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AVALIAGAG CRITICA DOS METODOS GLOBAIS
DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Dissertacao de Mestrado
por

Antonio Ildefonso de Albuquerque Melo

RESUMD

Procede-se, nesta dissertagao, a uma avaliagao
critica dos Metodos Globais que objetivam o planejamento de
transportes. Analisam-se suas contribuigdes e limitagoes.

NIo se pretende uma revisdo extensiva e descriti
va de todos os modelos e teorias; pelo contrario, procura-se
sistematizar e criticar, com base em algumas abordagens repre
sentativas, as correntes gerais dos métodos globais de plane-
jamento de iransportes.

Apresenta-se, tambem, uma analise comparativa de
pesquisa importantes efetuadas na area de planejamento de trans
porte, de modo a identificar os requisitos basicos do planeja
mento.

Finalmente, procura-se situar os métodos globais
em relagao as abordagens tradicionais de planejamento de trans
portes.



CRITICAL ASSESSMENT OF GLOBAL METHODS
FOR TRANSPORT PLANNING

M.Sc. Dissertation

by

Antonio ITdefonso de Albuquerque Melo

ABSTRACT

. The work presented in this dissertation deals
with a critical assessment of Global Methods used in
transportation planning.

The usefulness and limitations of each method
" 45 - discussed.

This dissertation does not attempt a comprehensive
review of all the methods avaiiable, but presents a limted
and relevant number of Global Methods for transport planning.

_ A comparative analysis of important research
work in the field of transportation planning is presented and
the interrelation of Global Methods and traditional approaches
is discussed.



CAPITULO
CAPITULD
CAPITULO

CAPTTULO

CAPTTULO

I
I
111

IIT.1
Iy

Iv.]
1v.2

Iv.3

INDICE

DEDICATERIA
AGRADECIMENTOS

RESUMO

TNDICE

INTRODUGAO

OBJETIVO DA INVESTIGACAD

ANALISE DE INSUMO-PRODUTO-EVOLUGAOD
HISTORICA

Caracteristicas Gerais do Processo

ANALISE DE INSUMO-PRODUTO E PLANE-
JAMENTO REGIONAL

Consideragoes Gerais

Modelos de Insumo-Produto na Anali
se Regionai

Limitagoes dos Modelos Regionais e
Inter-regional dos Insumos Produ -
tos

MODELQ DE LEONTIEF

Consideragoes Gerais

A Elaboracdao da Tabela de Insumo -.

Produto

Expressdo Matematica do Modele de
Insumo-Produto

Problema de Existéncia da solugao
da matriz Insumo-Produto

Pagina
11
11

1y
VI

10
10

13

16

18
18

22

25

28



CAPITULO VI
VI
VI.2

¥I.3

¥I.4

CAPTTULO VII
VII.
VII.
VIil.
VII,

(V] ™~ A N
4 -

VII.

VII.4
CAPTITULO VIII

¥YIli.i
VITI.2

CAPTTULO IV

[ P

MODELO DE TINBERGEN
Consideragoes Gerais

Apresentagac do Modelo de Tinber -
gen '

Hipoteses Simplificadoras fejtas
por Tinbergen

Considerac¢oes Finais sobre o mode-
o de Tinbergen

MODELOS DE MOSES
Consideragdes Gerais
Algumas Observagoes Iniciais

Condigoes Gerais

‘Dados Exigidos pelo Modelo

A Determinagao dos requisitos to-
tais de cada Regiao para os bens
ptimizantes

Consideragoes Finais

EXEMPLO DE APLICACAO DE UM MODELO
SIMPLIFICADG DA ANALISE DE INSUMO-
PRODUTO AOQ PLANEJAMENTO DE TRANS -
PORTES

Considerag¢bes Gerais

Aplticagao de um modelo de Insumo -
Produto Simplificado ao Planejamen
to de Transportes

Compara¢3o entre os Metodos Glo
bais & os Metodos Tradicionais de
Planejamento de Transportes

Pagina
31
31

32
40

41
45
45
46
a7
48
51

58
61

64
64

65

70



1X.2
IX.3
IX.4
CAPTTULG X
X.1
X.2
CAPITULG XI

0S Meétodos Globais

0s Metodos Tradicionais
Consideracoes Finais
CONCLUSTES

Consluoes Gerais
Conclusao Detalhadas

SUGESTUES PARA PESQUISAS FUTURAS

Pagina

78
78
79
83
83
85
86



CAPITULO 1

INTRODUCAD

Antes da decada de cinglienta, a preocupacio do
planejamento de transporte eram os custos das obras e os beni
ficios dos usuarios.

Na realidade pouco existia de planejamento nos
sistemas de transporte. 0 que se fazia eram projegoes de con-
tagens de trafego e compavracao dessas com as capacidades exjs~
tentes. 0s problemas de transportes eram, essencialmente,cons-
trucao de novas vias. Qualquer livro daquele periodo pode de-
mostrar o estado das abordagens de entao. 0Os assuntos tratados
consistiam em: tracado geometrico, solos, drenagem etc., e
poucos problemas de trafego eram tratados.

'Njo se tentava nenhum modelo para os sistemas de
transportes. A avaliagao das alternativas eram feitas em ba-
ses estreitamente de Engenharia Economica, nos moldes propos-
tos pela andlise beneficio-custo. Entretanto & interessante no
tar que os conceitos basicos da teoria da programagdo ja.tinham
aparecido hd wuito tempo. Em 1939, Kantorovich publicou um1i-
vro intitulado "0Os Metodos Matematicos de Organizacioc e Plani-
ficagdo da Produgido™ (20). Esse trabalho contém os conceitos
basicos da teoria da programagdo contemporanea. Nessa época,
tal trabalho e outros semelhantes despertaram pouca atengao.

Porem, o ponto mais alto dessas abordagens que
procuram considerar os sistemas economicos como um todo, foi.



atingido quando Leontief {02), apresentou uma teoria geral da
producao, baseada na nocgao de intérdependéncia economica. 0
contexto empirico que Lecntief deu a sua teoria foi muito im-
portante, como contribuigao ao desenvolvimento dos grandes es
tudos de iransporte iniciados na.decada de cingtlenta.

Nesse periodo os estudos mais importantes foram
os de Detroit e Chicago (08). Esses estudos tornaram-se possi
veis pelo aparecimento dos computadores, que facilitavam a ma
nipulagao de grande quantidade de dados.

Esses trabalhos eram feitos seguindo padroes tra
dicionais de abordagens. Assim sendo, punha-se &nfase na expan
sao e melhoramento do aspecto técnico do processo de transpor
tes. Gastou-se milhoes em coletas de dados.

0s levantamentos incluiam entrevistas domicilia-
res para determinar os padroes de viagens e caracteristicas de
mograficas dos entrevistados. Dados sobre o uso-da-terra, in-
tensidades, e localizagaoc foram tambem coletados em grandes
quantidades. A principal preocupacgac consistia, entretanto, so
bre o procedimento nesses estudos. Argumentava-se, que, se um
padrao do uso-da-terra pudesse ser definido, entac o padrao de
trafego resultante poderia ser derivado, e um adequado sistema
de transportes projetado para se The adaptar. Winco e Perloff (09)
objetaram esse ponto de vista no inicio da decada de sessenta
Em essencia, as contestagdes sao as sequintes: Uso-da-terra e
fluxo de trafego sao interdependentes, cada um afetando o ou-
tro. Nao se poadendo jogar para a frente o uso-da-terra num pas
so de gigante (por exemplo) de vinte anos, e derivar um padrao
de fluxo de trafego ou vice-versa, pela simples razaoc de aque
o fluxo de trafeqo se altera em resposta a variagao dos padroes
do uso-da-terra enquanto que, ao mesmo tempo {(embora respon -
dendo a taxas de crescimento diferentes) o uso-da-terra tende
ria a se relocar em relagao as oportunidades de movimentos que



fossem disponiveis; a cidade ‘evolve, ao longo do tempo, em mo
dos que dependem das seqtiencias em que as variagoes no uso-da-ter
ra ¢ facilidades de movimentos foram sendo introduzidos.

Essa visao da cidade ou regido como um sistema,
com partes ou elementos interdependentes e fundamental. Pas-
sou~se da ideia da cidade como maquina que funciona para a vi
sao dela como um sistema que evolve.

Analisar a cidade ou regiao como um sistema com-
piexo gque evolve tem profundas conseqflencias para muitos as-
pectos da concepgao, e pratica do planejamento de transportes.

Quando se procura controlar qualquer sistema di-
namico, tenta-se prever como o sistema pode ~evolver, como se
desenvolveria por si mesmo, e, tambem, que resultados adviriam
de diferentes estimulos e intervencoes.

Mas nem sempre & possivel experimentar com uma
situagdo real. Algumas vezes & muito perigoso, outras vezes mui
to custoso, em outras muito moroso. Em tais casos, tem-se que
simular a situacao, o melhor que se pode, e empreender os ex-
perimentos e aprender o sentido das respostas do sistema, por
meio de modelos dos sistemas reais.

E nesse sentido, que os Métodos Globais muito con
tribuem para se compreender 0 funcionamento dos sistemas de
fransportes e ajudam o seu planejamento.



CAPITULO II

OBJETIVO DA INVESTIGAGAD

Diferentes criterios, visando a racionalizacio e
o estabelecimento de prioridades de investimento publico no
setor de transporte, tem sido proposto e utilizados. Mas, dis
cute-se ainda, qual ou quais sejam adequados. _

Entre esses critérios, pode-se dizer que os mode
los globais objetivam medir a parcela de crescimento do produy
to do pais ou regida, atribuivel 3 melhoria do sistema de trans
portes. 0 “"produto” da implantacdo de uma via nao se dirige a
mercado. Daj considera-se que a redugao de custos de produgdo
e a criagao de novas possibilidades proporcionadas pelas vias,
devem ser estimadas de forma indireta. Sem divida, essa & uma
caracteristica especifica das vidas de transportes.

As abordagens globais procuram abranger, pelo me
nos em principie, a producao de todos os tipos de bens, supon
do gue a demanda desses bens nao @ variavel exogena, mas, sim,
deriva de rendas geradas na produgao.

Nessas abordagens, distinguem-se os centros de
produgao e de consumo, tentando-se fixar as suas relagdes ecg
nomicas mituas, e tomam-se informagGes sobre os custos de trans
portes e as func¢des de oferta e de demanda para cada bem, em
cada centro econdmico definido.

Depois da segunda Guerra Mundial tem havido gran .

de interesse pela analise regional. E, nesse aspecto, a anali
se de insumo-produto tem sido de grande utilidade. 0s traba-



1hos regiecnais e inter-regionais proliferaram tanto nos Esta-
dos Unidos como em outros paises. Contudo, com a introducio do
aspecto espacial, o problema se tornou ainda mais complexo. Pa
ra se ter uma ideia da complexidade que o problema apresenta-
va inicialmente, considere-se o seguinte: o objetivo de uma
nalise de insumo-produto inter-regional e inter-industrial

a matriz de coeficientes de insumo-produto identificados, nao
somente pelas industrias, mas também pelas areas geograficas
ou regices. Assim, tendo-se 50 industrias e somente 5 regides,
a matriz ideal terja 62.500 coeficientes, os quais paderiam ser
colocados numa particao de matriz em 25 blocos de submatrizes
cada uma com 2.500 {50x50) entradas. Em cada regizo, haveria
5 matrizes, uma definindo suas proprias relagdoes inter-indus-
triais, e as outras 4, relacionadas com as transagoes por in-

a
e

dustria com as outras regidoes. Uma tabela como essa, seria im
possivel de se obter por insuficiencia de dados. Entao, o prg
blema central da analise de insumo-produto em nivel regional,
tornou-se no impasse de adaptac¢oes, no modo de se superar es-
sa dificuldade de obtencao de dados, sabendo-se que a maioria
das adaptacgoes consiste em agregacoes, objetivande eliminar al
guns detalhes empiricos que seriam necessarios a consecucao de
uma tabela ideal. No proximo capitulo estudam-se mais detalha
damente, 05 aspectos das abordagens regionais e inter-regio -
nais da analise de insumo-produto.

Para contornar as dificuldades surgidas com a com
plexidade do probtema, varias abordagens foram tentadas. Em
1959, Hirsh, nos Estados Unidos e Artle, na Suecia (28), pro-
cederam a simplificacao de tratar cada regiao como se fosse uma
unidade economica autonoma e realizaram o calculo da tabela co
mo se estivessem tratando com uma tabela nacional, consolidan
do todos os fluxos de entrada e safda em relagado a outras re-
gioes, como se houvesse um setor de importagdes - exportacoes.



Em 1967, Henderson, nos Estados Unidos, adotou uma
abordagem bastante diferente. Abandonou as relagbes inter-in-
dustriais e concentrou-se nos padrdes das transagoes inter-re
gionais.(28) MNaquele ano, Strout apresentou uma simplificagao
de dados da an3dlise insumo-produto, bastante habilidesa. Em
esséncia, o mEtodo consiste em usar eqllacbes estruturais do ti
po gravitacional para astimar a grandeza dos fluxos inter-re-
gionais. | ' '

Recentemente, alguns estudos interessantes tem si
do empreendidos, aplicando-se o modelo matemﬁticq de Leontief,
numa forma bastante modificada, no planejamento de transpor -
tes. Por exemplo: Vany e Garges (31) observaram que as proje-
‘¢coes de trafego aéreo nos Estados Unidos, nao consideravam ade
gladamente a interdependéncia dos aeroportos. Pensou-se, en-
tao, gue a técnica de insumo-produto seria uma abordagem que
permitiria remover parte dessa deficiencia. Tal perspectiva per
mitiria projetar o trafego aereoc, de tal modo que as projegoes
para uma cidade fossem consistentes com as projégaes de todas
as outras cidades do sistema. | '

As projecOes para todas as cidades em estudo ndo
sap somente feitas simultaneamente, mas também, implicam na
desagregagaoc do crescimento do sistema total de trafego aéreo
em projecdes para cada cidade, tomada separadamente dentro da
rede estudada. Nesses trabalhos, a tecnica de insumo-produto,
sofre modificagoes radicais, afastando-se bastante das suas a
bordagens tradicionais.

Observe-se gue, nos Métodos Globais, nao s0 se
procura avaliar os efeitos sobre as mercadorias exﬁmﬂmdas,mas
tambem, sobre as nao transportadas.

Esses critdrios poem em relévo, o fato de que, uma
reducao de gastos de transportes entre duas &reas, elevariaa
renda nacional em uma cifra muito superior a que conduz a es-
timativa que se faz habitualmente dos benificios considerados



pois mede a relagac ou interferencia dos grupos de indiustrias
nas regioes.

Neste trabalho sdo estudados, analisados e criti
cados os trabalhos de Leontief, Tibergen, e Moses. Apresenta-
se, tambew, um modelo simplificado de Leontief voltado para de
terminados tipos de transportes.

No decorrer do estudo de cada modelo abordado sao
apresentados as caracteristicas gerais desses. Procede-se a
exposicao detalhada dos modelos e anailisa-se criticamente ca-
da um deles.

Em seguida, sao estudados os procedimentos das
grandes. pesquisas de transportes determinando-se os dados ba~
sicos essenciais nas abordag ens tradicionais do planejamento
de transportes. Fixados esses elementos essenciais procede-se
ao posicionamento dos Metodos Globais em relacao aos .metodos
usados tradicionalmente. Determina-se, finalmente a relevancia
dos Metodos Globais no planejamento dos transportes regionais
e metropolitanos.



CAPITULO II1I

ANALISE DE INSUMO-PRODUTO-EVOLUCAD HISTORICA

IIT.]1 ~ Caracteristicas Gerais do Processo

A analise de insumo-produto, pode-se dizer, & uma
tentativa de apreender as ramificagoes das atividades produti
vas de uma economia em equilibrio geral (02).

Trata empiricamente, da inter-dependéncia das ati
vidades produtivas das varias indistrias que, conjuntamente,
constituem uma determinada economia. Como se sabe, cada indus
tria € dependente de outras industrias no sentido em gque uma
usa o produto de outras como materia prima, ou insumo de um mo
do geral. Esse aspecto economice de interdependéncia Tevou di
versos pesquisadores a se preocuparem com o problema do equi-
iibrio geral. Entretanto, as abordagens tem sido diferentes nos
seus pontos de vista. Por exemplo: ac contrario de Keynes,
Leontief (02) n3c tinha um interesse imediato pelas causas de
desequilibrio em um tipo particular de sistema econamico, du-
rante uma fase especifica do seu desenvolvimento. Ele se inte



ressava pela estrutura dos sistemas economicos, da maneira pe
1a qual as partes componentes de uma economia se inter1igava;
e infiuenciavam mutuamente, _
Por outro lado existia, anteriormente, um hiato
entre teorias economicas, mas de pouca operacionalidade, e pla
nejame ntos econémicos eminentemente empirico e inadequadamen
te estruturados tanto no seu aspecto conceitual como na meto-
dologia de pesquisa. 0 trabalho de Leontief veio preencher es
se hiato. Enquanto pensadores essencialmente tedricos esta -
vam preocupados em criar mais algumas teorias, e adquirir pe-
ricia numa teorizag¢do auto-condicionante, os planejadores eco
nomicos, essencialmente empiricos, trabalhavam na elaboragio
de um ferramental estatistico cada vez mais sofisticado'qmaeg
pregavam nas suas pesquisas e planejamento, sem um fundamento
teorico que norteasse esses trabalhos (02). Foi quando, Leoniief
apresentou, na dBcada de 30, algo que conciliava as duas ten-
dencias. Apresentou uma teoria geral da producgao, baseada na
nocdo de interdependencia economica, emprestando a sua teoria
um contexto empirico e, publicando a primeira tabela de insu-
mo-produte para a economia Norte-americana. A tabela originalde
Leontief, entretanto, era ainda altamente agregada mas, 0 pro
gresso subsegllente, verificado nos computadores eletronicos de
alta velocidade - e outros métodos eficientes de computagdo tor
naram possivel uma alta percentagem de desagregac¢ao. Era a fu
sao das duas orientagdes. A coleta de dados estatisticos ser-
via, agora, para preencher uma teoria elegante a ltamente ana
titica. Posteriormente verificou-se que, esse'instrumento ana
1itico, poderia ser ap]fcado na analise de uma ampla varieda-
des de problemas economicos, e, como um guia, ser usado na im
plementacao de varias especies de pesquisa e planejamentos.
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CAPITULD 1V

ANALISE DE INSUMO-PRODUTO E PLANEJAMENTO REGIONAL

IV.1 - CONSIDERAGDES GERAIS

Inicialmente, os trabalhos empiricos de andlise
inter-industrial, abrangiam & area nacional. Entretanto, des-
de o fim da Segunda Guerra Mundial, tem havido grande interes
se pela analise de economia regional. Nessas pesquisas regio-
nais predominam as aplicagoes dos modelos do insumo-produto. Nas
aplicagdes, ¢ tema da analise insumo-produto esta sempre pre-
sente, embora assumindo formas de variacgoes bastsante diversi-
ficadas. Isso se justifica devido a forte enfase que tem havi
do, depois da Segunda Guerra Mundial, sobre as pesquisas quan
titativas na Economia.

O0ra, o modelio de insumo-produto presta-se a es-
sas aplicagoes pois associa uma sistematica teorica @ possibi
lidade pratica de obtencdo de dados reais.

Contudo, nao era possivel a simples transferen -
cias das tecnicas utilizadas a nivel nacional para os estudos



11

regionais e inter-regionais. A simples introducdo da dimensao
espacial altera completamente a operacionalidade do problema
da coleta de dados, tornando-a muito mais complexa.

Convem, antes de prossequir, fixar a terminolo -
gia utitizada.

E conveniente distinguir os modelos inter-regio-
nais dos modelos regionais.

Nos modelos inter-~regionais inclui-se mais do que
uma regido.

0s modelos regqgionais sao semelhantes aos nacio-
nais, cobrinde, entretanto, uma area geografica menor.

E util, tambéem separar os que se chamam wmodelos
regionais equilibrados e o0s que tem sido chamados de modelos
inter-regionais puros.

Um modelo regional eguilibrado & construido, de-
sagregando-se um certo numero de tabelas regionais, e esse ﬁl
timo modelo pode ou nao incluir todas as regiGes da economia na
cional. Na implementagao pratica os modelos inter-regionais e
quilibrados tem tido, inegalvemente, major sucesso (28}).

Entre tais modelos, destaca-se o de Moses que, por
isso, merece atengdao especial neste trabalho e que serd discu
tido em outro capitulao.

Moses (24) combinou a analise do insumo-produto in
ter-regional e uma técnica de programacgao linear. Este enfoque,
permitiu a Moses fazer dedugoes para a substituigdo, permitin
do-1he computar um 0timo de trocas entre as manufaturas regio
nais. A metodologia do estudo & engenhosa e os resultados em-
piricos sao interessantes.

Para ¢os modelos regionais deve-se fazer as seguip
tes consideragoes:

a) Nem todos o0s sub-itens entram nas transagoes



b)

c)

d)

12

inter-regionais, visto que e possivel: %sxij=&

Representa-se por rsxij o fluxo da industria

i na regido r a industria J na regidc s.

Os modelos regionais, como ¢S seus congéneres
nacionais, podem ser aberios ou fechados. Aqui,
entretanto, ha uma grande variedade de alter-
nativas. 0s modelos podem ser abertos regional
mente. Por exemplo: as familias, dentro da re
giao, podem participar da demanda final. 0s mo
delos podem, também, ser fechados regionalmen
te, isto e, as familias s3o endogenas. Qual-
quer uma dessas duas possibilidades pode ser
combinada com o modelo nacional que, por sua
vez, tanto pode ser aberto comg fechado.

Outra caracteristica dos wmodelos regionais &
que podem supor ou nao equivalencia tecnologi
ca, 0 que vale dizer: os coeficienfes de pro-
ducac podem ser admitido para toda a nagao ou
podem variar de regiao para regido.

Finalmente, cutro assunfto atinente aos modelos
ragionais &€ ¢ equilibrio do balanco de paga -
mentos que pode ser considerado.
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IV.2 - MODELOS DE INSUMO-PRODUTO NA ANALISE REGIGNAL

HS,_tradicionalmente, trés formas de utilizagdo
das técnicas de insumo-produtc na analise regional (29):

a) Estudos de impacto\IocaI
b) Estudos de balango de pagamentos regional

¢) Estudos de flux os regionais.

Existem outros usos, contudo, ndo serdo abordados
por nac terem vinculagao com o tema em estudo neste trabalho.

a) Estudos de Impacto Local

A analise de impacto regional se propoe a respon
der a pergunta sequinte: _
Se uma indidstria se instalar numa determinada
area, qual seri a variacdo total de nivel na
atividade econdomica? Um dos metodos de estu -
dar o impacto total e atraves da interrelagao
de uma matriz insumo-produto. Por exemplo: se
uma industria se instala, niao somente a expan
sdo devido a nova inddstria serd levada em con
‘sideragéo mas, também, os efeitos secunddrios
serac observados. Havera uma aglameragac de
novas indistrias como conseqfiéncia da ativida
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de acrescida da regiao. Sera problema da teo-
ria da localizagao, quais as indistrias que se
aglomerarao em torno da nova inddstria. A maig
ria dos estudos dos impactos regionais, tem~se
ocupado da medigao dos efeitos das variagdes
verificadas na demanda final das industrias exis
tentes na regiao. Isard e Kuenne, ocuparam-se
da medigao do impacto total da localizagao de
uma nova industria em uma determinada area {30)
observando a aglomeragac de cutras indistrias
como conseqllencia da nova industria instalada

Estudos de Balango de Pagamento Regicnal

Alguns estudos do balango de pagamento regio-
nal foram levados a efeito, usando-se téecnicas
de insumo-produto, procurando-se relacionar uma
regiao com o resto da nagao quantitativamente.
Atraves desses estudos & possivel, por exem -
plo, verific ar a influencia da modificagao do
nivel de exportagao sobre a economia regional
Ha um trabalho muito interessante (usando es-
sa tecnica) realizado por Moore e Petersen (29)
sobre a relacdo inter-industrial experimenta-
da no estado de Utah, EE.UU. A rigqor, 0s es-
tudos de Moore e Petersen n3o sao somente um
balango de pagamentos, desde que contem elemen
tos de analise inter-regional. Foram usados com
bastante freqllencia coeficientes de produgaore
gional, e o modelo era fechado, incluindo 0
setor familia. Contudo, usaram dados :nacionais
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para calcular o multiplicador relacionado ao
copsume. A teécnica usada € muito parecida com
a que Isard usou (29). No trabalho de Moore e
Petersen a producao total da regiao & compara
da com o de consumo na industria e pelo setor
familia, e a diferengca, por hipotese, & a im-
portacac ou exportacao 1iquida.

Estudos dos Fluxos Inter-Regionais

Tratam esses estudos de quantificar as vrela-
¢oes estruturais entre regivdes. 0s efeitos de
um impacto economico autonomo, podem ser ob
servados nas regiges em que incide mais for-
temente e, tambéem, em todas as outras regioes
em que influi e que estejam em estudo. Confor
me se disse anteriormente, entre esses traba
Thos, distinguem-se o de Moses. No seu traba
Tho Moses usou treés regites e onze matrizes, o
gue lThe permitiu pela primeira vez verificar
o fluxo inter-regional nos Estados Unidos.
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1V 3 -~ LIMITAGDES DOS MODELOS REGIONAIS E INTER-REGIONAL
DOS INSUMOS PRODUTOQS

Antes de se estudar as Timitagdes dos modelos, se
ra conveniente verificar as hipotéses b3dsicas desses modelos.
Em toda critica de analise insumo-produto & lugar comum, dis-
cutir os coeficiente de producao. Sendo discutivel seu emprego
ao nivel nacional, maiores restricdes poderao ser levantadas
a0 seu ewprego no nivel regional. '

No seu aspecto regional os coeficientes de produ
G300 s3o apreciados pelas suas maneiras de emprego.

E usual o emprego desses coeficientes de trées ma
neiras diferentes:

a) Usando-se o coeficiente nacional ao nivel re-
gional

b) Usando-se coeficiente “"medios"

c} Usando-se o coeficiente de produgac com impli-
cacao regional.

Em quase todos os estudos citados sao encontrados
coeficientes nacionais usadas como coeficientes regionais. Ora,
isso implica em admitir que a funcao de produgd3o & a mesma pa
ra todas as regioes do Pais, o que o bom senso rejeita. Isso
e feito, certamente, devido as dificuldades operacionais na ob
tengao dos coeficientes regiona{s.

Compreende-se a importancia do uso de coeficien-
tes de produgao corretos, nos estudos regionais. Ac nivel na-
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cional, devido 2 maior agregacao, assumem um significado esta
tistico global menor precisc e, pode-se ser mais tolerante com
suas variancias. Contudo, ao nivel regional, haverd necessida
de de melhores coeficientes. Mas, freglientemente, nio sao usa
dos os melhores, pois s3ao desconhecidos. Nos estudos dos im-
pactos regionais, a utilizagao indiscriminada de coeficientes
nacionais, nrao permitiria, por exemplo: verificar quais as in
distrias mais afetadas, em regioes distintas, por uma varia-
¢ao na demanda.

0s coeficientes regionais, apresentam, ainda, uma
outra dificuldade. Nao so especificam o montante de insumos ne
cessarios por unidade de produc3o mas, tambem, indicam a fon-
te regional., Essa fonte & admitida como proporcac constante
do produto total, isto &, padrGes de transagbes sao admitidos
estaveis.
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CAPITULD V

MODELO DE LEONTIEF

V.1 - CONSIDERAGDES GERAIs

Pode-s¢ considerar o trabalho de Leontief como o
corpamento das contribuigoes de Quesnay e Walras. (07)

- Ao se analisar os estudos de Wairas verifica-se
que a despeito da perfeigao tedrica, falta-lhes operacionali-
dade.

0s planejadores economicos ganharam um poderoso
ferramental com o aparecimento do Modelo de Leontief. As eco-
nomias de varios paises foram estudadas, usando o Modelo de
Leontief. Ao nivel regional conforme foi visto no Capitulo IV,
ja foram realizados numerosos estudos.

Uma das vantagens do modelo de Leontief & permi~
tir a visualizacdo de todo o sistema economico, identificando
a interdepend@ncia das indlistrias e setores.

0 estudo do modelc de Leontief apresenta grande
interesse ao planejador de transportes, pois, foi o ponto de
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partida para os estudos de Tinbetgen, Moses, Bos-Koyck e ou-
tros. Estudos esses voltados especificamente para o planeja-~
mento de transportes.

No Modelo de Leontief, propriamente dita, n3o ha
a dimensao espacial.

Antes de se apresentar a tabela de insumo-produ-
to sera conveniente estabelecer o que se chama de indistria e
setor, nessas tabelas, segundo Tiebout (29): Chamam-se indGstrias
"a agregados de firmas que produzem artigos similares®. Essa
similaridade e que implica na agregacdao das firmas.

_ Por setores "entende-se as especies de mercados
a que as industrias servem".

A tabela de Leontief mostra como o produto de ca
da industria e distribuido entre outras industrias e setoresda
economia. Ao mesmo tempo, indica os insumos para cada indus -
tria, vindos de outras indistrias e setores.

Verifica-se logo a importancia da agregagao numa
tabela insumo-produto. Dal, a desagregagdc variar de 50 a 500
indGstrias nessas tabelas. A agregagao ou desagregagao, depen
de da finalidade do estudo. Esse aspecto do problema foi bem
discutido por Walter D. Fischer (28). Quando se pretende foca
1iz ar a atencao sobre um dos dois setores somente, & melhor
tornar a tabela mais compacta. A elaboragao de uma tabela de
insumo-produto requer uma imensa quantidade de trabalho.

Observe-se que numa tabela de insumo-produto, ob
tem-se 0 produto bruto total (ou os desembolsos brutos totais).
Como se sabe o Produto Nacional Bruto (PNB) e definido como
"o valor corrente do mercado de bens acabados e servigos pro-
duzidos em um dado ano”. Ora, assim sendo, ¢ PNB nao sera o
mesmo gque o Produto Bruto Total (PBT) de uma tabela de insumo
produto. No c2iculo do PNB, faz-se o possivel para evitar a
dupla contagem. A tabela de insumo-produtec mede todas as tran
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sag0es na economia, o valor dos bens e servicos produzides, sen
do que, em um dado ano & apurado mais de uma vez. Isto &: con
ta-se duplamente. 0 objetivo 2 diferente nos dois casos. No
PNB, pretende-se contar uma Gnica vez, cada um das bens e ser
vigos produzidos. Na tabela de insump-produto, procura-se fi-
xar todas as transacoes. Como alguns bens entram em mais  de
uma transagao, o valor dos mesmos deve ser levado em conside-
ragao cada vez que se efetivar uma transacgao diferente. Have-
ra, entao, um acumulo de valor at@ o consumidor final. A ma-
neira de se elaborar uma tabela de inéumo-produto 2 bastante
flexivel. Colunas e linhas sdao adicionadas ou suprimidas de a
cordo com a finalidade visada no estudo, tornando-a mais de-
talhada ou mais sintética. HE uma restricdo: deve haver ~uma
Tinha para cada coluna no setor de processamento. E, tambem a
conselhavel (embora n3ao necessario) ter-se uma coluna de de-
manda final para cada linha no setor de pagamentos.

Note-se que a classificagao empregada nos seto-
res de pagamentos e de demanda final, na tabela de transagoes,
nada tem de rigida. '

Um estudo de insumo-produto requer un financia -
mento adequado para sua implementagao. Por esse motivo, nenhum
estudo de insumo-produto deve ser iniciado sem ter fundos ade
guados, pois uma abordagem superfiéial e altamente perniciosa
a estudos posteriores, que nela possam procurar subsidios.

A abordagem da analise de insumo-produto tem a
vantagem de medir o relacionamento e a interdependencia dos
grupos de industria estudados. Outra vantagem & que permite i
dentificar os usuarios locais e das regices de fora que tenham
maior efeito sobre uma industria particular.

Alem disso, as linhas de insumos primarios, indi
cam a contribuicac de cada grupo de industrias ao emprego dos
fatores primarios de produc¢ao, incluindo a mao-de-obra. Assim
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Figura V.2.1 - Representagao esquematica de uma tabela de tran

¢ao de um modelo estatico e aberto do insumo-pr
duto.
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n

formativa ao planejamento de desenvolvimento & investimentos

de uma regiao.

V.2 - A ELABORAGAD DA TABELA DE INSUMO-PRODUTO

Esquematicamente, uma fabela de transagoes de um
modelo estatico e aberto do insumo-produto, consta de um se-
tor de processamento, um setor de pagamentos, um setor de de-
manda final, produto bruto total e desenbolso brutos totais.A
Figura V.2.7 iJustra essa tabela.

1 -

0 Setor de Processamento

As industrias produtoras de bens e servigos
sap colocadas nesse setor. Situam-se no can-
to esquerdo superior da tabela do insumo-pro
duto. Um dos problemas mais importantes da a
nalise insumo-produto, & a selecao e classi-
ficacao das industrias no setor de processa-
mento. Distingue-se, geralmente, a agricultu
ra, varias industrias manufatureiras, trans-
portes, comunicacoes e gutros servigos, co-
mercio, as industrias de servigos e tantas in
distrias quantas forem de interesse para o
estudo. A classificacao das dindustrias, con-

forme se observou anteriormente, pode ir de
12 {para regides pouco desenvolvidas) ou 50 ate 500
industrias.
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No planejamento dos transportes & importante
o aparecimento explicito da atividade de trans
portes na tabela do insumo-produto no setor
de processamento.

0 Setor de Pagamentos

Compreende, geralmente, a exaustao bruta do
estogue, importagoes, pagamentos a0 gaverno,
provisoes para depreciacoes e setor familia.

0 Setor da Demanda Final

E o setor autonomo, isto &, aquele em que as
modifica¢oes que ocorrem sao transmitidas pa
ra todas as outras partes da tabela.
Compreende acumulacao bruta do estoque, expor
tagao, compras governamentais, formagao de
capital privado bruto e setor familias.

Preduto Bruto Total e Desenbalsas Brutos
Totais

s desembolsos brutos totais, indicam o valor
total dos insumos para cada indiastria e setor
em cada coluna, citados no alto da tabela.

Note-se que as seis primeiras entradas na co
Tuna do produto bruto total sac identicas aos
seis primeiros lancamentos na linha dos de-






SETOR DE PAGAMENTOS SETOR DE PROCESSAMENTO

SETOR DE PROCESSAMENTO DEMANDA  FINAL
PRODUTOS | (1} (2){ 131 (41 (51tee) (71 (8l (g} {10} 11 (12
i ACUMULAGAD | EXPORTACOES | COMPRAS | FORMACAO DE| SETOR PRODUTO
2 OE ESTOQUE | PARA PAISES |GOVERNAMEN- | CAPITAL PRI-| FAMILIAS BRUTO
INSUMOS A ° £ BRUTO (1] |ESTRANGEIROS TAIS VADO BRUTO TOTAL
f1)iNpUSTRIA A [tofis] 12 sl e 2 s K 3 14 64
2 INDUSTRIA B | 5| 4|71 1{ 3] 8 - 6 3 4 ] 17 59
3mnpusTRIA ¢ | 7| 2]8i1 1! 5] 3 2 3 | 3 5 40
4 INDUSTRIA D |11 | tl2]8i 6] 4 o 0 | 2 4 39
5 INDUSTRIA E | 41 o] t el 3} 2 ) 2 : 3 5 " 40
6mousTRIA F | 2['6| 7| 6] 2| & 2 a 2 | 8 “ 46
EXAUSTAO BRU
7 EXAUSTROBRM 1| 2 1) o] 2] 1 0 } o o o {I
8 IMPORTAGOES | 2| 1| 3{ o] 3] 2 0 o) 0 o 2
PAGANENTOS A
S GOVERNO 2] 3} 2{2] ]2 3 2 i 2 P2
PROVISOES PA-
10 capepreciciol 11 21 V10 | ® o 0 o 0 0
11 ECON.CONsumofio[23]| 71 s{ o9!li12 ] o 8 0 i
DESEMBOLSOS
2  BRuTos |64 (s9l40 |39 i40f46 12 23 T 18 72 31
TOTAIS

I VENDAS AS INDUSTRIAS E SETORES AC LONGO DA PARTE SUPERIOR DA TABELA DA INDUSTRIAS ENUMERADA EM CADA LINHA
A ESQUERDA DA TABELA,
2 COMPRAS FFETUADAS PELAS INDUSTRIAS ENUMERADAS NO ALTO DE CADA COLUNA, DAS INDUSTRIAS E SETORES A ESQUERDA DA

TABELA

INDUST RIA-

REFERE-SE A AGREGADOS DE FIRMAS QUE PRODUZEM ARTIGOS SIMILARES.

SETORES. SIGNIFICA AS ESPECIES DE MERCADOS QUE AS INDUSTRIAS SERVEM.

FONTE. ELEMENTOS DE ANALISE DO
INSUMO-PRODUTO WiLLIAM
H. MIERNYK. EDITORA ATLAS SA.



sembolsos brutos totais. No entanto, o mesmo
nao acontece no que tange aos totais nas co-
lunas e linhas remanescentes. Mas, o total de
todas as colunas no setor da demanda final,
pela mesma razao que o PNR, computado do la-
do do.produto, deve-se igualar ao PNB calcula
do a partir dos pagamentos de fatores. Um exem-
plo @ mestrado na Figura V.2.2.

V.3 - EXPRESSAO MATEMATICA DO MODELO DE INSUMO-PRODUTO

Suponha-se que a industria 1 produza um valor.to
tal de produto por X: do qual Y, sera consumido (chamada de-
manda final) e X;1, X712, X135 «uos Xln sao usados pelas indﬁg
trias 1, 2, 3, ... n respectivamente. 0 primeiro indice infe-
rior indica a indlUstria produtora, e o segundo indice mostra a
industria para qual o produto foi vendido. Assim sendo, Xy in
dica o produto da industria 1 vendido a indistria 3. Para a
indistria 2 os simbolos seriam X2, Y2 e X211, X22 X23 «. . X, . Ou,
de um modo geral, para indUstria ¥ terJamos Xio Y5 & X5, X
X..s «+..s X, . Pode-se pois, escrever as equagoes (5.3.1}.

i3 in
Como o produto total &€ igual ac uso intermediario

-]

i2

mais o uso final, entdo, tem-se: as eqguagoes seguintes:
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Xjp P Xyt Ky e 2 X+ Yy =Xy
XZI + K22 + X23 + . + in + Y2 = X2
X + X + X + e + x3n + YB = X3 (5.3.1)

32 33

nl n2 Xn3 L S Yo < Xn

Considerem-se as eqlagoes anteriores, dividindo-
se 05 insumos usados (comprados) por uma industria, por exem-
plo industria 1 pelo produte total dessas inddstrias, isto &:
a primeira coluna nas equagoes {Xi11, Xa15 Xs1 s «ns an) por
Xy, obtém-se a contribuig¢io de cada indUstria {consideradas.co
mo produtoras de insumos) em relagdo a producdo total da in -
distria 1, expresso como percentual daquele total. Assim sen-
do, X;1/¥Xy = a;; percentual do produto total da jndustria T,
usado como um insumo no processo produtivo daquela mesma in-
dustria. Xp, /Xy = aj percentual do produto total da indis -
tria 1, fornecido pela inddstria 2, cujo produto foi usado co
mo insumo pela indGstria 1, até o 1imite indicado pela rela~
cao Xa/ X, .

De um modc geral, xij/xj = 834y significaria que
o produto da industria i vendido a industria j, dividido pelo
produto total da indistiria j & igual a percentagem da indls -
tria 1 no produto total da industria j, expresso como um quo-
ciente representado por a5 Entao, a eglacao anterior podera
ser escrita:
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1373
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onde:

A - & a matriz dos coeficientes de produgao (ou coefi
cientes de insumos técnicos).

[I-A] - € chamada Matriz de Leontief

-1
Premultipiicando por [I - A] teremos.

X = [1-al'x

Isto &, conhecendo-se a demanda final, pode-se calcular o pro
duto total necessario.

V.4 - PROBLEMA DE EXISTENCIA DA SOLUCAO DA MATYRIZ INSUMO-PRODUTO

A formulacao de uma matriz insumo-produto por s
$0, nao assegura a existéncia de uma solugdo geral com X; 2 0
(i=¥, ... , m) para todos os Y. 2 0 {(i=1, ... , m). Depois de
coletar dados para uma matriz de insumo produto pode ocorrer
que conduzam a um ou mais numeros negativos. Ora, isso impli-
caria em que a producao negativa de alguns bem seria necessa-
ria, de modo a atingir as metas de consumo final. Haveria, en
tao, alge errado em tal caso. Hawkins e Simon (07) estabelece
ram condigbes matemdticas que permitem prever tais fenomenos
patoldgicos, e ajudam a compreendé-Tos. Essas condigdes sao
uteis como conferigao dos dados de insumo-produte, de modo a
verificar se algum erro foi cometido na sua coleta.
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0 que € ainda mais importante: essas condigbes for
necem requisitos matematicos que devem ser preenchidos por um
sistema de insumo-produto aceitavel, essas condigoes podem, por
tanto, ser usadas como base para analise teorica posterior.

Intuitivamente, o que as condic¢oes de Hawkins-Simon
mostram & que Sse nossa solucao exige uma produgao negativa de
um bem, isso significa que, para produzir uma quantidade k des
se bem & necessario utilizar mais do que k na sua produgdo. Isso, e-
videntemente, ® um contra-senso.

As condigoes de Hawkins-Simon exigem que todos os
menores principais do quadro dos coeficientes sejam positivos:

11 » 1 - a,, T &2
> 4)
| = ayy 1= 2,
{5.4.1)
4 —_ —_
1 all v s s alm
... > 0
- aml . 1 - amm

Observe~se qgue a primeira desiguaidade de (5.4.1) exige:

.. < i = 1 . .
a;: 1 (i . s , m)

Se 254 < Y para altgum i, uma ou mais unidades de i seriam ne-
cessarias para produzir uma unidade de i. Se assim fosse, ne-
hum produto 17quide poderia ser assegurado. A Gltima condigao
exige que o determinante seja positivo. Isso implica em que
todos o0s cofatores principais sejam nao negativos, se existe

uma solugao geral.
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Um conjunto equivalente de condigoes necessarias e
suficientes para a existencia de uma solucao geral, trata da
soma das colunas de coeficientes de insumo. Essas condigOes exi
gem que exista um conjunto de nﬁmeros_dj> 0 (j=1,2,...,m) tais
que

m .
> d, a.,. < d, i=1,2, ..., m
i=1 L ]
com a desigualdade escrita, tendo lugar para - pelo menos - um

j em cada grupo de industrias auto~suficientes.
Se o sistema & indecomponivel, basta que a desi-
gualdade estrita se verifique para uma so industria.
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CAPITULG VI

MODELO BE TINBERGEN

VI.1T - CONSIDERAGUES GERAIS

Tibergen {23) desenvolve um modelo que atende a
certos regquisitos de natureza economica e, por outro lado. le
vaem consideracdo a necessidade de c3alculos ¢imples da prati-
ca de engenharia. 0 modelo de Tinbergen destina-se, efetivamen
te, ao planejamento de transporte.

0 projeto rodoviario tem caracteristicas proprias
que o distanciam de outros tipos de projetos.

Inicialmente, deve-se notar que € um tipo de pro
Jeto "sui generis" cujo “"produto” nao e vendido pelo proprie-
tario, mas'simp1esmente aquele que o implementa, torna-o dis-
ponivel aos usuarios. Nao tem, pois, O guia seguro dos outros
projetos, gue & o preco. Nos projetos industriais, os investi
dores tem ¢ sistema de precos, um referencial gue permite si-
tuar devidamente o projeto.
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Os efeitos devem ser estimados, muitas vezes, de
mapeira indireta nos projetos rodoviarios. Os efeitos dos pro
jetos de transportes sobre as outras atividades economicas, con
sistem, primordialmente, na diminuig¢ac dos custos das produ-
coes existentes e, freqﬁentemente, na criacao de novas possi-
bilidades de produgdo. Outra dificuldade @ que o projeto  de
transportes exige uma visdo precisa da influencia exercida na
economia do Pa7s ou da regidc pelas facilidades de transpor -
tes.

Essa visao ndo @ facilmente conseguida, desde que
a ciencia economica despreza as complicagoes dos custos de trans
portes e as diversidades de pregos, que sao o amago da questao,
nas abordagens tedricas usuais.

0s critérios de rentabilidade e suficiencia eco-
nomicas foram bastante desenvolvidos mas, usualmente despre -
zam-se as conseqliencias indiretas e secundarias.

VI.2 - APRESENTACAO DO MODELO DE TINBERGEN. (23)

0 modelo considera a area de estudo dividida em
centros. Os centros serao representades por subscritos 1 e k,
que variam de T a n, sendo n o numero total de centros. Toma
se 1 como centro que compra um certo bem e k aguele que ¢ ven
de. Observa-se que, na medida em que 0s subscritos sdao coloca
dos um apds outro, tem-se um movimento do centro representado
pelo primeiro subscrito, para aquele representado pelo segundo.

E obvio que os fluxos nominais, isto &: os paga-
mentos serdo em sentido contrario. 0 indice superior h indica
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ra o bem consideradg. Usa-se na descricao do modelo a notacgdo

seguinte:

ki

s

ki

Preco cobrado peio bem h no centro k

Quantidade do bem h ofertadd pelo centro k
a0 centro 1

Valor monetario de v" isto &, valor moneta
rio do bem h, ofertado pelo centro k ao cen
tro i. Preco de entrega i.

Preco de entrega no centro i.

Coeficiente de transporte entre os centros
k e i independente do bem transportado.

Propensao do centro i para gastar renda no
bem h

Coeficiente que aparece na eqﬂa¢50 da ofer
ta para o bem h no centre i, expressando a
capacidade limite.

Coeficiente que aparece na equacgao da ofer
ta relacionado com sua elasticidade.
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Considera-se, no modelo, dois esquemas. No primei
ro esquema a elasticidade de substituicdo de um fornecedar por
outro & considerada, para todos os compradores, como infinita
Entende-se por elasticidade de substituigdo infinita aguela em
que, tao loge o fornecedor k esteja cobrando um prege mais bai
X0 do que o cobrado por k', no centro do comprador i, este ul-
timo comprara tudo que deseja de mercadoria do fornecedor k.

No segundc esquema, a elasticidade de substitui-
¢ao e considerada como finita, iste e: se, devido @ melhora dos
transportes, o fornecedor k vende relativamente mais barato ao
comprador i do gue k', haverd um deslocamento de k' para k, mas
hao na sua totalidade.

VI.2.1 - Esquema 1

A elasticidade de substituigdae entre os concor -
rentes e infinita.

h oy

Ora: i T P ki

(6.2.1.1)

isto &, o pre¢o de entrega ne centre i, e jgual ao prego no
centro de producgao pp, muitiplicado peloc coeficiente de trans
porte Tki‘

Note-se gue este coeficiente € independente do
tipo de bens transportados, entretanto, essa hipotese, pode ser
retirada sem acarretar grandes dificuldades para os procedi -
mentos de calcule,
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Entao:

T . (6.2.1.2)

Eqllacoes de demanda relativas ao centro i:

h —=h h'

V., . = . & Z v 6.2.1.3) disteo &
Ki 8; O § S ( ) isto e
para:
k = Sh (i)
T
i = Sh {kH
onde:
Sh(i) Significa "Centro de Fornecimento de h para i

T
Sh(kﬂ Significa "Centro de Fornmecimento de h' paralk”

Como nos outros centros, os precgos sao mais altos
e nossa elasticidade de substituicao e infinita, podemos es-
crever que:

Y.o- 0 (6.2.1.4) para k # sP(i)

Eqliagcoes da oferta para o centro i:
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Chamando-se E? a "capatidade limite" de forneci-
mento de i, e, observando-se que a capacidade total de forne-
cimento do centro i, e igual ao fornecimento do bem h, de 1

para k mais o fornecimento de outros bens h' para outres cen-
tros k'.

Entag:
-h h _ h h h h!
C. Py = Py :E: Vi * 03 j{: Prv g (6.2.1.4)
h%h
onde:
p? € o preco do bem h po centro i.
para:
. <h
i = S {k)
k' = s
onde:

Sh(k) significa "Centro de Fornecimento de h para k.
Shki) significa "Centro de Fornecimento de h' para i.

Note~se que (6.2.1.4) pode ser escrita:

h h “h h h .

~ - . 6.2.1.5

Pi ) Vi o; P; o ) P Ty ( )
X t =h

Note-se, tambam que E v?k 2 a quantidade total do produto h
ofertado aos outros centros pelo centro i, e que somente 0s k
sao realmente abastecido por i, devem ser incluidos.
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A eqllacao (6.2.1.5) pode, tambdm, ser escrita cpo

mo:
. h!
I S S i
ik i i h
51
h - . ..
onde ¢, e relacionado com a elasticidade da oferta.

j

VI.2.2 - Esquema 2

A Elasticidade da substiui¢cao entre os competi-
dores e finita.

Conforme ja se afirmou anteriormente, se devido
a melhora dos transportes, o fornecedor k se torna relativa-
mente mais barato ao combrador i do que k', havera um desio-
camento de k' para k, mas nao na sua totalidade. Admite-se ,
pois, due o deslocamento e parciaT; Mas, conforme a maior du
racao do periodo em que estamos interessados, maior sera o
desTocamento. Assim sendo, a elasticidade de substituigao de
ve ser dependente da duracao do perjodo. Temos que:

- i P Tig (6.2.2.4)
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As egquacbes da demanda, relativas ao centrag

i, sao
. §
vkl g 2 vik‘ - dlpk Tkl * n-1 z Ppr Tk'l
(6.2.2.5)
onde:
§ _ _ _
n-} - eainfluencia exercida per uma variagao uni-
taria no preco P Twi (da mercadoria k' ao

centre i.

Na Equagao (6.2.2.5),
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£ como somente o prego relative & suposto relevan
te, o coeficiente §; aparece com o sinal trocado diante da mé
dia dos outros pregos. Note-se que n3o h3d necessidade de Tndi
ce superior pois os centro k s0 produzem um bem.

Note-se que, ' %: Vir e a renda do centro i,
t
T

bem como Pk 4 £ pk'Tk'i

$ao 0S prec¢os pagos pelo centro i; estes termos influem na de-
manda do bem k, e os termos que representam os pregos corres-
pondem a elasticidade finita de substituigio entre os produto
res.,

As equac¢oes da oferta para o centro i sao:

Como se pode verificar formalmente esta equagao pouco difere
da equacao da oferta do esquema I.
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VI.3 - HWIPOTESES SIMPLIFICADORAS FEITAS POR TINBERGEN

1)

z)

3)

4)

5)

6)

7)

A situagdo economica & admitida estaciondria antes
¢ depois da construgdo da rodavia.

Estima-se que a variacao do produto nacional se ve
rificara devido a construcdo da rodovia.

Admite-se que os esquemas devem apresentar dois as
pectos: primeiro, devem abranger, em principio, a

produgdo de todos os bens, e supbe que 3 procura pe

Tos bens ndo & dada, mas & fungdo da renda obtida
no processo produtivo; sengundo, os esquemas de que
consta o modelo, distinguem entre "“centro" separa-
dos geograficamente e expressam sua relagdo econod-
mica mutua. '

0 deslocamento de bens de um centro a outro, da o-
rigem a custos de transportes e estes estarao en-
tre os dados.

Para cada centro saoc estabelecidas as fungdes de ofer
ta e procura por cada bem.

0 problema a considerar sera, pois, variar um ou
mais desses custos de transportes e estudar o efel
to sobre a produgao total.

0 problema central sera o da competigde entre for
necedores, do mesmo bem, situados em centro dife -
rentes.
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8) Admite dois esquemas relacionados com a reacio da
demanda as variagoes de pregos. Isto &, uma elasti
cidade de substituicao infinita e outra finita.

9) As rendas dos centro nao sac admitidas como dadas
mas sao consideradas como resultando da produgdo.

10) O produto nacional & determinado pela interacio da
oferta com a procura para o conjunto de dados.

11} S3o considerados como dados do problema as elasti
cidades da demanda e da oferta e os custos de trans
portes.

Para melhor compreensdo do modelo foi incluia a

Figura VYI.1.

V1.4 - CONSIDERAGODES FINAIS SOBRE O MODELO DE TINBERGEN

0 Modelo de Tinbergen e especifico do planejamen
to de transportes. Tem a vantagem, em relacao ao de Leontief,
de nac considerar as relacoes inter-industriais, evitando, as
sim, o dificil calculo dos coeficientes tecnicos.

Os calculios do Modelo de Tinbergen sac bem mais
simples do gue os de Leontief. Ha uma variante do Modelo de
Tinbergen: isto €, o Modelo de Bos e Xoyck.

No Modelo de Bos e Koyck o modelo de Tinbergen foi
adaptado e generalizado, de modo a melhor se adaptar a certas
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aplicagoes praticas, voltadas para caracteristicas de regides
subdesenvolvidas. Contudo, a abordagem de Bos e Koyck tem a
grande desvantagem de conduzir a equagdes nao-lineares.

No Modelo de Bos e Koyck distinguem~se trés areas
(agricola, industrial e resto do mundo) e quatro centroes eco-
nomicos conforme a Figura VI.Z2.

Em relagao ao Modelo de Moses, o de Tinbergen a-
presenta-se muito mais simples, pois n2o usa nenhuma técnicade
otimizagao.

0s dois esquemas apresentados por Tinbergen po -
dem ser utilizados. Contudo, o Esquema I e muito mais simples
e facilita os calculos, pois, nem sempre, & facil determinar as
elasticidades de substituigdo.
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Figura VI.2 -~ Grifico das AReas do Modela de Bos~Koyck



p ~ GRAFICO DAS AREAS DO MODELO DE BOS-KOYCK

A - {-irec agricola do interior

I - Areg industrial no litorol

W - Resto do mundo

| - Centro agricola

2 - Centro industrial

3 - Centro industrial

4 - Centro do exterior
———————— Produtos intermedidrios

Produtos finois
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CAPITULD VII

MODELD BE. MOSES

VIT.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Conforme foi mencionado, no CAPITULO VI, o mode-
o de Moses &, na realidade, uma variag3do interessante de um
modelo inter-regional equilibrado (02). A originalidade do mo
delo de Moses foi ter combinado a2 analise do insumo-produto in
ter-regional com uma teécnica de programacdao linear.

Sabe-se gue a analise do insumo produte como tal
nao & uma técnica indicativa das melhores condigdes.

Um modelo de insumo-produto indica como as condi
¢coes sao e nao como "deveriam ser". Por outro lado a programa
caoc linear e, essencialmente, uma técnica otimizadora.

Moses objetivava atingir substituicao e otimiza-
cao dentro da estrutura do equi]Tbrjo geral (02) de tal manei
ra que, resulta um estudo multi-regional, de bens multiplosen
termos de vantagens comparativas. Obviamente, o modelo s0 se
aplica nos agrupamentos regionais em que 0SS custos de transpor-
te sao os principais impedimentos e nao ha restrigoes artificiais.
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VI1.2 - ALGUMAS OBSERVAGDES INICIAIS

Tres condig¢Bes s3o consideradas como dadas num es
tudo de programag3o linear de transportes no Modelo de Moses:

1)} As quantidades dos bens que estdo disponiveis
nos pontos originais.

2) As quantidades dos bens exigidos em detérmi
nados destinos. ‘

3) O0s custos de transporte de uma unidade do bem
de cada origem para cada destino.

0 problema consiste em obter uma rede de transa
goes que satisfaca a exigéncia de gasto total minimo em trang
portes.

Conhecendo-se a producao e o consumo regianais de
termina-se a rede das transagodes para um bem determinado. E
usual nos estudos de planejamento de-transpdrtes regionais con
siderar os padroes de transagoes como bem determinados por es
sa razao os padroes de transacoes s3o considerados, geralmen-
te, como dados iniciais. Foi justamente nesse aspecto gue 0
trabaltho de Moses se afastou das outras abordagens tradicio -
nais. Segundo Moses os padroes de transagoes seriam determina
dos. Tambem as producgoes regionais e requisitos de todos  os
bens seriam fixado atraves do modelo.

Implica, pois, o modelo, na introducao de alter-
nativas de producdo e substituigGes na abordagem e insumo-produ
to.

Segundo o modelo essas substituigoes teriam lu-
gar entre regiges.

'



47

VII.2.1 - Condigoes Gerais

0 modelo de Moses requer, inicialmente a confec-
¢ao de uma tabela de insumo-produto ao nivel nacional.

Moses (24), tambem supde, a economia fechada e
constando de duas rvegiges abertas:

Regido Leste, identificada com o Tndice superior 1

Regiao Oeste, identificada com o indice superior 2

Com a finalidade de simplificar o modelo supoe 0s
bens homogéneos e constando de:

Alimentos,'identificado com o indice inferior 1
Combustivel, identificado com o Indice inferior 2

Roupas, identificado com o indice inferior 3.

Sequndo essa concepgao, os fluxos entre as regioes
serdao determinados por razoOes meramente economicas, € nao por
fatores técnicos.

Qutro ponto em que o modelo & muito restritive e
na suposicao de s0 haver ummeio de transporte. Admite-se mais
dois setores em cada regiao: transporte e familia.

Seguindo a tradigao dos classicos (07) considera

a mao-de-obra como o unico fator de producao.
Para meThor compreensaoc do Modelo de Moses, foi incluida a
Figura VII.1.
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VII.2.2 -~ Dados Exigidos pelo Modelo

Note-se que, antes de se aplicar o modelo deve-se
ter informacoes sobre as demandas regionais finais, as capa-
cidades regionais, e a estrutura tecnica regional da indistria
em cada regido.

Constroem-se tabelas de insumo-produto que sae ne
cessariamente nos seus itens discriminativos, pois, duas re-
gices podem ter técnicas de produgioc diferentes. Observe-se que
essas matrizes regionais diferem das matrizes nacionais pois
cada uma tem varias colunas de transportes em vez de uma sQ
coluna. O numero exato e igual ao numero de regides multipli-
cado pelo nimero de industrias produtoras. A linha de transpor
te nao existe nessas matrizes regionais. Uma das vantagens des
sas colunas multipias @ que nos permite verificar modificacoes
gue por acaso tenha se observado nas transacoes dos bens eco-
nomicos ou nas regioes.

Suponha-se um exemplo, de duas regioces, e tresin
dustrias. Cada matriz regional tera seis colunas de transpor-
tes.

Para a regiac leste ter-se-ia:

SN B JI1 12 11 12 11 12
11 12 %13 7 1Y1 o 1Vi o 1Y1 1Y 2 1Y3 1Ys
1 1 1 11 12 i1 12 11 12
221 %22 %23 ¢ 2V1 2V1 2Y2 22 2¥3 2V3
1 1 1 . 11 12 11 12 vll V12
La31 49 2349 - 3V3; 2V a3V 3V2 3V3 3V3 |
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Note~se que o0s Tndices inferiores s3o usados pa-
ra indicar fluxos nas industrias e entre indistrias e os indi
ces superiores indicam regioes e fluxos de bens entre as re-
gioes, bem como dentro das regiges.

Observe-se que se pode escrever a matriz abrevia-
damente:

(al vl

0s coeficientes referentes a A' sdo relativos as
industrias produtoras no leste. 0s Tndices tem o mesmo signi-
ficado anterior. Assim sendo, al, e a quantidade de roupa ne-
cessaria a produzir uma unidade de combustivel no leste, a
a2 gquantidade de combustivel necessaria a produzir uma unidade
de alimente no leste. 0s V! se referem a industria do trans -
porte no leste,

Esses coeficientes indicam o que essa indust ria
exige das trés industrias produtoras do leste para transportar
uma unidade de cada produgdo nas transag¢cées intra e interre-
gional.

E conveniente esclarecer o significado da nota-
cao, assim sendo, »v significa a quantidade de combustivel
dentro do Teste, para transportar uma unidade de alimento.

No caso de vy , tem-se a quantidade de alimen
to necessaria a transportar uma unidade de roupa do leste pa-
ra o geste.

Obviamente, a matriz para a regiao oceste & cons-
truida da mesma forma, fazendo-se as necessarias modificagdes
e x? (i = 1,2,3,; p=1,2} para representar as remessas e as
producgoes.
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Note-se que:

Essa equagao significa que a produgdo do oeste & igual aos em
barques para se mesmo mais 0 embarque para o Leste, para ali-
mento. £ evidente que o " custo total de transporte pode ser ob
tido muitiplicando-se os embargues de cada bem pelo custo uni
tario dos transportes. 0 problema, agora, consiste na minimi-
zacao dos custos e a expreéséo a minimizar e

2 2
P D IRC MR NS

=1 p:l q:]_

-

- 0s "a" sao insumos de mao de obra na produgao
- 0s "v" sao insumos de mao-de-obra nos transportes.
- 0s "s" sao os depachos (ou remessas).

A fungao 7 e o valor 3 ser minimizado e represen
ta o total da mao-de-obra exigida direta e indiretamente na
producdao e transporte de modo a atender as demandas regionais.

Por exemplo, em um modelo de duas regides e tres
bens ha dezesseis restrigoes. Outras seis resirigdes perten -
cem 3ds capacidades das trés industrias produtoras das duas rg
gices.

Tem-se, tambem, duas restricoes pertencentes a ﬁ
capacidade das indistrias de transporte da duas regices, e, fi
nalmente, as duas Ultimas restrigoes se referem a gquantidade
de mao-de-obra disponivel em cada wuma das duas regioges.

I pimLoTECA

CINTRO TE CIEMCIA 2
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1) Determina-se o produto nacional de todas as

2)

indUstrias.

X = (I - A) 'y (7.2.4.1)

m x 1 mx m m x 1

Aloca-se os produtos das industrias das h in-
dastrias nao-otimizantes entre as regides. Com
esse fim os produtos regionais das industrias
nao-otimizantes sao determinados multiplican-
do os produtos nacipnais por um conjunto de
constantes, f, tais que:

I~

S,
p=1 '

, h ), isto é:

r 7 [ 1 r -‘

1 1

Xl fl - W - Xl
2 2

Xl fl .....
r T

%% £ e X,
1 1

Xy £lanee

Xi - fzaa.. .

: oo  7.2.4.2)

T

X2 fz.... .

3 . 3 '

Xy o .
2 9

X £l
¥ . . r

Kh . . fh Xh

| i L J L A
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3} Procura-se determinar as necessidades intermedi

arias dos bens otimizantes da primeira rodada
em todas as regides, 'D.P.
Sabe~-se que para obter os produtos dos bens nao
otimizantes alocados anteriormente, cada regiac
necessita insumo de indidstrias otimizantes. Es
ses requisitos sao calculdados multipiicando-se
0 produto de cada regiao de cada setor nao-oti
mizante pelos coeficientes tecnicos gue repre-
sentam os insumos das industrias otimizantes pa
ra as nao-otimizantes.

r— o . - —
1dp W a ' a ) 'Xp_l
h+l | .| “n+l,1 a+1,2 " %he+l,h 1
1.p - p
= s X
dh+2 ah+2,1 an+2,2 ah+2,h
I p P
.. X
4 | “m1 an2 ®ah n
L = — .. -
{m~h) x 1 (m~h) x h hx 1
(7.2.4.3)

Pode-se escrever as expressfes anteriores numa
forma mais compacta '

[
I

1, 2, «vey B
lnp = A.. X? h+l, h+2,...,m
J P= 1’ 2, o-a,S

(R
fl
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4) Determinacao da primeira rodada dos requesi -

5)

tos totais_dos'bens otimizantes em todas re-
gioes ! p .{vide equacdo nQ 2). Obtem-se os re
quisitos totais, da primeira rodada somando-se
0s requisitos intermediarios da etapa 3 e as
demandas regionais finais dos bens otimizan-
tes.

Isto &, " pode-se escrever - que:

- . _ q _ -
1.p l.p P
Un+1 dpe1 Yhe1
1..p - 1.p <P
Uha2 - dpez2 o Ypao
1o?P 1ap ¥P
o m m .
L. - . L I _— ‘ll.... .

(m = h) x1 (m~-h) x1  (m = k) x 1

ou escrevendo numa forma mais compacta tere -
mos :

= - - ?-2.4.5
i T ¥ (7.2 )

Determinagao dos padroes otimais de. das remes-
sas 15g para satisfacdo dos requisitos totais
da primeira rodada de bens otimizantes.

0 problema consiste em minimizar:
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m r T

Z= Z Z Z cg’q 15?‘1 (7.2.4.6)

j=h+l p=1 g=1

Com as restricdes

r
MR
qg=1

L, .Pq P
]
) sty v

q=1

Serd conviente esclarecer o significado dos sim
bolos. Os C?q se referem aos custos de producdo e entrega de
uma unidade de cada bem otimizante de cada regiio para se mes
mo e para.as outras regioces o0s K? sdo capacidades nao negati
vas e 0$ qu S3a0 as remessas otimais da primeira rodada.

Desde que o modelo supde que todas as remessas
sao feitas da produg3o corrente, as produgbs dos bens otimi -
zantes da priméira rodada igual a soma das remessas, isto &,



58

VII.6 - A DETERMINACAC DOS REQUISITOS TOTAIS DE CADA REGIAD
PARA 0S BENS DTIMIZANTES

Consiste em duas etapas, primeiro, determinam-se
as gquantidades dos bens otimizantes que cada regido exporta
como resultado de produzir bens otimizantes para a satisfagao
das exigencias totais da primeira rodada. Esses valores sao ob
tidos multiplicando-se a soma das remessas de cada regiao na
primeira rodada, isto &, os produtos da primeira fodada,lxg >
pelos coeficientes tecnicos que descrevem quanto de cada bem
otimizante cada indistria otimizante nacessita por unidade de
producao. o

Depois o resultado da muitiplicagac sdo adiciona
das as exigencias da primeira rodada dos bens otimizantes.

_ - _ L o i
2.9 1.p i.p
Uh+1 ' ah+1,h+l’ o0 ah+1, m X‘n+1 U'ri+1
2.p 1.p 1.p
Upe2 = qhe2,hel’ T ah+1, m Xh+2 £ Uhse2
2.p
i a 1,p iop
m m,k+1 - . am, m xm Um
L J . 4 L 1 L J
(m-h)x1 (m=h) (m~-h) ' @hxl  (oa-h)xl
ou
- h+1 h+2 - . m
2@ = 4, T2 4 NP ’ ’ ’
3 i3 773 ] p =1, 2, ..., 5
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Aplica-se entao, o algoritme de programacio 11
near ao requisito da segunda rodada.

pq  2,.pq
Mm'lm'nzeZ i E i CJ- Sj

j=h+1 p=l g=1
sujeito as restrigoes
T p=1, 2, ..., T
Z 200, gP
i = 3 i
q=1 3 = h+l, h+2,..., n

e tambeém,

i 290 = Zp
] ]

q=1

obtem-se, entao, a produgao de bens otimizantes em cada regiao
na sequnda rodada.

pg
22 . f__ 2g"
i i

0 processo & continuado Ate que a produgido  dos
bens otimizantes-quando somados para toda regido - & igual a
produgao nacional desses bens. Convem lembrar gue o produto na

cional dos bens otimizantes foi determinado no primeiro passo
resolvendo um sistema nacional do insumo-produto.
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Se na t-eésima rodada dos requ1s1tos dos bens oti
mizantes e remessas tivesse:

entdo, estdo terminadas as iteracoes. Moses demonstrou que o
processo e convergente,
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VII.3 - CONSIDERAGUOES FINAIS

Moses mesclou os enfoques do insumo-produtc e da
programagdo linear para construir um modelo hTbrido indicador
das melhores condicoes gerais. A metodologia do estudo & en-
genhosa e os resultados empiricos sdo interessantes. Ha no en
tanto, alguns serios problemas concernentes a dados de obtengao
laboriosas e algumas exigencias tedricas inerentes. ao proprio
modelo.

Assim sendo, a exigéncia de coeficientes de tran
5ac0es estaVE1s, determina um paradoxo muito interessante. Mo
ses & bastante explicito quando afirma que "a hipdtese de coe
ficientes de transacgdes estaveis e ponto crucial” (03} Mesmo
para previsoes a curto prazo, as condigbes seguintes devemser
satisfeitas:

1) Ha excesso de capacidade na rede de transpor-
tes entre pares de regiao.

2) Cada industria em cadaregiao tem excesso de
capacidade.

3) Ha um "Pool" de mdo-de-obra desempregada para
regiao.

Essas hipoteses s3o necessarias para justifican
custos = constantes. E os custos constantes sao necessarios, Mo
ses o percebeu, para justificar padrdes de transagdes estaveis.
£ possivel uma regiao produzir e importar um bem simultanea -
mente, e o modelo de Moses contem exemplos desses fluxos mas
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isso € incompativel. Evidentemente, se os produtores locais tem
excesso de capacidade e os custos sio constantes,'ar%gi&J nao
pode importar o bem considerado. 0s produtores Tocais teriam,
sempre, condi¢oes de vender a preco mais baixo. Ora, nema su
posigado de padroes estaveis de transagdes nem a importagdo ou
exportagao da mesma mercadoria tém sentido, isoladamente. E,
tomadas em conjunto, colidem frontaimente. Ora, isso & uma se
ria contradicao inerente ao Modelo de Moses. Comparando o Mo-
delo de Moses com o de Leontief aquele tem a vantagem do seu
carater otimizante, mas na implementacdo do Modelo de . Moses ha uma
grande dificuldade: a necessidade de uma tabela de insumo-pro
duto a nivel nacional.. _

Ora, isso pode criar sério obstaculo as suas apli
cagbes praticas, em paises sem tal estudo. 0 cardter iterati-
vo do modelo, tambem, pode tornar os caculos custosos e lon -
gos. Em relacao ao Modelo de Tinbergen, o Modelo de Moses, tam
bem, se diferencia por sua caracteristica otimizantes.

Vé-se, portanto, que o modelo de Moses ndo e . de
facil aplicacao. Alem do mais, a separacdo entre industrias nao
otimizantes e otimizante pode levar a uma taxologia arbitra-
ria.
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CAPITULO VIII

EXEMPLO DE APLICACAO DE UM MODELO SIMPLIFICADO DA ANALISE
DE INSUMO-PRODUTO A0 PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES
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CAPITULG VIII

EXEMPLO DE APLICACAO DE UM MODELG SIMPLIFICADO DA ANALISE
DE INSUMO-PRODUTO AQ PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

VIII.I - CONSIDERAGUES GERAIS

Os transportes se constituem em sistemas com muj
tas partes inter-ligadas. No sistema de transportes, essas 1i
gagoes sao constituidas pelas viagens entre origem e destino.
Dentro do sistema, os nodos s3o altamente inter-relacionados e
interdependentes.

Cada nodo se liga ao sistema atraves do trafego de
passage1ros que se verifica entre os nodos.

Essa interdependencia necessita, pois, que qual-
quer analise e projecoes para um node particular considere os
efeitos do aumento ou diminuigac no trafego gerado por outro
nodo do sistema total. Até bem pouco tempo essa interdepen -
dencia nao era levada em conta nas projegGes dos trafegos.

0s trabalhos de Vany e Garges (31} chamaram aten
gao para esse fato. Verificicou-se, entao, que o uso da técni
ca do insumo produto seria uma abordagem que eliminaria essa
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deficiencia. A t&cnica moderna permite projetar o trafego de
tal modo que a projecgao para qualguer cidade e consistente com
3 projegao para as outras cidades do sistema. As projecoes pa
ra todas as cidades estudadas sao feitas simultaneamente e, con
tem, desagregacdes do crescimento do trafegoe total em proje -
¢des para as cidades individuais dentro da rede.

VIIT.2 - APLICACAQ DE UM MODELO DE INSUMO-PRODUTG SIMPLIFICADO
. AD PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Para aplicagaoc do modelo de insumo-produto sim-~
plificado, partiu-se das hipoteses seguinte:

1} Estabelece-se uma analogia, entre um sistema
de transporte aéreo e deum sistema economico.

2) Do mesmo modo que Leontief considera os seto-
res e industrias de qualquer economia inter-re
lacionados e inter-dependentes, consideram-se
as cidades {(nodos)} num sistema de transportes
como inter-ligadas.

3) No modelo de Leontief tem-se fluxos de dinhei
ro, na particularizagao considera-se fluxo de
passageiros. 0 modelo matematico da analise do
insumo-produto & dado por:
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X = AX + Y ou (I - A) X = .Y,

onde :

X - vetor coluna de saida total, X XyseeenX)

2

¥ = vator c¢oluna da demanda final,‘g . Yz""’Yn
I - matriz identidade

A - matriz dos coeficientes téecnicos

) N
S -
in'"“?}““ isto e, a percentagem de Xj
(saida total para a coluna j} gasta no setor i.

Tais que

1]

No modo seguinte:

a) ¥, € o valor de saida total, que se faz igual
ao nimerc de passageiras saidos de cada cida-
de considerada (area de estudo) para outras ¢i
dades. '

b) A, & a matriz dos coeficientes técnicos. Se-
“rao obtidos dividindo-se cada elemento de uma {
tabela de origem/destino (da area de estudo)
pelo total do trafego originadoc em a no ano :
considerado. Consideremos, por exemplio, 0 cag |
ficiente técnico de "a" para "b":

Trafegoe de “a" para "b"

~ Coeficiente Técnico _ no ano T. -
de "a" para "b" Total do trafego originade’
em "a" destinado a todas as

cutras cidades.
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Pode-se desse modo, obter a matriz A.

c}) Y, & o vetor entrada, consiste no trafego total
recebido por cada cidade da 3rea de estudo provi
niente de todas as outras cidades, menos a Ssoma
de fluxe recebido por cada cidade das outras ci-
dades da area de estudo. Por exemplo, a cidade "a“
recebeuy m passageiros de todas as outras c¢idades
no ano T e recebeu n passageiros das cidades da
"area de estudo". Entdo, {m-n) representa a de -
manda final, o vetor de entrada, contém assim o
trafego que esta fora do subsistema considerado
(trafego exogeno).

Na aplicagao do modelo segue-se o procedimento se
guinte:

1 -~ Gera-se uma matriz A para um ano t,, determi
nado. '

2 - Subtrai-se A da matriz identidade de modola
ter-se (I - A) que invertida dara (I - A);

3 - Testa-se a consisténcia interna do modelo, en
trando-se com X e Y para os valores do ano h.
Isto &, Xg, = (I-A)Y, aque indicara um esta
do de equilibrio no ano ..

4 - Usam-se, entao, os valores de Y para o tempo

t na equacao para se obter X, - Isto e,
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Isso indica que os coeficientes de interacao
de t, sao usados para predizer o trafego de
cada cidade em t,.

5 -~ 0s valores previstos sac, entao, correlacio~
nados e comparados graficamente com o trafe-
go total real, gerado por cada cidade em t;.

6§ - 0 mesmo procedimento & repetido em interva -
los de tempo (5 anos, por exemplo) usando-se
a equacao -do periodo de tempo precedente em
cada ano de modo a gerar os valores de X pa-
ra cada cidade.
As seguintes equagbes sao usadas:

- -1
X = (I - a) Y
t3 _ o t3
=1
X = (I - A) Y
tl} t3 t&
X, = (I - A)zl- Y,
5 4 5

Filani (32) observou que a correlagac entre o0s va-

lores previstos e os reais e muito alta. Isso pode ser eviden
ciado, tragando-se graficos de barras horizontais para a di-
reita e para a esquerda {prevista e real) e valores, na verti
cal decrescentes, a partir da base para cada cidade, geralmen
te, com raras excessoes, apresentam as cidades em ambos os la
dos na mesma co]ocagﬁo. Suponha-se, agora, que se deseja cal-
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ts
cao desconhece-se'xts e Yts . Tem-se pois que calcular um dos

valores desconhecidos de modo a tornar o problema solivel (nes
se caso o valor do vetor entrada Y).
i Para calcular o valor do vetor entrada Y para ca

da cidade, a taxa de crescimento média, para todas C1dadesnos
anos anter1ores é usada. '

. ~ -1 .
cular os valores de th, entao X = (I-A)tuYts. Mas na proje

Tendo-se tal valor médio esse serd usado para ex
pandir o valor de Yt obtendo-se:

onde S & o escalar obtido na media e usado para expandir os
elementos de Y '

Como & usual, nos modelos de insumo produto, os
coeficientes tacnicos s3o considerados constantes na matriz de
interacdo para o periodo de aplicagao. 0 fato & que, investi-
gacdes levadas a efeito sobre a estabilidade temporal dos coe
"ficientes, tem revelado variacoes insignificantes (32}.
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CAPITULO IX

COMPARACAC ENTRE 0S METODOS GLOBAIS E 0S METODOS
TRADICIONAIS DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

IX.7 - INTRODUGAQ

A revis3do apresentada nos capitulos anteriores mos
tra os Metodos Globais mais representativos que os planejado-
res de transportes podem utilizar. A fim de melhor situar os
Metodos Globais sera conveniente obter uma visao geral do que
tem sido feito at@ agora usando os metodos tradicionais. Com
esse fim, procurou-se, entao, verificar o que permanecia cons
tante em diferentes abordagens. Com essa finalidade, estuda -
ram-se os fluxogramas (macro-diagramas) dos processos de pia-
nejamento de transportes efetuados para Chicago, Southeastern
Winscansin, Niagara Frontier, Wilmington e Tucson, o0s quais sso
mostrados nas Figuras IX.1.1, IX.1.2, IX.1.3, IX.1.4, IX.1.5.

. Analisando-se os fluxogramas detalhadamente, ve-
rificou-se que, ngs estudos de planejamento de transportes,os
dados referentes a viagens, facilidades de transportes, uso-da-
terra e caracteristicas socio-economicas sao importantes.
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Pela leitura de diversos relatorios observou-se
que as pesquisas s3o lentas e custosas.

Assim sendo, a precisio, a utilidade e a adequa-
¢ao dos dados, bem como as técnicas de abordagem, devem ser
avaliadas devidamente (08). 0Os estudos de planejamento de trans
portes necessitam de um conjunto de dados primarios e secunda
rios. Alguns resultados de estudo apresentam uma relacao de
mais de vinte dados considerados primarios, sac basicamente,
relativos a: |

- ‘Levantamento de origem-destino atraves de -en-
trevistas domiciliares.

- Levantamento de origem-destino de caminhao-taxi

- Contagem de trafego

- Levantamento de origem-destino no cordac ex -
terno (Cordon-line) e verificagao no cordac in

terno {Screen-line).

- Llevantamento de areas de acordo com o uso-de-
terra.

- Inventdrio das principais vias de Tigagao
- Inventario das vias de ligagao secundarias.
- Levantamento das velocidades de percurso.

E possivel verificar, em alguns estudos o fato de
que as vezes sao coletados dados primarios superfluos.
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Se isso se verifica nos dados primarios a situa-
¢ao se agrava, quando se trata de dados secunddrios.

No Brasil & grande a escassez de dados secundi -
rios, principalmente no que concerne a algumas informagoes re
Tevantes ao planejamento de transportes.

A falta de fornecimento de informacgbdes por alguns
orgaos piablicos gue, muitas vezes, gastaram uma fortuna na o
leta dos mesmos, piora a Situacdo dos pesquisadores.

Frequentemente & a auséncia total de informacdes
importantes e faceis de coletar. Isso, provavelmente, devido a
falta de interesse em dados estatisticos.

AEm do mais, geralmente o tempo necessario para
a coleta e processamento de alguns dados & excessivo.

Assim sendo, perde-se muito tempo e dinheiro por
falta de informacoOes sobre dados secundirios.

Em relacido ao uso dos M&todos Globais, no Brasil,
pouco tem sido feiteo.

Isso devido ao fato de que, no Brasil, a experi-
encia mais antiga de elaboragado de contas regionais tem-se 13
mitado as estimativas da Renda Interna, segundo ramos de ati-
vidades por unidade da Federagdo (1939-1974/68) preparada pe-
lo Centre de Contas Nacionais da Fundagdo Getulio Vargas. (33)

Mais recentemente, inimeras novas experiéncias es
tio sendo desenvolvidas no Pais: Estudos de relagoes interin-
dustriais ao nivel estadual e urbano., tem sido realizados pe~ '
lo Centro de Desenvoivimento e Planejamento Regional  (CEDEPLAR).
A Fundac3o JoZo Pinheiro estimou o produto e a renda regional
de Minas Gerais.
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Figura IX.1.1 - Fluxograma do Processo de P}anejamento
de Transportes de Chicago '
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Figura 1X.1.2 - F]uxograma do Processo de Planejamento de
Transportes de Southeastern Wisconsin



FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES DE SOUTHEASTERN WISCONSIN

RECURSOS PLANOS ALTE _
- NATIVOS DE | AVALIACAD
FUTUROS US0-DA-TERRA
1
§
|
POPULAGAC 1
W — §
FUTURA I
i
1
i
!
ATIVIDADE i
—_— - — I
ECONOMICA ;
|
t
i
INDICES DE GE- t
— RACAO DE ViA- ‘ ;
GENS VIAGENS ' DISTRIBUICAO PLANO
4 hls)
FUTURAS ! MODAL
' USO DA TERRA
|
L
PLANOS VERIFICAGAD
DADOS DE {(VERIFICACAD CA- AVALIACKO
CORRENTES TRANSPORTES DA MODALIDADE
ALTERNATIVOS EM SEPARADO!}

FLANCO
DE
TRANSPORTES




75

Figura IX.1.3 - Fluxograma do Processo de Planejamento de
Transportes de Niagara Frontier
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Figura IX.1.4 - Fluxograma do Processo do Planejamento de
Transportes de Wilmington - '
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Figura IX.1.5 - Fluxograma do Processo de Planejamento de
Transportes de Tucson
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9.2 - 0S METODOS GLOBAIS

Como foi dito no Capitulo III, os Metodos Blobais
permitem uma visao geral do sistema economico. Nas abordagens
Globais estudadas, verificou~se tambem, que agueles modelos pos
sibilitam a proje¢io do sistema economico como um tode consi
derandc a inter-dependencia das'atividades sconomicas.

Como os Metodos Globais saa abrangentes podem ser
utilizados com varias finalidades. Contudo, a metodologia dos
Métodos Globais, para ser usada, necessita muita pesquisa e
levantamento de novos tipos de dados, diferentes daqueles u-
sados nos Matodos Tradicionais.

A utilizac3o dos Metodos Globais & dificultosa
e bastante dispendiosa e exige para sua implementagao pesscal
adeglladamente preparado. |

Quanto ao seu aspecto tedrico, notou-se que, 0S
Metodos Globais levam a calculos matematicos Taboriocsos.

IX.3 - 0S METODOS TRADICIONAIS

Nos Métodos Tradicionais restringe-se a «coleta
aos dados absolutamente necessarios, tendo em vista a formula
cao dos problemas de transportes e dominies dos problemas. Pro
cura-se, entdo, identificar os objetivos e formular .o mode-
lo do sistema de transportes. Ora, para isso, e necessario co
letar dados sobre as condigoes existentes. Dispondo desses e-
lementos, procede-se a calibragao, que & o processo pelo qual
certos parametros do modelo s&o variados ate obter boa concor
dancia, entre os Tndices de geracdo de viagens ou fluxos, teo
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ricas e observados, nas vias. Tem-se, assim, condigoes de deci
dir entre os sistemas alternativos e implementar as modifica-
¢oes no sistema. Esse & o processo de p]anejamentd de trans -
portes tradicional.

As Figuras IX.3.1 e IX.3.2 mostram um fluxograma
do processo de Planejamento de Transportes. -

IX.4 - CONSIDERACOES FINAIS

No gque concerne a coleta de dados os metodos tra
dicionais sao menos dispendiosos. fontudo, esses metodos nao
permitem uma visao detathada da regiao. |

Conforme foi visto em IX.3 a coleta de dados de-
pende da identificagdo dos objetives. Tem, assim, os métodos
tradicionais mais flexibilidade, podendo abordar problemas i-
solados. _
A formulagdo matematica dos Métodos Globais € mais
compiexa do que a dos metodos tradicionais.

Nas projecdes, os M&todos Globais asseguram a in
terdependéncia das atividades econdmicas, enquanto que nos Me
todos Tradicionais essas sao consideradas isoladamente. Nesse
aspecto, os Métodos Globais sdo superiores a Métodos tradicig
nais, quando se trata de Planejamento a nivel nacional e/ou re
gional a longo prazo.

Para melhor entendimento da comparagao entre os
Métodos Tradicionais e Giobais foi incluida a Figura IX.4.}
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Figura IX.3.1 - 9 Processo de Planejamento de Transportes
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Figura I1X.3.2 - Calibrac¢do e Uso dos Modelos
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Figura IX.4.1 - Comparag¢do entre os Metodos Globais e 0s M§
todos Tradicionais de Planejamento de Trans
portes. ' '



COMPARAGAD ENTRE O0S METODbS GLOBAIS E 0S METODOS TRADICIONAIS DE
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

METODOS _ VANTAGENS DESVANTAGENS
TRABICIONAIS a) Restringem a coleta aos dados absoluta- a) Nao permitem uma visao detalhada da regido ou ci-
’ mente necessarios, tornando as pesquisas dade.
menos dispendiosas. b) Por desprezar a interdependencia entre os dados da
b) Abordagens sendo menos abrangentes, fa- atividade economica conduzem a obtencao de dados

ciTitam a coleta de dados isolados. superfiuos.

c) Tornam mais facil a comparagdo entre al

. . a i a ' dependéncia en
ternativas de problemas isolados. c} Nao levando em consideracao a interdep N

tre setores e industrias do sistema, pode induzir

d) As expressoes matematicas sao basEante solucao que nao atenda ao sistema como um todo.
simplificadas o que facilita os calculos

GLOBAIS a) Permitem uma visao geral do sistema eco- a) Exigem a coleta de um avultado nimero de dados
nomico e de transporte. : _ b} Sua utilizagdo @ mais dificultosa e dispendiosa
b) Possibilitam a projecao do sistema econo ¢) Levam a calculos matematicos bastante complexos.

mico como um todo, considerando a inter-
dependéncia das atividades econdmicas.

¢) Podem ser utilizados com varias finalida
des
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CAPITULO X

CONCLUSDES

Levando-se em consideragao o0s assuntos que foram
vistos e discutidos anteriormente neste trabalho, podem ser
feitas as seguintes conclusoes:

~ CONLUSDES

1)

2)

3)

GERAIS

A Metodologia proposta dos Metodos Globais, pa
ser usada, necessita de muita pesquisa e le-
vantamento do dados, diferentes daqueles usa-
dos nos Métodos Tradicionais. Tais como: coe-
ficiente tecnicos, coeficiente de transportes,
propensdo marginal para gastar, capacidade 1i
mite, elasticidade da oferta etc,.

A complexidade dos Metodos Globais requer sua
introdugdo no Pais com programas pilotos e 1i
mitados a determinadas regioges.

A tecnica usando os Modelos Globais permitem
estudar a iteracgac de muitos setores diferen-
tes da economia, e sua influéncia sobre os flu
xos de bens, localizacac da populagao e empre
gos. Fatores, sem duvida alguma, importantes



4)

5)

6}

7}
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no planejamento de transportes. Por esse moti
vo, seria de muita importancia que os orgaos
brasileiros de planejamento regionais procu -
rassem preparar pessoal adequado para implan?
tagao dessas Tecnologia Globais.

Os Métodos Globais podem ser uteis nos e/ou re
gionais, complementando os Metodos Tradicio -
nais.

A complexidade de constru¢do de Tabelas de In
sumo-Produto para sua utilizacaoc nos modelos
discutidos neste trabalho mostra que a siste-
matica de coleta de documentagdo e uso dos da
dos & uma das etapas mais importantes e por-
tanto exigem pesscal e um sistema de organiza
¢ao voltados para esse fim.

Como os MBtodos Globais permitem uma visuali-
zagao geral da economia de uma regido, serao
muito Uteis na alocugdo de recursos e provi -

s3o de fundos, para escolha da facilidades pri

oritarias,

A escolha do modelo a adotar, em determinado
estudo, dependera do objetivo e natureza da
pesquisa, exigindo, frequentemente, da parte
do pesquisador, flexibilidade e capacidade de
adaptacao.
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CONCLUSHES DETALHADAS

1} 0 Modelo de Tinbergen, por ser especifico do

Z)

3)

4)

5}

6}

Planejamento de Transportes, tem a vantagem de
ser mais simples.

0 Modelo de Moses € o mais complexo, por uti-
1izar técnicas de otimizagaoc. Seria, esse mo-
delo, melhor utilizado em economias planifica
das.

0 Modelc de Leontief & muito complexo nas suas
aplicacdes regionais, levando a grandes tabe-
las.

0 Modelio de Moses n3ao pode ser aplicado em pai
ses sem tabela de insumo-produto a nivel na-
cional.

 Modelo simpiificado de insumo~produtc pode
ter varias aplicagoes algumas bastante Oteis.

0 Modelo de leontief e o Models de Moses tem
sérios problemas taxologicos. Especialmente em
paises onde esses modelos s&o incipientes. As
sim, por exemplo, para algumas indiustrias,se
ria dificil dizer se sao otimizantes ou nao-o
timizantes.
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CAPITULO XI

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Enumeram-se, a seguir, alquns topicos sobre 0%
quais podem ser desenvolvidas algumas pesquisas relacionadas
aos metodos discutidos neste trabalho:

1) Fixar as industrias e setores mais importan -
tes para os trabalhos feitos no Brasil, relati
vos aos Metodos Globais.

2) Utilizar o modelo simplificado do insumo-pro~
duto apresentado para o planejamento de um sis
tema de transportes coletivos.

3) Utilizar o modelo simplificado de insumo-pro-
duto apresentado para o estudo do sistema de
transportes aéreos de passageiros.

4) Desenvolver normas para coleta de dados de in
teresse dos Métodos Globais.

5) Desenvoiver normas para o entrosamento de di~-
versos orgaos estatais de modo a facilitar 8
regulamentar a coleta de dados de interesse dos
Metodos Globais.

6) Comparacado, em termos de custos, entre os Meto-
dos tradicionais e os Metodos Globais
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