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CONDICIONANTES DE MODELAGEM EM
TRANSPORTES EM UMA REGIAO EM EXPANSAO
DE FRONTEIRAS

Maisa Sales Gama Tobias”

RESUMO: Neste trabalho, procura-se abordar os aspectos criticos da regiio em Expansio
de Fronteiras que sio determinantes no ato de modelagem para o planejamento de
transportes. Inicia-se por uma exposi¢ao tedrica do processo de interagio espacial em
uma regido, identificando-se a atuagio do sistema de transportes neste processo, bem
como as principais questdes de seu relacionamento com a organizacio espacial, com o
desenvolvimento econdémico, com o mercado e com o Estado. Faz-se, em seguida, a
apresentagao dos aspectos criticos de modelagem em transportes para a referida regido,
dadas as suas carateristicas de organizacio espacial e de desenvolvimento econémico.
Expdem-se, finalmente, as principais questdes a serem tratadas no ato de modelagem,
admitindo-se a necessidade da busca de formula¢io de um modelo de maximizacio de
acessibilidade, considerando as especificidades e as restricdes proprias da regio.

1. ESPACO E INTERACAO ESPACIAL

O conceito de espac¢o nido € totalmente
definido por gedgrafos e economistas,
porém, em varios aspectos possui diversos
conceitos com bastante aceitacio no meio
cientifico. Entre estes, estio os conceitos de
SANTOS (SANTOS, 1994), que diz ser, do
ponto de vista operacional, o espaco algo
formado por dois componentes:

a) a configuragdo territorial ou espacial,
dada pelo arranjo de elementos naturais
e artificiais de uso social: plantac¢des,
canais, caminhos, portos e aeroportos,
redes de comunicacdes, prédios
residenciais, etc. e;

b) a dinamica social, dada pelo conjunto
de varidveis econdmicas, politicas,
culturais, etc. “E a dindmica social que
da significado e valor especifico ao meio
técnico criado pelo homem, ou seja, a
configurag@o territorial”.

Existe uma outra definicio de espaco
dada por SANTOS, considerada, também,
bastante relevante neste trabalho, a divisio
do espaco em fixos e fluxos, o que
proporciona uma visdo do espaco de um
ponto de vista funcional.

Os fixos, também, denominados de
sistemas de engenharia, sdo caracterizados
como “um conjunto de instrumentos de
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trabalho” e de “forcas produtivas em geral”,
incluindo a “massa dos homens”. Estes fixos
estdo organizados em uma ordem voltada
para a produciio e evoluem com a histéria,
a diversificagdo e a expansiao dos objetos
técnicos.

O estudo dos fixos pode ser feito através
dos seguintes elementos do espacgo: i) as
firmas, as instituicdes e as infra-estruturas,
sendo os fixos expressos através de bens e
servicos produzidos e de objetos localizados
(agéncias bancarias, correios, hospitais,
fabricas, aeroportos, planta¢des, caminhos,
etc) e ii) do meio ecoldgico, que é “o
conjunto dos complexos territoriais que
constituem a base fisica do trabalho
humano”.

Os fluxos correspondem aos resultados
do movimento, ou seja, da circulagio,
“sendo a producido propriamente dita, a
circulaclo, a distribuicio e o consumo”. Sua
andlise, as vezes, ¢ dificil pela auséncia de
dados, todavia, considerando que existem
fluxos que se originam de fixos e fluxos que
chegam aos fixos, pode-se dizer que fixos e
fluxos interagem, alterando-se mutuamente.
Assim, uma alternativa é estudar os fluxos a
partir dos fixos, por ser mais comodo devido
os ultimos serem objetos localizados.

Esta perspectiva funcional do espaco
conduz a algumas teorias importantes sobre
a interacao espacial. Tais teorias consideram,
basicamente, em cada fase histérica, a
variacio do papel e do conteido da
estrutura social, por isso a sociedade néo se
distribui uniformemente, no espaco, sendo
resultado de uma seletividade histérica e
geogrifica, que decorre das determinagdes
sociais e possibilidades que a sociedade
dispde na época para se apropriar daquele
espago.
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Tem-se como principal exemplo, e mais
antigo, de teoria a de BOUDEVILLE
(BOUDEVILLE, 1972). Ele aborda esta
questdo dizendo que a conectividade ocorre
em trés planos: “no plano geogrifico, que
se constitui pela existéncia de vias de
comunicag¢des entre pontos, caracterizando-
se um grafo, onde a conectividade ¢ medida
pelo nimero de ligacdes no circuito
formado; no plano técnico, traduzida pela
interdependéncia existente entre atividades
nio localizadas e independentes de toda a
infra-estrutura de comunica¢do; e no plano
econdmico, que é resultado da aplicacio
da conectividade técnica sobre a
conectividade geogrifica”. Entdo, a
conectividade econdmica depende da
geografica e da técnica para acontecer, sendo
funcio de relacdes de distdncia, custos
sociais, monetarios, etc.

A busca de conectividade intensifica
relagdes que se estabelecem e configuram
as ligacdes entre os nucleos urbanos que
podem ser explicadas por outro conceito
dado por BOUDEVILLE que ¢ o de espaco
polarizado. No espa¢o polarizado sio
identificadas duas relacdes tipicas nestas
situacdes: a de interdependéncia e a de
hierarquia, qualificadas em geogrificas e
técnicas.

Mais recentemente, o estudo de
MORAES;COSTA (MORAES;COSTA, 1993),
dentro de uma abordagem evolutiva de uma
regido, estabelece que: '

- na evoluc¢io da ocupacgio e organizacdo
de um espago, dentro de um periodo
histérico, tem-se uma dada divisio de
trabalho, ou seja, uma organizacdo de
atividade produtiva que tem por base
ordenamentos sociais preestabelecidos,
envolvendo determinadas relacdes
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sociais entre individuos e grupos, que
se organizam para produzir os seus
meios de existéncia. Quanto mais
avancado o desenvolvimento desta
organizag¢do material da sociedade, mais
complexas serdo as relacoes
estabelecidas.

- com o desenvolvimento histérico,
havendo o povoamento, a apropriacio
dos recursos naturais e a fixacdo de
grupos humanos, as relagdes intra-
comunitdrias tornam-se mais complexas,
aparecendo a estratificacdo social e as
relagdes de dominagio baseadas em
titulo, posse de terra, instrumento de
trabalho, etc..

- o aprimoramento da estrutura produtiva
permite a produclo estivel e, nesse
estagio, a fixacdo das atividades
produtivas torna-se um processo
dominante e as delimitacdes do espaco
de vivéncia, producio e circulacao
tendem a se tornar mais rigidas com a
demarcac@o de terras para a realizacio
destas atividades.

- neste momento, costuma surgir uma
outra necessidade, que ¢é o
estabelecimento de relagcdes com outras
regides, para obter uma integra¢io maior
e ampliar seu desenvolvimento,
principalmente o econdmico, ou seja,
surge a necessidade de conectividade
com OS Outros centros.

Na busca de conectividade e integracio
das regides, especificamente,
ABLER;ADAMS;GOULD
(ABLER;ADAMS;GOULD, 1972) citam trés
condi¢des que afetam o desenvolvimento e
o planejamento dos sistemas de transportes:
complementariedade, oportunidades
intervenientes e transferibilidade.

Tragos, Belém, v.4,n?8, p. 19-27, dez, 2001

- o aspecto da complementariedade diz
que para dois lugares interagirem deve
existir uma demanda em um deles e uma
oferta em outro, e esta demanda e oferta
devem ser especificamente
complementares;

- a geracdo de intercimbios estd limitada
a presenca ou auséncia de
oportunidades intervenientes em outros
lugares; e

- para que a interacdo espacial ocorra
deve existir condicdes de
transferibilidade, tida como uma medida
de distdncia, em termos de tempo e
custos monetdrios, que se forem muito
altos, os fluxos nio se estabelecem,
apesar de uma complementariedade
perfeita e da auséncia de oportunidades
intervenientes. Assim, quando as
intera¢oes espaciais ocorrem, € porque
acontecem as trés condicoes.

Diante do exposto, tem-se que o sistema
de transporte participa de forma
indissocidvel do processo de interacio
espacial, numa visio dialética de indutor de
localizacdes ou fixos e, a0 mesmo tempo,
sendo induzido pela necessidade de
conectividade entre os espacos humanos,
para que ocorra intercimbios de fluxos.

2. A ATUACAO DO SISTEMA DE
TRANSPORTE NA ORGANIZACAO
ESPACIAL E NO DESENVOLVI-
MENTO ECONOMICO DE UMA
REGIAO

Sendo o sistema de transporte um dos
elementos constituintes de um padrio
espacial relativo a uma dada organizac¢io
espacial de uma sociedade, pode-se
estabelecer entdo que a atuac¢iao do sistema
de transporte em uma regido € vista:
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a) como a forma de expressio fisica de
desenvolvimento econdmico regional,
evidenciada através de sua configuracio
no territério;

b) como a funcio de interligacdo entre os
padroes fisicos/ambientais e de
atividades, promovendo o contato entre
fixos (instrumentos de trabalho e forcas
produtivas em geral) e fluxos (o
movimento, a circulagdo- explicam o
fendmeno da distribui¢io e do
consumo), viabilizando a existéncia do
circuito espacial produtivo (produc¢io-
circulagdo-consumo) e, portanto, a
propria reprodu¢do da sociedade;

c) como a estrutura espacial voltada para
os objetivos de desenvolvimento,
atuando na  distribui¢io das atividades
econdmicas e;

d) como elemento de um processo de
desenvolvimento onde atua e recebe
influéncias de todos os outros fatores
envolvidos.

Portanto, o sistema de transporte se
encaixa dentro da definicao funcional de
espaco como sendo um fixo (ligado as infra-
estruturas) participando das atividades de
circulagio, distribui¢io e consumo de fluxos.

No processo de intera¢io espacial, as
redes de transporte possuem no inicio um
nimero de nés ou conexdes menores ¢ fluxo
de trafego correspondente. Com o passar
do tempo, elas se desenvolvem
acompanhando a evolu¢io e o aparecimento
de cidades, com o fluxo de trifego se
intensificando também.

Focalizando o espaco regional, nesta
questio, o que se verifica em relacao as rotas
que podem se estabelecer na rede de
transporte, num quadro de organizagio

Tragos, Belém, v.4,n® 8, p. 19-27, dez, 2001

espacial, é que existe o que LABASSE
(LABASSE, 1973) define como rotas de
penetracio e rotas de servicos.

As rotas de penetracao baseiam-se no
principio da distdncia mais curta,
caracteristicas do inicio da ocupac¢ido da
regido, um “compromisso geografico™ de
conquista do territdrio, na dire¢ido das linhas
de menor resisténcia mas, nio implica,
necessariamente, na menor distincia. Desta
maneira, sua configuracio é bastante
intrincada, nio retilinea, o que resulta em
aumento dos custos deste avanco.

As rotas de servico sdo constituidas
de caminhos de servico, em que o seu
“compromisso técnico” é de alcancar o maior
numero possivel de efeitos positivos de
ocupacido da regilo com o menor nimero
possivel de custos.

Estas defini¢des de rotas das redes de
transportes levam a uma defini¢cio de rede,
como sendo um conjunto de linhas de
natureza variada unindo pontos de
aglomerac¢io populacional entre si, e que
convergem em torno dos mais importantes
e favorecidos, o que se constitui a “expressio
geogrifica do Estado” .

A complexidade das formas das redes
de transportes que podem se estabelecer
para expressar os movimentos existentes em
uma regido pode ser bastante grande. As
origens e os destinos podem estar
localizados ao longo de pontos, linhas, areas
e volumes, € isto implica na existéncia de
variadas formas de movimentos nas redes
de transportes.

As interagcdes entre a organiza¢ao
espacial, o desenvolvimento regional e os
transporte estdo representadas basicamente
pelas seguintes questoes:
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acessibilidade: tem-se como principal
relacdo entre organizacio espacial e
transportes a “acessibilidade” necessaria
que o transporte contribui na
organizagdo espacial das localizagoes.

mobilidade: tem-se que a relacio entre

organizacio espacial de atividades ¢ a
“localizac¢@o”, ou seja, a localizacio das
atividades tem uma relacao direta com
o processo de desenvolvimento, ji que
mutuamente se atraem.

As ligacdes entre organizagcio espacial,

desenvolvimento regional e transporte
¢ feita essencialmente pela “mobilidade”
que os transportes podem oferecer aos
fluxos  produtivos, sendo o
desenvolvimento a for¢a propulsora e o
transporte o agente propulsor das
atividades exercidas nos fixos.

desenvolvimento regional e transportes e 0s
atores regionais relevantes no processo de
ocupag¢do do espaco regional, Estado e
mercado estdo representadas pelas politicas
de intervenciao do Estado e o préprio
mercado de bens e servicos que resultam
em fluxos de transporte. Tais interacdes
apresentadas na Figura 1 se comportam da
- localizagdo: tem-se que a palavra chave seguinte maneira:
entre desenvolvimento regional e
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- omercado e o Estado se relacionam atra-
vés das regulamenta¢des do Estado so-
bre o mercado para que haja um equili-
brio econdmico, social e politico no
processo de ocupacio territorial. O Es-
tado tem a fung¢ido de mediador entre o
mercado e a sociedade civil. Além dis-
so, mercado se relaciona com a organi-
zagdo espacial através da distribuicio
fundiiria (mercado de terras); com o de-
senvolvimento regional através do co-

mércio de bens e servicos; e com os

transportes através da demanda de flu-
xos resultantes das atividades econdmi-
cas;

- o Estado se relaciona com a organizagio
espacial através do estabelecimento de
uma politica fundidaria; com o
desenvolvimento regional através do
estabelecimento de uma politica de
desenvolvimento regional; e com os
transportes através do estabelecimento
de uma politica de transportes.

3. ASPECTOS CRITICOS DA
MODELAGEM EM TRANSPORTES
EMUMA REGIAO EM EXPANSAO
DE FRONTEIRAS

A regido em Expansdo de Fronteiras,
dada as caracteristicas préprias dos processos
de organizacio espacial e de
desenvolvimento econdmico, apresenta uma
atuagdo do sistema de transporte bastante
peculiar que gera certas especificidades e
restringe a sua modelagem em transportes:

0 a especificidade da escala espacial e
temporal: tal especificidade regional
pode ser atribuida, segundo BECKER
(BECKER, 1991), as potencialidades
econdmicas e politicas e as atuagdes do
Estado e do mercado, ora aliadas ora
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conflituosas, sendo determinantes de uso
do espaco regional. Tem-se, entio, uma
questdo de “dualidade” a ser tratada,
dada pelo grau de imprevisibilidade dos
cenarios que poderio ocorrer, refletindo-
se numa instabilidade dos padroes de
viagens a curto prazo.

E, por outro lado, dado que os
investimentos em sistemas de transportes
que poderdo ser recomendados, a partir do
processo de planejamento, precisardo de um
longo prazo para que haja retorno de seus
beneficios e a compensacio de seus custos,
hi necessidade de um certo grau de
previsibilidade dos fluxos para que
proporcionem os resultados esperados.

Assim, entende-se que pelo menos um
certo grau de previsibilidade tem que ser
considerado nas projecoes dos cendrios de
desenvolvimento da regido, sob pena de
acarretar ndo somente prejuizos econdémicos
mas, também, prejuizos sociais e politicos,
jd que os investimentos em transportes, via
de regra, estdo atrelados a uma série de
ordens de expectativas.

O a multiplicidade de critérios: algumas
caracteristicas funcionais dos sistemas de
transportes nas regides em expansio de
fronteiras, diferentemente das regides
mais desenvolvidas, exigem uma andlise
de certos objetivos nao econdmicos que,
via de regra, historicamente, determina
investimentos no setor. O enfoque de
andlise de investimentos em transportes
neste tipo de regido pode ter critérios
que ndo se aplicam somente a uma
andlise de eficiéncia econdmica do
investimento.

0 a magnitude da escala espacial: as
regides em Expansiao de Fronteiras
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costumam ser bastante carentes de
informacdes, logo é dificil a obtencio
de dados, bem como, a utilizacdo de
muitas varidveis no processo de andlise,
e muito mais a desagregacio dos dados
em um nivel mais detalhado. Além disso,
tal magnitude espacial provoca uma
separacdo espacial entre os nucleos
urbanos de tal grandeza que a busca de
acessibilidade passa a ser a principal
determinante na realiza¢io de viagens,
uma vez que o interesse que se deverd
ter € a economia de infra-estrutura e
servigos, dada pela busca da diminui¢io
de custos e a geracdo de um excedente
de renda.

Assim, a modelagem de transporte teria
que, necessariamente, levar em considerac¢io
o fator acessibilidade para explicar a
realizacdo de viagens, dando énfase a
questao da separagdo espacial e,
consequentemente, dos atributos de
transporte que possam facilitar ou dificultar
as viagens entre os nucleos urbanos.

Hi de se considerar, também, que as
unidades territoriais de andlise melhor
conectadas tendem a levar vantagens
locacionais em relacio as demais unidades
na producio e atracio de fluxos. Acredita-
se que o grau de conexio, bem como, a
capacitagdo regional em termos de fixos
geradores de fluxos possam influenciar no
indice de acessibilidade destes lugares,
tornando-os mais ou menos acessiveis.

0 a especificidade do comportamento dos
fluxos

i) quanto 2 escala de origem:
Os fluxos regionais, geralmente, sio regidos
pela necessidade de economias de

ordem espacial (economias de
infraestrutura e servigos), tendo de

Tragos, Belém, v.4,n? 8, p. 19-27, dez, 2001

maneira predominante atividades
geradoras de fluxos ligadas ao comércio,
Servigcos € recreacio.

Os fluxos inter-regionais resultam
predominantemente de atividades ligadas 2
presenga do setor governamental nos sub-
centros administrativos regionais, ao turismo,
a industria de extrativismo mineral e vegetal,
além de a algumas atividades comerciais e
de servigos.

i) quanto a natureza:

O transporte de carga é feito em pequena
escala no abastecimento de origem regional,
ou seja, no nivel intra-regional de relacdes
comerciais entre as unidades territoriais,
sendo a grande expressio de volume de
cargas dada pelos fluxos de exportagio e
importag¢do, ou seja, a escala inter-regional
€ a grande escala de volumes de cargas na
regiao.

No caso de passageiros, ocorre o
processo € inverso, isto €, a grande
expressdo de volume esta no fluxo regional,
denominado de intra-regional, tendo menor
expressdo o fluxo inter-regional.

iii) quanto a frequéncia:

A frequéncia de viagens é bem menor
em relagdo as que ocorrem entre os nicleos
urbanos de regides mais desenvolvidas, uma
vez que as distancias sao considerdveis e a
densidade populacional €é baixa,
contribuindo para que as viagens sejam feitas
em caso extremo, em que as oportunidades
locais nio satisfacam completamente as
necessidades do viajante, levando a
deslocamentos com motivos bem definidos.

iv) quanto a duracdo: as viagens siao
geralmente de média e longa de
duracio.
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V) quanto aos motivos:

Geralmente os motivos de viagem da
populacio sio: 1) negdcios ligados a vendas
ou compras em grande quantidade,
incluindo-se um estoque, dada a baixa
frequéncia das viagens; ii) negécios ligados
a visitas em filiais de instituicdes ou empresas
por parte de funciondrios publicos e
privados; iil) recreacdo ligada ao turismo e
a visitas de parentes da populac¢io regional
e de outras regides, satide e educacio.

Esta especificidade da regido revela
motivos de viagens bem diferentes da drea
urbana, onde os motivos sio, geralmente,
de trabalho e de pequenas compras. Assim,
a modelagem de transporte deverd incluir
esta restricao em sua formulacio, aplicando
as particularidades de cada motivo, ou seu
conjunto, na escolha das variaveis
representantes da atragdo de viagens.

vi) quanto a disponibilidade de rotas e
modos de transportes:

A pouca disponibilidade de modos de
transporte e de rotas contribui para que se
utilize configuracdes de rede de transporte
de natureza intermodal, uma vez que a
regido sob estudo possui uma malha viaria
de baixa densidade e poucos modos de
transporte, em relacdo as regides mais
desenvolvidas.

Aliado 2 existéncia de poucos modos e
rotas, o fato da regiao em Expansdo de
Fronteiras ter caracteristicas de regido
subdesenvolvida (ver PERROUX*), onde um
dos fatores determinantes disto é a baixa
renda per capita da populagdo regional,
limita mais ainda o processo de escolha
modal e de rotas da populagdo quanto 2
qualidade de servigo.
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4. CONCLUSOES

Os aspectos criticos de modelagem
apresentados expdem questdes de ordem
analitica que precisam ser consideradas no
ato de modelagem para o planejamento de
transportes na regido em Expansiao de
Fronteiras:

A primeira delas, é como tratar
analiticamente “dualidade” existente em sua
escala espacial e temporal, procurando
incorporar um certo grau de estabilidade
ou “previsibilidade” nas projecdes de fluxos,
sem esquecer totalmente o cardter instdvel
deste sistema regional.

A segunda questdo, € como tratar
analiticamente a multiplicidade de critérios,
procurando incorporar o fato de que existem
objetivos niao s6 econdmicos a serem
considerados nas propostas de investimentos
em transportes.

A dificuldade de obtencgio de dados traz
uma questdo analitica que é a formulac¢io
que deverd ter um modelo de transporte
para este tipo de regido, dadas as restricoes
de obtencio de dados, de utilizacdo de
muitas varidveis e, fundamentalmente, de
busca de maximizacio de acessibilidade aos
lugares.

A especificidade do comportamento
dos fluxos faz com que se considere a
tomada de decisio por um deslocamento
mais simples, dado que os niveis de
indeterminag¢des sio bem menores quanto
a estes aspectos; e uma menor importancia
da qualidade de servico dos modos
(conforto, conveniéncia, limpeza, segurancga,
etc.) em relaglo aos casos em que se dispoe
de muitas rotas e modos, ou seja, de maior
competitividade;
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Portanto, a questdo é a formulacio
analitica de um modelo de transporte de
maximiza¢do de acessibilidade que
incorpore todas estas restricdbes de
comportamentos dos fluxos observados na
regido.
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