.

As observagles feitas permitiram chegar a
conclusZo de que surge um processo de colapso comportamental,
quando a deneidade populacional chega ao dobro daquela que
provocara um m&ximo de estresse no experimento anterior.
Essa situag%o de colapso foi chamada por Calhoun de
"hehavioral sink”, onde a palavra ”sink” pode ser traduzida

para o portugués tanto como "esgoto”, como "naufrigio”
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comportamentai, e se caracteriza por diversas anomalias na
reprodu¢%o, no comportamento sexual (alguns machos chegavanm
a perseguir outros machos), na construg3o de ninhos e na
organizac¥o social.

CHRISTIAN (1961, p.428) observou que os mecanismos
de controle populacional que evitam a destruig¥o da espécie
estBo ligados, basicamente, a trés fatores: a escassez de
alimento, a fatores sdcio-peicolidgicos e a um ditimo
decorrente dos anterioresg, que se relaciona com a ativagHo
de mecanismos glandulares. No caso dos ratos, por exemplo, a
egcagsez de comida parece ndo afetar as glénduias
endécrinas, mas o estresse, o frio, o calor e outras
situa¢Bes adversas provocam um desequilfbrio nas mesmas.
Esse processo pode causar inibig3o do crescimento e da
maturac3o sexual! e redug¢fo nas fun¢Bes reprodutivas.

Além disso, o aumento da densidade populacional
reduz os mecanismos de defesa do organismo e,
consequentemente, a resisténcia as infecgBes.

Outro fato que merece meng3o & que, os animais
suportanm altas densidades se forem isolados em
compartimentos individuais, de maneira que n3o possam se
ver, e desde que tenham alimentag3o abundante e os
compartimentos limpos. Assim, 50.000 ratos poderiam viver em
350 metros quadrados, se mantidos em gaiolas de 20
cent Imetros (HALL, 1977, p.33). Nessas condigBes, todavia,

os animais ficam estuipidos.



7.2 0O COMPORTAMENTO HUMANO

A espantosa evolugdo da espécie humana é
frequentemente atribuida & sua capacidade de comunicag¥o e
de cria¢%o de ferramentas. Entretanto, n%o pode ser omitida
a sua enorme capacidade de adaptag¥o 2 vida em sociedades
estruturadas de forma cada vez mais complexa.

Da mesma forma que os outros animais, os homens
também apresentam algumas caracterfisticas espacialis Dem
definidas. HALL (1977, p.108) classificou as dist@ncias para
o homem em quatro tipos: f{ntima, que €& excluegiva para
pessoas emocionaimente relacionadas ou em situagBes de luta;
pessoal, onde acontecem as conversas informals; sociai, que
jé& apresenta um cardter formal, e publica, que é a disténcia
mantida para estranhos (ou autoridades). Observou ainda que,
aiém deste componente bioldgico, ocorrem um componente
fisioldgico e um componente microcultural, que se relaciona
a cada segmento com cultura prépria. Os povos do deserto,
por exemplo, suportam densidades urbanas elevadas, pois a
sobrevivéncia fora das cidades é muito diffcil.

Se os seres humanos forem considerados somente
peios limites do corpo, certamente ser%o submetidos a
condi¢Bes de estresse oriundas da aglomeracg3o. 0
dimensionamento dos espagos individuais respeitando os
padrBes espaciais de cada sujeito e considerando todas ©Os
componentes envoividos, inclusive os culturais, é
fundamental para que o mesmo n¥%o seja vitima de estresse por
forjar um comportamento irreal.

De certa forma, parece que o homem & perfeitamente

capaz até de alterar os seus padr8es culturais, mas esse
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processo deve ocorrer ao longo de véarias geragfes. 0 que vem

ocorrendo & uma varia¢¥o muito rdpida, o que n¥%o permite uma
adaptag¥o perfeita.

As observacBes feitas em situagfes de aglomeragdo
para os animais, € a similaridade das no¢c8es de disténcia
entre estes e o homem, podem fazer supor dque ambos
apresentam comportamento semelhante, ou seja, em altas
concentrag¢3es podem surgir inumeros desvios comportamenta:s,
inciusive problemas de saude fisica e mental. Esta
conciusBo, no entanto, pode n3o ser correta, uma vez que os
dados obtidos sobre o homem n%o s%o suficientemente
consistentes para que seja possfvel fazer tal afirmago.

As pesquisas que tentam identificar as reagBes do
homem 2s mudangas espaciais n%o s%o muito ciaras, pois estas
reacBes s%o muito mais emocionais do que racionais, e
portanto diffceie de serem captadas e quantificadas.

SCHMITT (1966, p.39) desenvolveu, emnm Honoluiu,
pesquisa com o objetivo de descobrir se alguns dos problemas
de "desordem” social eram provenientes de altas densidades
ou de um elevado fndice de superpopulagfo (entendendo-se
aqui superpopulag¢¥o como um nidmero elevado de pessoas por
cbmodol). Sua pesquisa reveiou que, para a situagio
analisada, a densidade urbana apresentava-se como causa
provével dos problemas observados.

Mas o que pode garantir que as taxas de
criminalidade e algumas doencas ffsicas e mentais s%o
reaimente causadas por densidades elevadas? Inimeros
fatores, tais como o rufdo, o tipo de habitag3o e muitos
outros podem ser os responsdveis por estes probiemas. O
préprio comportamento individualista do homem urbano n#o
pode ser considerado uma patologia. DE JONGE (apud SOMMER,

1973, p.29) observou que 86 é possivel viver em grandes
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concentra¢@es humanas através da restri¢®%o do contato
pessoal a um numero limitado de pessoas.

Além disso, as densidades elevadas ndo podem ser
classificadas simplesmente como boas ou mas. Ao mesmo tempo
em que podem trazer alguns efeitos negativos através de uma
superpopulagdo, podem trazer uma maior variedade de
interagBes sociais, poig permitem maioreg chancee de
contato, por ampiiarem as op¢Bes de escoiha. A questBo n¥o é
apenag quantitativa e deve ser analisada em um contexto mais
ampio.

No entanto, deve ficar clara a idéiade quede uma
forma ou de outra, os padr8es de uso do solo, bem como toda
a infra-estrutura urbana e os transportes, té&m consequéncias
duradouras (algumas vezesg irreversiveis) e 8¥%o poderosos
determinantee de comportamentos sgociaie, sgejam eleg quaie

forem.

7.3 DENSIDADE LIMITE

Como uma forma de se evitar pressfes psicolidgicas
desnecessirias para a populag¥o urbana, surge a necessidade
de se estabeliecer alguns limites para as densidades. Para
uma vis%o mais ampla do assunto, convém analisar a expans¥o
das cidades. Os limites urbanos tém sido estabelecidos
pasicamente por trés fatores: o abastecimento de &dgua, a
limitag%o de espago e o custo do transporte.

A questdo do abastecimento de dgua dispensa
maioreg comentdrios. A limita¢%o do espago ocorre em dois
nfveis: o cregcimento horizontal e o crescimento vertical. O

crescimento vertical, por sua vez, foi o responsdvel por



duas altera¢Bes profundas na cidade: uma reduc¥o no tamanho
da unidade residencial da famfiia e uma grande concentragdo
demogréfica. O custo dos transportes ocorre tanto no
desgaste contfnuo das vias e vefculos, como no consumo de
compbustiveis, além do desgaste psicoidégico das viagens casa-
-trabaiho-casa cada vez mais iongas.

Para que seja possfvel avaliar os efeitos de
densidades muito elevadas, convém analisar um exemplo reail.
Embora apenas um exemplo n%o permita generalizagBes, a
pesquisa desen?olvida por VELHO (19783, p.29), em um ediffcio
especifico em Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro,
possibilita uma vis#o razodvel do que acontece em tais
situacBes. ¥ evidente que o ediffcio n8o representa a
totalidade dos prédios do locai, mas € uma andlise muito
interessante.

Nesta ocasi%o, a densidade bruta do bairro era de
500 hab/ha, e podiam ser ali contados 1.800 prédios com
quase 150 hab/prédio (em média). A especulagHo imobilidria
n%o pode ser responsabilizada sozinha por este fendmeno,
pois ela apenas expiora as potencialidades dadas pela
cultura em um determinado momento.

0 ediffcio analisado possufa 166 apartamentos de
apenas 39 metros quadrados cada unm, onde moravam, em média,
2,75 pessoas/apartamento. O problema mais frequente era a
agressividade, com incidentes constantes entre os vizinhos e
brigas de toda natureza.

As condi¢Bes gerais do bairro eram muito
complexas: congestionamentos constantes, nfveis de rufdo e
polui¢%o atmosférica muito altos, crime, prostituigfio e uma
grande dificuldade para a sua administrag¥3o. Apesar disto,

as pessoas continuavam procurando o bairro em busca de um
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detalhe: a ascens¥o social que supunham obter pelo simples
fato de 14 residirem. O depoimento de um dos moradores
entrevistados por VELHO (1973, p.85) é impressionante: "Até
gosto desta confus%o, é humana. Sou, creio, um homem urbano.
Estd no meu sangue o amor por esta densidade”.

Embora aparentemente a populag3io n3o se importe
com os fatores negativos do Dbairro, a dificuldade de
adminisgtracfo e todos os demais probiemas existentes,
conduzem a um questionamento sobre a validade de densidades

t80 elevadas.

7.4 0O PAPEL DO PLANEJAMENTO URBANO

A situac3o, encontrada frequentemente no
planejamento das cidades, € aquela, em que Os projetos
consomem muitos recursos e apresentam poucos resultados
positivos.

Embora os planejadores se vangloriem pelo fato do
Urbanismo ser uma cié&ncia (ou arte) multidisciplinar, que
conta com a colaborag¢¥o da Geografia, da Arquitetura, da
Etnologia, da Histdria, da Psicologia e outras, parecenm
esquecer que os cidad¥os s¥%o parte integrante da cidade. As
pessoas constituem uma massa muda e inerte, para quem todos
os planos s3o feitos. A alocag¥o de recursos, a formulagHo
de polfticas, e mesmo as mudangas em suas prdéprias vidas s%o
assuntos em que os cidad3os n3o podem, na maioria das
situagdes, interferir.

A cidade, que hoje €& vista como fonte de valores
culturais, pode ao mesmo tempo ser uma grande fonte de

problemas e de press¥o social. A interveng3o com o objetivo
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de atacar as causas desses problemas pode, além de modificar

os efeitos desejados, remover aigumas condig¢Bes estruturais
importantes para o meio urbano.

Por outro lado, n%o & poesfvel abandonar a cidade
a sua prépria sorte. E preciso que existam alguns mecanismos
de controle para que as desigualdades sociais n3o sejanm
exacerbadas e para evitar que alguns segmentos sejanm
expostos a um estresse desnecessario. N¥o hd ddividadequeas
decisBes precisam ser rdpidas, pois o crescimento urbano
também o &, e esta rapidez pode, muitas vezes, n%o permitir
uma solugfo sequer razodvel.

E importante ter consciéncia de gue nenhum
plane jamento pode propor solu¢les plenas para os problemas
sociais, mesmo porque eias n3o existem. Todavia, para esses
problemas, qualquer pequena melhora jéd pode ser Dbastante

significativa.



8 CONCLUSSES E RECOMENDACBES

Para alcangar o objetivo principal deste estudo:
avaliar a influéncia do transporte pibiico na identificac¢3o
de uma densidade urbana mais econémica, inumeras
considerag8es e andlises foram feitas, ao longo de todo o
trabalho. O quadro geral apresentado permite extrair algumas
conclusBes interessantes, as quais sdo a seguir
sintetizadas.

0 processo de urbanizag¥o, no Brasil, parece estar
entrando em uma fase de estabiliza¢3o. Nos proximos anos, a
quantidade de migrantes que ird para as regi%es urbanas
deverd diminuir gradativamente, até, praticamente, n3o mais
existir. Neste tempo, as cidades médias deverdo ser as
responsdveis pela maior parcela da populag3o urbana do pafs.
Por outro lado, a populac3o total brasileira também devera
se estabilizar, nos prdéximos 50 ou 60 anos.

As cidades brasileiras sofrem um processo de
subutilizag¢3o das infra-estruturas instaladas, agravado pela
existéncia de vazios urbanos, que reduzem, ainda mais, as j&
baixas densidades brutas urbanas.

Tendo em vista a tendéncia de estabilizagfo do
crescimento populacional, & fundamental que sejam criados
mecanismos capazes de direcionar a ocupa¢¥o dos espagos

urbanos vazios, antes que elevados investimentos sejam
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aplicados em novas regifes, o que 8¢ contribuirda para
espalhar as manchas urbanas. (s prdéprios especuladores
dever%o estar conscientesde que, apartir de um certo momento,
n%o haverd quem compre esses terrenos desocupados, ou, na
melhor das hipéteses, j3d n3o valer3o tanto quanto hoje.

Paraleliamente a uma polfitica de ocupag¥o efetiva
das iacunaes existentes no tecido urbano, devem ocorrer
algumas altera¢Bes internas nas cidades, de forma a utilizar
da maneira mais eficiente todos os recursos jd disponiveis,
em termos de infra-estrutura.

Ag cidades médias brasiieiras apreegentam, via de
regra, a configuracgdo mais econdmica (mononuclear e
concéntrica), exceto quando limitadas por obstaculos de
diffcil transposigdo (naturais ou artificiais). A
distribui¢¥Bo da populaglo dentro das dreas urbanas ainda
ocorre, no entanto, de forma muito dispersa, com baixas
densidades. isto nZo permite uma utilizag¢¥o plena das infra-
estruturas instaladas.

A verificac3o, de como os custos do transporte
piblico s%o infiuenciados pela variag3c nas densidades
urbanas, contribui, Juntamente com alguns outros estudos &
realizados para as redes de infra-estrutura, para a
identificag¢%o de faixas de densidade mais econbmicas.
Opserva-se uma redu¢¥o substancial no custo do transporte
publico e das redes de infra-estrutura, ao se elevar as
densidades para valores até 300 hab/ha, e uma reduc3so ainda
razodvel, na faixa de 300 a 500 hab/ha.

£ oportuno lembrar que 8¢ foram analisados os
custos do transporte de passageiros, por ©Onibus, e que os
demais tipos de transportes urbanos ainda merecem novos

estudos, de forma a contribuir para uma pesquisa mais ampla.
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A consideracdo dos custos de construg¢3o das
edificaces aponta para uma densidade econdmica minima de
200 hab/ha. Por outro lado, as limitacBes de ordenm
psicoldégica do homem parecem recomendar um limite maximo de
500 hab/ha.

0 que fica comprovado em todos os estudos € que as
cidades devem ser adensadas. Se n3o & possfvei se obter o
maximo de economia, chegando prdéximo dos 500 hab/ha, ¢é
também inadmissivel que a média das densidades urbanas
esteja hoje em torno de 40 hab/ha, quando a menor densidade
econdmica eatd, eseguramente, actma de 200 hab/ha. Isto
representa desperdicio de recursos e provoca desvios de
investimentos, os quais, em um quadro diferente, poderiam
ser aplicados em outros setores onde realmente s%o
necessarios.

Uma das possi{veis alternativas capazes de corrigir
esta distorg3o, talvez fosse a implementagdo de impostos
progressivos, onde o0s terrenos urbanos malis prdéximos do
centro das cidades (portanto melhor atendidos pelos servigos
puiblicos) sofreriam uma taxag¥%o mais elevada, quando n%o
ocupados. A forma de calcular esta sobretaxa deverd partir
de uma andlise global de todos os custos de infra-estrutura

e de servigos pubiicos envolvidos.
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