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1. :Introdueao

No decorrer das ultimas duas decadas e principalmente du
rante os anos 80, as atividades de planejamento de urn modo ge
ral, tem sido ate certo ponto desacreditadas pelos tomadores

de decisoes em nosso pais. Esta percepcao negativa do planeja
mento e fruto, talvez, dos insucessos experimentados pelos pla
nejadores, tanto a nivel urbano como regional, envolvidos com
a ardua tarefa de prever a evolucao dos sistemas socio-economi
cos em nosso pais.

Dentro deste contexto, 0 planejamento de transportes de
passageiros nao chega a constituir-se nurna excecao (haja vista

a recente tentativa de extincao, pelo Governo Federal, da Em

presa Brasileira de planejamento de Transportes - GEIPOT). PIa
nos de transportes urbanos e regionais de passageiros foramela
borados na tentativa de diagnosticar os problemas existentes e

de se estimar os problemas futuros, com 0 intuito de se reco
mendar as intervencoes adequadas sobre 0 sistema de'transportes
no sentido de se minorar e/ou solucionar estes problemas. Mui

tos destes pIanos, contudo, nao foram implementados por razoes
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de natureza tecnica ou ate mesmo por razoes de cunho politico.

Varias sao as causas que poderiam ser apontadas como res
ponsaveis pela maneira pouco confiante de codo a comunidade tec
nico-cientlfica encara 0 planejamento dos sistemas socio-eco
nomicos como um todo e dos sistemas de transportes em particu

lar. Neste trabalho, vamos focalizar uma destas causas que nos

parece ser das mais importantes, qual seja a incompatibilidade
que existe entre as metodologias de planejamento de transportes

depassageiros que foram e que ainda estao sendo utilizadas
e 0 contexto socio-economico vigente.

! mister, entretanto, que se ressalte 0 fate de que as me

todologias adotadas na fase de projecao da demanda futura por
transportes de passageiros, pedra angular de qualquer plano de
transportes, ainda apresentam deficiencias de natureza teori
ca e pratica que desafiam os pesquisadores e planejadores des
te setor •

. Alem disto, devemos considerar a necessidade de adequar
mos asmetodologias existentes a nossa condicao de pals .em de
senvolvimento, com sistemas socio-economicos ainda em fase de

expansao e consolidacao, e de ate mesmo aperfeicoarmos estas
metodologias.

o objetivo maior deste trabalho e, pois, alinhar 0 binomio
problema-metodo de forma a identificar um contexto de planeja
mento de transportes que seja mais adequado ao nosso pals e, par

extensao, a outros paises sub-desenvolvidos e em vias de desen
volvimento.

2. caracterizacao do Paradi~ Atual cia IIodelag.. da Demanda

por Transporte de Passageiros nos Parses em Desenvolvimento

Os movimento de carga e passageiros que ocorrem numa cer

ta area geografica nada mais sao do que a materializacao das
interacoes que ocorrem entre regioes e que sao devidas as di
ferenciacoes entre as atividades humanas que se desenvolvem

nestas regioes (vide Nystuen, 1968).
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Por outro lado, os desequillbrios provocados pela ma dis

tribuicao daqueles movimentos, tanto no espaco como no tempo,

levam ao aparecimento de problemas ·tais como: congestionamento

das vias de transporte, aurnento dos nlveis de ruldo, aurnento

da poluicao atmosferica, maiores riscos de acidentes, etc •••

A compreensao dos mecanismos de relacionamento entre a

atual distribuicao espacial etemporal dos fluxos de passagei

ros que ocorrem nurna certa area de interesse e a estrutura do

sistema socio-economico nesta area, por sua vez, e de fundamen

tal importancia para que as prev~.futuras daqueles fluxos

(e dos desequillbrios na sua distribuiCao) sejam feitas com urn ·

grau de precisao adequado.

2.1. Prob1eaas COntextuais do P1ll1lej_nto de Transportes DOS

Paises em Desenvo1v~nto

Conforme ja frisado anteriormente, a adequada caracteriza
cao da estrutura do sistema socio-economico sendo foca1izado,

constitui-se ern tarefa indissociavel do processo de quantifi

cacao da demanda atual por transporte de passageiros e da pro

jecao desta para 0 ano horizonte de planejamento em questao.

A utilizacio de modelos matematicos de interacao espacia1

no processo de quantificacao da demanda atua1 requer, por sua

vez, que estes modelos sejam calibrados no tempo presente(i.e.,

no ana base). Estas calibracoes nada mais sao do que a estima

cao dos parametros dos modelos a partir dos dados socio-econo
micos e de fluxos de passageiros observados no ana base. Obvia
mente que nestas condicoes, 0 modele sendo utilizado e consi

derado como urn instrurnento util no sentido de que e1e nos pro

picia urna formulacao simp1ificada, acessivel, observave1 e con
trolavel do fenomeno que esta sendo estudado (i.e., dos fluxos
de passageiros e/ou de mercadorias) - vide Chorley (1968).

A projecao da demanda por. transporte para 0 ana horizonte

de planejamento, por outro lado, requer antes de tudo que as
variaveis explicativas do modelo de demanda sejam passiveis,elas

mesmas, de serem projetadas para 0 ana horizonte de planejamen

to com urn grau de precisao aceitavel.
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rsto posto, constata-se com facilidade que a disponibili

dade de dados adequados (socio-economicos e de fluxos), e um

fator imprescindivel tanto na fase de especificacao como tam

bem nasfases de calibracao e validacao dos modelos de demanda

por transportes. rndo um pouco mais alem, poderiamos ate afir

mar que as condicoes de disponibilidade de dados relativos a

uma certa area geografica limitam 0 universe dos metodos de mo

delagem da demanda por transportes, que pod em eventualmente ser

utilizados na previsao da demanda futura por transportes nesta

area.

rsto e de suma importancia, principalmente para os pesqui

sadores e planejadores de transportes nos paises em desenvol

vimento, pois que estes paises caracterizam-se por apresentar
uma escassez cronica de dados confiiveis para 0 planejamento

de transportes (seja pelo fato 4e que a coleta e 0 processamen

to dos dados representa um custo insuportavel, seja pelo fate

de que estes paises nao dispOem dos recursos humanos com qua

lificacao para proceder a identificacao e sistematizacao da co

leta e processamento dos dado. que sio efetivamente os mais im

portantes no contexto de planejamento vigente).

Alem disto, a utilizacao de modelos convencionais (do tipo

comparativo-estaticos) - Wilson (198l), para estimar 0 nivel de

demanda futura no ana horizonte, requer qua os parametros des
tes modelos (que foram calibrados no ano basel, sejam tidos co
mo perfeitamente estaveis ao longo do tempo. Eata e uma hipOte
se simplificadora do mais alto significado pois que ela encer

ra a premissa de que a natureza dos interrelacionamentos entre
a demanda por .transportes e a estrutura socio-economica, perma

necera inalterada no futuro.

A contundencia desta premissa e ainda mais exacerbada se

considerarmos que os paises em desenvolvimento sao, via de re
gra, os que apresentam as mais altas velocidades de mutacao nos
seus sistemas socio-economicos. Com efElito, Ashford e Holloway

(1972) apos estudarem a estabilidade de modelos deproducao de
viagens de passageiros ao longo do tempo e sob a premissa de
que seu~ parametros permanecem constantes, recomendam que estes
modelos somente setam utilizados para fazer previsoes a curto

prazo.

83



2.2. 0 Metoda das Ouatro Fases

o desenvolvimento e a utilizacao de metodos e tecnicas pa

ra a descricao e previsao da distribuicao espacial das viagens

de passageiros em areas urbanas, receberam uma substancial

atencao per parte dos pesquisadores e planejadores de transpor

tes durante os anos 60 e 70, principalmente nos EUA e Europa.

Como resultado deste processo de desenvolvimento e aperfeicoa

mento das metodologias de planejamento de transportes, um meto

do seqdencial de modelagem da demanda agreqada por transportes

de passageiros, surgiu para logo tornar-se a "ferramenta" mais

largamente utilizada no seio daquelas metodologias.

Este metodo seqdencial de modelagem, mais comumente conhe
cido como 0 metodo das quatro fases (vide Hutchinson, 1974),
continua sendo largamente utilizado nos dias'de hoje em varios

parses. A estrutura seqdencial deste metodo corresponde a uma

serie de decisoes condicionais tomadas pelos viajantes, 0 que

implica no fato de que os viajantes decompoem suas decisoes de
viajar em varios estagios. As decisoes tomadas pelos viajantes

sao: a decisao de iniciar a viagem a par~ir de uma zona de ori
gem "i", a decisao de ir ate uma zona OJ", a decisao de utili
zar um certo modo de transportes "m" e a decisao de escolher
uma certa rota "r". Com esta estrutura seql1encial sem "feed
backs", 0 metoda das quatro fases 'pede ser fOl:1l\ulado com dife

rentes seqdencias de modelos (i.e., de decisoes condicionais),

sem que hajam razoes, 'a priori', para que uma seqdencia seja
escolhida em detrimento de uma outra - Ben-Akiva (1975).

Este metoda de modelagem de demanda agregada portranspor
te de passageiros apresenta vantagens fundamentais sobre os mo
delos dedemanda desagregada, principalmente nas situacoes em
que as restricoes decorrentes de ausencia de dados desagrega
dos se constitui num impedimento para que estes ultimos mode
los possam ser efetivamente utilizados (vide Horowitz, 1985).

Convem ressaltarmos que nestas situacoes, a utilizacao de mode
los de demanda agregada torna-se compulsoria, apesar das defi
ciencias de natureza teorica que estes modelos apresentam.
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2 .3. 0 ParadigDla Atual da Modelaqem da Demanda por

de Passaqeiros nos Parses em Desenvolvimento

Transporte

Do que foi exposto acima, chega-se a conclusao de que os

problemas contextuais existentes nos parses em desenvolvimen

to determinam 0 conjunto de metodos e tecnicas de previsao de

demanda por transportes que sao passiveis de utilizacao. A
inexistencia de dados desagregados e os altos custos associa

dos a sua coleta e processamento, tornam quase que compulsoria

a utilizacao de modelos de demanda agregada ao mesmo tempo em
que a falta de pessoal tecnico qualificado quase sempre leva a

utiliza~ao de "pacotes" metodologicos (caixas pretas) que sao

geralmente importados de outros paises sem maiores questiona
mentos quanta as suas estruturas conceituais teoricas e quanto
a adequabilidade destes "pacotes" aos problemas contextuais

vigentes.

paradig
metodos

de-
con-

daqueles

pre-

A juncao destes dois fatores determinantes de urn

rna, isto e, dos problemas contextuais existentes e dos
que podem ser utilizados no equacionamento e solucao
problemas (vide Kuhn, 1970), nos leva a crer que, ate 0

sente, nao houve uma efetiva mudanca de paradigma no que
cerne a modelagem da demanda por transportes nos paises em
senvolvimento (vide Ulyssea Neto, 1988).

o metodo das quatro fases continua sendo de grande utili
dade no processo de quantificacao da distribuicao espacial dos
fluxos de passageiros, tanto a nivel urbano como tambem regio
nal, nos paises em desenvolvimento. Portanto, nestes paises, e

a curto prazo, recomenda-se que as pesquisas na area de plane
jamento de transportes sejam orientadas no sentido do aperfei
coamento do processo de modelagem da demanda a partir do meto
do das quatro fases.

Advogamos, portanto, que as muitas questoes de natureza
teorica e pratica que foram deixadas sem resposta no ambito
do atual paradigma do planejamento de transportes nos paises

em desenvolvimento,sejam retomadas pelos pesquisadores da
area, seguindo-se assim urn caminho que Kuhn (1970) chama de
"pe squisa normal" (em contraste com a "pesquisa revolucionaria"

a qual envolveuma mudanca de paradigma).
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Na opiniao do autor, precisamos desenvo1ver e/ou uti1izar
mode10s mais simples e que requeiram uma menor quantidade de

dados para a ca1ibracao de seus parametros. Por outro 1ado, ne
cessitamos tambem desenvo1ver e/ou·utilizar mode10s cuja espe
cificacao nos 1eve a um maior gran de causa1idade entre a de
manda por transportes e as variaveis exp1icativas desta deman

da, para que as previsoes futuras da mesma sejam feitas com um
grau de precisao maior. Algumas recomendacoes nesta direcao,po
dem ser encontradas em U1yssea Neto (1989).

3. caracterizacao de um cQntexto de P1anejamento maisAdequado

Os mecanismos que determinam 0 interre1acionamento entre 0
sistema de transportes e 0 sistema socio-economico na area de
estudos, tem que ser sempre estudados a 1uz de p1anos e po1i
ticas a1ternativas.

Os mode10s de previsao de demanda sao uti1izados como um
meio para aqui1atar-se os efeitos (impactos) provocados pe1a
demanda futura por transportes e, dessa forma, viabi1izar a
ava1iacao de po1iticas a1ternativas. Por isto e que requer-se
que estes mode10s sejam "sensiveis" as mudancas de politica,
a1em de "capturarem" os aspectos comportamentais associados com
as deeisoes que sao tomadas pe10s viajantes, em re1acao as ca
racteristicas das viagens (i.e., propOsito, duracao, modo de
transporte, etc.).

Conforme ja mencionado acima, a prec~sao da previsao do
estado de um sistema de interesse, no ana horizonte de p1ane
jamento, decresce a medida que eresee 0 interva10 de tempo en
tre 0 ana base e 0 ana horizonte. A inf1uencia deste intervale
de tempo, contudo, torna-se maior em situacoes nas quais um
mode10 nao causal e excessivamente simp1ificado esteja sendo
uti1izado para prever a evo1ucao de um sistema eomplexo que
apresente uma alta ve10cidade de mutacao.

No ambito do p1anejamento de transportes, 0 interva10 de
tempo comumente adotado entre 0 ana base e 0 ana horizonte de
p1anejamento (aoredor de 10 a 25 anos), foi qua1ificado de
"ridicu10" por Horton (1972). Atkins (1977) tambem critieou
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veementemente a utilizacao de horizontes de planejamento de 20

anos ao afirmar que isto se configuraria numa tentativa de res

ponder a "questoes erradas".

Pelo que foi exposto acima, chega-se a conclusao de que

nos deparamos com uma situacao paradoxal, isto a, se de um lado

necessitamos de modelos mais simples e que requeiram dados de

custo mais baixo para a sua calibracao, de outrolado neces

sitamos de modelos mais causais para melhor representar a evo

lucao dos sistemas com alta velocidade de mutacao. Este para

doxo e comumente encontrado nos paises em desenvolvimento (vide

Diagrama 1) e se constitui numa causa basica da incompatibili-

dade entre o~ modelosde previsao de demanda normalmente uti

lizados e as caracteristicas dos sistemas socio-economicos nor

malmente encontrados nestes paises.

Aqui, temos que fazer uma opcao de escolha entre dois "es

tilos" de planejamento. 0 primeiro estilo seria aquele no qual

um modelo causal e altamente complexo, e que por conseguinte

requer uma grande quantidade de dados para a sua calibracao, e
utilizado para prever 0 comportamento do sistema de interesse

no decorrer de um longo intervalo de tempo.

o segundo estilo de planejamento, por sua vez, se carac

terizaria pela utilizacao de um modelo mais simplificado, e que

usualmente requer uma quantidade menor de dados para a sua ca

libracao, na previsao da evolucao do sistema no decorrer de um

curto intervalo de tempo (vide Diagrama 2).

Ao contrastarmos estes dois estilos de planejamento alter

nativos, convem ressaltarmos que mesmo em situacoes onde haja

abundancia de dados, a opcao pelo primeiro estilo nao implica

ria necessariamente numa maior precisao em relacao as previsoes

feitas. lsto deve-se ao fato de que os modelos mais complexos

incorporam, via de regra, os erros de mensuracao de suas varia

veis explicativas - Alonso (1968).

A utilizacao de modelos simplificados de planejamento de

transportes, por outro lado, foi recomendada mesmo nos paises

desenvolvidos (vide OECD, 1974).
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4. cOnclusao

DO que foi acima exposto, conclui-se que 0 contexto de

planejamento que nos parece ser ideal, seria entao aquele no

qual urn modelo causal smplificado (porem nao simplistal, e usa

do para prever a evoLucjio do sistema de interesse ao longo , de

aproximadamente,5 a,lO anos adiante do ana base no qual 0 ,mo

delo foi calibrado. Este estilo de planejamento seria ainda

mais recomendavel quando reavaliacoes intermediarias pudessem

ser fE!itas mediante a utilizacao de dadosfacilmente coletaveis
e de baixo cusco ;

N~ste contexte, a definicao de urna sistematizacao apro-

priada 'da coleta e processamento dos dados necessarios as rea

valiacoes perlOdicas das projecoes de demanda, seria de extre
ma im~rtiriCia aos organismos publicos ~ privados, direta ou
,i ndi r e t ame nt e" envo l vi dos com 0 planejamento de transportes de '

passageiros.

A operacionalizacao deste estilo de planejamento pode ser
feita de 'varias 'mane i r a s e de modo' crescente no tempo. Os cus~

tos de coleta de dados, por exemplo, podem ser ,minorados atra-
, ' .

ves de uma apropriada definicao de diferentes nIveis de agre-
gacao espacial, de acordo com a 'quantidade de informacao "embu

tida" nestes dados. 0 desenvolvimento de modelos de demanda que
possam ser calibrados comdados coletados em diferentes nIveis

de agregacao espacial, e tambem uma ,tarefa plenamente viavel.

o aurnento ,de precisao dos modelos, por sua vez, por ser
conseguido mediante a escolha de variaveis explicativas mais
causais e mediante a definicao de processos de calibracao com
maior consistencia teorica (Ulyssea Neto, 19881.

A implementacao deste estilo de planejamento~ por seu tur
no, pode ser perfeitamente viabilizada tanto a nIvel ,das ati
vidades , de coletae processamento ,de dados como tambem no que
se refere a especificacao e calibracao dos modelos de demanda.
Nesta tarefa, "r e s s a l t amos a impox:t.anc1a da , crescente disponi

bilidade de •hardware ,' e de 'software I computacionais em noaao

mercado de informatica.
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DIAGRAMA 1 NECESSIDADES OUANTO A MODELAGEM DA DEMANDA POR TRANSPORTES
NOS PArSES EM DESENYOLYIMENTO. EM FUNCAD DAS CARACTERlSTICAS
DESTES PAisES.
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COM RIlPlDAS MLCANCAS -, '", r---------...,
'" REOUEREM REAYALIACOEs

COM MAJOR FREOUENaA

DIAGRAMA 2 ESTILOS DE PLANEJAMENTO ALTERNATIYOS PARA os PAisES EM DESEII
YOLYIMENTO.

ESTILO I ESTI LO 2

UTILIZACAo DE MODELOS MAIS
COMPLElG)S E OUEREOUEREM
DADOS MAIS SOFISTICADOS

LONGO PERiooo DETEMPO ENTRE
REAYALIACOEs SUCESSIYAS

UTILIZACAO DE MODELOS
SIMPLFlCADOS E QUE REOUEREM
DAOOS DE BAIXO CUSTO

QJRTO PERIooo DETEMPO ENTRE
REAYALlAt;iiES SUCESSlYAS
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Alem disto, 0 desenvolvimento de novos 'softwares' para

acolher as futuras modificacoes feitas nos programas conven-

cionais de computador, constituir-se-ia numa atividade das mais

importantes na direcao da operacionalizacao e da implementacao

do contexto de planejamento que estamos propondo.
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