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CAPI TULO I  

I NTRODUÇÃO 

An t e s  da  d é c a d a  de  c i n q u e n t a ,  a  p r e o c u p a ç ã o do 

p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e  e r a m os  c u s t o s  da s  o b r a s  e  os  b e n i _ 

f í c i o s  dos  u s u á r i o s .  

Na  r e a l i d a d e  p o u c o e x i s t i a  de  p l a n e j a me n t o nos  

s i s t e ma s  de  t r a n s p o r t e .  0 q u e  s e  f a z i a  e r a m p r o j e ç õ e s  de  c o n -

t a g e n s  de  t r a f e g o e  c o mp a r a ç ã o d e s s a s  com a s  c a p a c i d a d e s  e x i s -

t e n t e s .  Os  p r o b l e ma s  de  t r a n s p o r t e s  e r a m,  e s s e n c i a  1 me nt e »c ons -

t r u ç ã o de  n o v a s  v i a s .  Qu a l q u e r  l i v r o d a q u e l e  p e r í o d o p o d e  d e -

mo s t r a r  o e s t a d o da s  a b o r d a g e n s  de  e n t ã o .  Os  a s s u n t o s  t r a t a d o s  

c o n s i s t i a m em:  t r a ç a d o g e o mé t r i c o ,  s o l o s ,  d r e n a g e m e t c . ,  e  

p o u c o s  p r o b l e ma s  de  t r á f e g o e r a m t r a t a d o s .  

Nã o s e  t e n t a v a  ne nhum mo d e l o p a r a  os  s i s t e ma s  de  

t r a n s p o r t e s .  A a v a l i a ç ã o da s  a l t e r n a t i v a s  e r a m f e i t a s  em b a ^ 

s e s  e s t r e i t a me n t e  de  En g e n h a r i a  Ec o n ó mi c a ,  nos  mo l d e s  p r o p o s -

t o s  p e l a  a n a l i s e  b e n e f í c i o - c u s t o .  E n t r e t a n t o e  i n t e r e s s a n t e  no 

t a r  que  os  c o n c e i t o s  b á s i c o s  da  t e o r i a  da  p r o g r a ma ç ã o j â  t i n h a m 

a p a r e c i d o ha  mu i t o t e mp o .  Em 1 9 3 9 ,  Ka n t o r o v i c h p u b l i c o u um 1 i -

v r o i n t i t u l a d o "Os  Mé t o d o s  Ma t e má t i c o s  de  Or g a n i z a ç ã o e  P l a n i -

f i c a ç ã o da  Pr o d u ç ã o "  ( 2 0 ) .  Es s e  t r a b a l h o c o n t é m os  c o n c e i t o s  

b á s i c o s  da  t e o r i a  da  p r o g r a ma ç ã o c o n t e mp o r â n e a .  Ne s s a  é p o c a ,  

t a l  t r a b a l h o e  o u t r o s  s e me l h a n t e s  d e s p e r t a r a m p o u c a  a t e n ç ã o .  

Po r é m,  o p o n t o ma i s  a l t o d e s s a s  a b o r d a g e n s  que  

p r o c u r a m c o n s i d e r a r  os  s i s t e ma s  e c o n ó mi c o s  c omo um t o d o ,  f o i  
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a t i n g i d o q u a n d o L e o n t i e f  ( 0 2 ) ,  a p r e s e n t o u uma  t e o r i a  g e r a l  da  

p r o d u ç ã o ,  b a s e a d a  na  n o ç ã o de  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e c o n ó mi c a .  0 

c o n t e x t o e mp í r i c o que  L e o n t i e f  de u a  s ua  t e o r i a  f o i  mu i t o i m-

p o r t a n t e ,  como c o n t r i b u i ç ã o a o d e s e n v o l v i me n t o dos  g r a n d e s  es_ 

t u d o s  de  t r a n s p o r t e  i n i c i a d o s  n a - d é c a d a  de  c i n q u e n t a .  

Ne s s e  p e r í o d o os  e s t u d o s  ma i s  i mp o r t a n t e s  f o r a m 

os  de  De t r o i t  e  Ch i c a g o ( 0 8 ) .  Es s e s  e s t u d o s  t o r n a r a m- s e  p o s s í  

v e i s  p e l o a p a r e c i me n t o dos  c o mp u t a d o r e s ,  que  f a c i l i t a v a m a  ma  

n i p u l a ç a o de  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  d a d o s .  

Es s e s  t r a b a l h o s  e r a m f e i t o s  s e g u i n d o p a d r õ e s  t r a  

d i c i o n a i s  de  a b o r d a g e n s .  As s i m s e n d o ,  p u n h a - s e  ê n f a s e  na  expan 

s ã o e  me l h o r a me n t o do a s p e c t o t é c n i c o do p r o c e s s o de  t r a n s p o r ^ 

t e s .  Ga s t o u - s e  mi l h õ e s  em c o l e t a s  de  d a d o s .  

Os  l e v a n t a me n t o s  i n c l u í a m e n t r e v i s t a s  d o mi c i l i a -

r e s  p a r a  d e t e r mi n a r  os  p a d r õ e s  de  v i a g e n s  e  c a r a c t e r T s t i c a s  de  

mo g r ã f i c a s  dos  e n t r e v i s t a d o s .  Da dos  s o b r e  o u s o - d a - t e r r a ,  i  n-

t e n s i d a d e s ,  e  l o c a l i z a ç ã o f o r a m t a mb é m c o l e t a d o s  em g r a n d e s  

q u a n t i d a d e s .  A p r i n c i p a l  p r e o c u p a ç ã o c o n s i s t i a ,  e n t r e t a n t o ,  s o 

b r e  o p r o c e d i me n t o n e s s e s  e s t u d o s .  Ar g u me n t a v a - s e ,  q u e ,  s e  um 

p a d r ã o do u s o - d a - t e r r a  p u d e s s e  s e r  d e f i n i d o ,  e n t ã o o padr ão de  

t r a f e g o r e s u l t a n t e  p o d e r i a  s e r  d e r i v a d o ,  e  um a d e q u a d o s i s t e ma  

de  t r a n s p o r t e s  p r o j e t a d o p a r a  s e  l h e  a d a p t a r .  Wi n c o e  P e r l o f f  ( 09} 

o b j e t a r a m e s s e  p o n t o de  v i s t a  no i n i c i o da  d é c a d a  de  s e s s e n t a .  

Em e s s ê n c i a ,  a s  c o n t e s t a ç õ e s  s a o a s  s e g u i n t e s :  Us o - d a - t e r r a  e  

f l u x o de  t r a f e g o s ã o i n t e r d e p e n d e n t e s ,  c a d a  um a f e t a n d o o o u -

t r o .  Nã o s e  p o d e n d o j ° 9 a r  p a r a  a  f r e n t e  o u s o - d a - t e r r a  num pas_ 

s o de  g i g a n t e  ( p o r  e x e mp l o )  de  v i n t e  a n o s ,  e  d e r i v a r  um padr ão 

de  f l u x o de  t r a f e g o ou v i c e - v e r s a ,  p e l a  s i mp l e s  r a z ã o de  que  

o f l u x o de  t r a f e g o s e  a l t e r a  em r e s p o s t a  a  v a r i a ç ã o dos  padr ões  

do u s o - d a - t e r r a  e n q u a n t o q u e ,  a o mes mo t e mp o ( e mb o r a  r e s p o n -

d e n d o a  t a x a s  de  c r e s c i me n t o d i f e r e n t e s )  o u s o - d a - t e r r a  t e n d e  

r i a  a  s e  r e l o c a r  em r e l a ç ã o a s  o p o r t u n i d a d e s  de  mo v i me n t o s  que  



3 

f o s s e m d i s p o n í v e i s ;  a  c i d a d e  e v o l v e ,  a o l o n g o do t e mpo,  em mo 

dos  que  de pe nde m da s  s e q u e n c i a s  em que  a s  var i ações  no us o- da - t e r  

r a  e  f a c i l i d a d e s  de  mo v i me n t o s  f o r a m s e n d o i n t r o d u z i d o s .  

Es s a  v i s ã o da  c i d a d e  ou r e g i ã o como um s i s t e ma ,  

com p a r t e s  ou e l e me n t o s  i n t e r d e p e n d e n t e s  é  f u n d a me n t a l .  Pa s -

s o u - s e  da  i d e i a  da  c i d a d e  como má q u i n a  que  f u n c i o n a  p a r a  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vi_ 

s ã o d e l a  c omo um s i s t e ma que  e v o l v e .  

An a l i s a r  a  c i d a d e  ou r e g i ã o como um s i s t e ma c om-

p l e x o que  e v o l v e  t e m p r o f u n d a s  c o n s e q u ê n c i a s  p a r a  mu i t o s  a s -

p e c t o s  da  c o n c e p ç ã o ,  e  p r á t i c a  do p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s .  

Qua ndo s e  p r o c u r a  c o n t r o l a r  q u a l q u e r  s i s t e ma  d i -

n â mi c o ,  t e n t a - s e  p r e v e r  c omo o s i s t e ma  pode  e v o l v e r ,  c omo s e  

d e s e n v o l v e r i a  p o r  s i  me s mo,  e ,  t a mb é m,  que  r e s u l t a d o s  a d v i r i a m 

de  d i f e r e n t e s  e s t í mu l o s  e  i n t e r v e n ç õ e s .  

Mas  nem s e mp r e  e  p o s s í v e l  e x p e r i me n t a r  com uma  

s i t u a ç ã o r e a l .  Al g u ma s  v e z e s  e  mu i t o p e r i g o s o ,  o u t r a s  vezes  muj _ 

t o c u s t o s o ,  em o u t r a s  mu i t o mo r o s o .  Em t a i s  c a s o s ,  t e m- s e  que  

s i mu l a r  a  s i t u a ç ã o ,  o me l h o r  que  s e  p o d e ,  e  e mp r e e n d e r  os  e x -

p e r i me n t o s  e  a p r e n d e r  o s e n t i d o da s  r e s p o s t a s  do s i s t e ma ,  p o r  

me i o de  mo d e l o s  dos  s i s t e ma s  r e a i s .  

E n e s s e  s e n t i d o ,  que  os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  mu i t o con 

t r i b u e m p a r a  s e  c o mp r e e n d e r  o f u n c i o n a me n t o dos  s i s t e ma s  de  

t r a n s p o r t e s  e  a j u d a m o s e u p l a n e j a me n t o .  
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CAPI TULO I I  

OBJ ETI VO DA I NVESTI GAÇÃO 

Di f e r e n t e s  c r i t é r i o s ,  v i s a n d o a  r a c i o n a l i z a ç ã o e  

o e s t a b e l e c i me n t o de  p r i o r i d a d e s  de  i n v e s t i me n t o p u b l i c o no 

s e t o r  de  t r a n s p o r t e ,  t e m s i d o p r o p o s t o e  u t i l i z a d o s .  Ma s ,  d i £ 

c u t e - s e  a i n d a ,  q u a l  ou q u a i s  s e j a m a d e q u a d o s .  

En t r e  e s s e s  c r i t é r i o s ,  p o d e - s e  d i z e r  que  os  r aode  

l o s  g l o b a i s  o b j e t i v a m me d i r  a  p a r c e l a  de  c r e s c i me n t o do p r o d u 

t o do pa í s  ou r e g i ã o ,  a t r i b u í v e l  a  me l h o r i a  do s i s t e ma de  t r a n s  

p o r t e s .  0 " p r o d u t o "  da  i mp l a n t a ç ã o de  uma  v i a  nã o s e  d i r i g e  a  

me r c a d o .  Da i  c o n s i d e r a - s e  que  a  r e d u ç ã o de  c u s t o s  de  p r o d u ç ã o 

e  a  c r i a ç ã o de  n o v a s  p o s s i b i l i d a d e s  p r o p o r c i o n a d a s  p e l a s  v i a s ,  

de ve m s e r  e s t i ma d a s  de  f o r ma  i n d i r e t a .  Sem d ú v i d a ,  e s s a  e  uma  

c a r a c t e r í s t i c a  e s p e c í f i c a  da s  v i d a s  de  t r a n s p o r t e s .  

As  a b o r d a g e n s  g l o b a i s  p r o c u r a m a b r a n g e r ,  p e l o me_ 

nos  em p r i n c í p i o ,  a  p r o d u ç ã o de  t o d o s  os  t i p o s  de  b e n s ,  s upon-

do que  a  de ma nda  d e s s e s  b e n s  nã o e  v a r i á v e l  e x ó g e n a ,  ma s ,  s i m,  

d e r i v a  de  r e n d a s  g e r a d a s  na  p r o d u ç ã o .  

Ne s s a s  a b o r d a g e n s ,  d i s t i n g u e m- s e  os  c e n t r o s  de  

p r o d u ç ã o e  de  c o n s u mo ,  t e n t a n d o - s e  f i x a r  a s  s u a s  r e l a ç õ e s  e c o 

n Ômi c a s  mú t u a s ,  e  t oma m- s e  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  os  c u s t o s  de  t r a n s  

p o r t e s  e  a s  f u n ç õ e s  de  o f e r t a  e  de  de ma nda  p a r a  c a d a  be m,  em 

c a d a  c e n t r o e c o n ó mi c o d e f i n i d o .  

De p o i s  da  s e g u n d a  Gu e r r a  Mu n d i a l  t e m h a v i d o g r a j i  

de  i n t e r e s s e  p e l a  a n a l i s e  r e g i o n a l .  E,  n e s s e  a s p e c t o ,  a  a n a l  i  

s e  de  i n s u mo - p r o d u t o t e m s i d o de  g r a n d e  u t i l i d a d e .  Os  t r a b a -
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l h o s  r e g i o n a i s  e  i n t e r - r e g i o n a i s  p r o l i f e r a r a m t a n t o nos  Es t a -

dos  Un i d o s  como em o u t r o s  p a í s e s .  Co n t u d o ,  com a  i n t r o d u ç ã o do 

a s p e c t o e s p a c i a l ,  o p r o b l e ma s e  t o r n o u a i n d a  ma i s  c ompl e xo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa 

r a  s e  t e r  uma  i d e i a  da  c o mp l e x i d a d e  que  o p r o b l e ma  a p r e s e n t a -

va  i n i c i a l me n t e ,  c o n s i d e r e - s e  o s e g u i n t e :  o o b j e t i v o de  uma  a 

n ã l i s e  de  i n s u mo - p r o d u t o i n t e r - r e g i o n a l  e  i n t e r - i n d u s t r i a l  e  

a  ma t r i z  de  c o e f i c i e n t e s  de  i n s u mo - p r o d u t o i d e n t i f i c a d o s ,  n ã o 

s o me n t e  p e l a s  i n d ú s t r i a s ,  mas  t a mb é m p e l a s  á r e a s  g e o g r á f i c a s  

ou r e g i õ e s .  As s i m,  t e n d o - s e  50 i n d ú s t r i a s  e  s o me n t e  5 r e g i õ e s ,  

a  ma t r i z  i d e a l  t e r i a  6 2 . 5 0 0 c o e f i c i e n t e s ,  os  q u a i s  pode r i a m s e r  

c o l o c a d o s  numa  p a r t i ç ã o de  ma t r i z  em 25 b l o c o s  de  s u b ma t r i z e s  

c a da  uma  com 2. 500 ( 5 0 x 5 0 )  e n t r a d a s .  Em c a da  r e g i ã o ,  h a v e r i a  

5 ma t r i z e s ,  uma  d e f i n i n d o s u a s  p r ó p r i a s  r e l a ç õ e s  i n t e r - i n d u s -

t r i a i s ,  e  a s  o u t r a s  4 ,  r e l a c i o n a d a s  com a s  t r a n s a ç õ e s  p o r  i n -

d ú s t r i a  com a s  o u t r a s  r e g i õ e s .  Uma  t a b e l a  c omo e s s a ,  s e r i a  i m 

p o s s í v e l  de  s e  o b t e r  p o r  i n s u f i c i ê n c i a  de  d a d o s .  En t ã o ,  o p r o 

b l e ma  c e n t r a l  da  a n á l i s e  de  i n s u mo - p r o d u t o em n í ve l  r e g i o n a l ,  

t o r n o u - s e  no i mp a s s e  de  a d a p t a ç õ e s ,  no modo de  s e  s u p e r a r  e s -

s a  d i f i c u l d a d e de  o b t e n ç ã o de  d a d o s ,  s a b e n d o - s e  que  a  ma i o r i a  

da s  a d a p t a ç õ e s  c o n s i s t e  em a g r e g a ç õ e s ,  o b j e t i v a n d o e l i mi n a r a ]  

g u n s  d e t a l h e s  e mp í r i c o s  que  s e r i a m n e c e s s á r i o s  ã  cons ecução de  

uma  t a b e l a  i d e a l .  No p r ó x i mo c a p í t u l o e s t u d a m- s e  ma i s  d e t a l h a  

d a me n t e ,  os  a s p e c t o s  da s  a b o r d a g e n s  r e g i o n a i s  e  i n t e r - r e g i o -

n a i s  da  a n a l i s e  de  i n s u mo - p r o d u t o .  

Pa r a  c o n t o r n a r  a s  d i f i c u l d a d e s  s u r g i d a s  com a  com 

p l e x i d a d e  do p r o b l e ma ,  v a r i a s  a b o r d a g e n s  f o r a m t e n t a d a s .  Em 

1 9 5 9 ,  Hi r s h ,  nos  Es t a d o s  Un i  dos  e  A r t l e ,  na  Su é c i a  ( 2 8 ) ,  p r o -

c e d e r a m a  s i mp l i f i c a ç ã o de  t r a t a r  c a d a  r e g i ã o c omo s e  f os s e  uma  

u n i d a d e  e c o n ó mi c a  a u t ó n o ma e  r e a l i z a r a m o c a l c u l o da  t a b e l a  c o 

mo s e  e s t i v e s s e m t r a t a n d o com uma  t a b e l a  n a c i o n a l ,  c o n s o l i d a n 

do t o d o s  os  f l u x o s  de  e n t r a d a  e  s a í d a  em r e l a ç ã o a  o u t r a s  r e -

g i õ e s ,  como s e  h o u v e s s e  um s e t o r  de  i mp o r t a ç õ e s  -  e x p o r t a ç õ e s .  



6 

Em 1 9 6 1 ,  He n d e r s o n ,  nos  Es t a d o s  Un i d o s  ,  a dot ou uma  

a b o r d a g e m b a s t a n t e  d i f e r e n t e .  Ab a n d o n o u a s  r e l a ç õ e s  i n t e r - i n -

d u s t r i a i s  e  c o n c e n t r o u - s e  nos  p a d r õ e s  da s  t r a n s a ç õ e s  i n t e r - r e _ 

g i o n a i s . ( 2 8 )  Na q u e l e  a n o ,  S t r o u t  a p r e s e n t o u uma  s i mpl i f i c a ç ã o 

de  d a d o s  da  a n a l i s e  i n s u mo - p r o d u t o ,  b a s t a n t e  h a b i l i d o s a .  Em 

e s s ê n c i a ,  o mé t o d o c o n s i s t e  em u s a r  e q u a ç õ e s  e s t r u t u r a i s  do t i _ 

po g r a v i t a c i o n a l  p a r a  e s t i ma r  a  g r a n d e z a  dos  f l u x o s  i n t e r - r e -

g i o n a i s .  

Re c e n t e me n t e ,  a l g u n s  e s t u d o s  i n t e r e s s a n t e s  t êm s ^ 

do e mp r e e n d i d o s ,  a p l i c a n d o - s e  o mo d e l o ma t e má t i c o de  L e o n t i e f ,  

numa  f o r ma  b a s t a n t e  mo d i f i c a d a ,  no p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r  -

t e s .  Po r  e x e mp l o :  Va ny e  Ga r g e s  ( 3 1 )  o b s e r v a r a m q u e  a s  p r o j e -

ç õe s  de  t r á f e g o a é r e o nos  Es t a d o s  Un i d o s ,  nã o c o n s i d e r a v a m ade  

q u a d a me n t e  a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  dos  a e r o p o r t o s .  Pe n s o u - s e ,  e n -

t ã o ,  que  a  t é c n i c a  de  i  n s u mo - p r o d u t o s e r i a  uma  a b o r d a g e m que  

p e r mi t i r i a  r e mo v e r  p a r t e  d e s s a  d e f i c i ê n c i a .  Ta l  p e r s p e c t i v a  p' e_r  

m i t i r i a  p r o j e t a r  o t r a f e g o a é r e o ,  de  t a l  modo que  a s  pr oj eções  

p a r a  uma  c i d a d e  f o s s e m c o n s i s t e n t e s  com a s  p r o j e ç õ e s  de  t o d a s  

a s  o u t r a s  c i d a d e s  do s i  s t e ma .  

As  p r o j e ç õ e s  p a r a  t o d a s  a s  c i d a d e s  em e s t u d o n ã o 

s ã o s o me n t e  f e i t a s  s i mu l t a n e a me n t e ,  mas  t a mb é m,  i mp l i c a m na  

d e s a g r e g a ç ã o do c r e s c i me n t o do s i s t e ma  t o t a l  de  t r a f e g o a é r e o 

em p r o j e ç õ e s  p a r a  c a d a  c i d a d e ,  t oma da  s e p a r a d a me n t e  d e n t r o da  

r e d e  e s t u d a d a .  Ne s s e s  t r a b a l h o s ,  a  t é c n i c a  de  i n s u mo - p r o d u t o ,  

s o f r e  mo d i f i c a ç õ e s  r a d i c a i s ,  a f a s t a n d o - s e  b a s t a n t e  da s  s u a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

b o r d a g e n s  t r a d i  c i  o n a i  s .  

Ob s e r v e - s e  q u e ,  n o s  Mé t o d o s  Gl o b a i s ,  n ã o s Õ s e  

p r o c u r a  a v a l i a r  os  e f e i t o s  s o b r e  a s  me r c a d o r i a s  e x p o r t a d a s ,  mas  

t a mb é m,  s o b r e  a s  nã o t r a n s p o r t a d a s .  

Es s e s  c r i t é r i o s  põe m em r e l e v o ,  o f a t o de  que, uma  

r e d u ç ã o de  g a s t o s  de  t r a n s p o r t e s  e n t r e  dua s  á r e a s ,  e l e v a r i a  a  

r e n d a  n a c i o n a l  em uma  c i f r a  mu i t o s u p e r i o r  a  que  c o n d u z  a  e s 1 

t i ma t i v a que  s e  f a z  h a b i t u a l me n t e  dos  b e n i f í c i o s  c o n s i d e r a d o s  
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p o i s  mede  a  r e l a ç ã o ou i n t e r f e r ê n c i a  dos  g r u p o s  de  i n d ú s t r i a s  

na s  r e g i õ e s .  

Ne s t e  t r a b a l h o s ã o e s t u d a d o s ,  a n a l i s a d o s  e  c r i t i _ 

c a d o s  os  t r a b a l h o s  de  L e o n t i e f ,  T i b e r g e n ,  e  Mos e s .  Ap r e s e n t a -

s e ,  t a mb é m,  um mo d e l o s i mp l i f i c a d o de  L e o n t i e f  v o l t a d o p a r a  de  

t e r mi n a d o s  t i p o s  de  t r a n s p o r t e s .  

No d e c o r r e r  do e s t u d o de  c a da  mo d e l o abor dado s ã o 

a p r e s e n t a d o s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e r a  i s  d e s s e s .  P r o c e d e - s e  a  

e x p o s i ç ã o d e t a l h a d a  dos  mo d e l o s  e  a n a l i s a - s e  c r i t i c a me n t e  c a -

da  um d e l e s .  

Em s e g u i d a ,  s ã o e s t u d a d o s  os  p r o c e d i me n t o s  da s  

g r a n d e s ,  p e s q u i s a s  de  t r a n s p o r t e s  d e t e r mi n a n d o - s e  os  d a d o s  b á -

s i c o s  e s s e n c i a i s  na s  a b o r d a g e ns  t r a d i c i o n a i s  do p l a n e j a me n t o 

de  t r a n s p o r t e s .  F i x a d o s  e s s e s  e l e me n t o s  e s s e n c i a i s  p r o c e d e - s e  

a o p o s i c i o n a me n t o dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s  em r e l a ç ã o a o s "  mé t o d o s  

u s a d o s  t r a d i c i o n a l me n t e .  De t e r mi n a - s e ,  f i n a l me n t e  a  r e l e v â n c i a  

dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s  no p l a n e j a me n t o dos  t r a n s p o r t e s  r e g i o n a i s  

e  me t r o p o l i  t a n o s .  
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CAPÍ TULO I I I  

ANALI SE DE I NSUMO- PRODUTO- EVOLUÇSO HI STÓRI CA 

I I I . 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s  Ge r a i s  do P r o c e s s o 

A a n a l i s e  de  i n s u mo - p r o d u t o ,  p o d e - s e  d i z e r ,  e  uma  

t e n t a t i v a de  a p r e e n d e r  a s  r a mi f i c a ç õ e s  d a s  a t i v i d a d e s  p r o d u t o 

v a s  de  uma  e c o n o mi a  em e q u i l í b r i o g e r a l  ( 0 2 ) .  

T r a t a  e mp i r i c a me n t e ,  da  i n t e r - d e p e n d e n c i a  da s  a t i _ 

v i d a d e s  p r o d u t i v a s  da s  v a r i a s  i n d ú s t r i a s  q u e ,  c o n j u n t a me n t e ,  

c o n s t i t u e m uma  d e t e r mi n a d a  e c o n o mi a .  Como s e  s a b e ,  c a d a  i ndús _ 

t r i a e  d e p e n d e n t e  de  o u t r a s  i n d ú s t r i a s  no s e n t i d o em que  uma  

u s a  o p r o d u t o de  o u t r a s  c omo ma t é r i a  p r i ma ,  ou i n s u mo de  um mo 

do g e r a l .  Es s e  a s p e c t o e c o n ó mi c o de  i n t e r d e p e n d ê n c i a  l e v o u d j _ 

v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s  a  s e  p r e o c u p a r e m com o p r o b l e ma do e q u i -

l í b r i o g e r a l .  E n t r e t a n t o ,  a s  a b o r d a g e n s  t ê m s i d o d i f e r e n t e s  nos  

s e u s  p o n t o s  de  v i s t a .  Por  e x e mp l o :  a o c o n t r a r i o de  Ke y n e s ,  

L e o n t i e f  ( 0 2 )  n ã o t i n h a um i n t e r e s s e  i me d i a t o p e l a s  caus as  de  

d e s e q u i l í b r i o em um t i p o p a r t i c u l a r  de  s i s t e ma  e c o n ó mi c o ,  d u -

r a n t e  uma  f a s e  e s p e c í f i c a  do s e u d e s e n v o l v i me n t o .  El e  s e  i n t e  
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r e s s a v a  p e l a  e s t r u t u r a  dos  s i s t e ma s  e c o n ó mi c o s ,  da  ma n e i r a  pe  

l a  q u a l  a s  p a r t e s  c o mp o n e n t e s  d e  uma  e c o n o mi a  s e  i n t e r l i g a v a m 

e  i n f l u e n c i a v a m mu t u a me n t e .  

Po r  o u t r o l a d o e x i s t i a ,  a n t e r i o r me n t e ,  um h i a t o 

e n t r e  t e o r i a s  e c o n Õmi c a s ,  mas  de  p o u c a  o p e r a c i o n a l i d a d e ,  e  p i a  

n e j a m e  n t o s  e c o n ó mi c o s  e mi n e n t e me n t e  e mp í r i c o e  i n a d e q u a d a me j i  

t e  e s t r u t u r a d o s  t a n t o no s e u a s p e c t o c o n c e i t u a i  c omo na  me t o -

d o l o g i a  de  p e s q u i s a .  0 t r a b a l h o de  L e o n t i e f  v e i o p r e e n c h e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

s e  h i a t o .  En q u a n t o p e n s a d o r e s  e s s e n c i a l me n t e  t e ó r i c o s  e s t a  -

vam p r e o c u p a d o s  em c r i a r  ma i s  a l g u ma s  t e o r i a s ,  e  a d q u i r i r  p e -

r í c i a  numa  t e o r i z a ç ã o a u t o - c o n d i c i o n a n t e ,  os  p l a n e j a d o r e s  e c o 

nÔmi  c o s ,  e s s e n c i a l  me n t e  e mp í r i  c o s ,  t r a b a l h a v a m na  e l  a b o r a ç ã o 

de  um f e r r a me n t a l  e s t a t í s t i c o c a d a  v e z  ma i s  s o f i s t i c a d o que  em 

p r e g a v a m na s  s u a s  p e s q u i s a s  e  p l a n e j a me n t o ,  s em um f u n d a me n t o 

t e ó r i c o que  n o r t e a s s e  e s s e s  t r a b a l h o s  ( 0 2 ) .  F o i  qua ndo,  Le o n t i e f ,  

a p r e s e n t o u ,  na  d é c a d a  de  3 0 ,  a l g o que  c o n c i l i a v a  a s  d u a s  t e n -

d ê n c i a s .  Ap r e s e n t o u uma  t e o r i a  g e r a l  da  p r o d u ç ã o ,  b a s e a d a  na  

n o ç ã o de  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e c o n ó mi c a ,  e mp r e s t a n d o ã  s ua  t e o r i a  

um c o n t e x t o e mp í r i c o e ,  p u b l i c a n d o a  p r i me i r a  t a b e l a  de  i n s u -

mo - p r o d u t o p a r a  a  e c o n o mi a  No r t e - a me r i c a n a .  A t a b e l a  o r i g i n a l  de  

L e o n t i e f ,  e n t r e t a n t o ,  e r a  a i n d a  a l t a me n t e  a g r e g a d a  ma s ,  o p r o 

g r e s s o s u b s e q u e n t e ,  v e r i f i c a d o nos  c o mp u t a d o r e s  e l e t r o n i c o s d e  

a l t a  v e l o c i d a d e  -  e  o u t r o s  mé t o d o s  e f i c i e n t e s  de  comput ação t o r  

n a r a m p o s s í v e l  uma  a l t a  p e r c e n t a g e m de  d e s a g r e g a ç ã o .  Er a  a  f u 

s ã o da s  d u a s  o r i e n t a ç õ e s .  A c o l e t a  de  d a d o s  e s t a t í s t i c o s  s e r -

v i a ,  a g o r a ,  p a r a  p r e e n c h e r  uma  t e o r i a  e l e g a n t e  a  l t a me n t e  a na  

l í t i c a .  P o s t e r i o r me n t e  v e r i f i c o u - s e  q u e ,  e s s e  i n s t r u me n t o a na  

l í t i c o ,  p o d e r i a  s e r  a p l i c a d o na  a n a l i s e  de  uma  a mp l a  v a r i e d a -

de s  de  p r o b l e ma s  e c o n ó mi c o s ,  e ,  c omo um g u i a ,  s e r  u s a d o na  i m 

p l e me n t a ç ã o de  v á r i a s  e s p é c i e s  de  p e s q u i s a  e  p l a n e j a me n t o s .  
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CAPI TULO I V 

ANALI SE DE I NSUMO- PRODUTO E PLANEJ AMENTO REGI ONAL 

I V. 1 -  CONSI DERAÇÕES GERAI S 

I n i c i a l me n t e ,  os  t r a b a l h o s  e mp í r i c o s  de  a n a l i s e  

í n t e r - i n d u s t r i a l  ,  a b r a n g i a m a  ã r e a  n a c i o n a l  .  E n t r e t a n t o ,  d e s -

de  o f i m da  Se gunda  Gu e r r a  Mu n d i a l ,  t e m h a v i d o g r a n d e  i n t e r e s ^ 

s e  p e l a  a n á l i s e  de  e c o n o mi a  r e g i o n a l .  Ne s s a s  p e s q u i s a s  r e g i  o-

n a i s  p r e d o mi n a m a s  a p l i c a ç õ e s  dos  mo d e l o s  do i n s u mo - p r o d u t o .  Nas  

a p l i c a ç õ e s ,  o t e ma da  a n a l i s e  i n s u mo - p r o d u t o e s t á  s e mp r e  p r e -

s e n t e ,  e mbor a  a s s u mi n d o f o r ma s  de  v a r i a ç õ e s  b a s t a n t e  d i v e r s i -

f i c a d a s .  I s s o s e  j u s t i f i c a  d e v i d o 5 f o r t e  ê n f a s e  que  t e m h a v i _ 

d o ,  d e p o i s  da  Se gunda  Gu e r r a  Mu n d i a l  ,  s o b r e  a s  p e s q u i s a s  q u a j i  

t i t a t i v a s  na  Ec o n o mi a .  

Or a ,  o mo d e l o de  i n s u mo - p r o d u t o p r e s t a - s e  a  e s -

s a s  a p l i c a ç õ e s  p o i s  a s s o c i a  uma  s i s t e má t i c a  t e ó r i c a  à  p o s s i b J _ 

l i d a d e  p r a t i c a de  o b t e n ç ã o de  d a d o s  r e a i s .  

Co n t u d o ,  nã o e r a  p o s s í v e l  a  s i mp l e s  t r a n s f e r e n -

c i a s  da s  t é c n i c a s  u t i l i z a d a s  a  n í ve l  n a c i o n a l  p a r a  os  e s t u d o s  
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r e g i o n a i s  e  1 n t e r - r e g i o n a i s .  A s i mp l e s  i n t r o d u ç ã o da  d i me n s ã o 

e s p a c i a l  a l t e r a  c o mp l e t a me n t e  a  o p e r a c i o n a l i d a d e  do p r o b l e ma  

da  c o l e t a  de  d a d o s ,  t o r n a n d o - a  mu i t o ma i s  c o mp l e x a .  

Co n v ê m,  a n t e s  de  p r o s s e g u i r ,  f i x a r  a  t e r mi n o l o -

g i a  u t i 1 i z a d a .  

E c o n v e n i e n t e  d i s t i n g u i r  os  mo d e l o s  i n t e r - r e g i o -

n a i s  dos  mo d e l o s  r e g i o n a i s .  

Nos  mo d e l o s  i n t e r - r e g i o n a i s  i n c l u i - s e  ma i s  do que  

uma  r e g i ã o .  

Os  mo d e l o s  r e g i o n a i s  s ã o s e me l h a n t e s  a os  n a c i o -

n a i s ,  c o b r i n d o ,  e n t r e t a n t o ,  uma  á r e a  g e o g r á f i c a  me n o r .  

Ê ú t i l ,  t a mb é m s e p a r a r  os  que  s e  chamam mo d e l o s  

r e g i o n a i s  e q u i l i b r a d o s  e  os  que  t e m s i d o c ha ma dos  de  mo d e l o s  

i n t e r - r e g i o n a i s  p u r o s .  

Um mo d e l o r e g i o n a l  e q u i l i b r a d o e  c o n s t r u í d o ,  d e -

s a g r e g a n d o - s e  um c e r t o n ú me r o de  t a b e l a s  r e g i o n a i s ,  e  e s s e  új__ 

t i mo mo d e l o pode  ou nã o i n c l u i r  t o d a s  a s  r e g i õ e s  da  economi a  na  

c i o n a l .  Na  i mp l e me n t a ç ã o p r a t i c a  os  mo d e l o s  i n t e r - r e g i o n a i s  e  

q u i l i b r a d o s  t ê m t i d o ,  i n e g a i v e me n t e ,  ma i o r  s u c e s s o ( 2 8 ) .  

En t r e  t a i s  mo d e l o s ,  d e s t a c a - s e  o de  Mos e s  que ,  por  

i s s o ,  me r e c e  a t e n ç ã o e s p e c i a l  n e s t e  t r a b a l h o e  que  s e r á  d i s c u 

t i d o em o u t r o c a p i t u l o .  

Mos e s  ( 2 4 )  c o mb i n o u a  a n á l i s e  do i n s u mo - p r o d u t o i n 

t e r - r e g i o n a l  e  uma  t é c n i c a  de  p r o g r a ma ç ã o l i n e a r .  Es t e  e nf oque ,  

p e r mi t i u a  Mos e s  f a z e r  d e d u ç õ e s  p a r a  a  s u b s t i t u i ç ã o ,  p e r mi t i _ n 

d o - l h e  c o mp u t a r  um Õt i mo de  t r o c a s  e n t r e  a s  ma n u f a t u r a s  r é g i o 

n a í s .  A me t o d o l o g i a  do e s t u d o e  e n g e n h o s a  e  os  r e s u l t a d o s  em-

p í r i c o s  s ã o i n t e r e s s a n t e s .  

Pa r a  os  mo d e l o s  r e g i o n a i s  d e v e - s e  f a z e r  a s  s e gui r ^ 

t e s  c o n s i d e r a ç õ e s :  

a )  Nem t o d o s  os  s u b - i t e n s  e n t r a m na s  t r a n s a ç õ e s  
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i n t e r - r e g i o n a i s ,  v i s t o que  ê  p o s s i v e l :  r s ' í

i ; j = 0 -

Re p r e s e n t a - s e  p o r  r s X^ o f l u x o da  i n d ú s t r i a  

í  na  r e g i ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r a  i n d ú s t r i a  j  na  r e g i ã o s . 

b )  Os  mo d e l o s  r e g i o n a i s ,  c omo os  s e u s  c o n g é n e r e s  

n a c i o n a i s ,  pode m s e r  a b e r t o s  ou f e c h a d o s .  Aq u i ,  

e n t r e t a n t o ,  há  uma  g r a n d e  v a r i e d a d e  de  a l t e r -

n a t i v a s .  Os  mo d e l o s  pode m s e r  a b e r t o s  r e g i o n a l  

me n t e .  Po r  e x e mp l o :  a s  f a mí l i a s ,  d e n t r o da  r e  

g i ã o ,  pode m p a r t i c i p a r  da  de ma nda  f i n a l .  Os  mo 

d e l o s  pode m,  t a mb é m,  s e r  f e c h a d o s  r e g i o n a l me n 

t e ,  i s t o é ,  a s  f a mí l i a s  s ã o e n d ó g e n a s .  Qu a l -

q u e r  uma  d e s s a s  dua s  p o s s i b i l i d a d e s  pode  s e r  

c o mb i n a d a  com o mo d e l o n a c i o n a l  q u e ,  p o r  s ua  

v e z ,  t a n t o p o d e  s e r  a b e r t o como f e c h a d o .  

c )  Ou t r a  c a r a c t e r í s t i c a  dos  mo d e l o s  r e g i o n a i s  é  

que  pode m s u p o r  ou nã o e q u i v a l ê n c i a  t e c no l Ógj ^ 

c a ,  o que  v a l e  d i z e r :  os  c o e f i c i e n t e s  de  p r o -

d u ç ã o pode m s e r  a d mi t i d o p a r a  t o d a  a  n a ç ã o ou 

pode m v a r i a r  de  r e g i ã o p a r a  r e g i ã o .  

d )  F i n a l me n t e ,  o u t r o a s s u n t o a t i n e n t e  a o s  model os  

r e g i o n a i s  é  o e q u i l í b r i o do b a l a n ç o de  pa ga  -

me n t o s  q u e  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o .  
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I V. 2 -  MODELOS DE I NSUMO- PRODUTO NA ANALI SE REGI ONAL 

Ha ,  t r a d i c i o n a l me n t e ,  t r ê s  f o r ma s  de  u t i l i z a ç ã o 

da s  t é c n i c a s  de  i n s u mo - p r o d u t o na  a n a l i s e  r e g i o n a l  ( 2 9 ) :  

a )  Es t u d o s  de  i mp a c t o l o c a l  

b )  Es t u d o s  de  b a l a n ç o de  p a g a me n t o s  r e g i o n a l  

c )  Es t u d o s  de  f l u x os  r e g i o n a i s .  

Ex i s t e m o u t r o s  u s o s ,  c o n t u d o ,  nã o s e r ã o a b o r d a d o s  

p o r  n ã o t e r e m v i n c u l a ç ã o com o t e ma em e s t u d o n e s t e  t r a b a l h o .  

a )  Es t u d o s  de  I mp a c t o Lo c a l  

A a n á l i s e  de  i mp a c t o r e g i o n a l  s e  pr opõe  a  r e s pon 

d e r  a  p e r g u n t a  s e g u i n t e :  

Se  uma  i n d ú s t r i a  s e  i n s t a l a r  numa  d e t e r mi n a d a  

á r e a ,  q u a l  s e r á  a  v a r i a ç ã o t o t a l  de  n í ve l  na  

a t i v i d a d e  e c o n ó mi c a ?  Um dos  mé t o d o s  de  e s t u -

d a r  o i mp a c t o t o t a l  e  a t r a v é s  da  i n t e r r e l a ç ã o 

de  uma  ma  t r i z  i n s u mo - p r o d u t o .  Po r  e x e mp l o :  s e  

uma  i n d ú s t r i a  s e  i n s t a l a ,  n ã o s o me n t e  a  e x p a n 

s ã o d e v i d o ã  n o v a  i n d ú s t r i a  s e r á  l e v a d a em con_ 

s i d e r a ç a o ma s ,  t a mb é m,  os  e f e i t o s  s e c u n d á r i o s  

s e r ã o o b s e r v a d o s .  Ha v e r á  uma  a g l o me r a ç ã o de  

n o v a s  i n d ú s t r i a s  como c o n s e q u ê n c i a  da  a t i v i d a  
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de  a c r e s c i d a  da  r e g i ã o .  Se r á  p r o b l e ma da  t e o -

r i a  da  l o c a l i z a ç ã o » q u a i s  a s  i ndús t r i as  que  s e  

a g l o me r a r ã o em t o r n o da  n o v a  i n d ú s t r i a .  A ma i o 

r i a dos  e s t u d o s  dos  i mp a c t o s  r e g i o n a i s ,  t e m- s e  

o c u p a d o da  me d i ç ã o dos  e f e i t o s  da s  v a r i a ç õ e s  

v e r i f i c a d a s  na  demanda  f i n a l  da s  i  n d ú s t r i a s  e x i s  

t e n t e s  na  r e g i ã o .  I s a r d e  Ku e n n e ,  o c u p a r a m- s e  

da  me d i ç ã o do i mp a c t o t o t a l  da  l o c a l i z a ç ã o de  

uma  nova  i n d ú s t r i a  em uma  d e t e r mi n a d a  ár ea  ( 30)  

o b s e r v a n d o a  a g l o me r a ç ã o de  o u t r a s  i n d ú s t r i a s  

c omo c o n s e q u ê n c i a  da  n o v a  i n d ú s t r i a  i n s t a l a d a .  

Es t u d o s  de  Ba l a n ç o de  Pa g a me n t o Re g i o n a l  

Al g u n s  e s t u d o s  do b a l a n ç o de  p a g a me n t o r e g i o -

n a l  f o r a m l e v a d o s  a  e f e i t o ,  u s a n d o - s e  t é c ni c a s  

de  i  n s u mo - p r o d u t o ,  p r o c u r a n d o - s e  r e l a c i o n a r  "uma  

r e g i ã o com o r e s t o da  n a ç ã o q u a n t i t a t i v a me n t e .  

At r a v é s  d e s s e s  e s t u d o s  5 p o s s í v e l  ,  p o r  e xe m -

p i o ,  v e r i f i c  a r  a  i n f l u ê n c i a  da  mo d i f i c a ç ã o do 

n í ve l  de  e x p o r t a ç ã o s o b r e  a  e c o n o mi a  r e g i o n a l .  

Ha  um t r a b a l h o mu i t o i n t e r e s s a n t e  ( u s a n d o e s -

s a  t é c n i c a )  r e a l i z a d o p o r  Moor e  e  Pe t e r s e n ( 29)  

s o b r e  a  r e l a ç ã o i n t e r - i n d u s t r i a l  e x p e r i me n t a -

da  no e s t a d o de  Ut a h ,  EE. UU.  A r i g o r ,  os  e s -

t u d o s  de  Moor e  e  P e t e r s e n n ã o s ã o s o me n t e  um 

b a l a n ç o de  p a g a me n t o s ,  d e s d e  que  c o n t é m el emen_ 

t o s  de  a n a l i s e  i  n t e r - r e g i  o n a i .  Fo r a m us a dos c om 

b a s t a n t e  f r e q u ê n c i a  c o e f i c i e n t e s  de  p r  odução r e  

g i o n a l ,  e  o mo d e l o e r a  f e c h a d o ,  i n c l u i n d o o 

s e t o r  f a mí l i a .  Co n t u d o ,  u s a r a m d a d o s  n a c i o n a i s  
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p a r a  c a l c u l a r  o mu l t i p l i c a d o r  r e l a c i o n a d o a o 

c ons umo .  A t é c n i c a  u s a d a  ê  mu i t o p a r e c i d a  com 

a  que  I s a r d u s o u ( 2 9 ) .  No t r a b a l h o de  Moor e  e  

P e t e r s e n a  p r o d u ç ã o t o t a l  da  r e g i ã o é  c o mp a r a  

da  com o de  c ons umo na  i n d ú s t r i a  e  p e l o s e t o r  

f a mí l i a ,  e  a  d i f e r e n ç a ,  p o r  h i p ó t e s e ,  e  a  i m-

p o r t a ç ã o ou e x p o r t a ç ã o l í q u i d a .  

c )  Es t u d o s  dos  F l u x o s  I n t e r - Re g i o n a i s  

Tr a t a m e s s e s  e s t u d o s  de  q u a n t i f i c a r  a s  r e l a -

ç õe s  e s t r u t u r a i s  e n t r e  r e g i õ e s .  Os  e f e i t o s  de  

um i mp a c t o e c o n ó mi c o a u t ó n o mo ,  pode m s e r  ob 

s e r v a d o s  na s  r e g i õ e s  em que  i n c i d e  ma i s  f o r -

t e me n t e  e ,  t a mb é m,  em t o d a s  a s  o u t r a s  r e g i õ e s  

em que  i n f l u i  e  que  e s t e j a m em e s t u d o .  Co n f o j ^ 

me  s e  d i s s e  a n t e r i o r me n t e ,  e n t r e  e s s e s  t r a b a  

l h o s ,  d i s t i n g u e m- s e  o de  Mos e s .  No s e u t r a b a  

l h o Mos e s  u s o u t r ê s  r e g i õ e s  e  o n z e  ma t r i z e s ,  o 

que  l h e  p e r mi t i u p e l a  p r i me i r a  v e z  v e r i f i c a r  

o f l u x o i n t e r - r e g i o n a l  nos  Es t a d o s  Un i d o s .  
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I V,  3 -  LI MI TAÇÕES DOS MODELOS REGI ONAI S E I NTER- REGI ONAL 

DOS Í NSUMOS PRODUTOS 

An t e s  de  s e  e s t u d a r  a s  l i mi t a ç õ e s  dos  mo d e l o s ,  s e  

r ã  c o n v e n i e n t e  v e r i f i c a r  a s  h i p ó t e s e s  b á s i c a s  d e s s e s  mo d e l o s .  

Em t o d a  c r í t i c a  de  a n á l i s e  i n s u mo - p r o d u t o e  l u g a r  comum,  d i s -

c u t i r  os  c o e f i c i e n t e de  p r o d u ç ã o .  Se ndo d i s c u t í v e l  s e u e mp r e g o 

a o n í ve l  n a c i o n a l ,  ma i o r e s  r e s t r i ç õ e s  p o d e r ã o s e r  l e v a n t a d a s  

a o s e u e mp r e g o no n í ve l  r e g i o n a l .  

No s e u a s p e c t o r e g i o n a l  os  c o e f i c i e n t e s  de  p r o d u 

ç a o s ã o a p r e c i a d o s  p e l a s  s u a s  ma n e i r a s  de  e mp r e g o .  

E u s u a l  o e mp r e g o d e s s e s  c o e f i c i e n t e s  de  t r ê s  ma  

n e i  r a s  d i  f e r e n t e s :  

a )  Us a n d o - s e  o c o e f i c i e n t e  n a c i o n a l  a o n í ve l  r e -

g i  o n a i  

b )  Us a n d o - s e  c o e f i c i e n t e  " mé d i o s "  

c )  Us a n d o - s e  o c o e f i c i e n t e de  p r o d u ç ã o com i mp l i -

c a ç ã o r e g i o n a l .  

Em q u a s e  t o d o s  os  e s t u d o s  c i t a d o s  s ã o e nc ont r a dos  

c o e f i c i e n t e s  n a c i o n a i s  u s a d o s  c omo c o e f i c i e n t e s  r e g i o n a i s .  Or a ,  

i s s o i mp l i c a em a d mi t i r  que  a  f u n ç ã o de  p r o d u ç ã o e  a  mes ma pa  

r a  t o d a s  a s  r e g i õ e s  do Pa í s ,  o que  o bom s e n s o r e j e i t a .  I s s o 

é  f e i t o ,  c e r t a me n t e ,  d e v i d o i s  d i f i c u l d a d e s  o p e r a c i o n a i s  nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ob 

t e n ç ã o dos  c o e f i c i e n t e s  r e g i o n a i s .  

Co mp r e e n d e - s e  a  i mp o r t â n c i a  do u s o de  c o e f i c i e n -

t e s  de  p r o d u ç ã o c o r r e t o s ,  nos  e s t u d o s  r e g i o n a i s .  Ao n í ve l  n a -



17 

c i o n a l ,  d e v i d o ã  ma i o r  a g r e g a ç ã o ,  a s s ume m um s i g n i f i c a d o e s t a  

t í s t i c o g l o b a l  me nor  p r e c i s o e ,  p o d e - s e  s e r  ma i s  t o l e r a n t e  com 

s u a s  v a r i â n c i a s .  Co n t u d o ,  a o n í ve l  r e g i o n a l ,  h a v e r á  n e c e s s i d a  

de  de  me l h o r e s  c o e f i c i e n t e s .  Ma s ,  f r e q u e n t e me n t e ,  nã o s ã o us a  

dos  os  me l h o r e s ,  p o i s  s ã o d e s c o n h e c i d o s .  Nos  e s t u d o s  dos  i m-

p a c t o s  r e g i o n a i s ,  a  u t i l i z a ç ã o i n d i s c r i mi n a d a  de  c o e f i c i e n t e s  

n a c i o n a i s ,  n ã o p e r mi t i r i a ,  p o r  e x e mp l o :  v e r i f i c a r  q u a i s  a s  i n 

d ú s t r i a s  ma i s  a f e t a d a s ,  em r e g i õ e s  d i s t i n t a s ,  p o r  uma  v a r i a -

ç ã o na  de ma nda .  

Os  c o e f i c i e n t e s  r e g i o n a i s ,  a p r e s e n t a m,  a i n d a ,  uma  

o u t r a  d i f i c u l d a d e .  Nã o s o e s p e c i f i c a m o mo n t a n t e  de  i n s u mo s  ne  

c e s s ã r i o s  p o r  u n i d a d e  de  p r o d u ç ã o ma s ,  t a mb é m,  i n d i c a m a  f o n -

t e  r e g i o n a l .  Es s a  f o n t e  Õ a d mi t i d a  c omo p r o p o r ç ã o c o n s t a n t e  

do p r o d u t o t o t a l  ,  i s t o é ,  p a d r õ e s  de  t r a n s a ç õ e s  s ã o a d mi t i d o s  

e s t ã v e i  s .  
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CAPI TULO V 

MODELO DE LEONTI EF 

V. l  -  CONSI DERAÇÕES GERAl s  

Po d e - s e  c o n s i d e r a r  o t r a b a l h o de  L e o n t i e f  c omo o 

c o r o a me n t o da s  c o n t r i b u i ç õ e s  de  Que s na y  e Wa l r a s .  ( 0 7 )  

Ao s e  a n a l i s a r  os  e s t u d o s  de  Wa l r a s  v e r i f i c a - s e  

que  a  d e s p e i t o da  p e r f e i ç ã o t e ó r i c a ,  f a l t a - l h e s  o p e r a c i o n a l i -

d a d e .  

Os  p l a n e j a d o r e s  e c o n ó mi c o s  g a n h a r a m um p o d e r o s o 

f e r r a me n t a l  c om o a p a r e c i me n t o do Mo d e l o de  L e o n t i e f .  As  e c o -

n o mi a s  de  v á r i o s  p a í s e s  f o r a m e s t u d a d a s ,  u s a n d o o Mo d e l o de  

L e o n t i e f .  Ao n í ve l  r e g i o n a l  c o n f o r me  f o i  v i s t o no Ca p i t u l o I V,  

j a  f o r a m r e a l i z a d o s  n u me r o s o s  e s t u d o s .  

Uma  da s  v a n t a g e n s  do mo d e l o de  L e o n t i e f  é  p e r mi -

t i r  a  v i s u a l i z a ç ã o de  t o d o o s i s t e ma  e c o n ó mi c o ,  i d e n t i f i c a n d o 

a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  da s  i n d ú s t r i a s  e  s e t o r e s .  

0 e s t u d o do mo d e l o de  L e o n t i e f  a p r e s e n t a  g r a n d e  

i n t e r e s s e  a o p l a n e j a d o r  de  t r a n s p o r t e s ,  p o i s ,  f o i  o p o n t o de  
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p a r t i d a  p a r a  os  e s t u d o s  de  T i n b e r g e n ,  Mo s e s ,  Bo s - Ko y c k e  o u -

t r o s .  Es t u d o s  e s s e s  v o l t a d o s  e s p e c i f i c a me n t e  p a r a  o p l a n e j a -

me n t o de  t r a n s p o r t e s .  

No Mo d e l o de  L e o n t i e f ,  p r o p r i a me n t e  d i t o ,  n ã o ha  

a  d i me n s ã o e s p a c i a l .  

An t e s  de  s e  a p r e s e n t a r  a  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u -

t o s e r á  c o n v e n i e n t e  e s t a b e l e c e r  o que  s e  c ha ma  de  i n d ú s t r i a  e  

s e t o r ,  n e s s a s  t a b e l a s ,  s e g u n d o Ti e b o u t  ( 29) :  Chamam- s e  i n d ú s t r i a s  

"a  a g r e g a d o s  de  f i r ma s  que  p r o d u z e m a r t i g o s  s i mi l a r e s " .  Es s a  

s i mi l a r i d a d e e  que  i mp l i c a  na  a g r e g a ç ã o da s  f i r ma s .  

Po r  s e t o r e s  " e n t e n d e - s e  a s  e s p é c i e s  de  me r c a d o s  

a  que  a s  i n d ú s t r i a s  s e r v e m" ,  

A t a b e l a  de  L e o n t i e f  mo s t r a  c omo o p r o d u t o de  c a  

da  i n d u s t r i a  é  d i s t r i b u í d o e n t r e  o u t r a s  i n d u s t r i a s  e  s e t o r e s d a  

e c o n o mi a .  Ao mes mo t e mp o ,  i n d i c a  os  i n s u mo s  p a r a  c a da  i ndús  -

t r i a ,  v i n d o s  de  o u t r a s  i n d ú s t r i a s  e  s e t o r e s .  

Ve r i f i c a - s e  l o g o a  i mp o r t â n c i a  da  a g r e g a ç ã o numa  

t a b e l a  i n s u mo - p r o d u t o .  Da í ,  a  d e s a g r e g a ç ã o v a r i a r  de  50 a  500 

i n d ú s t r i a s  n e s s a s  t a b e l a s .  A a g r e g a ç ã o ou d e s a g r e g a ç ã o ,  d e p e n 

de  da  f i n a l i d a d e do e s t u d o .  Es s e  a s p e c t o do p r o b l e ma  f o i  bem 

d i s c u t i d o p o r  Wa l t e r  D.  F i s c h e r  ( 2 8 ) .  Qua ndo s e  p r e t e n d e  f o c a  

l i z a r  a  a t e n ç ã o s o b r e  um dos  d o i s  s e t o r e s  s o me n t e ,  e  me l h o r  

t o r n a r  a  t a b e l a  ma i s  c o mp a c t a .  A e l a b o r a ç ã o de  uma  t a b e l a  de  

i n s u mo - p r o d u t o r e q u e r  uma  i me n s a  q u a n t i d a d e  de  t r a b a l h o .  

Ob s e r v e - s e  que  numa  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u t o ,  ot > 

t em- s e  o p r o d u t o b r u t o t o t a l  ( o u os  d e s e mb o l s o s  b r u t o s  t o t a i s ) .  

Como s e  s a b e  o P r o d u t o Na c i o n a l  Br u t o ( PNB)  é  d e f i n i d o como 

" o v a l o r  c o r r e n t e  do me r c a d o de  be ns  a c a b a d o s  e  s e r v i ç o s  p r o -

d u z i d o s  em um d a d o a n o " .  Or a ,  a s s i m s e n d o ,  o PNB nã o s e r á  o 

mes mo que  o P r o d u t o Br u t o T o t a l  ( PBT)  de  uma  t a b e l a  de  i n s u mo 

p r o d u t o .  No c a l c u l o do PNB,  f a z - s e  o p o s s í v e l  p a r a  e v i t a r  a  

d u p l a  c o n t a g e m.  A t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u t o mede  t o d a s  a s  t r a n 
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s a ç o e s  na  e c o n o mi a ,  o v a l o r  dos  be ns  e  s e r v i ç o s  p r o d u z i d o s ,  s en 

do q u e ,  em um d a d o a no e  a p u r a d o ma i s  de  uma  v e z .  I s t o é :  c o j i  

t a - s e  d u p l a me n t e .  0 o b j e t i v o e  d i f e r e n t e  nos  d o i s  c a s o s .  No 

PNB,  p r e t e n d e - s e  c o n t a r  uma  ú n i c a  v e z ,  c a d a  um dos  b e n s  e  s e r  

v i ç o s  p r o d u z i d o s .  Na  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u t o ,  p r o c u r a - s e  f i -

x a r  t o d a s  a s  t r a n s a ç õ e s .  Como a l g u n s  be ns  e n t r a m em ma i s  de  

uma  t r a n s a ç ã o ,  o v a l o r  dos  mes mos  d e v e  s e r  l e v a d o em c o n s i d e -

r a ç ã o c a d a  v e z  que  s e  e f e t i v a r  uma  t r a n s a ç ã o d i f e r e n t e .  Ha ve -

r á ,  e n t ã o ,  um a c ú mu l o de  v a l o r  a t é  o c o n s u mi d o r  f i n a l .  A ma-

n e i r a  de  s e  e l a b o r a r  uma  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u t o é  b a s t a n t e  

f l e x í v e l .  Co l u n a s  e  l i n h a s  s ã o a d i c i o n a d a s  ou s u p r i mi d a s  de  â  

c o r d o com a  f i n a l i d a d e  v i s a d a  no e s t u d o ,  t o r n a n d o - a  ma i s  d e -

t a l h a d a  ou ma i s  s i n t é t i c a .  Ha  uma  r e s t r i ç ã o :  d e v e  h a v e r  uma  

l i n h a  p a r a  c a d a  c o l u n a  no s e t o r  de  p r o c e s s a me n t o .  E,  t a mbé m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

c o n s e l h a v e l  ( e mb o r a  nã o n e c e s s á r i o )  t e r - s e  uma  c o l u n a  de  d e -

ma nda  f i n a l  p a r a  c a d a  l i n h a  no s e t o r  de  p a g a me n t o s .  

No t e - s e  que  a  c l a s s i f i c a ç ã o e mp r e g a d a  nos  s e t o -

r e s  de  p a g a me n t o s  e  de  de ma nda  f i n a l ,  na  t a b e l a  de  t r a n s a ç õ e s ,  

na da  t e m de  r í g i d a .  

Um e s t u d o de  i n s u mo - p r o d u t o r e q u e r  un f i n a n c i a  -

me n t o a d e q u a d o p a r a  s ua  i mp l e me n t a ç ã o .  Po r  e s s e  mo t i v o ,  nenhum 

e s t u d o de  i n s u mo - p r o d u t o d e v e  s e r  i n i c i a d o s em t e r  f u n d o s  a de  

q u a d o s ,  p o i s  uma  a b o r d a g e m s u p e r f i c i a l  e  a l t a me n t e  p e r n i c i o s a  

a  e s t u d o s  p o s t e r i o r e s ,  que  n e l a  pos s a m p r o c u r a r  s u b s í d i o s .  

A a b o r d a g e m da  a n á l i s e  de  i n s u mo - p r o d u t o t e m a  

v a n t a g e m de  me d i r  o r e l a c i o n a me n t o e  a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  dos  

g r u p o s  de  i n d ú s t r i a  e s t u d a d o s .  Ou t r a  v a n t a g e m e  q u e  p e r mi t e  _ i _ 

d e n t i f i c a r  os  u s u á r i o s  l o c a i s  e  da s  r e g i õ e s  de  f o r a .  que  t enham 

ma i o r  e f e i t o s o b r e  uma  i n d ú s t r i a  p a r t i c u l a r .  

Al e m d i s s o ,  a s  l i n h a s  de  i n s u mo s  p r i má r i o s ,  i n d i  

cam a  c o n t r i b u i ç ã o de  c a da  g r u p o de  i n d ú s t r i a s  a o e mp r e g o d o s  

f a t o r e s  p r i má r i o s  de  p r o d u ç ã o ,  i n c l u i n d o a  ma o - d e - o b r a .  As s i m 
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Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a  de  uma  t a b e l a  de  t r a n 

ç ã o de  um mo d e l o e s t á t i c o e  a b e r t o do i n s u mo - p r  

d u t o .  
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s e n d o ,  f o r n e c e os  e l e me n t o s  e s s e n c i a i s  que  s e r v e m de  b a s e  i n 

f o r ma t i v a a o p l a n e j a me n t o de  d e s e n v o l v i me n t o e  i n v e s t i me n t o s  

de  uma  r e g i  ã o .  

V. 2 -  A ELABORAÇÃO DA TABELA DE I NSUMO- PRODUTO 

Es q u e ma t i c a me n t e ,  uma  t a b e l a  de  t r a n s a ç õ e s  de  um 

mo d e l o e s t á t i c o e  a b e r t o do i n s u mo - p r o d u t o ,  c o n s t a  de  um s e -

t o r  de  p r o c e s s a me n t o ,  um s e t o r  de  p a g a me n t o s ,  um s e t o r  de  d e -

ma nda  f i n a l ,  p r o d u t o b r u t o t o t a l  e  d e s e n b o l s o b r u t o s  t o t a i s . . A 

F i g u r a  V. 2 . 1 i l u s t r a  e s s a  t a b e l a .  

1 -  0 S e t o r  de  P r o c e s s a me n t o 

As  i n d ú s t r i a s  p r o d u t o r a s  de  b e n s  e  s e r v i ç o s  

s ã o c o l o c a d a s  n e s s e  s e t o r .  S i t u a m- s e  no c a n -

t o e s q u e r d o s u p e r i o r  da  t a b e l a  do i n s u mo - p r o 

d u t o .  Um dos  p r o b l e ma s  ma i s  i mp o r t a n t e s  da  â  

n á l i s e  i n s u mo - p r o d u t o ,  e  a  s e l e ç a o e  c l a s s i -

f i c a ç ã o da s  i n d ú s t r i a s  no s e t o r  de  p r o c e s s a -

me n t o .  Di s t i n g u e - s e ,  g e r a l me n t e ,  a  a g r i c u l t u 

r a ,  v a r i a s  i n d ú s t r i a s  ma n u f a t u r e i r a s ,  t r a n s -

p o r t e s  ,  c o mu n i  c a ç õ e s  e  o u t r o s  s e r v i ç o s ,  c o -

mé r c i o ,  a s  i n d ú s t r i a s  de  s e r v i ç o s  e  t a n t a s  i j i  

d ú s t r i a s  q u a n t a s  f o r e m de  i n t e r e s s e  p a r a  o 

e s t u d o .  A c l a s s i f i c a ç ã o d a s  i n d ú s t r i a s ,  c o n -

f o r me s e  o b s e r v o u a n t e r i o r me n t e ,  pode  i r  de  

12 ( p a r a  r egi ões  pouco d e s e n v o l v i d a s )  ou 50 a t e  500 

i n d ú s t r i a s .  
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No p l a n e j a me n t o dos  t r a n s p o r t e s  ê"  i mp o r t a n t e  

o a p a r e c i me n t o e x p l í c i t o da  a t i v i d a d e  de  t r a n s  

p o r t e s  na  t a b e l  a  do i n s u mo - p r o d u t o no s e t o r  

de  p r o c e s s a me n t o .  

2 -  0 S e t o r  de  Pa g a me n t o s  

Co mp r e e n d e ,  g e r a l  me n t e ,  a  e x a u s t ã o b r u t a  do 

e s t o q u e ,  i mp o r t a ç õ e s ,  p a g a me n t o s  a o g o v e r n o ,  

p r o v i s õ e s  p a r a  d e p r e c i a ç õ e s  e  s e t o r  f a mí l i a .  

3 -  0 S e t o r  da  De ma nda  F i n a l  

Ê* o s e t o r  a u t ó n o mo ,  i s t o é ,  a q u e l e  em que  a s  

mo d i f i c a ç õ e s  que  o c o r r e m s ã o t r a n s mi t i d a s  p_a  

r a  t o d a s  a s  o u t r a s  p a r t e s  da  t a b e l a .  

Compr e e nde  a c u mu l a ç ã o b r u t a  do e s t o q u e ,  expor _ 

t a ç a o ,  c o mp r a s  g o v e r n a me n t a i s ,  f o r ma ç ã o de  

c a p i t a l  p r i v a d o b r u t o e  s e t o r  f a mí l i a s .  

4 -  P r o d u t o Br u t o T o t a l  e  De s e n b o l s o s  Br u t o s  

T o t a i  s  

Os  d e s e mb o l s o s  b r u t o s  t o t a i s ,  i n d i c a m o v a l o r  

t o t a l  dos  i n s u mo s  p a r a  c a d a  i n d ú s t r i a  e  s e t o r  

em c a da  c o l u n a ,  c i t a d o s  no a l t o da  t a b e l a .  

No t e - s e  que  a s  s e i s  p r i me i r a s  e n t r a d a s  na  c o 

l u n a  do p r o d u t o b r u t o t o t a l  s ã o i dê nt i c a s  a os  

s e i s  p r i me i r o s  1 a n ç a me n t o s  na  l i n h a  dos  d e -
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I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
D, 
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U I 
1 0 

1 VENDAS AS INDUSTRIAS E SETORES AO LONGO DA PARTE SUPERIOR DA TABELA DA INDUSTRIAS ENUMERADA EM CADA LINHA 
À ESQUERDA DA TABELA. 

2 COMPRAS EFETUADAS PELAS INDÚSTRIAS ENUMERADAS NO ALTO DE CADA COLUNA. DAS INDÚSTRIAS E SETORES À ESQUERDA DA 
TABELA 

F O N T E : ELEMENTOS DE ANALISE DO 
INDUSTRIA* REFERE-SE A AGREGADOS DE FIRMAS QUE PRODUZEM ARTIGOS SIMILARES. INSUMO-PRODUTO WILLfAM 
SETORES: SIGNIFICA AS ESPÉCIES DE MERCADOS QUE AS INDÚSTRIAS SERVEM. H. MIERNYK. EDITORA ATLAS S.A. 
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s e mb o l s o s  b r u t o s  t o t a i s .  No e n t a n t o ,  o mes mo 

nã o a c o n t e c e  no que  t a n g e  a os  t o t a i s  na s  c o -

l u n a s  e  l i n h a s  r e ma n e s c e n t e s .  Ma s ,  o t o t a l  de  

t o d a s  a s  c o l u n a s  no s e t o r  da  de ma nda  f i n a l ,  

p e l a  mes ma  r a z ã o que  o PNB,  c o mp u t a d o do l a -

do d o . p r o d u t o ,  d e v e - s e  i g u a l a r  a o PNB c a l c u l a  

do a  p a r t i r  dos  p a g a me n t o s  de  f a t o r e s . Um exem-

p l o e  me s t r a d o na  F i g u r a  V. 2 . 2 .  

V. 3 -  EXPRESSÃO MATEMÁTI CA DO MODELO DE I NSUMO- PRODUTO 

Su p o n h a - s e  que  a  i n d ú s t r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  p r o d u z a  um v a l o r . t o 

t a l  de  p r o d u t o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X i do q u a l  Yi s e r á  c o n s u mi d o ( c ha ma da  d e -

ma nda  f i n a l )  e  Xn ,  X I 2 , X i 3 , X J n s ã o u s a d o s  p e l a s  i ndús  

t r i a s  1 ,  2,  3 ,  . . .  n r e s p e c t i v a me n t e .  0 p r i me i r o í n d i c e  i n f e -

r i o r  i n d i c a  a  i n d ú s t r i a  p r o d u t o r a ,  e  o s e g u n d o í n d i c e  mo s t r a  a  

i n d ú s t r i a  p a r a  q u a l  o p r o d u t o f o i  v e n d i d o .  As s i m s e n d o ,  X13 i n 

d i c a  o p r o d u t o da  i n d ú s t r i a  1  v e n d i d o a  i n d ú s t r i a  3.  Pa r a  a  

i n d ú s t r i a  2 os  s í mb o l o s  s e r i a m Xz , Y2 e  X2 1 , X22 X 2 3 . . - X a n .  Ou,  

de  um modo g e r a l ,  pa r a  i n d ú s t r i a  í  t e r í a mo s  X. ,  Ŷ  e  X̂ t  ,  %^ z * 

X^ 3 ,  X^ n > Po d e - s e  p o i s ,  e s c r e v e r  a s  e q u a ç õ e s  ( 5 . 3 . 1 ) .  

Como o p r o d u t o t o t a l  e  i g u a l  a o u s o i n t e r me d i á r i o 

ma i s  o u s o f i n a l ,  e n t ã o ,  t e m- r s e '  a s  e q u a ç õ e s  s e g u i n t e s :  
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h\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + X 1 2 + X 1 3 + + V + * :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K

2l  + X 2 2 + X 2 3 * + X 2 N + Y ! X , 

X 3 1 + X 3 2 + X 3 3 + • • • + X 3 N + Y 3 = X 3 ( - 5 ' 3 ^ 

X .  + X 0 + X , + . . . + X + Y * X 
N L N 2 N3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i n i \  N 

Co n s i d e r e m- s e  a s  e q u a ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  d i v i d i n d o -

s e os  i n s u mo s  u s a d o s  ( c o mp r a d o s )  p o r  uma  i n d ú s t r i a ,  p o r  e xe m-

p l o i n d ú s t r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  p e l o p r o d u t o t o t a l  d e s s a s  i n d ú s t r i a s ,  i s t o e :  

a  p r i me i r a  c o l u n a  nas  e q u a ç õ e s  ( Xn ,  X2 i .  X3 i , X t )  p o r  

Xj ,  o b t é m- s e  a  c o n t r i b u i  ç ã  o de  c a d a  i n d ú s t r i a  ( c o n s  i  de r a da s  , co_ 

mo p r o d u t o r a s  de  i n s u mo s )  em r e l a ç ã o ã  p r o d u ç ã o t o t a l  da  i n -

d ú s t r i a  1 ,  e x p r e s s o como p e r c e n t u a l  d a q u e l e  t o t a l  .  As s i m s e n -

d o ,  X J I / X I  = a n p e r c e n t u a l  do p r o d u t o t o t a l  da  i n d ú s t r i a  1 ,  

u s a d o como um i n s u mo no p r o c e s s o p r o d u t i v o d a q u e l a  mes ma  i n -

d ú s t r i a .  X 2 i / X i = a 21 p e r c e n t u a l  do p r o d u t o t o t a l  da  i ndús  -

t r i a 1 ,  f o r n e c i d o p e l a  i n d ú s t r i a  2 ,  c u j o p r o d u t o f o i  u s a d o c o 

mo i n s u mo p e l a  i n d ú s t r i a  1 ,  a t é  o l i m i t e  i n d i c a d o p e l a  r e l a -

ç ã o  X J ^ X J .  

De um modo g e r a l ,  X. . / X.  = a . -  s i g n i f i c a r i a que  

o p r o d u t o da  i n d ú s t r i a  i v e n d i d o a  i n d ú s t r i a  3 ,  d i v i d i d o p e l o 

p r o d u t o t o t a l  da  i n d ú s t r i a  j  é  i g u a l  a  p e r c e n t a g e m da  i ndús  -

t r i a i  no p r o d u t o t o t a l  da  i n d ú s t r i a  j ,  e x p r e s s o como um q u o -

c i e n t e  r e p r e s e n t a d o p o r  a . . .  En t ã o ,  a  e q u a ç ã o a n t e r i o r  p o d e r á  

s e r  e s c r i  t a :  
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A H X L + A L 2 X 2 + A 1 3 X 3 + + A , X + 
LN N 

A 2 1 X L + A 2 2 * 2 + A 2 3 * 3 + + A„ X + 
2N N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S l \ + A 3 2 X 2 + A 3 3 * 3 

A N L X L + 3 N 2 X 2 + + 

+ A_ X + 
3N N 

+ A X + 
RM N 

Col ocando s ob a  f or ma  ma t r i c i a l  t em- s e :  

A L L A 1 2 A I 3

 A I N 

2 X A 2 2 A 2 3 A 2 N 

L 3 1 * 3 2 D 3 3 A 3 N 

% 1 3 N 2 A N 3 A N N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X ! 

X 2 Y 2 

X 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

Y 3 

X 
N 

Y 
N 

Ma i s  c o n d e n s a d a me n t e :  

A x + Y -  x 

[ I  A]  x = y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o u 
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o n d e :  

A -  ê  a  ma t r i z  dos  c o e f i c i e n t e s  de  p r o d u ç ã o ( o u c o e f i  

c i e n t e s  de  i n s u mo s  t é c n i c o s ) .  

[ I - A ]  -  e  c ha ma da  Ma t r i z  de  L e o n t i e f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_  i 
P r e mu l t i p l i c a n d o p o r  [ I  -  A]  t e r e mo s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cl  - A ] - 1 Y 

I s t o Ó,  c o n h e c e n d o - s e  a  de ma nda  f i n a l ,  pode - , s e  c a l c u l a r  o p r o 

d u t o t o t a l  n e c e s s á r i o .  

V. 4 -  PROBLEMA DE EXI STÊNCI A DA SOLUÇÃO DA MATRI Z INSUMO-PRODUTO 

A f o r mu l a ç ã o de  uma  ma t r i z  i n s u mo - p r o d u t o p o r  s i  

s ó ,  nã o a s s e g u r a  a  e x i s t ê n c i a  de  uma  s o l u ç ã o g e r a l  com X..  ^  0 

( i = l ,  . . .  ,  m)  p a r a  t o d o s  os  Y.  > 0 ( i  = 1 ,  . . .  ,  m) .  De p o i s  de  

c o l e t a r  d a d o s  p a r a  uma  ma t r i z  de  i n s u mo p r o d u t o pode  o c o r r e r  

que  c onduz a m a  um ou ma i s  n ú me r o s  n e g a t i v o s .  Or a ,  i s s o i mp l i -

c a r i a  em q u e  a  p r o d u ç ã o n e g a t i v a  de  a l g u n s  bem s e r i a  n e c e s s á -

r i a ,  de  modo a  a t i n g i r  a s  me t a s  de  c ons umo f i n a l .  Ha v e r i a ,  e n 

t ã o ,  a l g o e r r a d o em t a l  c a s o .  Ha wk i n s  e  Si mon ( 0 7 )  e s t a b e l e c e ^ 

r a m c o n d i ç õ e s  ma t e má t i c a s  que  p e r mi t e m p r e v e r  t a i s  f e n ó me n o s  

p a t o l ó g i c o s ,  e  a j u d a m a  c o mp r e e n d ê - l o s .  Es s a s  c o n d i ç õ e s  s ã o 

ú t e i s  c omo c o n f e r i ç ã o dos  d a d o s  de  i n s u mo - p r o d u t o ,  de  modo a  

v e r i f i c a r  s e  a l g u m e r r o f o i  c o me t i d o na  s u a  c o l e t a .  
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O que  é  a i n d a  ma i s  i mp o r t a n t e :  e s s a s  condi ções  f o r  

ne c e m r e q u i s i t o s  ma t e má t i c o s  que  de ve m s e r  p r e e n c h i d o s  por  um 

s i s t e ma de  i n s u mo - p r o d u t o a c e i t á v e l ,  e s s a s  c o n d i ç õ e s  podem,  por  

t a n t o ,  s e r  u s a d a s  como b a s e  p a r a  a n á l i s e  t e ó r i c a  p o s t e r i o r .  

I n t u i t i v a me n t e ,  o que  a s  c o n d i ç õ e s  de  Hawki ns - Si mon 

mo s t r a m ê  que  s e  n o s s a  s o l u ç ã o e x i g e  uma  p r o d u ç ã o n e g a t i v a  de  

um be m,  i s s o s i g n i f i c a  q u e ,  p a r a  p r o d u z i r  uma  q u a n t i d a d e  k des_ 

s e  bem ê* neces s ár i o u t i l i z a r  ma i s  do que  k na  s ua  p r o d u ç ã o .  I s s o ,  e -

v i d e n t e me n t e ,  e  um c o n t r a - s e n s o .  

As  c o n d i ç õ e s  de  Ha wk i n s - Si mo n e x i g e m que  t odos  os  

me n o r e s  p r i n c i p a i s  do q u a d r o dos  c o e f i c i e n t e s  s e j a m p o s i t i v o s :  

1 "  a x i  > 0 - 1 -  a  

-  a  

1 1 

2 1 

-  a  

1 -  a  

12 
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> O 

( 5 . 4 . 1 )  

-  a  1 1 -  a  I m 

> 0 

-  a  ml  
1 -  a  

mm 

Ob s e r v e - s e  que  a  p r i me i r a  d e s i g u a l d a d e  de  ( 5 . 4 . 1 )  e x i g e :  

a ^ < 1 ( í  = 1 ,  .  .  .  ,  m)  .  

Se  a ^ <.  1 p a r a  a l g u m i ,  uma  ou ma i s  u n i d a d e s  de  i  s e r i a m n e -

c e s s á r i a s  p a r a  p r o d u z i r  uma  u n i d a d e  de  i .  Se  a s s i m f o s s e ,  n e -

hum p r o d u t o l i q u i d o p o d e r i a  s e r  a s s e g u r a d o .  A u l t i ma c o n d i ç ã o 

e x i g e  que  o d e t e r mi n a n t e  s e j a  p o s i t i v o .  I s s o i mp l i c a  em que  

t o d o s  os  c o f a t o r e s  p r i n c i p a i s  s e j a m n ã o n e g a t i v o s ,  s e  e x i s t e  

uma  s o l u ç ã o g e r a l .  
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Um c o n j u n t o e q u i v a l e n t e  de  c o n d i ç õ e s  n e c e s s á r i a s  e  

s u f i c i e n t e s  p a r a  a  e x i s t ê n c i a  de  uma  s o l u ç ã o g e r a l ,  t r a t a  da  

s oma  da s  c o l u n a s  de  c o e f i c i e n t e s  de  i n s u mo .  Es s a s  condi ções  e xi _ 

gem que  e x i s t a  um c o n j u n t o de  n ú me r o s ,  d .  > 0 ( j = l  , 2, . . .  , m)  t a i s  

que  

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i =l  

d.  a .  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 13 

Í  = 1 , '  2,  m 

com a  d e s i g u a l d a d e  e s c r i t a ,  t e n d o l u g a r  p a r a  -  p e l o menos  -  um 

j  em c a d a  g r u p o de  i n d ú s t r i a s  a u t o - s u f i c i e n t e s .  

Se  o s i s t e ma e  i n d e c o mp o n Tv e l ,  b a s t a  que  a  d e s i -

gua l da de  e s t r i t a  s e  v e r i f i q u e  p a r a  uma  s Ó i n d ú s t r i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



31 

CAPI TULO VI  

MODELO DE TI NBERGEN 

VI . 1 -  CONSI DERAÇÕES GERAI S 

Ti b e r g e n ( 2 3 )  d e s e n v o l v e  um mo d e l o que  a t e n d e '  a  

c e r t o s  r e q u i s i t o s  de  n a t u r e z a  e c o n ó mi c a  e ,  p o r  o u t r o l a d o ,  l e  

va  em c o n s i d e r a ç ã o a  n e c e s s i d a d e  de  c á l c u l o s  s i mp l e s  da  p r a t i -

c a  de  e n g e n h a r i a .  0 mo d e l o de  Ti n b e r g e n d e s t i n a - s e ,  e f e t i v a me n 

t e ,  a o p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e .  

0 p r o j e t o r o d o v i á r i o t e m c a r a c t e r í s t i c a s  pr ópr i a s  

que  o d i s t a n c i a m de  o u t r o s  t i p o s  de  p r o j e t o s .  

I n i c i a l me n t e ,  d e v e - s e  n o t a r  que  é  um t i p o de  p r o 

j e t o " s u i  g e n e r i s "  c u j o " p r o d u t o "  nã o e  v e n d i d o p e l o p r o p r i e -

t á r i o ,  mas  s i mp l e s me n t e  a q u e l e  que  o i mp l e me n t a ,  t o r n a - o d i s -

p o n í v e l  a os  u s u á r i o s .  Nã o t e m,  p o i s ,  o g u i a  s e g u r o dos  o u t r o s  

p r o j e t o s ,  que  e  o p r e ç o .  Nos  p r o j e t o s  i n d u s t r i a i s ,  os  i n v e s t i  

d o r e s  t ê m o s i s t e ma de  p r e ç o s ,  um r e f e r e n c i a l  que  p e r mi t e  s i -

t u a r  d e v i d a me n t e  o p r o j e t o .  



32 

Os  e f e i t o s  de ve m s e r  e s t i ma d o s ,  mu i t a s  v e z e s ,  de  

ma n e i r a  i n d i r e t a  nos  p r o j e t o s  r o d o v i á r i o s .  Os  e f e i t o s  dos  p r o 

j e t o s  de  t r a n s p o r t e s  s o b r e  as  o u t r a s  a t i v i d a d e s  e c o n õ mi  c a s ,  con 

s i s t e m,  p r i mo r d i a l me n t e ,  na  d i mi n u i ç ã o dos  c u s t o s  da s  p r o d u -

ç õe s  e x i s t e n t e s  e ,  f r e q u e n t e me n t e ,  na  c r i a ç ã o de  n o v a s  p o s s i -

b i l i d a d e s  de  p r o d u ç ã o .  Ou t r a  d i f i c u l d a d e é"  que  o p r o j e t o de  

t r a n s p o r t e s  e x i g e  uma  v i s ã o p r e c i s a  da  i n f l u e n c i a  e x e r c i d a  na  

e c o n o mi a  do Pa Ts  ou da  r e g i ã o p e l a s  f a c i l i d a d e s  de  t r a n s p o r  -

t e s .  

Es s a  v i s ã o n ã o e  f a c i l me n t e  c o n s e g u i d a ,  d e s d e  que  

a  c i ê n c i a  e c o n ó mi c a  d e s p r e z a  a s  c o mp l i c a ç õ e s  dos  c us t os  de  t r a n s  

p o r t e s  e  as  d i v e r s i d a d e s  de  p r e ç o s ,  que  s ã o o â ma g o da  q u e s t ã o ,  

na s  a b o r d a g e n s  t e ó r i c a s  u s u a i s .  

Os  c r i t é r i o s  de  r e n t a b i l i d a d e  e  s u f i c i ê n c i a  e c o -

n ó mi c a s  f o r a m b a s t a n t e  d e s e n v o l v i d o s  ma s ,  u s u a l me n t e  d e s p r e  -

z a m- s e  as  c o n s e q u ê n c i a s  i n d i r e t a s  e  s e c u n d a r i a s .  

VI . 2 -  APRESENTAÇÃO DO MODELO DE TI NBERGEN.  ( 2 3 )  

0 mo d e l o c o n s i d e r a  a  á r e a  de  e s t u d o d i v i d i d a  em 

c e n t r o s .  Os  c e n t r o s  s e r ã o r e p r e s e n t a d o s  p o r  s u b s c r i t o s  i  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k , 

que  v a r i a m dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  a  n ,  s e n d o n o n ú me r o t o t a l  de  c e n t r o s  .  Tom_a  

. se  i  como c e n t r o que  c ompr a  um c e r t o bem e  k a q u e l e  q u e  o v e n 

d e .  Ob s e r v a - s e  q u e ,  na  me d i d a  em que  os  s u b s c r i t o s  s ã o c o l o c a  

dos  um a pós  o u t r o ,  t e m- s e  um mo v i me n t o do c e n t r o r e p r e s e n t a d o 

p e l o p r i me i r o s u b s c r i t o ,  p a r a  a q u e l e  r e p r e s e n t a d o pe l o s egundo.  

E Ób v i o que  os  f l u x o s  n o mi n a i s ,  i s t o e :  os  p a g a -

me n t o s  s e r ã o em s e n t i d o c o n t r á r i o .  0 í n d i c e  s u p e r i o r  h i n d i c a  
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r a  o bem c o n s i d e r a d o -  Us a - s e  na  d e s c r i ç ã o do mo d e l o a  n o t a ç ã o 

s e g u i  n t e :  

Pr e ç o c o b r a d o p e l o bemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h no c e n t r o k 

Qu a n t i d a d e  do bem h o f e r t a d o p e l o c e n t r o k 

a o c e n t r o i  

V^ Va l o r  mo n e t á r i o de  v i s t o é ,  v a l o r  mo n e t á  

r i o do bem h ,  o f e r t a d o p e l o c e n t r o k ao c e j i  

t r o i .  Pr e ç o de  e n t r e g a  í .  

q.  .  Pr e ç o de  e n t r e g a  no c e n t r o i .  

" ( " ki  Co e f i c i e n t e  de  t r a n s p o r t e  e n t r e  os  c e n t r o s  

k e  i  i n d e p e n d e n t e  do bem t r a n s p o r t a d o .  

Pr o p e n s ã o do c e n t r o i  p a r a  g a s t a r  r e n d a  no 

bem h 

õ\  Co e f i c i e n t e  que  a p a r e c e  na  eq i l ação da  o f e r  

t a  p a r a  o bem h no c e n t r o i  ,  e x p r e s s a n d o a  

c a p a c i  da de  1 i  mi  t e .  

h Co e f i c i e n t e  que  a p a r e c e  na  e q u a ç ã o da  o f e r  

i  t a  r e l a c i o n a d o com s u a  e l a s t i c i d a d e .  
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Co n s i d e r a - s e ,  no mo d e l o ,  do i s  e s q u e ma s .  No pr i me i ^ 

r o e s que ma  a  e l a s t i c i d a d e  de  s u b s t i t u i ç ã o de  um f o r n e c e d o r  p o r  

o u t r o e  c o n s i d e r a d a ,  p a r a  t o d o s  os  c o mp r a d o r e s ,  como i n f i n i t a .  

En t e n d e - s e  p o r  e l a s t i c i d a d e  de  s u b s t i t u i ç ã o i n f i n i t a  a q u e l a  em 

q u e ,  t ã o l o g o o f o r n e c e d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k e s t e . j a  c o b r a n d o um p r e ç o ma i s b a i _ 

xo do que  o c o b r a d o p o r  k\  no c e n t r o do c o mp r a d o r  i ,  e s t e  ú l -

t i mo c o mp r a r a  t u d o que  d e s e j a  de  me r c a d o r i a  do f o r n e c e d o r  k.  

No s e g u n d o e s q u e ma ,  a  e l a s t i c i d a d e  de  s u b s t i t u i -

ç ã o e  c o n s i d e r a d a  como f i n i t a ,  i s t o é~:  s e ,  d e v i d o ã  me l hor a  dos  

t r a n s p o r t e s ,  o f o r n e c e d o r  k v e n d e  r e l a t i v a me n t e  ma i s  b a r a t o ao 

c o mp r a d o r  i  do que  k' ,  h a v e r á  um d e s l o c a me n t o de  k'  p a r a  k,  mas  

nã o na  s ua  t o t a l i d a d e .  

VI . 2 . 1 -  Es que ma  1 

A e l a s t i c i d a d e  de  s u b s t i t u i ç ã o e n t r e  os  c o n c o r  -

r e n t e s  ê  i n f i n i t a .  

Or . :  -  p j  T k .  ( 6 . 2 . 1 . ] )  

i s t o é ,  o p r e ç o de  e n t r e g a  no c e n t r o i s e  i g u a l  a o p r e ç o no 

c e n t r o de  p r o d u ç ã o p j i ,  mu l t i p l i c a d o p e l o c o e f i c i e n t e  de  t r a n s _ 

p o r t e  T ! ( i  .  

No t e - s e  que  e s t e  c o e f i c i e n t e  i  i n d e p e n d e n t e  do 

t i p o de  be ns  t r a n s p o r t a d o s ,  e n t r e t a n t o ,  e s s a  h i p ó t e s e ,  pode  s e r  

r e t i r a d a  s em a c a r r e t a r  g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s  p a r a  os  p r o c e d i  -

me n t o s  de  c ã l c u l o .  
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En t ã o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V k i = v Ê i ? ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ i  ( 6 . 2 . 1 . 2 )  

Eq u a ç õ e s  de  de ma nda  r e l a t i v a s  a o c e n t r o i :  

V*1.  = ÔhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 2 Vh' ,  ( 6 . 2 . 1 . 3 )  i s t o ê  
k l  1 h'  k'  l k 

p a r a  :  

k =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s
h

 ( i )  

h'  

onde  :  

S ^ (  í  )  S i g n i f i c a  " Ce n t r o de  F o r n e c i me n t o de  h p a r a  i " 

S^Ck' )  S i g n i f i c a  " Ce n t r o de  F o r n e c i me n t o de  h 1 p a r a  k!  "  

Como nos  o u t r o s  c e n t r o s ,  os  p r e ç o s  s ã o ma i s  a l t o s  

e  n o s s a  e l a s t i c i d a d e de  s u b s t i t u i ç ã o e  i n f i n i t a ,  pode mos  e s -

c r e v e r  q u e :  

v f .  = 0 ( 6 . 2 . 1 . 4 )  p a r a  k £ S h ( i )  

Eq u a ç õ e s  da  o f e r t a  p a r a  o c e n t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i :  
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Cha ma ndo- s e  a  " c a p a c i d a d e  l i m i t e "  de  f o r n e c  i -

me n t o de  i ,  e ,  o b s e r v a n d o - s e  que  a  c a p a c i d a d e  t o t a l  de  f o r n e -

c i me n t o do c e n t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,  é  i g u a l  a o f o r n e c i me n t o do bem h ,  de  i  

p a r a  k ma i s  o f o r n e c i me n t o de  o u t r o s  be ns  h'  p a r a  o u t r o s  c e n -

t r o s  k' .  

En t ã o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o n d e : 

p a r a :  

p^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  o p r e ç o do bem h no c e n t r o i  

i  = S h ( k )  

k'  = S h ' ( i )  

o n d e :  

S ^ ( k )  s i g n i f i c a  " Ce n t r o de  F o r n e c i me n t o de  h p a r a  k.  

S ^ ( i )  s i g n i f i c a  " Ce n t r o de  F o r n e c i me n t o de  h'  p a r a  i .  

No t e - s e  que  { 6 . 2 . 1 . 4 } pode  s e r  e s c r i t a :  

P i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 v

i k
 =

 ° i
 P

i  '  ° i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L
 P

k« V i  ( 6 - 2 . 1 . 5 )  
k h'=h 

No t e - s e ,  t a mb é m que  EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 1 ? e  a  q u a n t i d a d e  t o t a l  do p r o d u t o h 

k ^ 
o f e r t a d o a os  o u t r o s  c e n t r o s  p e l o c e n t r o i ,  e  que  s o me n t e  os  k 

s ã o r e a l me n t e  a b a s t e c i d o p o r  i ,  de ve m s e r  i n c l u i d o s .  
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A e q u a ç ã o { 6 . 2 . 1 . 5 } p o d e ,  t a mb é m,  s e r  e s c r i t a  c o 

mo:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v h , - õ h - a h 1
 P k > yA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i — i k i i  h 

onde  o^ é  r e l a c i o n a d o com a  e l a s t i c i d a d e  da  o f e r t a .  

VI . 2. 2 -  Esquema  2 

A E l a s t i c i d a d e  da  s u b s t i u i ç ã o e n t r e  os  c o mp e t i -

d o r e s  é  f i n i t a .  

Co n f o r me  j á  s e  a f i r mo u a n t e r i  o r me n t e ,  s e  d e v i  do 

a  me l h o r a  dos  t r a n s p o r t e s ,  o f o r n e c e d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k s e  t o r n a  r e l a t i v a -

me n t e  ma i s  b a r a t o a o c o mp r a d o r  i  do que  k 1 ,  h a v e r á  um d e s l o -

c a me n t o de  k'  p a r a  k,  mas  nã o na  s ua  t o t a l i d a d e .  Ad mi t e - s e  ,  

p o i s ,  que  o d e s l o c a me n t o é  p a r c i a l .  Ma s ,  c o n f o r me  a  ma i o r  d j j  

r a ç ã o do p e r í o d o em que  e s t a mo s  i n t e r e s s a d o s ,  ma i o r  s e r á  o 

d e s l o c a me n t o .  As s i m s e n d o ,  a  e l a s t i c i d a d e  de  s u b s t i t u i ç ã o de  

ve  s e r  d e p e n d e n t e  da  d u r a ç ã o do p e r í o d o .  Te mos  q u e :  

v k i  p k  T k i  ( 6 . 2 . 2 . 4 )  
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^ _ As  e q u a ç õ e s  da  de ma nda ,  r e l a t i v a s  a o c e n t r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i S  3  O I 

v, .  = h -  -  5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ki  •  i

 r  v

i k-  -  \ i
 +

- v r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ P k - V i  

( 6 . 2 . 2 . 5)  

onde:  
6 .  

" n ^ f -  -  ê  a  i n f l u ê n c i a  e x e r c i d a  p o r  uma  v a r i a ç ã o u n i -

t á r i a  no p r e ç ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p f c l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1^.  ( d a me r c a d o r i a  k'  a o 

c e n t r o i  .  

Na Eq u a ç ã o ( 6 . 2 . 2 . 5 ) ,  

n -  1 k'  = k  P f í '  T

k -  i  

e x p r e s s a  a  mé d i a  de  t o d o s  os  o u t r o s  p r e ç o s  c o t a d o s  
no c e n t r o i  
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E c omo s o me n t e  o p r e ç o r e l a t i v o é  s u p o s t o r e l e v a n 

t e ,  o c o e f i c i e n t e  &.  a p a r e c e  com o s i n a l  t r o c a d o d i a n t e  da  me  

d i a  dos  o u t r o s  p r e ç o s .  No t e - s e  que  nã o ha  n e c e s s i d a d e  de  Tn d j [  

c e  s u p e r i o r  p o i s  os  c e n t r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k s ô p r o d u z e m um bem.  

No t e - s e  q u e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi .  é  a  r e n d a  do c e n t r o i  ,  

bem como p R T f c 1 e  p k i 7 k l i  

s ã o os  p r e ç o s  pa gos  p e l o c e n t r o i  *,  e s t e s  t e r mo s  i n f l u e m na  d e -

ma nda  do bem k,  e  os  t e r mo s  que  r e p r e s e n t a m os  p r e ç o s  c o r r e s -

ponde m a  e l a s t i c i d a d e  f i n i t a de  s u b s t i t u i ç ã o e n t r e  os  p r o d u t o 

r e s .  

As  e q u a ç õ e s  da  o f e r t a  p a r a  o c e n t r o i  s ã o :  

( 6 . 2 2 . 6 )  

Como s e  p o d e  v e r i f i c a r  f o r ma l me n t e  e s t a  e q u a ç ã o p o u c o d i f e r e  

da  e q u a ç ã o da  o f e r t a  do e s que ma  I .  
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VI . 3 -  HI PÓTESES SI MPLI FI CADORAS FEI TAS POR TI NBERGEN 

1 )  A s i t u a ç ã o e c o n ó mi c a  é  a d mi t i d a  e s t a c i o n a r i a  a n t e s  

e  d e p o i s  da  c o n s t r u ç ã o da  r o d o v i a .  

2 )  Es t i ma - s e  que  a  v a r i a ç ã o do p r o d u t o n a c i o n a l  s e  ve  

r i f i c a r a  d e v i d o ã  c o n s t r u ç ã o da  r o d o v i a .  

3 )  Ad mi t e - s e  que  os  e s que ma s  de ve m a p r e s e n t a r  d o i s  as^ 

p e c t o s :  p r i me i r o ,  de ve m a b r a n g e r ,  em p r i n c i p i o ,  a  

p r o d u ç ã o de  t o d o s  os  b e n s ,  e  s u p õ e  que  a  p r o c u r a  pe  

l o s  b e n s  n ã o ê"  d a d a ,  mas  é"  f u n ç ã o da  r e n d a  o b t i d a  

no p r o c e s s o p r o d u t i v o ;  s e n g u n d o ,  os  e s que ma s  de  que  

c o n s t a  o mo d e l o ,  d i s t i n g u e m e n t r e  " c e n t r o "  s e p a r a -

dos  g e o g r a f i c a me n t e  e  e x p r e s s a m s ua  r e l a ç ã o e c o n ó -

mi c a  mú t u a .  

4 )  0 d e s l o c a me n t o de  be ns  de  um c e n t r o a  o u t r o ,  d ã  o-

r i g e m a  c u s t o s  de  t r a n s p o r t e s  e  e s t e s  e s t a r ã o e n -

t r e os  d a d o s .  

5 )  Pa r a  c a d a  c e n t r o s ã o e s t a b e l e c i d a s  as  f u n ç õ e s  de  o f e r  

t a e  p r o c u r a  p o r  c a d a  bem.  

6 )  0 p r o b l e ma a  c o n s i d e r a r  s e r á ,  p o i s ,  v a r i a r  um ou 

ma i s  d e s s e s  c u s t o s  de  t r a n s p o r t e s  e  e s t u d a r  o e f e i _ 

t o s o b r e  a  p r o d u ç ã o t o t a l .  

7 )  0 p r o b l e ma  c e n t r a l  s e r á  o da  c o mp e t i ç ã o e n t r e  f o r  

n e c e d o r e s ,  do mes mo be m,  s i t u a d o s  em c e n t r o d i f e  -

r e n t e s .  



41 

Ad mi t e  d o i s  e s que ma s  r e l a c i o n a d o s  com a  r e a ç a o da  

de ma nda  a s  v a r i a ç õ e s  de  p r e ç o s .  I s t o é ,  uma  e l a s t i  

c i d a d e de  s u b s t i t u i ç ã o i n f i n i t a e  o u t r a  f i n i t a .  

As  r e n d a s  dos  c e n t r o nã o s ã o a d mi t i d a s  c omo d a d a s  

mas  s ã o c o n s i d e r a d a s  c omo r e s u l t a n d o da  p r o d u ç ã o .  

0 p r o d u t o n a c i o n a l  e  d e t e r mi n a d o p e l a  i n t e r a ç ã o da  

o f e r t a com a  p r o c u r a  p a r a  o c o n j u n t o de  d a d o s .  

Sã o c o n s i d e r a d o s  c omo d a d o s  do p r o b l e ma a s  e l a s U 

c i d a d e s  da  de ma nda  e  da  o f e r t a e  os  c u s t o s  de  t r a ns _ 

p o r t e s .  

Pa r a  me l h o r  c o mp r e e n s ã o do mo d e l o f o i  i n c l u i a a  

F i g u r a  VI . 1 .  

VI . 4 -  CONSI DERAÇÕES FI NAI S SOBRE 0 MODELO DE TI NBERGEN 

0 Mo d e l o de  Ti n b e r g e n é  e s p e c i f i c o do p l a n e j a me n 

t o de  t r a n s p o r t e s .  Tem a  v a n t a g e m,  em r e l a ç ã o a o de  L e o n t i e f ,  

de  n ã o c o n s i d e r a r  a s  r e l a ç õ e s  i n t e r - i n d u s t r i a i s ,  e v i t a n d o ,  a s  

s i m,  o d i f í c i l  c á l c u l o d o s  c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s .  

Os  c á l c u l o s  do Mo d e l o de  Ti n b e r g e n s ã o bem ma i s  

s i mp l e s  do que  os  de  L e o n t i e f .  Hã  uma  v a r i a n t e  do Mo d e l o de  

Ti n b e r g e n :  i s t o ê",  o Mo d e l o de  Bos  e  Ko y c k .  

No Mo d e l o de  Bos  e  Ko y c k o mo d e l o de  Ti nbe r ge n f o i  

a d a p t a d o e  g e n e r a l i z a d o ,  de  modo a  me l h o r  s e  a d a p t a r  a  c e r t a s  

8 )  

9 )  

1 0 )  

1 1 )  





FLUXOGRAMA DO M ODELO DE TINBERGEN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( IN ICIO ' ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ L E V A N T A M E N T O ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L.  CHEGAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 DEPOIS DA 
^CONSTRUÇÃO] 

TV,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© 

© 
' I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 
lu 
£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CL 

tOb* S\ ,  of.Serõo 
decididos por levantamento 
ou decisão politica) 

qh**P T* 

PARA OBTER V R i 

P A R A O B T E R Pí  

p i NOTACÇES 

^ 7 ) Valor monetário da quantidade devera "h" 
o ler ioda pelo centro"k"ao centro"i"ao pre. 
ço de entrega em"l". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(z) Preço cobrado pelo bem "ri no centro 'V.' 
( l í ) Coeficiente tíe transporte entre os centros 
p ^ k e i independente dobem transportado,-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(4}Propensão para gastar o rendo d i bem%'. 
(5jCoeficiente que aparece no equaçãonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

oferta porão bem "h" no centro" i " e * -
preseondo a ccpaeidade limite 

^S^Coeficiente que aparece na equação da 
oferio relacionada com a elasticidade 
da oferta. 

(7)Preço de Entrega no centro"" 

h k i * 

(Obs: p h - Valor IniciaO 

( F I M 3 
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a p l i c a ç õ e s  p r a t i c a s ,  v o l t a d a s  p a r a  c a r a c t e r i s t i c a s  de  r e g i õ e s  

s u b d e s e n v o l v i d a s .  Co n t u d o ,  a  a b o r d a g e m de  Bos  e  Koyc f c  t e m a  

g r a n d e  d e s v a n t a g e m de  c o n d u z i r  a  e q u a ç õ e s  n ã o - 1 i n e a r e s .  

No Mo d e l o de  Bos  e  Ko y c k d i s t i n g u e m- s e  t r ê s  á r eas  

( a g r í c o l a ,  i n d u s t r i a l  e  r e s t o do mundo)  e  q u a t r o c e n t r o s  e c o -

n ó mi c o s  c o n f o r me  a  F i g u r a  VI . 2 .  

Em r e l a ç ã o a o Mo d e l o de  Mo s e s ,  o de  T i n b e r g e n a -

p r e s e n t a - s e  mu i t o ma i s  s i mp l e s ,  p o i s  n ã o us a  ne nhuma  t e c n i c a d e  

o t i mi z a ç ã o .  

Os  d o i s  e s que ma s  a p r e s e n t a d o s  p o r  Ti n b e r g e n po -

dem s e r  u t i l i z a d o s .  Co n t u d o ,  o Es que ma  I  e  mu i t o ma i s  s i mp l e s  

e  f a c i l i t a  os  c á l c u l o s ,  p o i s ,  nem s e mp r e ,  é"  f á c i l  d e t e r mi n a r a s  

e l a s t i c i d a d e s  de  s u b s t i t u i ç ã o -



44 

F i g u r a  VI . 2 -  Gr á f i c o da s  ARe a s  do Mo d e l o de  Bo s - Ko y c k 



GRÁFICO DAS AREAS DO MODELO DE BOS-KOYCK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

A - Areo agrícola do interior 
1 - Área industrial na litoral 
W - Resto do mundo 

- Centro agrícola 
2 - Centro industrial 
3 - Centro industrial 

4 - Centro do exterior 

Produtos intermediários 

Produtos finais 
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CAPI TULO VI I  

MODELO DE.  MOSES 

V I I .  1 -  CONSI DERAÇÕES GERAI S 

Co n f o r me  f o i  me n c i o n a d o ,  no CAPI TULO VI ,  o mode -

l o de  Mos e s  e ,  na  r e a l i d a d e ,  uma  v a r i a ç ã o i n t e r e s s a n t e de  um 

mo d e l o i n t e r - r e g i o n a l  e q u i l i b r a d o ( 0 2 ) .  A o r i g i n a l i d a d e do mo 

d e l o de  Mos e s  f o i  t e r  c o mb i n a d o a  a n a l i s e do i n s u mo - p r o d u t o i n 

t e r - r e g i o n a l  com uma  t é c n i c a  de  p r o g r a ma ç ã o l i n e a r .  

Sa b e - s e  que  a  a n á l i s e  do i n s u mo p r o d u t o c omo t a l  

nã o e  uma  t é c n i c a  i n d i c a t i v a da s  me l h o r e s  c o n d i ç õ e s .  

Um mo d e l o de  i n s u mo - p r o d u t o i n d i c a  c omo a s  c o n d j _ 

c o e s  s ã o e  n ã o como " d e v e r i a m s e r " .  Po r  o u t r o l a d o a  p r o g r a i n a  

ç ã o l i n e a r  Õ,  e s s e n c i a l  me n t e ,  uma  t é c n i c a  o t i mi z a d o r a .  

Mos e s  o b j e t i v a v a  a t i n g i r  s u b s t i t u i ç ã o e  o t i mi z a -

ç a o d e n t r o da  e s t r u t u r a do e q u i l í b r i o g e r a l  ( 0 2 )  de  t a l  mane j a  

r a  q u e ,  r e s u l t a  um e s t u d o mui  t i  -  r e g i o n a l ,  de  be ns  mú l t i p l o s e m 

t e r mo s  de  v a n t a g e n s  c o mp a r a t i v a s .  Ob v i a me n t e ,  o mo d e l o s Õ s e  

a p l i c a nos  a g r u p a me n t o s  r e g i o n a i s  em que  os  c u s t o s  de  t r a n s p o r -

t e s ão os  p r i n c i p a i s  i mpe di me nt os  e  nã o há  r e s t r i ç õ e s  a r t i f i c i a i s .  
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VI I . 2 -  ALGUMAS OBSERVAÇÕES I NI CI AI S 

Tr ê s  c o n d i ç õ e s  s ã o c o n s i d e r a d a s  c omo d a d a s  num es_ 

t u d o de  p r o g r a ma ç ã o l i n e a r  de  t r a n s p o r t e s  no Mo d e l o d e i Mó s e s :  

1 )  As  q u a n t i d a d e s  dos  be ns  que  e s t ã o d i s p o n í v e i s  

nos  p o n t o s  o r i g i n a i s .  

2 )  As  q u a n t i d a d e s  d o s  be ns  e x i g i d o s  em d e t e r mi  

n a d o s  d e s t i  n o s .  

3 )  Os  c u s t o s  de  t r a n s p o r t e  de  uma  u n i d a d e  do bem 

de  cada  or i ge m p a r a  c a d a  d e s t i n o .  

0 p r o b l e ma  c o n s i s t e  em o b t e r  uma  r e d e  de  t r a n s e i  

c o e s  que  s a t i s f a ç a  a  e x i g ê n c i a  de  g a s t o t o t a l  mí n i mo em t r a n s  

p o r t e s .  

Co n h e c e n d o - s e  a  p r o d u ç ã o e  o c ons umo r e g i o n a i s  de  

t e r mi n a - s e  a  r e d e  da s  t r a n s a ç õ e s  p a r a  um bem d e t e r mi n a d o .  E 

u s u a l  nos  e s t u d o s  de  p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s  r e g i o n a i s  con 

s i d e r a r  os  p a d r õ e s  de  t r a n s a ç õ e s  c omo bem d e t e r mi n a d o s  p o r  es_ 

s a  r a z ã o os  p a d r õ e s  de  t r a n s a ç õ e s  s ã o c o n s i d e r a d o s ,  g e r a l me n -

t e ,  c omo d a d o s  i n i c i a i s .  F o i  j u s t a me n t e  n e s s e  a s p e c t o que  o 

t r a b a l h o de  Mos e s  s e  a f a s t o u da s  o u t r a s  a b o r d a g e n s  t r a d i c i o -

n a i s .  Se gundo Mos e s  os  p a d r õ e s  de  t r a n s a ç õ e s  s e r i a m d e t e r mi n a  

d o s .  Ta mb é m a s  p r o d u ç õ e s  r e g i o n a i s  e  r e q u i s i t o s  de  t o d o s  os  

be ns  s e r i a m f i x a d o a t r a v é s  do mo d e l o .  

I mp l i c a ,  p o i s ,  o mo d e l o ,  na  i n t r o d u ç ã o de  a l t e r -

n a t i v a s  de  p r o d u ç ã o e  s u b s t i t u i ç õ e s  na  a b o r d a g e m e  i ns umo- pr odu^ 

t o .  

Se gundo o mo d e l o e s s a s  s u b s t i t u i ç õ e s  t e r i a m l u -

g a r  e n t r e  r e g i õ e s .  
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V I I .  2. 1 -  Co n d i ç õ e s  Ge r a i s  

0 mo d e l o de  Mos e s  r e q u e r ,  i n i c i a l me n t e  a  c o n f e c -

ç ã o de  uma  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o d u t o a o n í ve l  n a c i o n a l .  

Mos e s  ( 2 4 ) ,  t a mb é m s u p õ e ,  a  e c o n o mi a  f e c h a d a  e  

c o n s t a n d o de  d u a s  r e g i õ e s  a b e r t a s :  

Re g i ã o L e s t e ,  i d e n t i f i c a d a  com o í n d i c e s u p e r i o r  1 

Re g i ã o Oe s t e ,  i d e n t i f i c a d a  com o í ndi  c e  s u p e r i o r  2 

Com a  f i n a l i d a d e  de  s i mp l i f i c a r  o mo d e l o s u p õ e  os  

be ns  h o mo g é n e o s  e  c o n s t a n d o d e :  

Al i me n t o s ,  i d e n t i f i c a d o com o í n d i c e  i n f e r i o r  1 

Co mb u s t í v e l ,  i d e n t i f i c a d o com o í n d i c e  i n f e r i o r  2 

Ro u p a s ,  i d e n t i f i c a d o com o í n d i c e  i n f e r i o r  3.  

Se gundo e s s a  c o n c e p ç ã o ,  os  f l u x o s  e n t r e  as  r egi ões  

s e r ã o d e t e r mi n a d o s  p o r  r a z õ e s  me r a me n t e  e c o n ó mi c a s ,  e  nã o por  

f a t o r e s  t é c n i c o s .  

Ou t r o p o n t o em q u e  o mo d e l o e  mu i t o r e s t r i t i v o e  

na  s u p o s i ç ã o de  s Õ h a v e r  um me i o de  t r a n s p o r t e .  Ad mi t e - s e  ma i s  

d o i s  s e t o r e s  em c a d a  r e g i ã o :  t r a n s p o r t e  e  f a mí l i a .  

Se g u i n d o a  t r a d i ç ã o dos  c l á s s i c o s  ( 0 7 )  c o n s i d e r a  

a  ma o - d e - o b r a  como o ú n i c o f a t o r  de  p r o d u ç ã o .  

Par a  me l hor  compr eens ão do Mode l o de  Mos es ,  f o i  i n c l u i d a  a  

F i g u r a  VI I . 1 .  



48 

VI I . 2 . 2 -  Da dos  E x i g i d o s  p e l o Mo d e l o 

No t e - s e  q u e ,  a n t e s  de  s e  a p l i c a r  o mo d e l o de ve - s e  

t e r  i n f o r ma ç Õe s  s o b r e  a s  de ma nda s  r e g i o n a i s  f i n a i s ,  a s  c a p a -

c i d a d e s  r e g i o n a i s ,  e  a  e s t r u t u r a  t é c n i c a  r e g i o n a l  da  i ndús t r i a  

em c a da  r e g i ã o .  

Co n s t r o e m- s e  t a b e l a s  de  i n s u mo - p r o d u t o que  s ã o n e  

c e s s ã r i a me n t e  nos  s e u s  i t e n s  d i s c r i mi n a t i v o s ,  p o i s ,  d u a s  r e -

g i õ e s  pode m t e r  t é c n i c a s  de  p r o d u ç ã o d i f e r e n t e s .  Ob s e r v e - s e  que  

e s s a s  ma t r i z e s  r e g i o n a i s  d i f e r e m da s  ma t r i z e s  n a c i o n a i s  p o i s  

c a d a  um. a  t e m v a r i a s  c o l u n a s  de  t r a n s p o r t e s  em ve z  de  uma  s Ó 

c o l u n a .  0 n ú me r o e x a t o é  i g u a l  a o n ú me r o de  r e g i õ e s  m u l t i p l i -

c a d o p e l o nume r o de  i n d u s t r i a s  p r o d u t o r a s .  A l i n h a  de  t r a n s p o r -

t e  n ã o e x i s t e  n e s s a s  ma t r i z e s  r e g i o n a i s .  Uma  da s  v a n t a g e n s  des  

s a s  c o l u n a s  mú l t i p l a s  é  que  nos  p e r mi t e  v e r i f i c a r  mo d i f i c a ç õ e s  

que  p o r  a c a s o t e n h a  s e  o b s e r v a d o na s  t r a n s a ç õ e s  dos  be ns  e c o -

n ó mi c o s  ou na s  r e g i  õ e s .  

Su p o n h a - s e  um e x e mp l o ,  de  d u a s  r e g i õ e s ,  e  t r ês i j i  

d ú s t r i a s .  Ca da  ma t r i z  r e g i o n a l  t e r á  s e i s  c o l u n a s  de  t r a n s p o r -

t e s  .  

Pa r a  a  r e g i ã o l e s t e  t e r - s e - i a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No t e - s e  que  os  í n d i c e s  i n f e r i o r e s  s a o u s a d o s  p a -

r a  i n d i c a r  f l u x o s  na s  i n d ú s t r i a s  e  e n t r e  i n d ú s t r i a s  e  os  Tnd_[  

c e s  s u p e r i o r e s  i n d i c a m r e g i õ e s  e  f l u x o s  de  be ns  e n t r e  a s  r e -

g i õ e s ,  bem como d e n t r o da s  r e g i õ e s .  

Ob s e r v e - s e  que  s e  pode  e s c r e v e r  a  ma t r i z  a b r e v i a -

d a me n t e  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( A
1
 V

1
 )  

Os  c o e f i c i e n t e s  r e f e r e n t e s  a  A1 s ã o r e l a t i v o s  a s  

i n d ú s t r i a s  p r o d u t o r a s  no l e s t e .  Os  í n d i c e s  t e m o mes mo s i g n i -

f i c a d o a n t e r i o r .  As s i m s e n d o ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA32  Ó a  q u a n t i d a d e  de  r o u p a  n e -

c e s s á r i a  a  p r o d u z i r  uma  u n i d a d e  de  c o mb u s t í v e l  no l e s t e ,  a  

a  q u a n t i d a d e  de  c o mb u s t í v e l  n e c e s s á r i a  a  p r o d u z i r  uma  u n i d a d e  

de  a l i me n t o no l e s t e .  Os  V1 s e  r e f e r e m a  i n d ú s t r i a  do t r a n s  -

p o r t e  no 1 e s t e .  

Es s e s  c o e f i c i e n t e s  i n d i c a m o que  e s s a  i n d ú s t r i a  

e x i g e  da s  t r ê s  i n d ú s t r i a s  p r o d u t o r a s  do l e s t e  p a r a  t r a n s p o r t a r  

uma  u n i d a d e  de  c a d a  p r o d u ç ã o na s  t r a n s a ç õ e s  i n t r a e  i n t e r r e -

g i o n a l  .  

E c o n v e n i e n t e  e s c l a r e c e r  o s i g n i f i c a d o da  n o t a -

ç ã o ,  a s s i m s e n d o ,  2VÍ1 s i g n i f i c a a  q u a n t i d a d e  de  c o mb u s t i v e l  

d e n t r o do l e s t e ,  p a r a  t r a n s p o r t a r  uma  u n i d a d e  de  a l i me n t o .  

No c a s o de  3V32 ,  t e m- s e  a  q u a n t i d a d e  de  a l i me i n 

t o n e c e s s á r i a  a  t r a n s p o r t a r  uma  u n i d a d e  de  r o u p a  do l e s t e  p a -

r a o o e s t e .  

Ob v i a me n t e ,  a  ma t r i z  p a r a  a  r e g i ã o o e s t e  é  c o n s -

t r u í d a  da  mes ma  f o r ma ,  f a z e n d o - s e  a s  n e c e s s á r i a s  mo d i f i c a ç õ e s  

e  x ?  ( i  = 1 , 2 , 3 , ;  p =1 , 2 )  p a r a  r e p r e s e n t a r  a s  r e me s s a s  e  a s  

p r o d u ç õ e s .  
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No t e - s e  q u e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 2 1 „ 2 2 

X
l

 = S
l

 + S
l  

Es s a  e q u a ç ã o s i g n i f i c a  que  a  p r o d u ç ã o do o e s t e  e  i g u a l  a os  em 

b a r q u e s  p a r a  s e  mes mo ma i s  o e mb a r q u e  p a r a  o Le s t e ,  p a r a  a l i -

me n t o ,  £ e v i d e n t e  que  o c u s t o t o t a l  de  t r a n s p o r t e  pode  s e r  ob 

t i d o mu 1 t i  p l  i  c a n d o - s e  os  e mb a r q u e s  de  c a da  bem p e l o c u s t o u n j [  

t a r i o dos  t r a n s p o r t e s .  0 p r o b l e ma ,  a g o r a ,  c o n s i s t e  na  mi n i mi -

z a ç ã o dos  c u s t o s  e  a  e x p r e s s ã o a  mi n i mi z a r  e  

3 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ~Í  p= l  q= l  
4 i  4 í  í  

-  Os  " a "  s ã o i n s u mo s  de  mã o de  o b r a  na  p r o d u ç ã o 

-  Os  " v "  s ã o i n s u mo s  de  mão- de- obr a  nos  t r a n s p o r t e s .  

-  Os  " s "  s ã o o s  d e p a c h o s  ( o u r e me s s a s ) .  

A f u n ç ã o Z e  o v a l o r  a  s e r  mi n i mi z a d o e  r e p r e s e n 

t a  o t o t a l  da  mã o - d e - o b r a  e x i g i d a  d i r e t a  e  i n d i r e t a me n t e  na  

p r o d u ç ã o e  t r a n s p o r t e  dé  modo a  a t e n d e r  a s  de ma nda s  r e g i o n a i s .  

Po r  e x e mp l o ,  em um mo d e l o de  d u a s  r e g i õ e s  e  t r ê s  

b e n s  ha  d e z e s s e i s  r e s t r i ç õ e s .  Ou t r a s  s e i s  r e s t r i ç õ e s  p e r t e n -

cem ã s  c a p a c i d a d e s  da s  t r ê s  i n d u s t r i a s  p r o d u t o r a s  da s  d u a s  r e  

g i  õ e s .  

Te m- s e ,  t a mb é m,  dua s  r e s t r i ç õ e s  p e r t e n c e n t e s  a  

c a p a c i d a d e  da s  i n d ú s t r i a s  de  t r a n s p o r t e  da  d u a s  r e g i õ e s ,  e,  f i _ 

n a l me n t e ,  as  dua s  ú l t i ma s  r e s t r i ç õ e s  s e  r e f e r e m a  q u a n t i d a d e  

de  mã o - d e - o b r a  d i s p o n í v e l  em c a d a  uma  da s  d u a s  r e g i õ e s .  

ç 2 3 L 1 G T E C A 
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F i g u r a  VI I  . 1 -

F i g u r a  VI I . 1 . A 
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F i g u r a  VI I . 1 X 

F l u x o g r a ma  do 

-  Co n t i  n u a ç a o 

-  Co n t i n u a ç ã o 

-  Co n t i n u a ç ã o 

Mo d e l o de  Mos e s  



F LUXOGRAM A DO MODELO DE MOSES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AS INDUSTRIAS SAO DIVIDIDAS EM 
DUAS CATEGORIAS 

i= 1 . 2 , , h — INDÚSTRIAS NÃO-OTIMIZANTES 

J= h+1 . h + 2 , . . . . m — INDUSTRIAS OTIMIZANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(JNÍCIO) 
MATRIZ DOS COEFICIENTES 
TÉCNICOS. 

RESOLVA PARA PRODUÇÃO NACIONAL DE TODOS OS B E N S 

OTIMIZANTES COMO NÃO-OTIMIZ A N T E S 

ANALISE DE INSUMO- PRODUTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X = [ l  - A]  '  V 
m u i m x m m x 1 

ALOCAR 0 PRODUTO NACIONAL 

MiZANTESl INDUSTRIAIS NAS 

DAS PRIMEIRAS 

REGIÕES 

" h " ( N Ã O - O T I -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  r p
 X

!  /  
P* 

X .  r  
ONDE £ f - i 

p-i J í 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 1, 2 , 3 . . . , r — REGIÕES 

Q REQUISITOS DE B E N S OTIMIZANTES 

D? 
E U TODAS AS REGlÕES 

AV.  

i = 1 2 3 . h 

j = h + h*2. m 

P= i , 2 , 3 , . . r 

© DETERMINAÇÃO DA PRIMEIRA RODADA DOS REOUISTOS TOTAIS 
DOS B E N S OTIMIZANTES EM TODAS REGIÕES 1 y p 
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DETERMINAÇÕES DOS PADRÕES OTIMAIS DAS R E M E S S A S ^ p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s  

MODELO DE PROGRAMAÇÃO L INEAR 
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j=h+ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p=j 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t. ' s p , i  V 
q= 1 

ONDE ENOTA O C U S T O DE PRODUÇÃO E ENTREGA DE 
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u-PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , . t ^ . . . . . . 
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p- q = 1 , 2 , , r 
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F I M S IM 

OETERMINAÇAO OA SEGUNDA RODADA DOS REQUISITOS TO-
7 ' TAIS DOS BENS OTIMIZANTES EM TODAS REGIÕES. 2 y p 
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I O)  
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MINIMIZE Z -
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r pq  2 pq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L l  I C, S j = h-M p=1 q=i 
2 g p q < 2 r 

q = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 u p 

y ^ X PRODUÇÃO DE 

V _ J NA SEGUNDA 

BENS OTIMIZANTES EM CADA REGIÃO 2vp y ^ X PRODUÇÃO DE 

V _ J NA SEGUNDA RODADA, 

2 X P =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 
J q=i 

2 q pq 
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1 )  De t e r mi n a - s e  o p r o d u t o n a c i o n a l  de  t o d a s  a s  

i  n d u s t r i a s . .  

X = ( I  -  A )
- 1

Y ( 7 . 2 . 4 . 1 )  

m x l  l a x t n m x l  

2 )  Al o c a - s e  os  p r o d u t o s  da s  i n d u s t r i a s  d a s  h i n -

d ú s t r i a s  n ã o - o t i mi  z a n t e s  e n t r e  a s  r e g i õe s .  Com 

e s s e  f i m os  p r o d u t o s  r e g i o n a i s  da s  i n d ú s t r i a s  

n ã o - o t i mi z a n t e s  s ã o d e t e r mi n a d o s  mu l t i p l i c a n -

do os  p r o d u t o s  n a c i o n a i s  p o r  um c o n j u n t o de  

c o n s t a n t e s ,  f ,  t a i s  q u e :  

p=l  1 

( i  = 1 ,  2 ,  h ) ,  i s c o e :  
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3)  Pr oc ur a - s e  d e t e r mi n a r  a s  n e c e s s i d a d e s  i n t e r me d i _ 

ã r i a s  dos  be ns  o t i mi z a n t e s  da  p r i me i r a  r o d a d a  

em t o d a s  a s  r e g i õ e s ,  ^ D^ .  

Sa b e - s e  que  p a r a  o b t e r  os  p r o d u t o s  dos  be ns  não 

o t i mi z a n t e s  a l o c a d o s  a n t e r i o r me n t e ,  c a d a  r egi ão 

n e c e s s i t a  i n s u mo de  i n d ú s t r i a s  o t i mi z a n t e s .  Es  

s e s  r e q u i s i t o s  s ã o c a l c u l d a d o s  mui  t i  p i i c a n d o - s e  

o p r o d u t o de  c a d a  r e g i ã o de  c a da  s e t o r  nã o- ot i _ 

mi z a n t e  p e l o s  c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s  que  r e p r e -

s e n t a m os  i n s u mo s  da s  i n d ú s t r i a s  o t i mi z a n t e s  pa  

r a  a s  n ã o - o t i mi z a n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d
h + l  

a
n + l , l  a

n + l , 2 "  ' *
 3

h + l , h 

d
h + 2 

a
h + 2 , l  

3
n + 2 , 2 •  • *

 a

h + 2 , h 

m > 1 
a

m2 
.  -  a ,  

mh 

< m- h)  x 1 ( m- h)  x h 

( 7 . 2 . 4 . 3 )  

X
1 

h x 1 

Pode - s e  e s c r e v e r  a s  e x p r e s s õ e s  a n t e r i o r e s  numa  

f o r ma  ma i s  c o mp a c t a  

i  = 1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,  h 

j  = h+ 1 ,  h+2 , • . .  , m 

p = 1 ,  2 ,  . . . ,  5 

( 7 . 2 . 4 . 4 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 D P . 
J 

= A . .  X* .  
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4 )  De t e r mi n a ç ã o da  p r i me i r a  r o d a d a  d o s  r e q u e s i  -

t o s  t o t a i s  dos  b e n s  o t i mi z a n t e s  em t o d a s  r e -

g i õ e s  ^ j - í v i d e  e q u a ç ã o n?  2 ) .  Obt e m- s e  os  r e  

q u i s i t o s  t o t a i s ,  da  p r i me i r a  r o d a d a  s oma ndo- s e  

o s  r e q u i s i t o s  i n t e r me d i á r i o s  da  e t a p a  3 e  a s  

de ma nda s  r e g i o n a i s  f i n a i s  d o s  b e n s  o t i mi z a n -

t e s  .  

I s t o I ,  p o d e - s e  e s c r e v e c  q u e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -
x u p 

u h + l  
d h  + l  X h + 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
U h + 2 d h + 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

+ YP 

*h + 2 
* 

•  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

•  

YP 

m . 

(m - h) xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 (ia - h) x 1 (m - h) x 1 

ou e s c r e v e n d o numa  f o r ma  ma i s  c o mp a c t a  t e r e  

mos :  

S p 

J  
= V + 1 YP ( 7 . 2 . 4 . 5 )  

5 )  De t e r mi n a ç ã o dos  p a d r õ e s  o t i ma i s  de .  da s  r e me s -

s a s  1 s j j  > pa i " a  s a t i s f a c ã o dos  r e q u i s i t o s  t o t a i s  

da  p r i me i r a  r o d a d a  de  be ns  o t i mi z a n t e s .  

0 p r o b l e ma  c o n s i s t e  em mi n i mi z a r :  
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m r  r  

Com a s  r e s t r i ç õ e s  

CP<* ^ ( 7. 2. 4. 6)  
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

V~ '  S P < 1 <•  vV P = 1 ,  2 ,  .  .  .  ,  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 

r  
j  = h+1 ,  h +2 , . , . ,  m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y ' s p < 1 u p 

q - 1 

Se r á  c o n v i e n t e  e s c l a r e c e r  o s i g n i f i c a d o d o s  s i m 

b o l o s .  Os  C? q s e  r e f e r e m a os  c u s t o s  de  p r o d u ç ã o e  e n t r e g a  de  

uma  u n i d a d e  de  c a d a  bem o t i mi z a n t e  de  c a d a  r e g i ã o p a r a  s e  mes_ 

mo e  p a r a .  a s  o u t r a s  r e g i õ e s  os  K?  s ã o c a p a c i d a d e s  nã o n e g a t j ^ 

v a s  e  os  s ã o a s  r e me s s a s  o t i ma i s  da  p r i me i r a  r o d a d a .  

De s de  que  o mo d e l o s u p õ e  que  t o d a s  a s  r e me s s a s  

s ã o f e i t a s  da  p r o d u ç ã o c o r r e n t e ,  a s  p r o d u ç Õs  dos  be ns  o t i mi  -

z a n t e s  da  p r i me i r a  r o d a d a  i g u a l  a  s oma  da s  r e me s s a s ,  i s t o e ,  
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VI I . 6 -  A DETERMI NAÇÃO DOS REQUI SI TOS TOTAI S DE CADA REGI ÃO 

PARA OS BENS OTI MI ZANTES 

Co n s i s t e  em d u a s  e t a p a s ,  p r i me i r o ,  d e t e r mi n a m- s e  

a s  q u a n t i d a d e s  dos  be ns  o t i mi z a n t e s  que  c a d a  r e g i  a o e x p o r t a  

como r e s u l t a d o de  p r o d u z i r  be ns  o t i mi z a n t e s  p a r a  a  s a t i s f a ç ã o 

da s  e x i g ê n c i a s  t o t a i s  da  p r i me  i r a  r o d a d a .  Es s e s  v a l o r e s  s ã o ob 

t i d o s  mu 1 t i p l i c a n d o - s e a  s oma da s  r e me s s a s  de  c a d a  r e g i ã o na  

p r i me i r a  r o d a d a ,  i s t o e ,  os  p r o d u t o s  da  p r i me i r a  r o d a d a , 1 ^ 

p e l o s  c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s  que  d e s c r e v e m q u a n t o de  c a da  bem 

o t i mi z a n t e  c a d a  i n d u s t r i a  o t i mi z a n t e  n e c e s s i t a  p o r  u n i d a d e de  

p r o d u ç ã o .  

De p o i s  6 r e s u l t a d o da  mu l t i p l i c a ç ã o s ã o a d i c i o n a ^ 

da s  a s  e x i g ê n c i a s  da  p r i me i r a  r o d a d a  dos  be ns  o t i mi z a n t e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a
h + l , h + l '  *  '  

a,  
h+ 1 ,  r a 

x
h + l  

a
h + 2 , h + l '  *  "  h + 1 ,  m 

X
h + 2 -f- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
m 

a 
m, k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ l . . a 

m,  m 
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V 

IH 

( m- h ) x l  ( m- h )  ( m- h )  <mr - h) xl  ( m- h) xl  

o u 

2Tj P -  A. .  XX? + l UP.  
J  J J  J  J  

j  = h + 1 ,  h + 2 ,  . . . ,  m 

p = 1 ,  2 ,  .  .  .  ,  5 
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Ap l i c a - s e  e n t ã o ,  o a l g o r i t mo de  p r o g r a ma ç ã o I j  

n e a r  a o r e q u i s i t o da  s e g u n d a  r o d a d a .  

« m u »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z - £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í £_•  <* ?
 2=r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j =h+l  p=l  q=l  

s u j e i t o a s  r e s t r i ç õ e s  

o b t é m- s e ,  e n t ã o ,  a  p r o d u ç ã o de  b e n s  o t i mi z a n t e s  em c a d a  r e gi ã o 

na  s e g u n d a  r o d a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ht  -  t  2 -
q- l  

0 p r o c e s s o é  c o n t i n u a d o á t e  que  a  p r o d u ç ã o dos  

be ns  o t i mi z a n t e s - q u a n d o s oma dos  p a r a  t o d a  r e g i ã o -  é  i g u a l  a  

p r o d u ç ã o n a c i o n a l  d e s s e s  b e n s .  Convé m l e mb r a r  que  o p r o d u t o na_ 

c i o n a l  d o s  be ns  o t i mi z a n t e s  f o i  d e t e r mi n a d o no p r i me i r o p a s s o 
r e s o l v e n d o um s i s t e ma  n a c i o n a l  do i n s u mo - p r o d u t o .  
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Se  na  t - é s i ma  r o d a d a  dos  r e q u i s i t o s  dos  b e n s  o t i  
mi z a n t e s  e  r e me s s a s  t i v e s s e :  ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X.  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

e n t ã o ,  e s t ã o t e r mi n a d a s  a s  i t e r a ç õ e s .  Mos e s  d e mo n s t r o u q u e  o 

p r o c e s s o 5 c o n v e r g e n t e .  
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VI I . 3 -  CONSI DERAÇÕES FI NAI S 

Mos e s  me s c l o u os  e n f o q u e s  do i n s u mo - p r o d u t o e  da  

p r o g r a ma ç ã o l i n e a r  p a r a  c o n s t r u i r  um mo d e l o h í b r i d o i n d i c a d o r  

da s  me l h o r e s  c o n d i ç õ e s  g e r a i s .  A me t o d o l o g i a  do e s t u d o Õ e n -

g e n h o s a  e  os  r e s u l t a d o s  e mp í r i c o s  s ã o i n t e r e s s a n t e s .  Ha  no e n 

t a n t o ,  a l g u n s  s é r i o s  p r o b l e ma s  c o n c e r n e n t e s  a  d a d o s  de  obt enção 

l a b o r i o s a s  e  a l g u ma s  e x i g ê n c i a s  t e ó r i c a s  i n e r e n t e s . a o p r ó p r i o 

mo d e l o .  

As s i m s e n d o ,  a  e x i g ê n c i a  de  c o e f i c i e n t e s  de  t r a j i  

s a c õ e s  e s t á v e i s ,  d e t e r mi n a  um p a r a d o x o mu i t o i n t e r e s s a n t e .  Mo 

s e s  e  b a s t a n t e  e x p l i c i t o q u a n d o a f i r ma que  "a  h i p ó t e s e  de  COJ;  

f i c i e n t e s  de  t r a n s a ç õ e s  e s t á v e i s  ê  p o n t o c r u c i a l "  ( 0 3 )  Mes mo 

p a r a  p r e v i s õ e s  a  c u r t o p r a z o ,  a s  c o n d i ç õ e s  s e g u i n t e s  de ve m s e r  

s a t i s f e i t a s :  

1 )  Hã  e x c e s s o de  c a p a c i d a d e  na  r e d e  de  t r a n s p o r -

t e s  e n t r e  p a r e s  de  r e g i ã o .  

2 )  Ca da  i n d ú s t r i a  em c a d a r e g i ã o t e m e x c e s s o de  

c a p a c i d a d e .  !  
I  

3 )  Ha  um " P o o l "  de  mã o - d e - o b r a  d e s e mp r e g a d a  p a r a  

r e g i  ã o .  

Es s a s  h i p ó t e s e s  s ã o n e c e s s á r i a s  p a r a  j u s t i f i c a r  

c u s t o s  c o n s t a n t e s .  E os  c u s t o s  c o n s t a n t e s  s ã o n e c e s s á r i o s ,  Mo '  

s e s  o p e r c e b e u ,  p a r a  j u s t i f i c a r  p a d r õ e s  de  t r a n s a ç õ e s  es t áve i s .  

£ p o s s í v e l  uma  r e g i ã o p r o d u z i r  e  i mp o r t a r  um bem s i mu l t â n e a  -

me n t e ,  e  o mo d e l o de  Mos e s  c o n t e m e x e mp l o s  d e s s e s  f l u x o s  mas  
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i s s o é  i n c o mp a t í v e l .  Ev i d e n t e me n t e ,  s e  o s  p r o d u t o r e s  l o c a i s  t em 

e x c e s s o de  c a p a c i d a d e  e  os  c u s t o s  s ã o c o n s t a n t e s ,  a  r egi ão n ã o 

pode  i mp o r t a r  o bem c o n s i d e r a d o .  Os  p r o d u t o r e s  l o c a i s  t e r i a m,  

s e mp r e ,  c o n d i ç õ e s  de  v e n d e r  a  p r e ç o ma i s  b a i x o .  Or a ,  nem a  s u 

p o s i ç ã o de  p a d r õ e s  e s t á v e i s  de  t r a n s a ç õ e s  nem a  i mp o r t a ç ã o ou 

e x p o r t a ç ã o da  mes ma  me r c a d o r i a  t e m s e n t i d o ,  i s o l a d a me n t e .  E,  

t o ma d a s  em c o n j u n t o ,  c o l i d e m f r o n t a l me n t e .  Or a ,  i s s o e  uma  s £ 

r i a  c o n t r a d i ç ã o i n e r e n t e  a o Mo d e l o de  Mo s e s .  Compa r a ndo o Mo-

d e l o de  Mos e s  com o de  L e o n t i e f  a q u e l e  t e m a  v a n t a g e m do s e u 

c a r á t e r  o t i mi z a n t e , - ma s  na  i mpl ement ação do Mo d e l o de  Mos e s  hã  uma  

g r a n d e  d i f i c u l d a d e :  a  n e c e s s i d a d e  de  uma  t a b e l a  de  i n s u mo - p r o 

d u t o a  n í ve l  n a c i o n a l  

Or a ,  i s s o pode  c r i a r  s e r i o o b s t á c u l o ã s  s u a s  a p l i _ 

c a ç õ e s  p r a t i c a s ,  em p a í s e s  s em t a l  e s t u d o .  0 c a r ã t e r  i t e r a t i -

vo do mo d e l o ,  t a mb é m,  pode  t o r n a r  os  c a c u l o s  c u s t o s o s  e  I o n -

gos .  Em r e l a ç ã o a o Mo d e l o de  T i n b e r g e n ,  o Mo d e l o de  Mo s e s ,  t a m 

be m,  s e  d i f e r e n c i a  p o r  s ua  c a r a c t e r i s t i c a  o t i mi z a n t e s .  

Ve - s e ,  p o r t a n t o ,  que  o mo d e l o de  Mos e s  nã o é  . de  

f á c i l  a p l i c a ç ã o .  Al é m do ma i s ,  a  s e p a r a ç ã o e n t r e  i ndús t r i a s  não 

o t i mi z a n t e s  e  o t i mi z a n t e  pode  l e v a r  a  uma  t a x o l o g i a  a r b i t r a -

r i  a .  



CAPI TULO V I I I  

EXEMPLO DE APLI CAÇÃO DE UM MODELO SI MPLI FI CADO DA ANSLI SE 

DE I NSUMO- PRODUTO AO PLANEJ AMENTO DE TRANSPORTES 



64 

CAPI TULO V I I I  

EXEMPLO DE APLI CAÇÃO DE UM MODELO SI MPLI FI CADO DA ANA"LTSE 

DE I NSUMO- PRODUTO AO PLANEJ AMENTO DE TRANSPORTES 

V I I I . I  -  CONSI DERAÇÕES GERAI S 

Os  t r a n s p o r t e s  s e  c o n s t i t u e m em s i s t e ma s  c om mui _ 

t a s  p a r t e s  i n t e r - 1 i g a d a s .  No s i s t e ma de  t r a n s p o r t e s ,  e s s a s ' l j ^  

g a ç õ e s  s ã o c o n s t i t u í d a s  p e l a s  v i a g e n s  e n t r e  o r i g e m e  d e s t i n o .  

De n t r o dò s i s t e ma ,  os  n o d o s  s ã o a l t a me n t e  i n t e r - r e l a c i o n a d o s e  

i n t e r d e p e n d e n t e s .  

Cada  nodo s e  l i g a a o s i s t e ma  a t r a v é s  do t r a f e g o de  

p a s s a g e i r o s  que  s e  v e r i f i c a  e n t r e  os  n o d o s .  

Es s a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  n e c e s s i t a ,  p o i s ,  que  q u a l -

q u e r  a n á l i s e  e  p r o j e ç õ e s  p a r a  um n o d o p a r t i c u l a r  c o n s i d e r e  os  

e f e i t o s  do a u me n t o ou d i mi n u i ç ã o no t r a f e g o g e r a d o p o r  o u t r o 

nodo do s i s t e ma  t o t a l .  At e  bem p o u c o t e mp o e s s a  i n t e r d e p e n -

d ê n c i a  n ã o e r a  l e v a d a em c o n t a  na s  p r o j e ç õ e s  dos  t r á f e g o s .  

Os  t r a b a l h o s  de  Va ny e  Ga r g e s  ( 3 1 )  c ha ma r a m a t e r t ^ 

ç ã o p a r a  e s s e  f a t o .  Ve r i f i c i c o u - s e ,  e n t ã o ,  que  o u s o da  t e c n i _ 

c a  do i n s u mo p r o d u t o s e r i a  uma  a b o r d a g e m que  e l i mi n a r i a  e s s a  
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d e f i c i ê n c i a .  A t é c n i c a  mo d e r n a  p e r mi t e  p r o j e t a r  o t r a f e g o de  

t a l  modo que  a  p r o j e ç ã o p a r a  q u a l q u e r  c i d a d e é  c o n s i s t e n t e  com 

a  p r o j e ç ã o p a r a  a s  o u t r a s  c i d a d e s  do s i s t e ma .  As  p r o j e ç õ e s  pa^ 

r a  t o d a s  as  c i d a d e s  e s t u d a d a s  s ã o f e i t a s  s i mu l t a n e a me n t e  e» c on 

t e m,  d e s a g r e g a ç õ e s  do c r e s c i me n t o do t r á f e g o t o t a l  em p r o j e  -

ÇÕe s  p a r a  a s  c i d a d e s  i n d i v i d u a i s  d e n t r o da  r e d e .  

V I I I . 2 -  APLI CAÇSO DE UM MODELO DE I NSUMO- PRODUTO SI MPLI FI CADO 

.  AO PLANEJ AMENTO DE TRANSPORTES 

Pa r a  a p l i c a ç ã o do mo d e l o de  i n s u mo - p r o d u t o s i m-

p l i f i c a d o ,  p a r t i u - s e  das  h i p ó t e s e s  s e g u i n t e :  

1 )  Es t a b e l e c e - s e  uma  a n a l o g i a ,  e n t r e  um s i s t e ma  

de  t r a n s p o r t e  a é r e o e  de  um s i s t e ma  e c o n ó mi c o .  

2 )  Do mes mo modo que  L e o n t i e f  c o n s i d e r a  os  s e t o -

r e s  e  i n d u s t r i a s  de  q u a l q u e r  e c o n o mi a  i n t e r - r e  

l a c i o n a d o s  e  i n t e r - d e p e n d e n t e s ,  c o n s i d e r a m- s e  

a s  c i d a d e s  { n o d o s } num s i s t e ma de  t r a n s p o r t e s  

c omo i  n t e r - 1 i  g a d a s  .  

3 )  No mo d e l o de  L e o n t i e f  t e m- s e  f l u x o s  de  d i n h e j _ 

r o ,  na  p a r t i c u l a r i z a ç ã o c o n s i d e r a - s e  f l u x o de  

p a s s a g e i r o s .  0 mo d e l o ma t e má t i c o da  a n á l i s e  do 

i n s u mo - p r o d u t o Õ d a d o p o r :  
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X -  AX + Y ou ( I  -  A)  X = .  Y.  

o n d e :  

X -  v e t o r  c o l una  de  s a í da  t o t a l ,  XJ f  X2, . . . , Xn 

Y -  v e t o r  c o l u n a  da  demanda  f i n a l ,  Y,  ,  Y.  , . . .  , Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i z  n 

I  -  ma t r i z  i d e n t i d a d e  

A -  ma t r i z  dos  c o e f i c i e n t e s  t écni cos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X i i  

Ta i s  que  a. - n =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yr - - ,  i s t o e ,  a  p e r c e n t a g e m de  X. .  
J  

( s a i d a t o t a l  p a r a a  c o l u n a j - J g a s t a no  s e t o r  i .  

No modo s e g u i n t e :  

a )  X,  é  o  v a l o r  de  s a í da t o t a l ,  que  s e  f a z  i g u a l  

ao nume r o de  p a s s a g e i r o s  s a í d o s  de  c a d a c i d a -

de  c o n s i d e r a d a ( á r e a de  e s t u d o )  p a r a o u t r a s  çi  

d a d e s .  

b )  A,  e  a  ma t r i z  do s  c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s .  S e -

r ã o o b t i d o s  d i v i d i n d o - s e  c a d a e l e me n t o de  uma 

t a b e l a de  o r i g e m/ d e s t i n o ( da á r e a de  e s t u d o )  

p e l o t o t a l  do t r á f e g o o r i g i n a d o em a no ano 

c o n s i d e r a d o .  Co n s i d e r e mo s ,  po r  e x e mpl o ,  o  coe_ 

f i c i e n t e  t é c n i c o de  " a " p a r a "b":  

Tr áf ego de  ' V p a r a  " b"  
Co e f i c i e n t e  Técni co  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tio ̂ n o 7' -

de  " a "  p a r a  " b"  To t a l  do t r a f e g o o r i g i n a d o 
em " a "  d e s t i n a d o a  t oda s  as  
o u t r a s  c i da de s .  



67 

Pode- s e  d e s s e  modo,  o b t e r  a  ma t r i z  A.  

c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y,  e  o v e t o r  e n t r a d a ,  c o n s i s t e  no t r a f e g o t o t a l  

r e c e b i d o p o r  c a d a  c i d a d e  da  ã r e a  de  e s t u d o p r o v j [  

n i e n t e  de  t o d a s  a s  o u t r a s  c i d a d e s ,  me nos  a  s oma  

de  f l u x o r e c e b i d o p o r  c a d a  c i d a d e  da s  o u t r a s  c i -

d a d e s  da  á r e a  de  e s t u d o .  Po r  e x e mp l o ,  a  c i da de  " a"  

r e c e b e u m p a s s a g e i r o s  de  t o d a s  a s  o u t r a s  c i d a d e s  

no a no T e  r e c e b e u n p a s s a g e i r o s  d a s  c i d a d e s  da  

" ã r e a  de  e s t u d o " .  En t ã o ,  ( m- n )  r e p r e s e n t a  a  de  -

ma nda  f i n a l ,  o v e t o r  de  e n t r a d a ,  c o n t e m a s s i m o 

t r a f e g o que  e s t á  f o r a  do s u b s i s t e ma  c o n s i d e r a d o 

( t r a f e g o e x Õg e n o ) .  

Na  a p l i c a ç ã o do mo d e l o s e g u e - s e  o p r o c e d i me n t o s e  

g u i n t e :  

1 -  Ge r a - s e  uma  ma t r i z  A p a r a  um a no t i ,  d e t e r mj _ 

n a d o .  

2 -  S u b t r a i - s e  A da  ma t r i z  i d e n t i d a d e  de  modo a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ i 

t e r - s e  ( I  -  A)  que  i n v e r t i d a  d a r á  ( I  -  A) t  .  

3 -  Te s t a - s e  a  c o n s i s t ê n c i a  i n t e r n a  do mo d e l o ,  e n 

t r a n d o - s e  c om X e  Y p a r a  os  v a l o r e s  do a no 1*.  

I s t o é ,  = ( I - A) Y t j que  i n d i c a r a  um e s t a _ 

do de  e q u i l i b r i o no a no t i .  

4 -  Us a m- s e ,  e n t ã o ,  os  v a l o r e s  de  Y p a r a  o t e mp o 

t  na  e q u a ç ã o p a r a  s e  o b t e r  X̂.  .  I s t o e ,  
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I s s o i n d i c a que  os  c o e f i c i e n t e s  de  i n t e r a ç ã o 

de  t j  s ã o u s a d o s  p a r a  p r e d i z e r  o t r a f e g o de  

c a d a  c i d a d e  em t 3 .  

5  -  Os  v a l o r e s  p r e v i s t o s  s ã o ,  e n t ã o ,  c o r r e l a c i o -

n a d o s  e  c o mp a r a d o s  g r a f i c a me n t e  com o  t r a f e -

go t o t a l  r e a l ,  g e r a d o p o r  c a d a  c i d a d e  em t z .  

6 - 0  mes mo p r o c e d i me n t o e  r e p e t i d o em i n t e r v a -

l o s  de  t e mpo ( 5  a n o s ,  p o r  e x e mp l o )  u s a n d o - s e  

a  e q u a ç ã o do p e r i o d o de  t e mp o p r e c e d e n t e  em 

c a d a  a no de  modo a  g e r a r  os  v a l o r e s  de  X p a -

r a c a d a  c i d a d e .  

As  s e g u i n t e s  e q u a ç õ e s  s ã o u s a d a s :  

x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( I  -  A)  
- I  

X ( I  "  A)  
- 1 

X.  ( I  -  A)  
- 1 

F i l a n i  ( 3 2 )  o b s e r v o u que  a  c o r r e l a ç ã o e n t r e  os  va  

l o r e s  p r e v i s t o s  e  os  r e a i s  ê  mu i t o a l t a .  I s s o pode  s e r  e v i d e j n 

c i a d o ,  t r a ç a n d o - s e  g r á f i c o s  de  b a r r a s  h o r i z o n t a i s  p a r a  a  d i -

r e i t a e  p a r a  a  e s q u e r d a  ( p r e v i s t a  e  r e a l )  e  v a l o r e s ,  na  v e r t i ^ 

c a l  d e c r e s c e n t e s ,  a  p a r t i r  da  b a s e  p a r a  c a d a  c i d a d e ,  g e r a l me n 

t e ,  com r a r a s  e x c e s s õ e s ,  a p r e s e n t a m a s  c i d a d e s  em a mbos  os  l a _ 

dos  na  mes ma  c o l o c a ç ã o .  Su p o n h a - s e ,  a g o r a ,  que  s e  d e s e j a  c a l -
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c u l a r  os  v a l o r e s  de  X,  ,  e n t ã o X.  = ( I - A ) - 1 Y .  .  Mas  na  p r o j e  
t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  t  5 t  ^  5  — 

ç ã o d e s c o n h e c e - s e  ' Xt j  e  Y. ^ .  Te m- s e  p o i s  que  c a l c u l a r  um dos  

v a l o r e s  d e s c o n h e c i d o s  de  modo a  t o r n a r  o p r o b l e ma  s o l ú v e l  ( ne s  

s e  c a s o o v a l o r  do v e t o r  e n t r a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y) .  

Pa r a  c a l c u l a r  o v a l o r  do v e t o r  e n t r a d a  Y p a r a  ca^ 

da  c i d a d e ,  a  t a x a  de  c r e s c i me n t o me d i a ,  p a r a  t o d a s  c i d a d e s  nos  

a nos  a n t e r i o r e s  e  u s a d a .  

Te n d o - s e  t a l  v a l o r  mé d i o e s s e  s e r á .  u s a d o p a r a  e x 

p a n d i r  o v a l o r  de  Y.  o b t e n d o - s e :  

x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A ) 
- 1 

S Y.  

o n d e  S é"  o e s c a l a r  o b t i d o na  me d i a  e  u s a d o p a r a  e x p a n d i r  os  

e l e me n t o s  de  Y 

Como e  u s u a l ,  nos  mo d e l o s  de  i n s u mo p r o d u t o ,  os  

c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s  s ã o c o n s i d e r a d o s  c o n s t a n t e s  na  ma t r i z  de  

i n t e r a ç a o p a r a  o p e r í o d o de  a p l i c a ç ã o .  0 f a t o é  q u e ,  i n v e s t i -

g a ç õ e s  l e v a d a s  a  e f e i t o s o b r e  a  e s t a b i l i d a d e  t e mp o r a l  dos  c oe  

f i c i e n t e s ,  t e m r e v e l a d o v a r i a ç õ e s  i n s i g n i f i c a n t e s  ( 3 2 ) .  
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CAPI TULO I X 

COMPARAÇÃO ENTRE OS MÉTODOS GLOBAI S E OS MÉTODOS 

TRADI CI ONAI S DE PLANEJ AMENTO DE TRANSPORTES 

I X. 1 -  I NTRODUÇÃO 

A r e v i s ã o a p r e s e n t a d a  nos  c a p í t u l o s  a n t e r i o r e s , mo s  

t r a os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  ma i s  r e p r e s e n t a t i v o s  que  os  p l a n e j a d o -

r e s  de  t r a n s p o r t e s  pode m u t i l i z a r .  A f i m de  me l h o r  s i t u a r  os  

Mé t o d o s  Gl o b a i s  s e r a  c o n v e n i e n t e  o b t e r  uma  v i s ã o g e r a l  do que  

t e m s i d o f e i t o a t é  a g o r a  u s a n d o os  mé t o d o s  t r a d i c i o n a i s .  Com 

e s s e  f i m,  p r o c u r o u - s e ,  e n t ã o ,  v e r i f i c a r  o que  p e r ma n e c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cons 

t a n t e  em d i f e r e n t e s  a b o r d a g e n s .  Com e s s a  f i n a l i d a d e ,  e s t u d a  -

r a m- s e  os  f l u x o g r a ma s  ( ma c r o - d i a g r a ma s )  dos  p r o c e s s o s  de  p l a -

n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s  e f e t u a d o s  p a r a  Ch i c a g o ,  S o u t h e a s t e r n 

Wi n s c o n s i n ,  Ni a g a r a  F r o n t i e r ,  Wi l mi n g t o n e  Tu c s o n ,  os  q u a i s  são 

mo s t r a d o s  na s  F i g u r a s  I X. 1. 1» I X.  1. 2,  I X. 1. 3,  I X. 1. 4 ,  I X. 1. 5.  

An a l i s a n d o - s e  os  f l u x o g r a ma s  d e t a l h a d a me n t e ,  v e -

r i f i c o u - s e  q u e ,  nos  e s t u d o s  de  p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s , o s  

d a d o s  r e f e r e n t e s  a  v i a g e n s ,  f a c i l i d a d e s  de  t r a n s p o r t e s ,  u s o - d a -

t e r r a e  c a r a c t e r í s t i c a s  s o e i o - e c o n o mi c a s  s ã o i mp o r t a n t e s .  
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P e l a  l e i t u r a  de  d i v e r s o s  r e l a t ó r i o s  o b s e r v o u - s e  

que  as  p e s q u i s a s  s ã o l e n t a s  e  c u s t o s a s .  

As s i m s e n d o ,  a  p r e c i s ã o ,  a  u t i l i d a d e  e  a  a d e q u a -

ç ã o dos  d a d o s ,  bem como a s  t é c n i c a s  de  a b o r d a g e ms de ve m s e r  

a v a l i a d a s  d e v i d a me n t e  ( 0 8 ) .  Os  e s t u d o s  de  p l a n e j a me n t o de  t r a n s  

p o r t e s  n e c e s s i t a m de  um c o n j u n t o de  d a d o s  p r i má r i o s  e  s e c u n d a  

r i o s .  Al g u n s  r e s u l t a d o s  de  e s t u d o a p r e s e n t a m uma  r e l a ç ã o de  

ma i s  de  v i n t e  d a d o s  c o n s i d e r a d o s  p r i má r i o s ,  s ã o b a s i c a me n t e ,  

r e l a t i v o s  a :  

-  Le v a n t a me n t o de  o r i g e m- d e s t i n o a t r a v é s  de  e n -

t r e  v i s t a s  d o mi c i l i a r e s .  

-  Le v a n t a me n t o de  o r Tg e m- d e s t i  no de  cami nhão- t áxi  

-  Co n t a g e m de  t r á f e g o 

-  Le v a n t a me n t o de  o r i g e m- d e s t i n o no c o r d ã o e x -  !  

t e r n o ( Co r d o n - 1 i n e )  e  v e r i f i c a ç ã o no cor dãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

t e r n o ( S c r e e n - l i n e ) .  

-  Le v a n t a me n t o de  á r e a s  de  a c o r d o com o u s o - d e -

t e r r a .  

-  I n v e n t á r i o da s  p r i n c i p a i s  v i a s  de  l i g a ç ã o 

-  I n v e n t a r i o da s  v i a s  de  l i g a ç ã o s e c u n d a r i a s .  

-  Le v a n t a me n t o da s  v e l o c i d a d e s  de  p e r c u r s o .  

H p o s s í v e l  v e r i f i c a r ,  em a l g u n s  e s t u d o s  o f a t o de  

que  ã s  v e z e s  s ã o c o l e t a d o s  d a d o s  p r i má r i o s  s u p é r f l u o s .  
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Se  i s s o s e  v e r i f i c a nos  d a d o s  p r i má r i o s  a  s i t u a -

ç ã o s e  a g r a v a ,  q u a n d o s e  t r a t a  de  d a d o s  s e c u n d á r i o s .  

No B r a s i l  Õ g r a n d e  a  e s c a s s e z  de  d a d o s  s e c u n d a  -

r i o s ,  p r i n c i p a l me n t e  no que  c o n c e r n e  a  a l g u ma s  i n f o r ma ç õ e s  r e  

l e v a n t e s  a o p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s .  

A f a l t a de  f o r n e c i me n t o de  i n f o r ma ç õ e s  p o r  a l g u n s  

Ór g ã o s  p ú b l i c o s  q u e ,  mu i t a s  v e z e s ,  g a s t a r a m uma  f o r t u n a na  c o 

l e t a  dos  me s mos ,  p i o r a  a  s i t u a ç ã o dos  p e s q u i s a d o r e s .  

F r e q u e n t e me n t e  5 a  a u s ê n c i a  t o t a l  de  i n f o r ma ç õ e s  

i mp o r t a n t e s  e  f á c e i s  de  c o l e t a r .  I s s o ,  p r o v a v e l me n t e ,  d e v i d o a  

f a l t a de  i n t e r e s s e  em d a d o s  e s t a t í s t i c o s .  

Al é m do ma i s ,  g e r a l me n t e  o t e mpo n e c e s s á r i o p a r a  

a  c o l e t a  e  p r o c e s s a me n t o de  a l g u n s  d a d o s  e  e x c e s s i v o .  

As s i m s e n d o ,  p e r d e - s e  mu i t o t e mpo e  d i n h e i r o p o r  

f a l t a de  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  d a d o s  s e c u n d á r i o s .  

Em r e l a ç ã o a o us o dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s ,  no B r a s i l ,  

p o u c o t e m s i d o f e i t o .  

I s s o d e v i d o a o f a t o de  q u e ,  no B r a s i l ,  a  e x p e r i -

ê n c i a  ma i s  a n t i g a  de  e l a b o r a ç ã o de  c o n t a s  r e g i o n a i s  t e m- s e  l j _ 

mi t a d o â s  e s t i ma t i v a s  da  Re nda  I n t e r n a ,  s e g u n d o r a mos  de  a t i -

v i d a d e s  p o r  u n i d a d e  da  Fe d e r a ç ã o ( 1 9 3 9 - Í 9 7 4 / 6 8 )  p r e p a r a d a  p e -

l o Ce n t r o de  Co n t a s  Na c i o n a i s  da  Fu n d a ç ã o Ge t ú l i o Va r g a s .  ( 33 )  

Ma i s  r e c e n t e me n t e ,  i n ú me r a s  n o v a s  e x p e r i ê n c i a s  es  

t ã o s e n d o d e s e n v o l v i d a s  no Pa í s :  Es t u d o s  de  r e l a ç õ e s  i n t e r i n -

d u s t r i a i s  a o n í ve l  e s t a d u a l  e  u r b a n o ,  t ê m s i d o r e a l i z a d o s  p e -

l o Ce n t r o de  De s e n v o l v i me n t o e  P l a n e j a me n t o Re g i o n a l  . ( CEDEPLAR)  

A Fu n d a ç ã o J o ã o P i n h e i r o e s t i mo u o p r o d u t o e  a  r e n d a  r e g i o n a l  

de  Mi n a s  Ge r a i s .  
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F l u x o g r a ma  do P r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o 

de  T r a n s p o r t e s  de  Ch i c a g o 



FLU X OGRAM A DO PROCESSO DE P L A N E J A M E N T O DE T RAN SPORT ES DE CHICAGO 

DADOS 

C O R R E N T E S 

PROJEÇAO 

ECONÓMICA 

PROJEÇAO 

DA 

POPULAÇÃO 

PROJEÇAO DOS 

VEÍCULOS, 

DISTRIBUÍDOS 

tNDICES DE G E -
RAÇÃO DE V t A -
GENS POR P E S -
SOA/CAMINHÃO 

PROJEÇAO 

0 0 

U S O -D A -T E R R A 

V I A G E N S 

F U T U R A S 

ELABORAÇÃO 

DO 

P L A N O 

D E S E N V O L V I -

M E N T O DO M O 

DE L O 

DISTRIBUIÇÃO 

M O D A L 

VERIFICAÇÃO 
(VERIFICAÇÃO CA-
DA M ODALI DADE 
E M SEPARADO) 

AVALIAÇÃO 

P L A N O 

DE 

T R A N S P 0 R T E 5 

M E D I D A S 

DE 

AVALIAÇÃO 
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F i g u r a  I X. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Fl u x o g r a ma  do P r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o de  

T r a n s p o r t e s  de  S o u t h e a s t e r n Wi s c o n s i n 



F L U X O G R A M A DO PROCESSO DE P L A N E J A M E N T O DE T RAN SPORT ES DE S O U T H E A S T E R N W I S C O N S I N 

D A D O S 

CORREN T ES 

RECU RSOS 

F U T U R O S 

POPULAÇÃO 

F U T U R A 

A T I V I D A D E 

ECONÕMFCA 

ÍNDICES DE GE-

RAÇÃO DE V I A -

GEN S 

P L A N O S A L T E R -

N A T I V O S DE 

U S O -D A -T E R R A 

V I A G E N S 

F U T U R A S 

P L A N O S 
DE 

T RAN SPORT ES 
A L T E R N A T I V O S 

AVALIAÇÃO 

DISTRIBUIÇÃO 

M O D A L 

VERIFICAÇÃO 
(VERIFICAÇÃO CA' 
DA M ODALI DADE 
EM SEPARADO) 

P L A N O 

DO 

U SO DA T ERRA 

AVALIAÇÃO 

P L A N O 
DE 

T RAN SPORT ES 
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F i g u r a  I X. 1 . 3 -  F l u x o g r a ma  do P r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o de  

T r a n s p o r t e s  de  Ni a g a r a  F r o n t i e r  



FLU X OQRAM A DO PROCESSO D E P L A N E J A M E N T O DE T R A N S P O R T E S DE N I A S A R A F R O N T i E R 

T ERREN OS D I S -
PONÍVEIS AO D E -
S E N V O L V I M E N T O 

PROJEÇAO 
DA 

POPULAÇÃO 

PROJEÇAO 

DA 

ECON OM I A 

PROJEÇAO DO 
NÚMERO DE V EÍ -
CU LOS DISTRIBUÍ-
DOS 

ÍNDICES DE V I A -
GENS AN O B A -
SE 

V I AGEN S F U T U -
RAS (M ODELO DE 
ALOCAÇÃO DE 
V I A G E N S ) 

DADOS 

CORREN T ES 

ELABORAÇÃO 

DO 

P L A N O 

DESEN V OLV I M EN -
T O E C A L I B R A -
ÇÃO DO M O D E L O 
M O D A L 

VERIFICAÇÃO 

( M U L T I - M O D A L ) 
AVALIAÇÃO 

P L A N O 

DE 

T R A N SPO R T ES 

M EDI DAS 

DE 
AVALIAÇÃO 
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F i g u r a  I X. 1 . 4 -  F l u x o g r a ma  do P r o c e s s o do P l a n e j a me n t o de  

T r a n s p o r t e s  de  Wi l mi n g t o n 



FLU X OGRAM A DO PROCESSO DO P L A N E J A M E N T O DE T RAN SPORT ES DE W I L M I N 6 T 0 N 

P L A N O 
DO 

U S O -D A -T E R R A 

PROJEÇAO 

DA 

POPULAÇÃO 

EQUAÇÕES DE 

GERAÇÃO DE 

V I A G E N S 

V I A G E N S 

F U T U R A S 

D A D O S 

CORREN T ES 

ELABORAÇÃO 

DO 

P L A N O 

D A D O S 

CORREN T ES 

ELABORAÇÃO 

DO 

P L A N O 

VERIFICAÇÃO P L A N O 
(VERIFICAÇÃO PA- AVALIAÇÃO DE 
RA CADA M O D A -
L I D A D E ) 

AVALIAÇÃO 
T RAN SPORT ES 
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F l u x o g r a ma  do P r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o 

T r a n s p o r t e s  de  Tu c s o n 



F L U X O G R A M A DO PROCESSO D E P L A N E J A M E N T O DO T R A N S P O R T E - DE T U C S O N 

PROJECÃO 

DO 

U S O - D A -T E R R A 

PROJEÇAO 

DA 

POPULAÇÃO 

PROJEÇAO 

OOS 

VEÍCULOS 

V I A G E N S 

F U T U R A S 

DADOS 

C O R R E N T E S 

ELABORAÇÃO 
DO 

P L A N O 

VERIFICAÇÃO DO 
P L A N O (SÓ NAS 
A U T O E S T R A -
DAS) 

AVALIAÇÃO 

P L A N O 
DE 

T RAN SPORT ES 
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9. 2 -  OS MÉTODOS GLOBAI S 

Como f o i  d i t o no Ca p i t u l o I I I ,  os  Mé t o d o s  Gl oba i s  

p e r mi t e m uma  v i s ã o g e r a l  do s i s t e ma  e c o n ó mi c o .  Nas  a b o r d a g e n s  

Gl o b a i s  e s t u d a d a s ,  v e r i f i c o u - s e  t a mb é m,  que  a q u e l  e s  mode l os  pos  

s i b i l i t a m a  p r o j e ç ã o do s i s t e ma  e c o n ó mi c o c omo um t o d o c o n s j _ 

d e r a n d o a  i n t e r - d e p e n d e n c i a  da s  a t i v i d a d e s  e c o n ó mi c a s .  

Como os  Mé t odos  Gl o b a i s  s ã o a b r a n g e n t e s  pode m s e r  

u t i l i z a d o s  com v á r i a s  f i n a l i d a d e s .  Co n t u d o ,  a  mé t o d o ! o g i a  dos  

Mé t o d o s  Gl o b a i s ,  p a r a  s e r  u s a d a ,  n e c e s s i t a  mu i t a  p e s q u i s a  e  

l e v a n t a me n t o de  n o v o s  t i p o s  de  d a d o s ,  d i f e r e n t e s  d a q u e l e s  u-

s a d o s  nos  Mé t o d o s  T r a d i c i o n a i s .  

A u t i l i z a ç ã o dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s  é"  d i f i c u l t o s a  

e  b a s t a n t e  d i s p e n d i o s a  e  e x i g e  p a r a  s ua  i mp l e me n t a ç ã o pe s s oa l  

a d e q u a d a me n t e  p r e p a r a d o .  

Qu a n t o a o s e u a s p e c t o t e ó r i c o ,  n o t o u - s e  q u e ,  os  

Mé t o d o s  Gl o b a i s  l e v a m a  c á l c u l o s  ma t e má t i c o s  l a b o r i o s o s .  

I X. 3 -  OS MÉTODOS TRADI CI ONAI S 

Nos  Mé t o d o s  T r a d i c i o n a i s  r e s t r i n g e - s e  a  c o l e t a  

a os  d a d o s  a b s o l u t a me n t e  n e c e s s á r i o s ,  t e n d o em v i s t a  a  f o r mu l a ^ 

c ã o dos  p r o b l e ma s  de  t r a n s p o r t e s  e  d o mí n i o s  dos  p r o b l  emas .  Pr o 

c u r a - s e ,  e n t ã o ,  i d e n t i f i c a r  os  o b j e t i v o s  e  f o r mu l a r  , o mode -

l o do s i s t e ma de  t r a n s p o r t e s .  Or a ,  p a r a  i s s o ,  e  n e c e s s á r i o c o 

l e t a r  d a d o s  s o b r e  a s  c o n d i ç õ e s  e x i s t e n t e s .  Di s p o n d o d e s s e s  e -

Te me nt os ,  p r o c e d e - s e  a  c a l i b r a ç ã o ,  que  Õ o p r o c e s s o p e l o q u a l  

c e r t o s  p a r â me t r o s  do mo d e l o s ã o v a r i a d o s  a t é  o b t e r  boa  c o n c o r  

d a n c i a ,  e n t r e  os  í n d i c e s  de  g e r a ç ã o de  v i a g e n s  ou f l u x o s ,  t e_ó 
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r i c a s  e  o b s e r v a d o s ,  na s  v i a s .  Te m- s e ,  a s s i m,  c o n d i ç õ e s  de  d e c j ^ 

d i r  e n t r e  o s  s i s t e ma s  a l t e r n a t i v o s  e  i mp l e me n t a r  a s  mo d i f i c a -

ç õ e s  no s i s t e ma .  Es s e  e  o p r o c e s s o de  p l a n e j a me n t o de  t r a n s  -

p o r t e s  t r a d i c i o n a l  .  

As  F i g u r a s  I X. 3 . 1 e  I X. 3 . 2 mo s t r a m um f l u x o g r a ma  

do p r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o de  T r a n s p o r t e s .  

I X. 4 -  CONSI DERAÇÕES FI NAI S 

No que  c o n c e r n e  a  c o l e t a  de  d a d o s  os  mé t o d o s  t r a _ 

d i c i o n a i s  s ã o me nos  d i s p e n d i o s o s .  Co n t u d o ,  e s s e s  mé t o d o s  nã o 

p e r mi t e m uma  v i s ã o d e t a l h a d a  da  r e g i ã o .  

Co n f o r me  f o i  v i s t o em I X. 3 a.  c o l e t a  de  d a d o s  d e -

p e n d e  da  i d e n t i f i c a ç ã o dos  o b j e t i v o s .  Tem,  a s s i m,  os  mé t o d o s  

t r a d i c i o n a i s  ma i s  f l e x i b i l i d a d e ,  p o d e n d o a b o r d a r  p r o b l e ma s  i -

s o l a d o s .  

A f o r mu l a ç ã o ma t e má t i c a  dos  Mé t o d o s  Gl a b a i s  e  ma i s  

c o mp l e x a  do que  a  dos  mé t o d o s  t r a d i c i o n a i s .  

Nas  p r o j e ç õ e s ,  os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  a s s e g u r a m a  i n 

t e r d e p e n d ê n c i a  d a s  a t i v i d a d e s  e c o n ó mi c a s ,  e n q u a n t o q u e  nos  Mê  

t o d o s  T r a d i c i o n a i s  e s s a s  s ã o c o n s i d e r a d a s  i s o l a d a me n t e .  Ne s s e  

a s p e c t o ,  os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  s ã o s u p e r i o r e s  a  Mé t o d o s  t r a d i c i o 

n a i s ,  q u a n d o s e  t r a t a  de  P l a n e j a me n t o a  n í ve l  n a c i o n a l  e / ou r e  

g i o n a l a l o n g o p r a z o .  

Pa r a  me l h o r  e n t e n d i me n t o da  c o mp a r a ç ã o e n t r e  os  

Mé t o d o s  T r a d i c i o n a i s  e  Gl o b a i s  f o i  i n c l u í d a  a  F i g u r a  I X. 4 . 1 
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P r o c e s s o de  P l a n e j a me n t o de  T r a n s p o r t e s  
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F i g u r a  I X. 3 . 2 -  Ca l i b r a ç ã o e  Us o dos  Mo d e l o s  



DECLARAÇÃO DOS PR OB L E-

M AS DE T RAN SPORT E E 

DOMÍNIOS DOS P R O B L E M A S 

O PROCESSO DE P L A N E J A M E N T O DE T R A N S P O R T E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m.  ET 

IDENTIFICAÇÃO DOS OB J E -

T I V O S E RESTRIÇÕES QUE 

SERÃO EN CON T RADOS P E -

LO SI ST EM A DE T RAN SPOR-

T E S PROPOST O 

FORMULAÇÃO DO M O D E L O 

DO S I S T E M A DE T R A N S -

PORT ES E S E U S DOMÍNIOS 

C O L E T A DE DADOS R E L A -

T I V O S A O A T U A L S I S T E -

M A DE T R A N SPO R T E S E 

SEUS DOMÍNIOS 

CALI BRAÇÃO E U SO DOS M O D E L O S 

( a ) 
PROJEÇAO DOS NÍVEIS DE 
DESEN V OLV I M EN T O DO U S O -
- D A - T E R R A REGI ON AI S E 
O U T R A S VARIÁVEIS I N F L U -
E N T E S 

( b ) 
FIXAÇÃO DOS NÍVEIS DAS 
VARIÁVEIS DO S I S T E M A DE 
T R A N SPO R T E S 

PREVISÃO DOS NÍVEIS DE 
DESEN V OLV I M EN T O DO U SO-
- D A - T E R R A S U B -R E G I O N A L , 
V I AGEN S, E O U T R A S V ARI Á-
V E I S A F E T A D A S 

AVALIAÇÃO DO D E S E M P E -

N H O E DECISÃO E N T R E 

S I S T E M A S A L T E R N A T I V O S 

S 3 z n 

GERAÇÃO E REAJ U ST AGEM 

DAS VARIÁVEIS DO S I S T E -

M A DE T R A N S P O R T E S 

ESPECIFICAÇÃO DOS D E T A -

L H E S DO S I S T E M A DE 

T RAN SPORT ES S E L E C I O N A -

DO 

OPERAÇÃO E M A -

NUTENÇÃO DO 

S I S T E M A 

r x 

I M PLEM EN T AÇÃO D A S 

M ODI FI CAÇÕES N O S I S -

T E M A 

12 



E T A P A V - C A L I B R A Ç Ã O E U SO DOS M ODELOS 

l a ) 
PROJEÇAO DOS NÍVEIS DO D E S E N -
V O L V I M E N T O DO U S O -D A -T E R R A 
REGI ON AL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(  "1 
DETERMINAÇÃO DOS N Í -
V EI S DE OU T RAS V ARI A 
V EI S I N F L U E N T E S ( F O R -
N ECI M EN T O DE ÁGUA, E5 
GOTO, ESCOLAS, E T C ) . 

I O 
EST I M AT I V A DAS CARACTERÍS-
T I C A S DO DESEN V OLV I M EN T O 
DO S I S T E M A DE T R A N S P O R -
T ES. 

DA ET APA DE 
COLET A DE D A -
DOS 1 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í à)  
PREVISÃO DOS NÍVEIS 
DE DESEN V OLV I M EN T O 
DO U S O -D A -T E R R A Z O -
N A L -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í e ) 
PREVISÃO DOS NÍVEIS 
DE DEM AN DA DE V I A -
G E M . 

£E SERV I ÇO) 

( f ) 
PREVISÃO DOS N Í -
V E I S DAS OU T RAS 
VARIÁVEIS A F E T A -
DAS. 

FIXAÇÃO DOS N Í -
V E I S DAS V A R I -
ÁVEI5 DO S I S T E -
M A 0 0 T RAN SPOR 
T E DA E T A P A OÊ 
GERAÇÃO m . 

AS SE I S P R I N C I P A I S FASES DA ET APA DE CALIBRAÇÃO 

N O PROCESSO DE P L A N E J A M E N T O D E T RAN SPORT ES. 

E U SO DO M ODELO 

T 

PARA E T A P A DE 

AVALIAÇÃO £ T O -

M ADA DE DECISÃO 

• 2 1 . 
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F i g u r a  I X. 4 . 1 -  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  Mé t o d o s  Gl o b a i s  e  os  Me  

t o d o s  T r a d i c i o n a i s  de  P l a n e j a me n t o de  Tr a n s  

p o r t e s .  



COMPARAÇÃO ENTRE OS MÉTODOS GLOBAI S E OS MÉTODOS TRADI CI ONAI S DE 

PLANEJ AMENTO DE TRANSPORTES 

MÉTODOS V A N T A G E N S D E S V A N T A G E N S 

TRADI CI ONAI S a )  Re s t r i nge m a  c o l e t a  aos  dados  a b s o l u t a -

ment e  neces s á r i os ,  t or na ndo as  pes qui s a s  

menos  d i s p e n d i o s a s .  

b )  Abor dagens  s endo menos  a br a nge nt e s ,  f a -

c i l i t a m a  c o l e t a  de  dados  i s o l a d o s ,  

c )  Tor nam mai s  f áci l  a  compar ação e n t r e  a l _ 

t e r n a t i v a s  de  pr obl e ma s  i s o l a d o s .  

d )  As  expr es s ões  mat emát i cas  s ão b a s t a n t e  

s i mp l i f i c a d a s  o que  f a c i l i t a os  cál cul os .  

a )  Não pe r mi t e m uma  vi s ão de t a l ha da da  r egi ão ou c i -

dade .  

b )  Por  de s pr e z a r  a  i nt er dependênci a  e n t r e  os  dados  da  

a t i v i d a d e  económi ca  conduzem a  obt enção de  dados  

s upér f l uos .  

c )  Não l e va ndo em cons i der ação a  i nt er dependênci a  en 

t r e  s e t o r e s  e  i ndús t r i as  do s i s t e ma ,  pode  i n d u z i r  

s ol ução que  não a t e nda ao s i s t e ma como um t o d o .  

GLOBAI S a )  Pe r mi t e m uma  vi s ão g e r a l  do s i s t e ma  e c o-

nómi co e  de  t r a n s p o r t e .  

b )  P o s s i b i l i t a m a  pr oj eção do s i s t e ma  econo 

mi c o como um t o d o ,  c ons i de r a ndo a  i n t e r -

dependênc i a  das  a t i v i d a d e s  económi cas .  

c )  Podem s e r  u t i l i z a d o s  com v a r i a s  f i n a l i d a _ 

des  

a )  Exi gem a  c o l e t a  de  um a v u l t a d o númer o de  dados  

b)  Sua  ut i l i zação e  ma i s  d i f i c u l t o s a e  d i s p e n d i o s a  

c )  Levam a  cá l cul os  mat emát i cos  b a s t a n t e  c ompl e xos .  



83 

CAPI TULO X 

CONCLUSÕES 

Le v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o os  a s s u n t o s  que  f o r a m 

v i s t o s  e  d i s c u t i d o s  a n t e r i o r me n t e  n e s t e  t r a b a l h o ,  pode m s e r  

f e i t a s  a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :  

X. l  -  CONLUSOES GERAI S 

1 )  A Me t o d o l o g i a  p r o p o s t a  dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s ,  pa  

s e r  u s a d a ,  n e c e s s i t a  de  mu i t a  p e s q u i s a  e  l e -

v a n t a me n t o do d a d o s ,  d i f e r e n t e s  d a q u e l e s  u s a -

d o s  nos  Mé t o d o s  T r a d i c i o n a i s .  Ta i s  c omo:  c o e -

f i c i e n t e  t é c n i c o s ,  c o e f i c i e n t e  de  t r a n s p o r t e s ,  

p r o p e n s ã o ma r g i n a l  p a r a  g a s t a r ,  c a p a c i d a d e  l i _ 

mi t e ,  e l a s t i c i d a d e da  o f e r t a  e t c .  

2 )  A c o mp l e x i d a d e  d o s  Mé t o d o s  Gl o b a i s  r e q u e r  s ua  

i n t r o d u ç ã o no Pa í s  com p r o g r a ma s  p i l o t o s  e  l i _ 

mi t a d o s  a  d e t e r mi n a d a s  r e g i õ e s .  

3 )  A t é c n i c a  u s a n d o os  Mo d e l o s  Gl o b a i s  p e r mi t e m 

e s t u d a r  a  i t e r a ç ã o de  mu i t o s  s e t o r e s  d i f e r e n -

t e s  da  e c o n o mi a ,  e  s ua  i n f l u ê n c i a  s o b r e  os  f l u 

x o s  de  b e n s ,  l o c a l i z a ç ã o da  p o p u l a ç ã o e  e mpr e  

g o s .  F a t o r e s ,  s em d u v i d a  a l g u ma ,  i mp o r t a n t e s  
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no p l a n e j a me n t o de  t r a n s p o r t e s .  Po r  e s s e  mo t j _ 

v o ,  s e r i a  de  mu i t a  i mp o r t â n c i a  que  o s  Ór g ã o s  

b r a s i l e i r o s  de  p l a n e j a me n t o r e g i o n a i s  p r o c u -

r a s s e m p r e p a r a r  p e s s o a l  a d e q u a d o p a r a  i mp l a n -

t a ç ã o d e s s a s  Te c n o l o g i a  Gl o b a i s .  

4 )  Os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  pode m s e r  ú t e i s  nos  e / ou r e  

g i o n a i s ,  c o mp l e me n t a n d o os  Mé t o d o s  T r a d i c i o -

n a i s .  

5 )  A c o mp l e x i d a d e  de  c o n s t r u ç ã o de  Ta b e l a s  de  I n .  

s u mo - Pr o d u t o p a r a  s ua  u t i l i z a ç ã o nos  mo d e l o s  

d i s c u t i d o s  n e s t e  t r a b a l h o mo s t r a  que  a  s i s t e -

má t i c a  de  c o l e t a  de  d o c u me n t a ç ã o e  u s o dos  da_ 

d o s  e  uma  da s  e t a p a s  ma i s  i mp o r t a n t e s  e  p o r -

t a n t o e x i g e m p e s s o a l  e  um s i s t e ma  de  o r g a n i z a _ 

ç ã o v o l t a d o s  p a r a  e s s e  f i m.  

6 )  Como os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  p e r mi t e m uma  v i s u a l i -

z a ç ã o g e r a l  da  e c o n o mi a  de  uma  r e g i ã o ,  s e r ã o 

mu i t o ú t e i s  na  a l o c u ç ã o de  r e c u r s o s  e  p r o v i  -

s ã o de  f u n d o s ,  p a r a  e s c o l h a  da  f a c i  1 i d a d e s  p r i ^ 

o r i t ã r i  a s .  

7 )  A e s c o l h a  do mo d e l o a  a d o t a r ,  em d e t e r mi n a d o 

e s t u d o ,  d e p e n d e r a  do o b j e t i v o e  n a t u r e z a  da  

p e s q u i s a ,  e x i g i n d o ,  f r e q u e n t e me n t e ,  da  p a r t e  

do p e s q u i s a d o r ,  f l e x i b i l i d a d e  e  c a p a c i d a d e  de  

a d a p t a ç ã o .  



35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X . 2 - CONCLUSÕES D E T A L H A D A S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 } O Mo d e l o de  T i n b e r g e n ,  p o r  s e r  e s p e c i f i c o do 

P l a n e j a me n t o de  T r a n s p o r t e s ,  t e m a  vant agem de  

s e r  ma i s  s i mp l e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z )  0 Mo d e l o de  Mos e s  e  o ma i s  c o mp l e x o ,  p o r  u t i -

l i z a r  t é c n i c a s  de  o t i mi z a ç ã o .  S e r i a ,  e s s e  mo-

d e l o ,  me l h o r  u t i l i z a d o em e c o n o mi a s  p l a n i f i c a  

d a s .  

3 )  0 Mo d e l o de  L e o n t i e f  e  mu i t o c o mp l e x o na s  s uas  

a p l i c a ç õ e s  r e g i o n a i s ,  l e v a n d o a  g r a n d e s  t a b e -

l a s .  

4 )  0 Mo d e l o de  Mos e s  nã o pode  s e r  a p l  i c a d o em p a j  

s e s  s em t a b e l a  de  i n s u mo -  p r o d u t o a  n í ve l  n a -

c i  o n a l  .  

5 )  0 Mo d e l o s i mp l i f i c a d o de  i n s u mo - p r o d u t o pode  

t e r  v a r i a s  a p l i c a ç õ e s  a l g u ma s  b a s t a n t e  ú t e i s .  

6 } 0 Mo d e l o de  L e o n t i e f  e  o Mo d e l o de  Mos e s  t e m 

s é r i o s  p r o b l e ma s  t a x o l õ g i c o s .  Es p e c i a l me n t e  em 

p a í s e s  o n d e  e s s e s  mo d e l o s  s ã o i n c i p i e n t e s .  As  

s i m,  p o r  e x e mp l o ,  p a r a  a l g u ma s  i n d ú s t r i a s ,  s e  

r i a  d i f i c i l  d i z e r  s e  s ã o o t i mi z a n t e s  ou n ã o - o 

t i  mi  z a n t e s .  
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CAPI TULO XI  

SUGESTÕES PARA PESQUI SAS FUTURAS 

Enume r a m- s e ,  a  s e g u i r ,  a l g u n s  t ó p i c o s  s o b r e  os  

q u a i s  pode m s e r  d e s e n v o l v i d a s  a l g u ma s  p e s q u i s a s  r e l a c i o n a d a s  

a os  mé t o d o s  d i s c u t i d o s  n e s t e  t r a b a l h o :  

1 )  F i x a r  a s  i n d ú s t r i a s  e  s e t o r e s  ma i s  i mp o r t a n -

t e s  pa r a  os  t r a b a l h o s  f e i t o s  no B r a s i l ,  r e l a t ^ 

v o s  a os  Mé t o d o s  Gl o b a i s .  

2 )  U t i l i z a r  o mo d e l o s i mp l i f i c a d o do i n s u mo - p r o -

d u t o a p r e s e n t a d o p a r a  o p l a n e j a me n t o de  um s i  s_ 

t e ma de  t r a n s p o r t e s  c o l e t i v o s .  

3 )  U t i l i z a r  o mo d e l o s i mp l i f i c a d o de  i n s u mo - p r o -

d u t o a p r e s e n t a d o p a r a  o e s t u d o do s i s t e ma de  

t r a n s p o r t e s  a é r e o s  de  p a s s a g e i r o s .  

4 } De s e n v o l v e r  no r ma s  p a r a  c o l e t a  de  d a d o s  de  i j i  

t e r e s s e  dos  Mé t o d o s  Gl o b a i s .  

5 )  De s e n v o l v e r  no r ma s  p a r a  o e n t r o s a me n t o de  d i -

ve r s os  ó r g ã o s  e s t a t a i s  de  modo a  f a c i l i t a r  e  

r e g u l a me n t a r  a  c o l e t a  de  d a d o s  de  i n t e r e s s e dos  

Mé t o d o s  Gl o b a i s .  

6)  Compar ação,  em t e r mo s  de  c u s t o s ,  e n t r e  os  Mé t o -
d o s  t r a d i c i o n a i s  e  os  Mé t o d o s  Gl o b a i s  



CAPI TULO XI I  

B I B L I O G R A F I A 

01 -  WI NFREY,  R.  e  ZELLNER 

Summa r y a nd e v a l u t i o n o f  e c o n o mi c s  c o n s e q u e n c e s  o f  h i g h 

wa y i mp r o v e me n t s ,  S p e c i a l  Re p o r t  1 2 2 ,  1 2 4 - 1 4 4 Hi g h wa y 

Re s e a r c h '  Bo a r d ,  1971 

02 -  MI ERNYK,  W. H.  

The  El e me n t s  o f  I n p u t - Ou t p u t  An a l y s i s  Ra ndon Ho u s e , I n c ,  

Nova  Yo r k ,  1967 

03 -  DEAN,  R. D.  LEAH. Y,  W. H.  MCKEE,  D. L.  

S p a c i a l  Ec o n o mi c  Th e o r y 

The  Fr e e  P r e s s ,  Nova  Yo r k ,  1967 

04 -  I SARD,  VI .  

L o c a t i o n a n d Spa c e  Ec onomy 

MI T P r e s s ,  1956 

05 -  CÁRTER,  A. P.  e  BRODY,  A.  

C o n t r i b u t i o n s  t o I n p u t - Ou t p u t  An a l y s i s  

El  s e v i e r  Publ  i  s h i  ng Compa ny,  I n c .  Nova  Yo r k ,  1972 

06 -  CÁRTER,  A. P.  e  BRODY,  A.  

Ap p l i c a t i o n s  o f  I n p u t - Ou t p u t  An a l y s i s  
E l s e v i e r  P u b l i s h i n g Compa ny,  I n c .  Nova  Yo r k ,  1972 

07 -  BENAVI E,  A.  

Ma t h e ma t i c a l  Te c h n i q u e s  

Fo r  Ec o n o mi c  An a l y s i s  

P r e h t i c e - H a l l ,  I n c . ,  En g l e wo o d C l i f f s ,  N. J . ,  1972 



08 -  CREI GHTON e  HAMBURG 

Da t a  Re q u i r e me n t s  f o r  Me t r o p o l i t a n P l a n n i n g .  Re p o r t  120 

Hi g h wa y Re s e a r c h Bo a r d ( HRB) ,  1971 

09 -  Mc LOUGHLI N,  J . B.  

Ur b a n a nd Re g i o n a l  P l a n n i n g ;  a  Sy s t e m Ap p r o a c h 

P r a e g e r  P u b l i s h e r s  -  N. Y.  -  Wa s h i n g t o n ,  1969 

10 -  HUTCHI NSON,  B. G.  

P r i n c i p i e s  o f  Ur b a n T r a n s p o r t  Sy s t e m P l a n n i n g 

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1975 

11 -  DI C. KEY,  J. W.  

Me t r o p o l i t a n T r a n s p o r t a t i o n P l a n n i n g 

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1975 

12 -  DORFMAN,  RSAMUELSQN,  P. ;  SOLOW,  R.  

L i n e a r  Pr o g r a mmi n g a nd Ec o n o mi c  An a l y s i s  

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1958 

13 -  FERBER,  R.  AND VERDOON,  P. J .  

Re s e a r c h Me t h o d s  i n Ec o n o mi c s  a nd Bu s i n e s s  

The  Ma c mi l l a n Compa ny,  1 9 6 8 

14 -  FADDEEVA,  V. H.  

Co mp u t a t i o n a l  Me t h o d s  o f  L i n e a r  Ál g e b r a  

Fr e e ma n a nd Compa ny,  S.  F r a n c i s c o ,  1963 

15 -  HEGGI E,  I .  

T r a n s p o r t  E n g i n e e r i n g Ec o n o mi c s  

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1974 

16 -  HEUFVI LLE,  R.  E STAFFORD,  J . H.  

Sy s t e m An a l y s i s  f o r  En g i n e e r s  a n d Ma n a g e r s  

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1971 



17 -  UOHL,  M.  e MARTI N,  B. Y.  

T r a f f i c  Sy s t e m An a l y s i s  f o r  En g i n e e r s  a nd P l a n n e r s  

Mc Gr a w- Hi l l  Book Compa ny,  1967 

18 -  CHU,  K.  

P r i n c i p i e s  o f  Ec o n o me t r i c s  

I n t e x t  E d u c a t i o n a l  P u b l i s h e r s ,  1974 

19 -  Ec o n o mi c  Co mmi s s i o n f o r  As i a  a nd Fa r  Ea s t  

I n t r o d u c t i o n t o t r a n s p o r t  p l a n n i n g 

Un i t e d Na t i o n s ,  1967 

20 -  PANNE,  C.  VAN 

L i n e a r  Pr o g r a mmi n g a nd Re l a t e d Te c h n i q u e s  

E l s e v i e r  P u b l i s h i n g Compa ny,  I n c . ,  Nova  Yo r k ,  1971 

21 -  WI NFREY,  R.  

Ec o n o mi c  An a l y s i s  f o r  Hi g h wa y s  

I n t e r n a t i o n a l  Te x t b o o k Compa ny,  1967 

22 -  BRUTON,  M. J .  

I n t r o d u c t i o n t o T r a n s p o r t a t i o n P l a n n i n g 

Hu t c h i n s o n T e c h n i c a l  E d u c a t i o n ,  1968 

23 -  TI NBERGEN,  J .  

The  a p p r a i s a l  o f  r o a d c o n s t r u c t i o n ;  t wo c a l c u l a t i o n 

s c he me s  

The  Re v i e w o f  Ec o n o mi c s  a n d S t a t i s t i c s  Vo.  XXXI V 

Au g u s t  1957 / Numbe r  3 

24 -  MOSES,  L.  N.  

A Ge n e r a l  E q u i l i b r i u m Mo d e l  o f  P r o d u c t i o n ,  I n t e r r e g i o n a l  

Tr a d e ,  a nd L o c a t i o n o f  I n d u s t r y 

The  Re v i e w o f  Ec o n o mi c s  a nd S a t i s t i c s  Vo- 42 -  1960 



25 -  BOS,  H. C.  e  KOYCK,  L.  M.  

The  a p p r a i s a l  o f  r o a d c o n s t r u c t i o n p r o j e c t s :  á  p r a c t i c a l  

e x a mp l e  

The  Re v i e w o f  Ec o n o mi c s  a n d S t a t i s t i c s  -  1961 

26 -  AGGERHOLM,  0.  e  OUTROS 

I s s u e s  i n s t a t e wi d e  t r a n s p o r t a t i o n p l a n n i n g 

S p e c i a l  Re p o r t  1 4 6 ,  9 1 - 1 4 1 

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Bo a r d -  TRB ,  1975 

27 -  AHUMADA,  J ORGE 

T e o r i a  y Pr o g r a ma c i õ n De l  De s a r r o l l o Ec o n ó mi c o 

Ca u d e r n o s  d e i  I n s t i t u t o L a t i n o Ame r i  c a n o de  PI a n i f i c a c i õ n 

Ec o n ó mi c a  y S o c i a l ,  s e r i e  I ,  n°  1 ,  S a n t i a g o de  Ch i  1 e , 1 9 6 7 

28 -  MEYER,  JOHN R.  

Re g i o n a l  e c o n o mi c s :  a  s u r v e y 

Ame r i c a n Ec o r i o mi c  Re v i e w- V.  53 -  1963 

29 -  TI EBOUT,  CHARLES M.  

Re g i o n a l  a nd i n t e r r e g i o n a l  

i n p u t - o u t p u t  mo d e l s :  a n a p p r a i s a l  

S o u t h e r n Ec o n o mi c s  J o u r n a l  V. 24 -  1957 

30 -  I SARD,  W e  KUENNE ,  R. E.  

The  i mp a c t  o f  s t e e l  upon t h e  g r e a t e r  

New Yo r k -  P h i l a d e l p h i a  I n d u s t r i a l  Re g i o n 

The  Re v i e w o f  Ec o n o mi c s  a nd S t a t i s t i c s  XXXV -  1953 

31 -  DE VANY,  A. S.  e  GARGES E. H.  

A f o r e c a s t  o f  a i r  t r a v e i  a n d a i r p o r t  a n d 

a i r wa y u s e  i n -  1 9 8 0 

T r a n s p o r t  Re s e a r c h 6 ,  1 -  1 8 ,  1973 

32 -  F I LANI ,  M. O.  

Ai r  t r a f f i c  f o r e c a s t i n g :  á n i n p u t - o u t p u t .  . t e c n n i q u e  

ã p p r o a c h 

Re g i o n a l  S t u d i e s S ,  331- 338 ,  1 9 7 3 



33 -  HADDAD,  P. R.  

Co n t a s  s o c i a i s  e  mo d e l o s  de  d e t e r mi n a ç ã o da  r e n d a  r e g i o -
n a l  

P e s q u i s a  e  P l a n e j a me n t o Ec o n ó mi c o 4 ,  2 5 - 4 8 ,  1974 


