CRESCIMENTO URBANO

FUNDAMENTACAO TEORICA PARA UMA INTERPRETACAO
DA DEMANDA DE HABITACAO E O CRESCIMENTO URBANO

José Raimundo Vergolino™

Resumo: Destaca as desigualdades observadas na ocupacéo
do solo urbano trasileiro, evidenciadas no contraste entre aparta-
mentos de alto luxo e aglomerados de casebres, que tornam
visiveis 0s desniveis de renda e, conseqientemente, sociais das
populagdes urbanas. Utiliza e faz referéncias a estudos dedica-
dos a analise do comportamenio da estrutura urbana, entre os
quais estabelece paralelos e desepvolve um modelo analitico
para interpretagao da tendéncia futura da ocupagao do soio em
espaco urbang, tomando como base a Regidao Metropolitana do
Recife.

1. INTRODUCAO

Os principais aglomerados urbanos no Brasil caracterizam-se pelo
inusitado, pelo contrastante e pelo desigual. Préximo a um grande conjunto
de apartamentos de alto luxo, existe um grande aglomerado de barracos,
de paredes de papelio e cobertos de pedagos de folhas de zinco, sem
dgua, sem esgotos pluviais e sem sanitirios, onde as criangas brincam
e brigam com as galinhas, porcos e cachorros no (e pelo) mesmo espago.
No espigio de vidrc fume, janelas de aluminio, providos de trés ou mais
banheiros, duas ou mais garagens, aproximadamente 20 metros quadrados
por pessoa, dotados de “play-ground” para as criangas e todas as facilida-
des, habitam as familias com renda de 20 ou mais salirios minimos. Nos
barracos habitam os pirias, os trabalhadores inseridos na faixa de menos
de dois saldrios minimos, sem nenhum nivel de escolaridade, convivendo
em um espago de menos de cinco metros quadrados por pessoa.

Uma fotografia tomada de uma grande cidade brasileira revelard este
quadro que, para qualquer individuo com o minimo de sensibilidade social,
pode ser classificado como tenebroso.
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O que se pergunta é qual serd a tendéncia de ocupagio do solo,
nos grandes centros urbanos do Brasil, dadas as condi¢des de renda pessoal
prevalecentes hoje? Em que sentido espacial estas cidades tenderio a cres-
cer? O crescimento serd de cardter horizontal ou vertical? Estas e outras
perguntas constituem preocupagio dos cientistas sociais que analisam as
questdes urbanas no Brasil.

A idéia central desse texto é desenvolver um modelo analitico que
permita interpretar a tendéncia futura de ocupagio do solo para um espago
urbano qualquer. Definidas as hipéteses bdsicas do modelo e as ilagées
que podem ser retiradas do mesmo, procura-se verificar a capacidade
de previsio do modelo com a realidade existente, tomando como base
de estudo, as caracteristicas de ocupagio do solo da Regiio Metropolitana

do Recife.

2. O MODELO

Os modelos desenvolvidos por Muth (1969) e Mill (1972) sdo uma
ferramenta analftica bdsica para a interpretagio de uma dada economia
urbana. O paradigma neocldssico, com as suas principais hipéteses, cons-
titui a base teérica dos modelos propostos pelos autores mencionados.
Neste texto, utilizar-se-4 a contribuigio de BRUECKNER (2) que elabo-
rou uma sintese dos dois modelos. Na opiniio desse autor o objeto de
um modelo dessa natureza é prover uma rigorosa explanagio econdmica
para uma variedade de fenémenos observados dentro da estrutura espacial
de uma cidade do mundo real. O fendmeno mais 6bvio estd na dramdtica
variagio espacial na intensidade do uso de terra urbana. Encontram-se
altos edificios no centro das grandes cidades, enquanto nos subiirbios
as estruturas envolvem menor capital por unidade de terra.

No afi de explicitar o modelo de estrutura urbana, dentro do para-
digma neocldssico, parte-se de algumas hipdteses, a principio simplistas,
para no decorrer do desenvolvimento do modelo, ir aproximando-o mais
da realidade urbana com a qual convivemos.

Em primeiro lugar, admite-se que todos os individuos que residem
na estrutura urbana possuem um emprego e trabalham no distrito central
do nucleo urbano, isto é, eles moram no subirbio e trabalham no centro
da cidade. Uma primeira conseqiiéncia do modelo em questio é que a
estrutura € do tipo monocéntrica, isto é, existe um Gnico centro de negécio
dentro da estrutura urbana.
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O segundo ponto a destacar é que a estrutura urbana possui um
conjunto de largas avenidas e ruas que permitem ao individuo deslocar-se
de sua residéncia ou local de trabalho a uma distincia (x) e com um
custo por quilémetro de viagem completa definido pela variavel (t). Dessa
forma, o custo total de transporte, para um dado periodo, é da ordem
(tx). Segundo o modelo proposto por Mill e Muth a estrutura social
de um dado aglomerado urbano est4 definida por um conjunto de consumi-
dores ¢ produtores. Do lado dos consumidores, admite-se que eles obte-
nham rendas iguais e que os hdbitos e preferéncias sio os mesmos para
todos os individuos. ™

O terceiro aspecto relacionado ao comportamento dos consumidores
é que existe um mapa de preferéncias onde a utilidade total é fungio
de um conjunto de bens durdveis e nio-durdveis (c) e de uma mercadoria
denominada habitag¢io (q). Entio a fungio utilidade seria dada por V(c,q)

= Vo.

Para efeito de simplificagdo, a varidvel (q) — consumo de habitagdo
— estd definida pela 4rea total do interior da habitagio onde reside o
consumidor. Para se chegar a fun¢io de restri¢io orgamentiria do consu-
midor consideram-se as seguintes hipSteses. Em primeiro lugar assume-se
que o prego de bem composto, que nio habitagio, é idéntico em todo
o espago urbano e igual a unidade para efeito de simplicidade, enquanto
o preco do aluguel por metro quadrado de 4rea construida, denominado
(p), varia com a localizagio da habitagio.

Dessa forma o consumidor desejard maximizar o seu nivel de utilidade
V(c,q) = Vo, sujeito i restrigdo orgamentdria ¢ + pq = y — tx. Como,
neste caso, admite-se que os consumidores apresentam as mesmas caracte-
risticas, entdo a nivel do equilibrio urbano os consumidores devem estar
obtendo 0 mesmo nivel de utilidade.

Tomando o valor (c) na expressio orgamentdria e substituindo na
fungio utilidade, tem-se:

Max V(y —tx — pq, q) = Vo (1)
{q?t

* Estas duas hip6teses constituem uma grande simplificagio da realidade, mas o seu relaxa-
mento implicaria altos custos para o desenvolvimento e entendimento do modelo.
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Dada a expressio acima, a condigdo de primeira ordem serd:

Vy~—1tx—pg, q) =p (2)
Vv, (y — tx — pq, q)

Pressupde-se uma fungio utilidade estritamente quase céncava, onde
a condigio de primeira ordem deve ocorrer. A expressio (2) pode ser
facilmente obtida aplicando um Lagrange.

Como o nivel de utilidade dos consumidores, por suposigio, perma-

nece constante ao longo do espago urbano, entio a cesta do consumidor
deve ser capaz de igualar-se ao nivel de utilidade (u), de maneira que

V(y—tx—pq,q) =u (3)

Dessa forma tem-se o sistema

V(v —1x —pq, q)
Vi (y —x —pq, g

- P

V{y —tx~—pg, q} = u

onde as varidveis endégenas sic p e q e as exdgenas estio dadas por
Vv, L, X eu.

O passo seguinte, dadas as expressdes mencionadas, estd em avaliar
a natureza da dependéncia das varidveis p e q em relagio aos parametros
¥, t, X, u. Diferenciando totalmente a expressio (3) com respeito & varidvel
distincia (x) encontra-se:

A [-t—(§2q+p@)] +v, %8 = g
ox ox Ox

—tV, —QQRVI—P“@Q‘VI +V26 =0
8x Ox

ox
—tV, —q®2V, [PV, -V, ] % -, (4)
ox ox
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Como V,p — V, = 0, entio (4) transforma-se em

—tV, —qV, %R ¢

ox

Procurando o valor de

% = —V,/qV,

ox

8 = — /g <0 (5)

ox

Partindo do mesmo sistema de equagdes — (2) e (3) — chega-se
ao valor de

% - 2 5o, 0

&x Ox

onde { é a dechividade da curva de demanda assumindo nivel de utilidade
constante. Por defini¢io, o sinal da declividade é negativo.

Diferenciando-se totalmente as expressbes (2) e (3) com respeito a
¥, e utem-se;

8y q oy 8y

ot q 8t t

p .=l <, 80 _[2 ~IMes _1 75 50 (9)
du q' du Su d¢ A\

Qual 2 interpretagio que pode ser dada as expressoes (5) — (8} expli-
citadas?

A expressio (5) indica simplesmente que o pre¢o por metro quadrado
de irea construida é uma fungio decrescente da distincia (x) do nucleo
central da regiio metropolitana, isto &, que o prego do metro quadrado
de habitagio é relativamente menor quanto maior for a distincia do centro
comercial da cidade.
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A expressio (6) indica, por sua vez, que a drea total construida de
uma determinada habitacio varia diretamente com a distincia do centro
comercial metropolitano. Segundo Muth e Mill quanto maior 2 distincia
de uma habitagio do centro metropolitano maior o tamanho da drea cons-
truida da habitagio.

Desenhando-se um grifico onde (¢} ¢ (q) estio alocados nos eixos
vertical e horizontal, respectivamente, e plotando as curvas de indiferenga
do consumidor e a linha de restrigio orgamentiria, fica bastante intuitivo
que uma modificagio na varidvel distincia provocard uma mudanga na
declividade da linha de restrigio or¢amentéria, mas ao longo da mesma
curva de indiferenca. A esta mudancga na varidvel distincia estd associada
uma dada variagio no prego do metro quadrado. Como a utilidade perma-
nece constante (hip6tese inicial) entio o efeito seguinte ocorrerd ao nivel
da variavel {q), isto ¢, do tamanho da 4rea construida de habitagio.

Evidentermente que um consumidor que mora distante do centro
comercial metropolitano, relativamente a outro consumidor, tem maiores
custos de transporte, de locomogio. Como a utilidade é a mesma para
os dois consumidores, entio o consumidor que mora mais distante do
centro metropolitano tem que, necessariamente, receber uma compen-
sagdo. Esta compensagdo estd exatamente no menor preco por metro qua-
drado da habitagio do individuo que mora, relativamente, mais distante
do centro metropolitano. As expressées (7), (8) e (9) serio objeto de
maior considera¢io quando forem definidas as condigoes de oferta e anali-
sadas, entdo, a estrutura interna de uma cidade.

A anilise do lado da oferta do mercado de habitagio segue os passos
tradicionais do paradigma neocldssico. Em primeiro, existe uma fungio
de produgio do tipo Q = H (N, {) onde (q) representa a drea construida
da habitagio, () é a terra e (N) capital. Segundo, assume-se uma fun¢io
caracterizada por retornos constantes de escala e que a H,, < 0, isto
é, admite-se que a produtividade marginal do capital é decrescente. No
caso especifico do modelo em questido, Brueckner assume que o capital
empregado na habitagdo é perfeitamente transferivel, o que constitui uma
grande simplificagio da realidade, mas reconhece que esta suposigio ¢
simplesmente para tornar 0 modelo analiticamente operacional.
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A receita total estd definida por pH(N, L). A fungio lucro serd
igual a pH(N,L) — iN — r/, onde (r) configura o aluguel da terra por
hectare e (i) representa ¢ prego de uma unidade de capital. Convém lembrar
que (r) varia com a distincia, enquanto 0 mesmo nio se processa com
(i). Desde que se pressuponha retornos constantes de escala para a fungao
de produgio, pode-se reescrever a fungio lucro na forma

{[pH(N/I, 1) — iN/l — 1]

Definindo S = N/f como a densidade estrutural da habitagio, que
nada mais é que a razdo capital/terra, entio a fungio lucro toma a forma

[lph(s)—18—r] (10)

onde h(s) = H(S,1) representa a drea construida por hectare de terra.
Esta fungio satisfaz as condigoes

h($)Z H,(5,1)> O, Ly(S) E H,,(5,1) <0.

O objetivo central do empresirio construtor estd em, escolhido o
valor de S, maximizar os lucros por hectare de terra, para uma dada
quantidade fixa de terra. Isto é, ele deverd maximizar a expressio dentro
dos parénteses da fungio (10).

A partir de (10) pode-se chegar is condi¢es de primeira ordem de
lucro zero para uma dada escolha de S, isto é,

ph’(S) =i (11)
ph(§) —iS =r (12)

Um aspecto importante nas expressdes (11) e (12) estd na presenga
da varidvel preco por metro quadrado da irea construida, que é fungio
de %, t, ¥ e u j4 explicitado nas condigoes de equilibrio do consumidor.
Dessa forma as equagdes (11) e (12) determinam S e r como fungio das
mesmas varidveis do lado do consumo mais o termo i. Diferenciando
totalmente as expressdes (11) e (12) com respeito a x, t, ¥ € U encontramos:
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5P 85
2w+ ph 0% = 13
50 Pr” o = © (13)

P2~ D55 * 56 T30

e:){-:;y?t‘lu

Substituindo (11) em (14) tém-se:

or _ 4 ob (15)
56 o0

dr _ —h’ &P (16)
80 ph 50

Definidas as relagdes (15) e (16) como funcio das varidveis x, ¢,
Vv ¢ U, a progima etapa estd na interpretagio dos sinais das derivadas
parciais.

Em relacdo a varidvel distincia, tém-se

1, 85 g a7

0X OX

Foi assumido, por defini¢do, que h;, < @, o que implica (expressio
16) que 85/80O apresenta o mesmo sinal de 8P/80. O mesmo acontece
com 8r/80 na expressio (15), que apresenta o mesmo sinal de 8P/86.
No tocante as expressdes (17) podem-se comparar com 2 expressio (3),
que identifica uma relagdo inversa entre 8P/8x < 0. Assim sendo, 8r/dx
e 8S/8x apresentario o mesmo sinal de 8P/8x pelos motivos explicitados.

Definida a questio dos sinais, a préxima etapa diz respeito A interpre-
tagio da relagao (17). Estd bastante claro que tanto o aluguel da terra
quanto 3 densidade estrutural variam inversamente com 2 distincia da
habitagio ao centro dos negécios metropolitanos. Isto quer dizer que
quanto mais afastada do centro metropolitano estiver a habitagio, menor
serd o prego da mesma por unidade de drea construida.

96 R. econ. Nord., Fortaleza, v. 20, n. 1, p. 85-113, jan/mar. 1989



[0

Em segundo lugar, a densidade estrutural (S) (razio capital/terra),
diminui 4 medida que hd o atastamento do centro da 4rea metropolitana.
Em poucas palavras, a altura dos edificios diminui 2 medida que a cons-
trugio se afasta cada vez mais do centro da regiio metropolitana. Com
efeito, pode-se observar no mundo real que a estrutura das habitagées
localizadas nas dreas mais afastadas do centro da regiio metropolitana
utilizam menos capital e maior dotagio de terra enquanto no centro da
drea comercial areciproca € verdadeira. Definidas as condi¢des de equilibrio
do lado da demanda e da oferta, torna-se necessdrio adicionar uma outra
varidvel de grande importincia no estudo dos problemas urbanos. Trata-se
da varidvel “densidade populacional”.

A varidvel densidade populacional esta representada pela relagio D

h (§)/q, isto €, habitantes por metro quadrado. Desde que 8q/8x >

0 e 85/8x < 0. Entdo 8D/8x < 0, isto é, a densidade populacional

diminui 2 medida que aumenta a distdncia para o centro da regiio metro-
politana.

O aspecto importante na andlise da densidade populacional é que
o comportamento espacial da varidvel densidade é um resultado das deci-
sdes conjuntas dos produtores e consumidores. Segundo Brueckner a subs-
tituigdo que os consumidores fazem em favor da moradia e os produtores
realizam em favor da terra 2 medida que aumenta (x) sio, conjuntamente,
os responsdveis pelo declinio da densidade populacional.

INas pdginas anteriores foram analisadas as principais relagbes que
explicam a dindmica da estrutura interna de um aglomerado urbano.

A segunda etapa do trabalho representa um passo adicional na andlise
do processo de expansio global de uma dada estrutura urbana. Nesta
etapa procura-se discutir o equilibrio global de uma dada cidade, segundo
algumas hipéteses bdsicas, destacando-se o impacto de mudangas de deter-
minadas varidveis no equilibrio urbano.

Duas condigdes sao consideradas fundamentais para a andlise do equi-
librio urbano. A primeira requer que os produtores de habitagio concor-
ram com os produtores de bens agricolas por toda a terra usada na produgio
de moradias. Supondo uma dada distincia % localizada nos limites entre
o setor rural e urbano, a condigio citada pressupoe que o aluguel da
terra urbana seja igual ao aluguel da terra para uso agricola (r)) 2 um

dado %.
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r{% y,,u) =r, (18)

A figura seguinte constitui uma representagio da condigdo mencio-
nada.

Aluguel

Ml i et B e -

>

A segunda condigio de equilibrio estabelece que a populagio urbana
deva estar contida em X. Esta condi¢ao pode ser apresentada da seguinte
forma. Admite-se uma estrutura urbana de formato circular, onde © repre-
sentara o numero de circulos de terra disponiveis para a construgio de
habitacoes urbanas a uma dada distincia x, com o0 < O =< 2 7. Dessa
forma a populagio total localizada dentro de um circulo com o compri-
mento do raio x e largura dx serd dada por Ox D (x, y, t, u) dx. A
condigdo geral para que uma dada populagio L esteja inserida em oX
serd dada por

X
fT 6xDxy, tuds =L (19)

3. A ESTATICA-COMPARATIVA PARA UMA CIDADE SEM
MIGRACAO

No caso de uma cidade onde nio exista a possibilidade de migragio
fica perfeitamente claro que a varidvel populagio (L) € considerada ex6gena
ao sistema (18) e (19). As duas expressdes constituem um sistema de
duas equagdes simultineas que determina valores de equilibrio para as
varidveis desconhecidas {(u) e (%), como fungio dos parimetros L, r

vy, L
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A idéia central, preconizada por Brueckner, é mostrar a capacidade
de previsio do modelo quando existem diferengas nos parimetros L, r,,
y, t, na hipétese de uma cidade fechada a movimentos migratérios.

Dado o sistema
r(x y, t,u) =r, (18)

jiexD(x,t,y,u)dx=L (19)

o primeiro passo consiste em avaliar as derivadas parciais de r com respeito
ax,v,t, u

Na expressio (15) foi mostrado que

or _ hﬁgondee =y, t U, X.
80 o

| 5P |
Sucede que foi mostrado em (5) que = = —t/q < 0. Combinando

estas expressOes com as outras derivadas parciais

Lg% 0,8 - Lo
8y q St q Su q’
podem ser encontrados os valores paras%, onde® = x,y,t, u

Entio, fazendo as devidas substitui¢des tem-se:

&r _ —th

= < 0 , 19
S q (19a)
& _h (19a)
8y q
b _ Zhx (19a)
ot q -
8r —-h
= < 193.
Su q" (192)
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Reagrupando o sistema tem-se:

r{X y, t, u) =, (18)
4 jgexD(x,t,y,u)dx=L (19)
D = h/q — (6r/8x)/t (20)

AN
A expressio (19) pode ser moditicada, substituindo (20) em (19)
r(% ¥, 4 u) = ox (18)
Tk () dx = e (21)

o ox

Integrando a expressao (21) por partes, encontra-se

- X + fif rdx = tL/0 (22)
o)

Observe-se que no resultado da integragio de (21) foi usada a expres-
sdo (18).

Supondo agora a existéncia de uma varidvel auxiliar A que poderi
representar um dos parimetros que se deseja variar: L, r,, y, t. Diferen-
ciando totalmente a expressﬁo {22) encontra-se

— [ or or_ St dr, —
o dx =L O fy 42 23
JSUa " & ] ( 5)\ s T )

Dada a expressio (23) a etapa seguinte consiste em avaliar o compor-
tamento de du/8A a partir da expressio (23). A razdo bdsica para tal
procedimento estd no fato de que du/dA nio depende da varidvel distincia

(x).
Assim sendo, encontra-se
1 Ll X &8r
—_— —_— _+_ —— —_—
su 0 ' & SAL) X J03)\ (24)
S "X Srfﬁu dx

o
Um ponto importante neste modelo estd na avaliagio do impacto

de variagdes no nivel de renda sobre o tamanho da cidade e outras varidveis
que caracterizam uma dada estrutura urbana.
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Partindo da expressio

r {X, y, 1, u) = r, pode-se calcular a diferencial total e chegar 2
expressao

_S_r _6_}_( + E S_U_ +4 g = Sra

6x A ou SA OA SA

A varidvel 1 representa o valor de R ao nivel de x. Foi mostrado

anteriormente que gi— < 0 e, por conta disso, o sinal de %{ estard defi-
nido por

. _ 8T bu _arF 25

6N du SA  Bu

No caso de A = y entdo a expressio (25) transforma-se em

8% ar du

Sx _ By o duy L oso (26)

5y (Bu) (Sy) 8T/ 8y

Substituindo a expressio (24) em (26) encontra-se

BF (Xbr 4 BT (s

8y ‘7o du du 7 o &y @7)

Calculando a integral acima e substituindo os valores contidos em
(19a) na expressao (27) encontra-se

x hh ,L 1
—(Z — ) & (28)
foqq v, V,

Foi mostrado que 8V,/8x > 0. Por conta disso a expressio anterior
apresentard sinal negativo no intervalo da integragao. Dessa forma tanto
a expressdo (25) quanto a (27) apresentario sinal positivo, tornando

6x _ du (29)
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A primeira importante ilagio que pode ser apresentada a partir de
uma anidlise do incremento de renda sobre o cquilibrio espacial de uma
determinada estrutura urbana, segundo o modelo unificado de Muth/Mill,
é de que provoca um aumento da demanda por habitagio ¢ com isso
um crescimento espacial da cidade.

Uma importante predi¢io desse modelo estd relacionada ao fato de
que as pessoas de maior nivel de renda tendem a mover-se para a periferia
das cidades, surgindo os bairros de alto nivel de renda, enquanto as familias
de menor poder aquisitivo tendem a concentrar-se perto do centro metro-
politano.

Em resumo, o que estes autores procuram definir como uma caracte-
ristica do crescimento das cidades é que o processo de suburbanizagio
dos grandes centros metropolitanos estd intimamente relacionado ao com-
portamento do nivel de renda das familias urbanas.

Recentemente surgiram algumas contribuic¢des na literatura, mostran-
do que o fator renda nao pode ser responsdvel por tal processo de suburba-
nizagio das cidades. Operando um modelo alternativo, BROWN (1) pro-
vou que isto nio é verdade. O modelo apresentado pela autora parte
da versio do modelo de Alonso que apresenta algumas diferengas bdsicas

do proposto por Much/Mill.

A fungio utilidade ¢ do tipo U = U [z, q, t, (D)] (1), onde z
representa a quantidade de um bem composto; q representa a quantidade
de drea da habitagio; t é o tempo gasto em transporte; e D representa
a distincia da habitagio ao centro da cidade. A funcio de restricao orgamen-
tina estd data por

vy = Pz + R(D)q + K(D) (2)
onde y é a renda monetdria; P é o preco do bem composto que nio
habitagio; R € o aluguel por unidade da moradia; e K é o custo monetdrio

do transporte.

A condigio de primeira ordem do modelo, usando o multiplicador
de Lagrange, estard dada por

L=Ulzqt (D) +Aly—pz—RD)g—KD)J]  (3)
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Fazendo as derivadas parciais e igualando a zero tem-se:

y — pz — R(D)q - K(D) = 0 (42)
U,— A, = 0 (4b)

U, = AR(D) = 0 (4¢)

U, ¢(D) — A [qR’(D) + K'(D)] = 0 (4d)

Chamando A = q R’'D + K(D), tem-se:
U eMD) — A |A] =0
A fim de simplificar a anilise, BROWN (1) coloca a varidvel tempo

gasto em transporte diretamente dentro da fung¢io utilidade. Com isso
o sistema 4a-4d transforma-se em

y —pz — R(D)q — K(D) =0 (5a)
U- A =0 (5b)

U, — A\R(D) = 0 (5¢)

U,— AA = 0 (5d)

Para encontrar uma relagio entre 8D*/8y calcula-se a diferencial total
do sistema (52 — 5d), admitindo dp = dR(D) = dR’(D) = dK(D)
= dK(D) = 0, e dividindo-se todas as expressées por 8Y chega-se a

seguinte expressio:”

0 -p  -R A | oy | [ -1
-p U, U, Upy| |sevay 0
R U, U, B | |bsqeY o
A U B C L5D==-/5Y 0

*Para um razodvel entendimento dos aspectos formais de derivagio do modelo, ver
CHIANG (3); SILBERBEG (15) ¢ GLAISTER (8).
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onde
B

i

Ul)q - J\R,(D)
C E Um) — AA (D)

Utilizando a regra de Cramer chega-se 20 valor de

§D* —Jus 1
= - —P _ -
N 70T 9 —P(U,B -~ UyU,,)

~U, [ -RDB +AU, | + U, [~RD) U, + AU, ]S (0

Na equagio (6) | J | representa o determinante da matrix Jacobiana.
Uma importante hipétese apresentada por BROWN (1) em seu trabalho
diz respeito 4 independéncia das utilidades, implicando que U,, =V, =
V¢ = 0. Como se opera com duas categorias de bens — composto e
habitagio — pouco relacionados, entdo a hip6tese nio representa uma
forte simplificagio da realidade. Substituindo os valores acima na expressio
(6) esta reduz-se a

6D -U,

= AU ]
5y 1] AU + ROIR (D) )

Dado o valor de
R(D
FURCLERLSC R
Uq R(D)

e substituindo na expressio (7) encontra-se

ﬁg:" > // <0 se, e somente se, b Uge <//> "E.,(_D_)
8y U2 R(D)
Sucede que

Up U, _ 9

(99
U/ 8q 'dD ‘1

-R'(D) _ &

dq
—)
R(D) 8 ' dD’Y
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e os dois termos acima representam, respectivamente, a declividade da
curva de indiferenca ¢ da reta or¢amentiria quando se aumenta a quantidade
de habitagio mantendo a varidvel distincia (D)) constante 2 um nivel inicial
de equilibrio. A conclusio da autora é que

sD* | |
— >// <0 se,somentese,a—(d—q)l<//>§— g&)
8q dD

ay 8q dD

“isto é, um aumento na renda pode resultar em um movimento para
longe ou para perto do centro da regido metropolitana. A dire¢io do
movimento vai depender, caso haja um crescimento da varidvel q a partir
de uma situacio inicial, de mudancas na declividade da curva de indiferenga
ser menor ou maior que mudangas na declividade da linha de orgamento.

As implicacGes sio primeiro de que nio podemos afirmar que o
crescimento na renda real ocorrido nos tltimos cem anos tenha sido um
dos responsaveis pela suburbaniza¢io e, segundo, que a teoria é consistente
com qualquer esquema observado de localizagio e renda” (1:37).

A anslise da autora vai mais longe e procura avaliar os efeitos do
aluguel, custo de transporte e variagdes na velocidade de locomogio sobre
a demanda de habitagao. Operando com um modelo semelhante ao apre-
sentado, concluiu que os resultados para a varidvel aluguel e para custo
de transporte sio indeterminados. Por conta da indeterminac¢io do efeito
renda, entio os resultados da anélise estitica-comparativa apresentaram-se
claramente indefinidos. Todavia, quando ela procura avaliar os efeitos
de melhoramentos do sistema de transporte sobre a localizagio da habitagio
conclui que uma meihoria no sistema de transporte aumenta tanto a deman-
da por habitagio quanto a distincia do centro da cidade, coeteris paribus.

A conclusdo da autora é de que uma possivel causa da descentralizagao
urbana estd relacionada as inovagdes ocorridas no sistema de transporte,
o que motivou as familias a residirem cada vez mais distantes do centro

da cidade.

3.1. CONCLUSOES EM TORNO DA MODELAGEM

a) Com o crescimento da irea urbana as familias' de menor poder
aquisitivo tendem a localizar-se préximo a centros urbanos daregido
metropolitana, por conta da influéncia que os custos de transporte
exercem em seus or¢amentos domésticos.
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b) Com o crescimento da drea urbana as familias de maior nivel de
renda movem-se para dreas mais distantes do centro da regiio
metropolitana, onde menor é o pre¢o da terra urbana.

c¢) A densidade estrutural varia inversamente com a distincia do centro
da regiio metropolitana. No centro da RM a relagio capital/terra
das edificacdes é mais elevada relativamente s edificagGes locali-
zadas nos suburbios da RM. As edificagdes no centro sio vertica-
lizadas enquanto no suburbio, sioc mais horizontalizadas.

d) O crescimento da renda real das familias urbanas, niao explica,
por si s6, o elevado processo de suburbanizagio das regides metro-
politanas. A modernizagdo do sistema de transporte — largas aveni-
das, sistema de linhas especiais para nibus, metrd e avenidas ex-
pressas — constitui uma varidvel crucial no movimento espacial
das familias de maior nivel de renda no espago metropolitano.
Para estas familias o tempo gasto entre a moradia e o local de
trabalho representa um papel crucial na tomada de decisio sobre
onde residir.

e) A densidade urbana varia inversamente com a distdncia ao centro
da RM. A relagio populagio/km? € maior no centro da RM que
nos suburbios. A varidvel renda apresenta um alto poder explicativo
no comportamento da densidade urbana.

4, BREVE REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa do trabalho ser4 feita uma breve revisio da literatura,
procurando dar destaque 3s principais discussées tedricas embutidas no
modelo de Muth e Mill. A partir da anélise desenvolvida por Muth e
Mill muitos estudiosos procuraram aprofundar, através de estudos empi-
ricos, alguns pontos relevantes do modelo geral.

Embasado em um conjunto de trabalhos e operando com os ultimos
dez anos da literatura, é possivel perceber que o grosso das contribuigoes
estd centrado na anidlise da demanda de habitagio e na questdo do estudo
da fungio de densidade populacional em ireas urbanas. Evidentemente
que esta revisio ndo esgota o assunto, mas se tentou enfatizar os principais
trabalhos realizados nos segmentos destacados.
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4.1. ADEMANDA POR HABITACAO

Em um artigo bastante citado na literatura, Muth (1960) procura
avaliar as elasticidades prego e renda da demanda por habitagio. Ele desen-
volve um modelo levando em consideragio as varidveis aluguel, renda,
estoque “per capita” de habita¢io, indice do custo da construgdo residencial
e a taxa de retorno dos titulos publicos de longo prazo.

De acordo com os resultados apresentados pelo autor tanto a elastici-
dade renda da demanda quanto a elasticidade preco sio maiores que a
unidade, em valor absoluto, mostrando que as estimativas até entio realiza-
das, subestimaram as elasticidades. Na opinido do autor, o fato de a
elasticidade ser maior do que a unidade, sugere que o imposto territorial
urbano nio se apresenta regressivo como muitos imaginavam, podendo
mesmo ser até progressivo.

Qutro artigo bastante citado na literatura de economia urbana, de
LEEVW (11) elaboraumarevisio critica dos principais estudos de demanda
de habitagio que usaram dados de corte transversal. A ideia central do
autor estd em ‘“mostrar que 2 quantidade demandada de servigos de habita-
¢ao por unidade de tempo depende da renda real ‘normal” e dos pregos
relativos dos servigos de habitagio. O conceito de habitagio refere-se
muito mais ao fluxo de servigos que propriamente ao valor da estrutura
e o conceito de renda refere-se a um horizonte de longo prazo de que
um Unico més ou ano”’. Uma critica que o autor faz diz respeito A incerteza
nos cdlculos de elasticidade dos estudos de demanda de habitagio, posto
que as estimativas da elasticidade-renda da demanda variam de 0,4 2 2,1,
Na sua opinido torna-se necessirio aprofundarem-se os estudos no sentido
de encontrar parimetros da fungio demanda que estejam condizentes com
a realidade.

As varidveis bidsicas da funcio demanda, estimada por Leevw, sio
despesas médias de habitagio, renda média e o nivel de precos em 19
regides metropolitanas. A elasticidade-renda de habitagio de acordo com
as evidéncias apresentadas pelo autor varia de acordo com o tamanho
da familia e segundo a condigdo de propriedade. Um aspecto importante
do seu estudo estd em mostrar que a elasticidade-renda apresenta-se mode-
radamente acima de um, corroborando as estimativas de alguns estudos
realizados anteriormente.
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Outra contribuigio sobre o assunto foi dada por STRASZHEIM
(16), que identifica outras varidveis importantes da demanda por habitagio,
tais como o local de trabalho do chefe da familia ¢ o acesso entre a
residéncia e o local de trabalho. Todavia, em um dos mais polémicos
artigos publicados sobre estimativas de elasticidade-renda e preco de habi-
tagdo, afirma estar associado com a unidade de observagio empregada.
Na opinido do autor um fator crucial dos diferenciais de elasticidade
estd associado 2 interpretagio da varidvel renda. “Desde que elasticida-
de-renda da demanda de habitagio é maior com respeito a renda perma-
nente de que com respeito a renda corrente alguém poderia esperar que
elasticidade-renda, oriunda de dados grupados, excede a elasticidade-renda
oriunda de dados de observacio de unidade familiar baseadas na renda
corrente, porque os componentes da renda transitéria tendem a se cancelar
no caso de dados agrupados” (16:1). O segundo aspecto que contribui
para as diferencas nas estimativas de elasticidade-renda pode ser explicado
pela omissio ou erro de especificagio da varidvel preco na equagio de
demanda de habitagio.

Inimeros autores procuraram testar o impacto das diferentes defini-
¢oes de renda sobre o nivel das elasticidades-renda da demanda. Para
os pesquisadores LEE & KONG (9) a utilizagio da hipétese da renda
permanente apresentou-se mais préxima da realidade que os outros concei-
tos de renda, testados pelos autores. A elasticidade-renda da demanda
a partir de estimativas da renda permanente apresentou-se mais coerente
com outras evidéncias ji destacadas. A elasticidade-renda da demanda
por habitagio foi menor que a unidade, levando os autores a concluirem
que o papel da renda permanente nio deve ser exagerado quando de
estudos de demanda de habitacio.

A partir do trabalho de FOLLAIN et alii (7) surge o primeiro estudo
de demanda de habitagio para um pais subdesenvolvido. Usando dados
da Coréia do Sul os autores mostraram que as elasticidades-renda e preco
de habita¢io naquele pais nio diferem significativamente das encontradas
para os Estados Unidos. A elasticidade-renda foi menor que um ¢ a elastici-
dade-pre¢o menor que um em valor absoluto.

Uma outra importante contribuigdo para o melhor conhecimento
das elasticidades de demanda por habitagio foi dada por JIMENEZ et
alii (10), que estimaram uma fungio demanda de habitacio para El Salva-
dor, pequeno pais da América Central. Os autores encontraram resultados
bastante semelhantes aos de outros paises desenvolvidos e concluiram
que a elasticidade-renda com base na renda permanente apresentou-se
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um pouco maior que a elasticidade usando renda corrente. Os autores
usaram dados de corte transversal de uma amostra de familias salvado-
renhas, elaborando regressoes por unidade familiar.

A pesquisa desenvolvida por EBERTS & GRONBERG (6) procura
explorar uma parte do modelo de Muth, até entio nio discutida, que
diz respeito 1 relagio entre a distincia e o prego da habitagio e a relagio
entre salirios e distincia do trabalho. Os resultados encontrados pelos
autores confirmam as previsdes apontadas no modelo de Muth.

Um outro grupo de pesquisadores tem procurado investir em estudos
de demanda de habitacio a partir da analise das caracteristicas das habita-
¢Oes, com vistas a gerar precos heddnicos. Com efeito, a definigio de
um prego para a habitagio constitui um dos pontos mais controvertidos
nos estudos de demanda de habitagio. O trabalho tedrico cldssico na
drea de pregos hedénicos foi desenvolvido por Rosen (1974). A autora
descnvolveu todo o arcabougo tedrico necessirio para o entendimento
de precos heddnicos e da construgdo de pregos para a habiragio.

O ponto que tem chamado a atengio dos economistas urbanos diz
respeito ao comportamento dos pregos de servicos de habitagao em relagio
ao tempo de viagem entre a moradia e local de trabalho, invariavelmente
localizado no centro da regido metropolitana, quando na hipotese de uma
cidade monocéntrica. Ainda nio se chegou a um consenso com relagio
a esta hipétese. Bender e Hwang (1985) identificam os principais autores
que trataram do problema e destacam a existéncia de contradigées entre
os trabalhos empiricos. No teste que realizaram, os autores concluem
que o modelo urbano do tipo Muth nio é somente plausivel intuitivamente,
como também empiricamente significante.

4.2. A FUNCAO DE DENSIDADE URBANA

E vasto o nimero de estudos dedicados 2 anilise do comportamento
da estrutura urbana através de fungdes de densidade. Como anteriormente
afirmamos, a fungio densidade urbana reflete, em Gltima anilise, o com-
portamento dos consumidores e produtores dentro do espago urbano.
A funcio de densidade permite visualizar, por sua vez, o processo de
suburbanizagio de uma cidade e representa uma hipétese do modelo Muth-
Mill, testada empiricamente e com sucesso de aceitagao. Através da anlise
da funcio de densidade é possivel capturar importantes mudangas nas
caracteristicas estruturais de uma drea urbana.
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O estudo classico e pioneiro sobre densidade de populagio urbana
¢ devido a Colin Clark (1951) que, embasado em uma fungdo do tipo
exponencial negativa, provou que a densidade populacional declina 4 medi-
da que se atasta do centro da regido metropolitana. Aprofundando os
estudos na drea de funcoes de densidade, Muth (1969) deu uma contri-
buigio signiticativa, realizando uma completa investigacao da fungio pro-
posta por Clark, para 46 cidades americanas, constituindo-se um dos
mais completos estudos realizados até aquela data sobre densidade popula-
cional para os principais aglomerados urbanos nos Estados Unidos.

QOutra importante contribuigio foi dada por Mill (1972) que, usando
uma metodologia semelhante 4 empregada por Muth, estimou fungées
de densidade da populagio e emprego para um grande conjunto de cidades
norte-americanas. Na opiniio de Mill os principais determinantes da fun-
¢3o da densidade populacional estavam dados pelo tamanho da drea da
regido metropolitana, nivel de renda da populacio e preco do transporte.
Mais recentemente Mill (1984) procurou analisar o grau de suburbanizagio
da populagao e do emprego usando a fungio de densidade proposta por
Muth ¢ comparando os seus resultados com outras diferentes medidas
de suburbanizacio, a exemplo da proposta de Bradford e Kalegian (1973).
Os resultados sio extremamente elucidativos e, segundo Muth, fatores
como crime, discriminagio racial, nivel de instrucio e impostos nio expli-
cam as causas da suburbanizacio. Segundo o autor varidveis econdmicas
bisicas como crescimento da renda e da populagio explicam, com grande
propriedade, o fendmeno da suburbanizagio.

Qutros estudos procuraram destacar pontos relevantes da fungio de
densidade, como o trabalho de White (1977) que procurou estudar a
confiabilidade dos regressores da fungio de densidade a partir do método
dos dois pontos. Qutros autores procuraram analisar o impacto de varia-
¢6es do nivel de renda das familias sobre a fungio de densidade destacan-
do-se o trabalho de Haurin (1980).

Uma outra vertente de estudos de densidade urbana bastante popular
na literatura estd associada 2 estimagdo de outras formas funcionais que
a proposta por Clark. Segundo um conjunto de autores, destacando-se
Parr (1985), Eldrige (1984}, Anderson (1985), Brueckner (1983), a funcio
densidade do tipo exponencial negativa nio captura, com bastante proprie-
dade, algumas caracteristicas da estrutura urbana, especialmente em situa-
¢oes onde os nucleos urbanos nio se configuram como dreas monocén-
tricas.
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Abstract: Accents the differences observed about the occupation
of the Brazilian urban seil made evident in opposition to high
luxury apartments and agglomeration of shacks where it becomes
visible the difference in levels of income and consequently, social
of the urban populations. It utilizes and makes references to re-
searches dedicated to analysis of behavior of the urban structure
among then establishing parallels and developing an analytica
model for the interpretation of future tendency of the soil occupa-
tion in the urban space, taking as a basis Recife's Metropolitan
Region.

R. econ. Nord., Fortaleza, v. 20, n. 1, p. 89-113, jan/mar. 1989 113



[26]

NOTA DE ESCLARECIMENTO

Senhor Redator-chefe,

“Com referéncia ao artigo ‘Agricultura Irrigada e Desenvolvimento
Regional’, de minha autoria, publicado no n® 2, vol. 19 (abril/junho-88),
da Revista Econdmica do Nordeste, lamentavelmente, por um problema
das condigdes em que o mesmo foi elaborado e por uma falha de revisao,
foi omitida uma importante referéncia bibliogrifica na qual se basearam,
em grande parte, os itens 4 e 5 do citado artigo. Tal referéncia é a tese
de doutoramento do Dr. José Otamar de Carvalho, intitulada ‘O Nordeste
Semi-drido: Questdes de Economia Politica e de Politica Econdmica’,
defendida na Universidade de Campinas, em 1985, a cujo capitulo 6 tive
acesso na ocasido da elaboracio do artigo. Essa tese toi publicada na
forma de livro em agosto de 1988, pela Editora Campus, do Rio de
Janeiro, com o titulo ‘A Economia Politica do Nordeste — Secas, Irrigagio
e Desenvolvimento’.

Em razio dessa lamentdvel falha, solicito de V. Sa. a fineza de inserir
em uma das préximas edigdes da Revista Econémica do Nordeste a corres-
pondente ressalva, a fim de fazer jus as idéias contidas principalmente
no capitulo 6 da obra do Dr. Otamar.

Desculpando-me pelo incémodo, e esperando contar com os seus
préstimos no sentido de minimizar os efeitos dessa omissio, subscrevo-me

Atenciosamente

Luiz Ablas™-
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