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Desenvolvimento sustentavel é hoje em dia uma questio bastante
relevante e tépico de pesquisa freqliente nos paises em desenvolvi-
mento. Um aspecto fortemente relacionado ao conceito de sustenta-
bilidade é o modo com que as redes de vias e os contornos das cida-
des s&o formados. Os custos do espalhamento urbano e a busca por
uma forma urbana ideal sdo algumas das questdes em que varios
pesquisadores tém trabathado nos uitimos 30 anos, como menciona-
do por Souza e Silva (1998). Um estudo que ilustra bem as preocupa-
¢bes dos formuladores de politicas urbanas nos anos 70 do século
XX, Os custos do espalhamento (Real Estate Research Corporation,
1974), é um dos mais significativos trabalhos sobre padrdes alternati-
vos de desenvolvimento urbano. Alguns anos mais tarde, no final das
décadas de 80 e 90, alguns autores revisaram a literatura e apresen-
taram diferentes conclusdes sobre a forma urbana ideal. Newman e
Kenworthy (1988 e 1989), por exemplo, apresentaram trés estratégias
gue podem economizar energia através de uma melhor utilizagcdo do
solo urbano, que séo: densificagéo, centralizagéo e politicas de restri-
¢éo de trafego, que incluem a melhoria do transporte publico.

Outros autores - Audirac e Zifou (1989), Gordon e Wong (1985) e Gor-
don e Richardson (1989) - rejeitaram as estratégias de centralizag&o,
defendendo padrdes urbanos multinucleados como os mais econdmi-
Ccos e a unica estratégia de desenvolvimento capaz de satisfazer ple-
namente as preferéncias do consumidor por moradias em regides de
baixa densidade populacional. Trabalhos mais recentes mostram que a
preocupagéo com o tema e o debate continuam (Breheny, 1992; New-
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man, 1992; Gordon e Richardson, 1997; Ewing, 1997; Jenks e Burgess,
2000; Kenworthy e Laube, 1999 e 2000; Talen, 2001; e Burton, 2002).

Contradicdes em relagéo a compacidade das cidades sdo comentadas
em Jenks et al. (1996). Eles ressaltam os beneficios dessa forma de
cidade, como a redugéo das necessidades por transportes e da emis-
s8o de poluentes, uma utilizagdo mais eficiente da infra-estrutura urba-
na, a preservagéo de 4reas agricolas e as diversidades social e cultu-
ral. Por outro lado, também apresentam a poluigéo, perda da qualidade
urbana e redugéo de espagos abertos como contra-argumentos.

Uma avaliagdo final de todos os estudos citados acima revela que as
conclusdes com relagdo a melhor alternativa de crescimento urbano
estéo divididas entre cidades mais compactas, com um centro ativo e
transporte publico de boa qualidade, e cidades multinucieadas, teori-
camente capazes de servir ao automdvel e fornecer uma opgéo de
transporte aqueles que ndo podem dirigir. E importante ressaltar, no
entanto, que apesar dos diferentes pontos de vista, alguns paises ja
estdo adotando politicas urbanas para encorajar maiores densidades,
baseadas em teorias de sustentabilidade das cidades compactas
(Verroen, 1995, apud Snellen, 2001). Estes sdo os casos da Australia
e alguns paises da Europa (Newman, 1992; Jenks et al., 1996; Ken-
worthy e Laube, 1999 e 2000).

Em resumo, as dreas e redes viarias urbanas seguem dois padroes
diferentes nos paises industrializados. Um dos tipos é bem represen-
tado pelas cidades americanas, que sdo espalhadas e altamente
dependentes do automével. De outro lado, as cidades européias séo
geralmente descritas como mais compactas e orientadas ao transpor-
te publico. Os politicos e planejadores urbanos das cidades do segun-
do grupo, no entanto, estdo publicamente comprometidos a buscar
padrées de sustentabilidade. Aparentemente, estas cidades estio
alcangando este objetivo, o que pode significar que seus padrdes
urbanos devam ser uma referéncia para cidades de paises em desen-
volvimento, ao contrario das cidades americanas.

A principal motivagéo para o presente estudo é o fato de os paises em
desenvolvimento ndo terem, em geral, dado muita atencdo aos pro-
blemas aqui apontados, devido a diferentes pressées decorrentes de
problemas sociais e econémicos, conforme citado em ANTP, 2001. O
objetivo deste trabalho é analisar, comparativamente, caracteristicas
de algumas cidades médias brasileiras e estrangeiras definidas a par-
tir de sua rede viaria, com o intuito de identificar o padréo do qual elas
se aproximam, se o das cidades espalhadas e dependentes do auto-
movel, ou se aquele das cidades mais compactas e portanto melhor
adaptadas aos sistemas de transporte publico. As analises, efetuadas
num ambiente de sistemas de informagdes geograficas, foram basea-
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das numa medida tradicional de acessibilidade, que é a separagao
média entre as intersegdes da rede viaria da cidade.

Em uma extenséo do que havia sido proposto em Silva et al. (1999), a
medida foi aplicada em oito cidades médias brasileiras, duas america-
nas e uma européia, para posterior comparacdo dos resuttados. Além
disso, os valores de acessibilidade foram comparados em relagdo a
um valor de acessibilidade considerado como ideal, do ponto de vista
da compacidade das cidades. Dessa forma, foi possivel comparar a
compacidade das cidades brasileiras com a européia e as americanas.
Foram também estudadas algumas variantes do indice proposto como
ideal, incluindo algumas variagdes na densidade populacional, cujos
resultados foram também comparados entre as cidades estudadas.

Este artigo é dividido em cinco partes. A se¢do seguinte contém uma
rapida descrigdo do indice utilizado para a analise das redes urbanas
e das cidades selecionadas para este estudo. Logo apds, sdo apre-
sentados, comparados e discutidos os resultados das avaliagfes das
redes urbanas estudadas. Por fim, a dltima sec&o, anterior & lista de
referéncias bibliograficas, contém as conclusodes.

UM PROCEDIMENTO PARA ANALISE DE REDES URBANAS

Um ponto importante para o estudo aqui proposto era a identificacdo
ou mesmo a construgéo de algum tipo de ferramenta analitica para a
avaliag@o das redes urbanas. Ela deveria ser flexivel o suficiente para
permitir comparagdes entre as cidades e, adicionalmente, deveria ser
simples, porque nédo havia muitos dados em comum disponiveis para
todas as cidades estudadas. Algumas medidas de acessibilidade aos
transportes se adequam perfeitamente a esta definicao, particularmen-
te aquelas que se baseiam apenas nos elementos graficos das redes.

Acessibilidade é um conceito com muitas definicdes diferentes,
baseadas numa grande variedade de teorias. Uma definicdo geral é
a de Ingram (1971) que afirma que a acessibilidade pode ser defini-
da “como uma caracteristica (ou vantagem) inerente a um local com
relacdo a alguma medida espacial de friccdo ao deslocamento (por
exemplo, tempo e/ou distancia)”. Ela pode também ser caracteriza-
da pelas oportunidades disponiveis para individuos fazerem uso do
sistema de transportes.

Allen et al. (1993) apresentaram também uma nova visdo da acessibi-
lidade, aprofundando o trabalho de Ingram (1971), criando um indice
denominado E. Este indice é capaz de representar a acessibilidade de
uma regido inteira, permitindo comparagoes entre regides e ndo ape-
nas entre pontos dentro de uma mesma regido, ou seja, é perfeita-
mente adequado para a avaliagdo aqui proposta. A caracteristica
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comum entre o indice de Ingram (1971) e a medida proposta por Allen
et al. (1993) é que ambos definem acessibilidade somente como uma
medida de esforgo para superar a separagdo espacial entre dois pon-
tos dentro de uma drea. Eles tampouco consideram caracteristicas de
demanda-oferta ou aspectos comportamentais em seus modelos.
Desse modo, elas sdo medidas de acessibilidade simples, uma vez
gue ndo necessitam de muitos dados.

O indice E, ou indice de acessibilidade global, que pode ser tomado
como elemento de comparagéo de acessibilidade, devido a sua capa-
cidade de representar de forma agregada o nivel de acesso de uma
regido ou da cidade como um todo, nada mais é do que a média de
todas as distancias médias para toda a cidade, conforme a equacéo 1.

1 1
E= — — > C; 1
N ;‘ N-1§‘ v )
Onde:
E = indice de acessibilidade global;

Cji = custo percebido pelo viajante entre as zonas i e I
N = numero de pontos utilizados no célculo (nés da rede viaria).

Pooler (1995) questionou o trabalho de Allen et al. (1 993), afirmando
que ele nada mais é do que o tempo médio de viagem, o qual ndo é
novo na literatura. Ele também enfatiza que a revisdo da literatura foi
limitada a 30 anos, quando deveria ser muito mais extensa em termos
temporais (pelo menos 50 ou 60 anos). Assim sendo, Allen et al, (1993)
né@o buscaram as reais origens do seuindice, que parece estar na teo-
ria dos grafos. Entretanto, a critica a esse indice parece exagerada,
pois o tempo médio (ou mesmo a distancia média) de viagem pode
ser uma informag&o importante em vérias aplicagées no planejamen-
to de transportes. Este é o caso da aplicagdo aqui relatada.

Por sua capacidade de servir como parametro de referéncia para uma
cidade inteira, Lima e Silva (1999) utilizaram o indice E para estudar a
influéncia da forma geométrica das cidades nos valores de acessibili-
dade intra-urbana, comparando os valores de acessibilidade de duas
cidades médias brasileiras com cidades hipotéticas de diferentes for-
mas (retangulares, quadradas, circulares, entre outras), com aproxi-
madamente o mesmo nimero de intersegées do sistema viario. Lima
et al. (2000) aprofundaram esse estudo, calculando o indice E para
cidades circulares de diversos tamanhos e desenvolvendo uma equa-
¢do que permite calcular o mesmo indice para cidades circulares com
qualquer nimero de intersecdes.

A forma da cidade circular foi tomada como referéncia devido ao seu
alto grau de compacidade. As ruas nessa cidade hipotética formam
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uma grade regular com aproximadamente o mesmo padrio encontra-
do nas cidades reais (definido pelo tamanho da quadra). Teoricamen-
te, essa forma de cidade tem um valor bastante baixo para o indice de
acessibilidade global. Isso implica que, quanto mais perto uma cida-
de real esta do valor de E de uma cidade circular correspondente,
melhor é a configuracdo de sua rede urbana. Assim, o indice E foi
tomado como elemento de comparagéo entre redes urbanas, devido
a sua capacidade de representar de forma agregada o nivel de aces-
so de uma érea, e o indice E para a cidade circular (com o mesmo
nimero de intersegbes da cidade estudada) foi tomado como indice
ideal de compacidade para a cidade.

Mais ainda, a equagdo apresentada em Lima et al. (2000) para o cal-
culo do indice de acessibilidade global em cidades circulares leva em
conta simplesmente o ndmero de nds da malha viaria, mas pode ser
desenvolvida de modo a incluir valores de densidade populacional
para o calculo do indice E para a cidade circular. A partir de valores de
populacao e de densidade urbana, é possivel estimar quais seriam os
valores de E ideal para um determinado cenario (por exemplo, qual
seria a reducé@o no valor de E quando se buscasse uma densidade
urbana de 50 hab/ha, ou 100 hab/ha, numa cidade bastante compac-
ta). A partir do desenvolvimento matematico da equagio basica de
Lima et al. (2000), chega-se a equacédo 2, uma vez que, para uma
cidade circular, com quadras de 100 por 100 metros, o numero de nés
(intersegdes) do sistema vidrio é igual ao nimero de habitantes dividi-
do pela densidade populacional em habitantes por hectare.

E,, = 0,0651 (P/D)y** (2)

onde:

E_.4 = indice de acessibilidade global para uma cidade circular com
densidade D (km);

D = densidade populacional (hab/ha);

P = populagédo urbana.

Os autores estudaram particularmente os valores de densidade popula-
cional de 50 e 100 hab/ha (embora segundo Silva, 1998, em cidades
médias brasileiras os valores de densidade fiquem apenas entre 20 e 35
hab/ha, dependendo dos vazios urbanos), cujo valor de E,, para uma
cidade com P habitantes é dado pelas equac¢des 3 e 4, respectivamente:
E 450 = 0,0092 P45 (3)

Ecd100 = 0,0065 P0‘4995 (4)

A partir da definicdo desses parametros, oito cidades médias brasilei-

ras, com populagdo urbana variando de cerca de 150.000 a 300.000
habitantes (dados da contagem populacional do IBGE de 1996), duas

35



Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 25 - 2003 - 1° trimestre

americanas e uma holandesa foram selecionadas para esse estudo.
As cidades selecionadas e algumas de suas caracteristicas gerais sdo
apresentadas na tabela 1, enquanto um /ayout das cidades, na mesma
escala, é apresentado na figura 1, na qual o espalhamento das cida-
des norte-americanas ja é visivel.

Tabela 1
Caracteristicas gerais das cidades selecionadas

Cidade Estado Populagdo Area Densidade
ou pais urbana (1996) urbana (ha) (hab/ha)
Araraquara SP 158.389 7.754 20,4
Presidente Prudente SP 162.339 7.188 22,6
S3o Carlos SP 164.103 5.205 31,5
Marilia SP 170.746 7.020 24,3
Columbus (GA) EUA 178.701 28.972 6,2
Madison (WI) EUA 191.262 24.684 7.7
Eindhoven HOL 195.171 6.480 30,1
Limeira SP 196.577 5.858 33,6
Maringa PR 260.955 12.826 20,3
Bauru SP 287.530 13.613 21,1
Piracicaba SP 290.935 9.830 29,6

As cidades brasileiras selecionadas s&o exemplos tipicos de cidades
meédias que surgiram no final século XIX e inicio do século XX no pro-
cesso de colonizagéo dos estados de Sdo Paulo e Parana. Em termos
de tempo de existéncia, as cidades brasileiras e as norte-americanas
séo bastante similares, apesar de algumas diferengas nas suas estru-
turas urbanas serem agora evidentes. Essas diferengas surgiram prin-
cipalmente apés a Segunda Guerra Mundial, quando as cidades ame-
ricanas comecaram a ser moldadas pelo e para o automdével. Por
outro lado, a origem de muitas das cidades européias remonta a
vérios séculos atras, e suas estruturas atuais foram inquestionavel-
mente influenciadas pelos /ayouts originais. Inicialmente, apenas a
cidade de Madison foi tomada para a analise na América do Norte,
mas a evidéncia de que alguns grandes lagos localizados na regido
urbana poderia influenciar fortemente os resultados condicionou a
seleg@o de outra area urbana.

Em uma primeira andlise, o préprio valor da densidade populacional
bruta, que consta na tabela 1, ja serviria como um indicador do grau
de espalhamento das cidades, vindo a reforgar a observacgéo anterior
de que as cidades norte-americanas sdo muito espalhadas e que a
cidade holandesa é muito compacta. Estes valores, no entanto, néo
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séo capazes de capturar diferengas nos padrdes globais de forma das
cidades e, menos ainda, das configuracbes de suas redes viarias. Por
este motivo, apesar de ndo haver uma variagcao expressiva nos valo-
res de densidade populacional entre varias cidades brasileiras, e
mesmo entre algumas das cidades brasileiras e a cidade holandesa,
ha claras diferengas no padrdo de espalhamento das mesmas que
podem ser detectadas inclusive visualmente através da figura 1. Este
seria o caso, por exemplo, das cidades de Limeira, Sdo Carlos, Eindho-
ven e Piracicaba que, embora possuam densidades variando entre
29,6 e 33,6 (tabela 1), apresentam padrdes de configuragéo da rede
viaria visivelmente diferentes (figura 1).

CALCULO DO iNDICE DE ACESSIBILIDADE

O célculo do indice de acessibilidade foi realizado em um sistema de
informacbes geograficas (SIG) para aplicacdes em transportes. As
ruas sdo representadas nos mapas pelos seus eixos e cada trecho
comeca e termina em um né (algumas vezes chamado de intersegéo
neste texto). O célculo do indice de acessibilidade, cujo procedimen-
to é descrito detalhadamente em Raia Jr. e Silva (1998), foi aqui reali-
zado para todos os nés na rede de ruas das cidades estudadas. O
custo percebido na equacéo (1) foi sempre a menor distancia entre
todos os pares de nos contidos na rede. O célculo dos menores cami-
nhos, primeiro passo no célculo do indice de acessibilidade global
para as 11 cidades, foi facilmente realizado com as ferramentas dis-
poniveis no software e os resultados foram armazenados em arquivos
de matrizes.

O indice E foi calculado para as onze cidades, em quatro variantes:
indice E,.,, referente a aplicagdo direta da equacéo 1, indicando o
valor encontrado para a acessibilidade integral de Allen et al. (1993) na
respectiva cidade; indice Ei,,, obtido a partir da equagdo 2, que
representa o valor do indice E encontrado para uma cidade circular
correspondente a cidade em questio (com o mesmo nimero de inter-
secdes); e indices E gnes0 © Egensiops QUe apresentam os valores de
acessibilidade que seriam encontrados em cidades circulares com
densidades de 50 e 100 hab/ha, respectivamente (equagdes 3 e 4). Os
valores obtidos para as diferentes variantes do indice E, para as dife-
rentes cidades, bem como o nimero de nds da rede viaria em cada
situacdo, sdo apresentados na tabela 2.
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Figura 1
Viséo geral, na mesma escala, das cidades selecionadas para o estudo,
com as respectivas populagdes

Araraquara Presidente Prudente
(158.389) (162.339)

Sao Carlos Marilia
(164.103) (170.746)

Madison
(178.701) (191.262)
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Eindhoven Limeira
(195.171) (196.577)

Maringa Bauru
(260.955) (287.530)

'?'Qrgag'gggf‘ 2 0 2 4 6 8Km
. s ™ s = s ™"
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Tabela 2

Calculo do indice E

Cidade Populagdo Nés E., Ege N6s  Egnsso NOS  Egepsioo
1996

Araraquara 158.389 4893 5,66 4,53 3.168 3,65 1.584 2,58

Presidente

Prudente 162.339 5323 6,01 4,73 3.247 3,69 1.624 2,61
S&o Carlos 164.103 4.957 523 4,56 3.283 3,71 1.642 2,63
Marilia 170.746 5301 6,32 4,72 3.415 3,79 1.708 2,68
Eindhoven 195.171 5.814 498 4,94 3.904 4,05 1.852 2,87
Limeira 196.577 4.872 4,97 452 3.932 4,07 1.966 2,88
Maringa 260.955 7.268 6,70 5,53 5.220 4,68 2.610 3,31
Bauru 287.530 10518 7,49 6,65 5.751 4,92 2.876 3,48
Piracicaba 290.935 6.372 7,11 5,17 5.819 4,94 2910 3,50
Columbus  178.701 8.498 9,69 5,97 3.575 3,88 1.788 2,74
Madison 191.262 7.228 10,37 5,51 3.826 4,01 1.913 2,84

ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos valores dos indices E,., € dos calculados em fungéo
das cidades circulares, com ou sem variagdes de densidade, é
razoavel supor que as melhores cidades, em termos de distribuicéo
da malha urbana (ou de maior compacidade), sdo aquelas que
apresentam, proporcionalmente, as menores diferengas entre o
indice E,, e 0s indices E e, Egonsso © Eqens100- A tabela 3 apresenta
novamente os valores das diversas variantes do indice E e as varia-
¢Oes percentuais dos indices E ., Egensso © Edens1oo €M relacdo a
E,.a. As cidades aparecem agora em ordem crescente da variagdo
percentual de E,, para E_,.. As analises serdo feitas, primeiramen-
te, comparando as cidades brasileiras com as estrangeiras (pano-
rama internacional) e, a seguir, comparando as cidades brasileiras
entre si (panorama nacional).

Panorama internacional

Analisando-se a variagédo percentual dos indices E,g, e E;., percebe-
se claramente que a cidade européia apresenta a maior compacida-
de, enquanto as americanas, as menores. Eindhoven tem seu indice
E. apenas 0,8% menor que E_,, enquanto que nas cidades de
Columbus e Madison, essa diferenga é de 38,4% e 46,9%, respecti-
vamente. Normalizando entre 0 e 1 os valores entre a menor e maior
diferenca percentual, e, dlspondo todas cidades nesta mesma escala
(figura 2), observa-se que a maioria das cidades brasileiras estudadas
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esta situada mais proximo ao padrao de maior compacidade (valores
préximos do zero), agqui denominado de padréo europeu (vaiores nor-
malizados menores que 0,50), do que ao de maior espalhamento,
denominado de padriao americano (valores normalizados entre 0,50 e
1,00). No entanto, algumas cidades, principalmente Piracicaba e Mari-
lia, j& estdo mais inclinadas ao padrdo americano do que ao holandés.
Obviamente, alguns outros fatores podem influir para essa baixa com-
pacidade, entre eles fatores fisicos ou geograficos. No caso de Mari-
lia, por exemplo, observa-se pelo mapa da figura 1 que a expanséo da
cidade seguiu claramente o desenho da estrada de ferro.

De forma semelhante, a cidade de Madison também sofre a influéncia
de fatores fisicos, devido a presenga de grandes lagos na regido urba-
na. Devido a isso, talvez a cidade ndo seja inclusive um bom parametro
de comparagdo. Retirando-a da comparagio, a cidade com menor
compacidade passa a ser a também americana Columbus, e normali-
zando-se novamente os valores entre 0 e 1 (figura 3), observa-se que as
cidades de Presidente Prudente e Araraquara passam a estar mais para
o padrdo americano (valores normalizados maiores que 0,50).

Com relacdo aos indices E qns50 € Eqens1oo, @ Situagdo é praticamen-
te a mesma. No caso da densidade de 50 hab/ha, Eindhoven preci-
saria ver reduzido em cerca de 17% seu indice E,,, para atingir o
valor de E_.¢50, €nquanto as cidades americanas necessitariam de
redugdes da ordem de 60%. No caso de E,s100, hipdtese com valor
relativamente elevado para uma densidade urbana bruta, as redu-
¢Oes necessdrias seriam de cerca de 40% para Eindhoven e de 70%
nas cidades americanas.

Tabela 3

Variag6es percentuais em relagéo ao indice E o5

Cidade Ereal Ecirc % Edensso % Edensioo %
Eindhoven 4,98 4,94 0,8 4,12 17,3 2,91 415
Limeira 4,97 4,52 9,0 4,07 18,2 2,88 42,1
Bauru 7,49 6,65 11,3 4,92 34,4 3,48 53,6
Sao Carlos 5,23 4,56 12,7 3,71 29,0 2,63 49,8
Maringa 6,70 5,53 17,5 4,68 30,1 3,31 50,6
Araraquara 5,66 4,53 19,9 3,65 35,5 2,58 54,4
Presidente Prudente 6,01 4,73 21,3 3,69 38,5 2,61 56,5
Marilia 6,32 4,72 25,3 3,79 40,1 2,68 57,6
Piracicaba 7,11 5,17 27,2 4,94 30,5 3,50 50,8
Columbus 9,70 5,97 38,4 3,88 60,0 2,74 7

Madison 10,37 5,51 46,9 4,01 61,3 2,84 72,6
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\';;?g::sznormalizados de compacidade (por Eindhoven e Madison)
Madison
Columbus
Piracicaba
Marilia

P. Prudente
Araraquara
Maringa
Sao Carlos
Bauru
Limeira

Eindhoven

0.00 0.20 0.40 1 0.60 0.80 1.00

Figura 3
Valores normalizados de compacidade (por Eindhoven e Columbus)

Columbus
Piracicaba
Marilia

P. Prudente
Araraquara
Maringa
S&o Carlos
Bauru

Limeira

0.00 0.20 040 ; 060 0.80 1.00
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Os altos valores encontrados para as cidades americanas parecem
ser uma conseqiéncia direta do usc massivo do automével como
modo de transporte principal. Isso contribui para o surgimento de
cidades espalhadas, onde as distancias de viagens intra-urbanas sdo
geralmente grandes. Por outro lado, as cidades européias (particular-
mente a holandesa) contam mais intensivamente com modos de
transporte publico que funcionam melhor com as maiores densidades
populacionais encontradas em cidades mais compactas.

Esse dltimo padrao parecia ser, pelo menos até um passado recente,
o mesmo observado nas cidades médias brasileiras. No entanto, num
estudo anterior a esse (Silva et al., 1999), no qual estudou-se a expan-
sdo urbana de Sao Carlos e Araragquara na segunda metade do sécu-
lo XX, observou-se que as cidades estudadas vém se espalhando
num ritmo bastante intenso, aproximando-se cada vez mais do
padrdo americano. Isso agora pode ser parcialmente corroborado
com os resultados encontrados, mais especificamente para as cida-
des de Piracicaba, Marilia, Presidente Prudente e Araraquara. A pode-
rosa industria automobilistica estd certamente desempenhando um
papel fundamental em todo este processo ao tentar vender o sonho
do carro proprio também aos cidaddos brasileiros.

Panorama nacional

No que concerne as cidades brasileiras, Limeira é a que apresenta a
maior compacidade entre as cidades estudadas, com uma diferenga
de apenas 9% entre o valor de E,, e E,,., seguida de Bauru e Sao
Carlos. Por outro lado, Piracicaba é a que apresenta o pior desempe-
nho, com diferenga de 27%, evidenciando um alto grau de espalha-
mento. Essas conclusGes podem ser corroboradas com a andlise
visual dos mapas das cidades apresentados na figura 1.

Quando se considera a variagdo percentual entre E,.,; € E 550, OU
seja, quando se procura uma maior compacidade associada ao
aumento das densidades urbanas, a cidade de pior desempenho
entre as brasileiras passa a ser Marilia. Limeira continua com o
melhor desempenho e Piracicaba salta vérias posigbes, apresen-
tando desempenho pior apenas que Limeira, e praticamente o
mesmo que Maringd e Sao Carlos (em termos de diferencas per-
centuais entre os valores de E,,; e Egenss0)- Na comparacgéo entre
E,ear © Egensioo (NUmM cendrio que se poderia chamar de otimista,
uma vez que é um valor raro, sendo inexistente, em cidades médias
brasileiras), o ordenamento das cidades é o mesmo da situagédo
anterior, agora com maiores valores para as diferengas percentuais.
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CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi analisar, comparativamente, caracteristi-
cas da forma de algumas cidades médias brasileiras e estrangeiras defi-
nidas a partir de sua rede vidria, a fim de identificar o padrdo urbano do
qual mais se aproximam atualmente: se o das cidades americanas, que
sdo espalhadas e fortemente dependentes do automével, ou se aquele
das cidades européias, que sdo caracterizadas, na maioria das vezes,
como mais compactas e melhor adaptadas aos sistemas de transporte
publico. Adicionalmente, foram estudados alguns indices considerados
ideais do ponto de vista da compacidade das cidades, hipoteticamen-
te encontrados em cidades circulares com quadras regulares. No caso
especifico do indice para a cidade circular (E;,,), a cidade hipotética
tem o mesmo numero de intersegdes no sistema viario que a cidade
correspondente (E,), © que j& ndo ocorre nos cenarios com variagdes
nas densidades urbanas (Eenss0 © Egensioo)- ‘

O indice de acessibilidade aqui utilizado, que é basicamente uma média
de distancias percorridas em uma rede, parece funcionar bem para o tipo
de andlise proposta nesse estudo. Embora sua formulagdo seja bem sim-
ples, esse indice pode ser usado para comparar niveis globais de acessi-
bilidade da rede viéria de diferentes areas, como foi feito aqui. Além disso,
partindo-se da hipétese ideal de compacidade (cidade circular regular), é
possivel comparar a situagdo real com a chamada situagao ideal, incluin-
do ai alguns cendrios com variagio hipotética de densidade populacional
urbana, que se refletem na configuracdo da cidade e de sua rede viaria.

Os resultados encontrados ressaltam as diferencas que existem ao se
utilizar, para andlises do espathamento urbano, a medida aqui conside-
rada e a densidade populacional. Esta Ultima, embora seja importante
para medir o grau de disperséo de uma cidade, ndo consegue capturar
aspectos particulares da sua configuragdo. Com qualquer das duas
medidas os valores encontrados evidenciam claramente o espalhamen-
to urbano americano. Com a medida aqui proposta, no entanto, foi pos-
sivel avangar um pouco mais nas andlises, e os seus resultados mostram
que, em termos de diferencas percentuais entre o indice de acessibilida-
de real e o ideal, o padrdo de espalhamento das cidades brasileiras pare-
ce estar dividido entre o padrdo americano e o holandés. Apesar de algu-
mas cidades apresentarem valores proximos ao padrdo holandés, no
entanto, parece existir uma tendéncia de aproximagdo do padrdo ame-
ricano quando se consideram os valores de acessibilidade observados
nas Ultimas décadas em algumas cidades ja estudadas anteriormente
(para mais detalhes, ver Silva et al., 1999).

Isto também se pode inferir a partir da constatagdo de que as maiores
cidades brasileiras aqui estudadas ndo se mostravam mais compactas
do que as menores. Se isto tivesse sido observado, poderia ser talvez
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uma indicagdo de que as cidades naturalmente se tornam mais com-
pactas ao crescer, o que nao se verificou na amostra selecionada. Tudo
isso parece ser reflexo imediato da utilizagdo cada vez maior do auto-
moével como meio de transporte principal nas cidades médias brasilei-
ras, em detrimento do transporte coletivo. Uma andlise a longo prazo
sugere que as cidades brasileiras devem se aproximar cada vez mais
desse padrio americano se nada for feito nos préximos anos.

Apesar da relativa simplicidade da medida utilizada nas analises, o
ndimero de cidades estudadas foi limitado pela dificuldade de obten-
¢do dos dados, com o nivel de detalhe exigido sobre o sistema viario
das mesmas. Assim sendo, uma andlise envolvendo um maior nime-
ro de cidades seria desejavel, uma vez que daria maior suporte as
conclusdes aqui apontadas. Outra sugestdo desse trabalho seria
explorar a aproximacgao aqui utilizada para estimar os valores de aces-
sibilidade global como uma ferramenta de planejamento para monito-
rar e, se necessario, reverter essa tendéncia de aparente espalhamen-
to das cidades médias. Utilizando-se indices como o aplicado aqui, o
impacto de novos loteamentos no indice de acessibilidade globai da
rede urbana poderia ser antecipado, como proposto por Lima et al.
{(2000). Esse procedimento requer apenas uma rede de referéncia defi-
nida a priori, como foi o caso da cidade circular aqui empregada.
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