IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DE UM CONTEXTO DE PLANEJAMENTO
DE TRANSPORTES MAIS ADEQUADO AOS PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Ismael Ulysséa Neto*

1. Introducido

No decorrer das ultimas duas décadas e principalmente du-
rante os anos 80, as atividades de planejamento de um modo ge-
ral, tem sido até certo ponto desacreditadas pelos tomadores
de decisGes em nosso pais. Esta percep¢do negativa do planeja-
mento € fruto, talvez, dos insucessos experimentados pelos pla-
nejadores, tanto a nivel urbano como regional, envolvidos com
a ardua tarefa de prever a evolucdo dos sistemas sdcio-econdmi-
cos em nosso pais. v

Dentro deste contexto, o planejamento de transportes de
passageiros ndo chega a constituir-se numa excecdo (haja vista
a recente tentativa de extingcado, pelo Governo Federal, da Em-
presa Brasileira de Planejamento de Transportes - GEIPOT). Pla-
nos de transportes urbanos e regionais de passageiros foram ela-
borados na tentativa de diagnosticar os problemas existentes e
de se estimar os problemas futuros, com o intuito de se reco-
mendar as intervengdes adequadas sobre o sistema de ‘transportes
no sentido de se minorar e/ou solucionar estes problemas. Mui=-
tos destes planos, contudo, ndo foram implementados por razdes
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de natureza técnica ou até mesmo por razdes de cunho pclitico.

Varias sdo as causas que poderiam ser apontadas como res-
~ ponsaveis pela maneira pouco confiante de codo a comunidade téc-
nico-cientifica encara o planejamento dos sistemas sécio-eco-
n§micos 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
de passageiros que foram e que ainda estdo sendo utilizadas
e o contexto sdcio-econdmico vigente.

E mister, entret&nto, que se ressalte'o fato de que as me-
todologias adotadas na fase de projegao da demanda futura por'
transportes de passageiros, pedra anqgular de qualquer plano de
transportes, ainda apresentam deficiéncias de natureza tedri-
ca e pratica que desafiam os pesquisadores e planejadores des-
te setor. '

.Além disto, devemos considerar a necessidade de adequar-
mos as metodologias existentes 3 nossa condig¢do de pais em de-
senvolvimento, cbm sistemas s6cio-econdmicos aihda em fase de
expansdo e consolidagdo, e de até mesmo aperfeigoarmos estas
metodologias.

O objetivo maior deste trabalho é, pois, alinhar o bindmio
problema-método de forma a identificar um contexto de planeja-
mento de transportes qué seja mais adequado ao nosso pais e, por
extensdo, a outros paises sub-desenvolvidos e em vias de desen-
volvimento.

2. Caracterizacdo do Paradigma Atual da Modelagem . da Demanda
por Transporte de Passageiros nos Paises em Desenvolvimento

Os movimento de carga e passageiros que ocorrem numa cer-
ta 3rea geografica nada mais sdo do que a materializagdo das
interacdes que ocorrem entre regides e que sdo devidas ds di-
ferenciacdes entre as atividades humanas que se desenvolvem
nestas regides (vide Nystuen, 1968).
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'Por outro lado, os desequilibrios provocados pela ma dis-
tribuicdo daqueles movimentos, tanto no espago como no tempo,
levam ao aparecimento de problemas tais como: congestionamento
das vias de transporte, aumento dos niveis de ruido, aumento
da poluicdo atmosférica, maiores riscos de acidentes, etc...

A compreensao dos mecanismos de relacionamento entre a
atual distribuigdo espacial e temporal dos fluxos de passagei-
ros gue ocorrem huma certa area de interesse e a estrutura do
sistema s6cio-econdmico nesta area, por sua vez, é de fundamen-
tal importancia para que as previsdes futuras daqueles fluxos
(e dos desequilibrios na sua distribuic¢do) sejam feitas com um
grau de precisdo adequado.

2.1. Problemas Contextuais do Planejamento de Transportes nos
Paises em Desenvolvimento

Conforme ja frisado anteriormente, a adequada caracteriza-
cdo da estrutura do sistema sdcio-econdmico sendo focalizado,
constitui-se em tarefa indissociavel db processo de quantifi-
cacdo da demanda atual por transporte de passageiros e da pro-
jegdo desta para o ano horizonte de planejamento em guestdo.

A utilizacdo de modelos matematicos de interagdo espacial
no processo de quantifica¢do da demanda atual requer, por sua
vez, que estes modelos sejam calibrados no tempo presente(i.e.,
no ano base). Estas calibrag¢des nada mais sdo do que a estima-
¢d3o dos pardmetros dos modelos a partir dos dados sbécio-econd-
micos e de fluxos de passageiros observados no ano base. Obvia-
mente que nestas condigdes, o modelo sendo utilizado é consi-
derado como um instrumento util no sentido de que ele nos pro-
picia uma formulacdc simplificada, acessivel, observavel e con-
trolavel do fendmeno que esta sendo estudado (i.e., dos fluxos
de passageiros e/ou de mercadorias) - vide Chorley (1968).

A projecdo da demanda por transporte para o ano horizonte
de planejamento, por outro lado, requer antes de tudo que as
varidveis explicativas do modelo de demanda sejam passiveis,elas
mesmas, de serem projetadas para o ano horizonte de planejamen-
to com um grau de precisdo aceitavel.
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Isto posto, constata-se com facilidade que a disponibili-
dade de dados adequados (sécio-econdmicos e de fluxos), & um
fator imprescindivel tanto na fase de especificagdo como tam-
bém nas fases de calibracgdo e validacdo dos modelos de demanda
por transportes. Indo um pouco mais além, poderiamos até afir-
mar que as condigdes de disponibilidade de dados relativos a
uma certa area geografica limitam o universo dos métodos de mo-
delagem da demanda por transportes, que podem eventualmente ser
utilizados na previsdo da demanda futura por transportes nesta
area.

Isto € 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 crdnica de dados confidveis para o planejamento
de transportes (seja pelo fato de que a coleta e o processamen-
to dos dados representa um custo insuportavel, seja pelo fato
de que estes paises ndo dispdem dos recursos humanos com qua-
lifica¢3o para proceder a identificacdao e sistematizacdo da co-
leta e processamento dos dados que sdo efetivamente os mais im-
portantes no contexto de planejamento vigente).

Além disto, a utilizacdo de modelos convencionais (do tipo
comparativo-estaticos) - Wilson (198l1), para estimar o nivel de
demanda futura no ano horizonte, requer que os parametros des-
tes modelos (que foram calibrados no ano base), sejam tidos co-
mo éerfeitamente estdveis ao longo do tempo. Esta & uma hipdte~
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 sdécio-econdmica, perma-
necerda inalterada no futuro.

A contundéncia desta premissa é ainda mais exacerbada se
considerarmos que os paises em desenvolvimento sdo, via de re-.
gra, ©s que apresentam as mais altas velocidades de mutagdo nos
seus sistemas socio-econdmicos. Com eféeito, Ashford e Holloway
(1972) apds estudarem a estabilidade de modelos de producdo de
viagens de passageiros ao longo do tempo e sob a premissa de
que seus parametros permanecem constantes, recomendam gue estes
modelos éomeﬁte sejam utilizados para fazer previsdes a curto
prazo.

83



2.2. 0 Método das Quatro Fases

O desenvolvimento e a utilizacdo de métodos e técnicas pa-
ra a descrigdo e previsdo da distribuigdo espacial das viagens
de passagelros em areas urbanas, receberam uma substancial
atengdo por 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 aperfeigoa-
mento das metodologias de planejamento de transportes, um méto-
do seqfiéncial de modelagem da demanda agregada por transportes
de passageiros, surgiu para logo tornar-se a "ferramenta" mais
largamente utilizada no seio daquelas metodologias.

Este método seqfiencial de modelagem, mais comumente conhe-
cido como o método das quatro fases (vide Hutchinson, 1974),
continua sendo largamente utilizado nos dias ‘de hoje em varios
paises. A estrutura segliencial deste método corresponde a uma
série de decisdes condicionais tomadas pelos viajantes, o gque
implica no fato de que os viajantes decompdem suas decisles de
viajar em varios estagios. As decisdes tomadas pelos viajantes
sdo: a decisdo de iniciar a viagem a partir de uma zona de ori-
gem "i", a decisdo de ir até uma zona "j*, a decisdo de utili-
zar um certo modo de transportes "m" e a decisdo de escolher
uma certa rota "r". Com esta estrutura seqliencial sem "feed-
backs", o método das quatro fases pode ser formulado com dife-
rentes seqfiéncias de modelos }i.e., de decisdes condicionais),
sem que hajam razbes, 'a priori', para gue uma seqfiéncia seja
escolhida em detrimento de uma outra - Ben-Akiva (1975). ‘

Este método de modelagem de demanda agregada por transpor-
te de passageiros apresenta vantagens fundamentais sobre os mo-
delos de demanda desagregada, principalmente nas situacles en
que as restrigdes decorrentes de auséncia de dados deségrega-
dos se constitui num impedimento para que estes 1ltimos mode-
los possam ser efetivamente utilizados (vide Horowitz, 1985).
Convém ressaltarmos que nestas situagdes, a utilizacdo de mode-
los de demanda agregada torna-se compulséria, apesar das defi-
ciéncias de natureza tedrica que estes modelos apresentam.
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2.3. O Paradigma Atual da Modelagem da Demanda por Transporte
de Passageiros nos Paises em Desenvolvimento

Do que foi exposto acima, chega-se a conclusdo de gque os
problemas contextuais existentes nos paises em desenvolvimen-
to determinam o conjunto de métodos e técnicas de previsdo de
demanda por transportes que sdoc passiveis de utilizacdo. A
inexisténcia de dados desagregados e os altos custos associa-
dos & sua coleta e processamento, tornam quase que compulsdria
a utilizacdo de modelos de demanda agregada ao mesmo tempo em
que a falta de pessoal técnico qualificado quase sempre leva a
utilizagdo de "pacotes" metodoldgicos (caixas pretas) que  séao
geralmente importados de outros paises sem maiores questiona-
mentos quanto 3s suas estruturas conceituais teéricas e quanto
a adequabilidade destes "pacotes" aos problemas contextuais
vigentes.

A juncdo destes dois fatores determinantes de um paradig-
ma, isto é, dos problemas contextuais existentes e dos métodos
que podem ser utilizados no equacionamento e solugao daqueles
problemas (vide Kuhn, 1970), nos leva a crer que, até o pre-
sente, ndo houve uma efetiva mudan¢a de paradigma no que con-
cerne 3 modelagem da demanda por transportes nos paises em de-
senvolvimento (vide Ulyssea Neto, 1988).

0 método das quatro fases continua sendo de grande wutili-
dade no procecso de quahtificacéo da distribuicdo espacial dos
fluxos de passageiros, tanto a nivel urbano como também 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-
goamento do processo de modelagem da demanda a partir do méto-
do das guatro fases.

Advogamos, portanto, que as muitas guestdes de natureza

tebrica 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 um caminho que Kuhn (1970) chama de

"pesquisa normal" (em contraste com a "pesguisa revolucionaria"
a qual envolve uma mudanga de paradigma).
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~Na opinido do autor, precisamos desenvolver'e/ou utilizar
modelos mais simples e que requeiram uma menor qﬁantidade de
dados para a calibracdo de seus parametros. Por outro lado, ne-
cessitamos também desenvolver e/ou'utilizar modelos cuja espe-
cificacdo nos leve a um maior grau devcausalidade entre a de-
manda por transportes e as variiveis explicativas'desta deman-
da, para que as previsSes futuras da mesma sejam feitas com um
grau de precisdo mator. Algumas recomendagdes nesta direcao, po-
dem ser encontradas em Ulysséa Neto (1989).

3. Caracterizacdo de um Contexto de Planejamento maié Adequado

Os mecanismos que determinam o interrelacionamento entre o
sistema de transportes e o sistema sécio-econdmico na area de:

estudos, tém que ser sempre estudados 3 luz de planos e poli-
ticas alternativas.

Os modelos de previsdo de demanda sdo utilizados como um
meio para aquilatar-se os efeitos (impactos) provocados ﬁela
demanda futura por transportes e, dessa forma, Qiabilizar " a
avaliagdo de politicas alternativas. Por isto é que requer-se
que estes modelos sejam "sensiveis" ds mudancas de politica,
além de "capturarem" os aspectos comportamentais associados com
as decisdes que sao tomadas pelos viajantes, em relacdo as ca-
racteristicas das viagens (i.e., propdsito, duracdo, modo de
transporte, etc.).

Conforme ja& mencionado acima, a precisio da previsdo do
estado de um sistema de interesse, no ano horizonte de plane-
jamento, decresce & medida que cresce o intervalo de tempo en-
tre o ano base e 0 ano horizonte. A influéncia deste intervalo

de tempo, contudo, torna-se maior em situa¢des nas quais um
modelo ndo causal e excessivamente simplificado esteja sendo
utilizado para prever a evolucdo de um sistema complexo que

apresente uma alta velocidade de mutacgéao.

No ambito do planejamento de transportes, o intervalo de
tempo comumente adotado entre o ano base e o ano horizonte de
planejamento (ao redor de 10 a 25 anos), foi qualificado de
"ridiculo"” por Horton (1972). Atkins (1977) também criticou
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veementemente a utilizacdo de horizontes de planejamento de 20
anos ao afirmar que isto se configuraria numa tentativa de res-.
ponder a "questdes erradas".

Pelo que foi exposto acima, chega-se & conclusdo de que
nos deparamos com uma situagdo paradoxal, isto &€, se de um lado
necessitamos de modelos mais simples e que requeiram dados de
custo mais baixo para a sua calibracéo,‘de outro ‘lado neces-
sitamos de modelos mais causais para melhor representar a evo-
lucdo dos sistemas com alta velocidade de mutacdo. Este para-
doxo é comumente encontrado nos paises em desenvolvimento (vide
Diagrama 1) e se constitui numa causa basica da incompatibili--
dade entre os modelos de previsdo de demanda normalmente uti-
lizados e as caracteristicas dos sistemas sGcio-econdmicos nor-
malmente encontrados nestes paises.

Aqui, temos que fazer uma op¢do de escolha entre dois "es-
tilos" de planejamento. O 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 calibragdo, é
utilizado para prever o 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 utilizacdo de um modelo mais simplificado, e que
usualmente requer uma quantidade menor de dados para a sua ca-
libracdo, na previsdo da evolu¢do do sistema no decorrer de um
curto intervalo de tempo (vide Diagrama 2).

Ao contrastarmos estes dois estilos de planejamento alter-
nativos, convém ressaltarmos gque mesmo em situag¢des onde haja
abunddncia de dados, a op¢do pelo primeiro estilo ndo implica-
ria necessariamente numa maior precisdo em relagdo &s previsdes
feitas. Isto deve-se ao fato de que os modelos mais complexos
incorporam, via de regra, os erros de mensuracdo de suas varia-
veis explicativas - Alonso (1968).

A utilizac¢do 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 gque o contexto de
planejamento que nos parece ser ideal, seria entdo aquele no
qual um modelo causal simplificado (porém ndo simplista), é usa-
do para prever a evolugao do sistema de interesse ao longo  de
aproximadamente,s a.10 anos adiante do ano base no qual o .mo-
delo foi calibrado. Este estilo de planejamento seria ainda
mais recomenddvel quando reavaliacdes intermediarias pudessem
ser feitas mediante a utilizagdo de dados facilmente coletdveis
e de baixo custo.. '

Neste contexto, a definigdo de uma sistematizagido apro-
priada da coleta e processamento dos dados necessiarios ds rea-
. valiagdes periédicas das projecSes de demanda, seria de extre-
ma importaricia aos organismos publicos e privados, direta ou
indiretamente .envolvidos com o planejamento de transportes de
passageiros.

. A operacionalizacdo deste estilo de planejamento pode ser
feita de varias maneiras e de modo crescente no tempo. 0s cus-
tos de coleta de dados, pdr exemplo, podem ser minorados atra-
vés de uma apropriada definic¢do de diferentes niveis de agre-
gacao espacial, de acordo com a quantidade de informacdo "embu-
tida" nestes dados. O desenvolvimentoAde modelos de demanda que
possam ser'qalibrados com dados coletados em diferentes niveis
de agregacgdo espacial, é também uma tarefa plenamente viavel.

O aumento de precis@o dos modelos, por sua vez, por ser
conseguido mediante a escolha de varidveis explicativas mais
causais e mediante a definic@o de processos de calibragdo com
maior consisténcia tedrica (Ulysséa Neto, 1988).

A implementacdo deste estilo de planejamento, por seu tur-
no, pode ser perfeitamente'viabilizada tanto a nivel das ati-
vidades. de coleta e processamento de dados como também no que
se refere a especificacgdo e calibracib dos modelos de demanda.
Nesta tafefa,_resSaltamos a importancia da crescente disponi-
bilidade de 'hardware' e de 'software' comﬁutacionais em nosso
mercado de informatica. )
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DIAGRAMA 1 NECESSIDADES QUANTO A MODELAGEM DA DEMANDA POR TRANSPORTES
— NOS PAl'sEg EM DESENVOLVIMENTO , EM FUNCAO DAS CARACTERISTICAS
DESTES PAISES.
PRINCIPAIS NECESSIDADES QUANTO
CARACTERISTICAS A MODELAGEM

REQUEREM DADOS
FACILMENTE COLETAVEIS
£ DE BAIXO CUSTQ

ESCASSEZ DE RECURSOS

FINANCEIROS \
REQUEREM MODELOS MAIS

SIMPLES

PAISES FALTA DE PESSOAL
EM DESENVOLVIMENTO QUALIFICADO
REQUEREM MODELOS MAlS | |
/| coMPLEX0S € MAIS causAIS
. .
SISTEMAS SOCI0-ECONDMICOS |
COM RAPIDAS MUDANGAS N

\ REQUEREM RENAL‘[AQ;ES
COM MAIOR FREQUENCIA

DIAGRAMA 2 ESTILOS DE PLANEJAMENTO ALTERNATIVOS PARA OS8 PAISES EM DESEN-
- VOLVIMENTO.
ESTILO 1 ESTILO 2
UTILIZAGAO DE MODELOS MAIS UTILIZAGAO DE MODELOS
COMPLEXOS E QUE REQUEREM SIMPUFICADOS E QUE REQUEREM|
DADOS MAIS SOFISTICADOS DADOS DE BAIXO CUSTO
LONGO PERIODO DE TEMPO ENTRE| CURTO PERIODO DE TEMPO ENTRE
REAVALIAGOES SUCESSIVAS REAVALIAGOES SUCESSIVAS
N
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Além disto, o desenvolvimento de novos 'softwares' para
acolher as futuras modificac¢Ges feitas nos programas conven-
cionais de computador, constituir-se-ia numa atividade das mais
importantes na dire¢do da operacionalizacdo e da implementacido
do contexto de planejamento que estamos propondo.
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