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RESUMO

Apesar de ndo ser recente a abordagem do tema acessibilidade como medida relevante na avaliacdo dos sistemas
de transportes, este assunto ainda se mantém atual, pois possui aspectos ainda ndo devidamente explorados. E o
caso especifico de indicadores de acessibilidade do transporte de cargas fora do contexto urbano. Por meio de
uma revisdo de literatura buscou-se identificar alguns modelos de acessibilidade utilizados em outros estudos e
as principais vardveis que compdem estes modelos . E a partir desta andlise, considerando-se as caracteristicas
do transporte de cargas, propde-se um modelo para anélise da acessibilidade para este tipo de transporte.

ABSTRACT

Accessibility models are very important to evaluate transportation systems. Even though, there are a lot of
researches on this matter, there are many aspects which remain unexplored. Most of the accessibility indicators
are related to urban transportation systems and not concerned to freight transport in a regional context. By a
literature review it was identified some accessibility models used in several studies and the principal variables
which compose them. Thus, starting from this analysis, considering the freight transport characteristics, a model
to evaluate the accessibility in the context of regional freight transport is proposed.

1. INTRODUCAO

Estudos sobre a utilizacdo de medidas de acessibilidade como ferramenta na avaliacdo de
sistemas de transportes e da interacdo destes com os sistemas de atividades, t€m sido
desenvolvidos ao longo de algumas décadas, sendo a maioria das pesquisas direcionadas ao
tratamento da movimentacdo de pessoas em dreas urbanas.

Outros trabalhos, ainda, baseando-se numa correlacio positiva entre o desempenho da infra-
estrutura de transporte (ou acessibilidade regional) e niveis de indicadores econdmicos,
abordam o tema em nivel regional. Observa-se este tratamento, principalmente, em estudos
que tem como cendrio a Comunidade Européia, que a partir da unificagdo dos mercados teve
como conseqiiéncia uma crescente preocupacdo em prover de adequada infra-estrutura as
diversas regides que a compde, visando o melhor fluxo de servigos e mercadorias (Chisholm,
1985; Frost e Spence, 1995; Vickerman, 1996; Vickerman et al., 1997; Bruinsma e Rietveld,
1998; Gutiérrez et al., 1998).

Conforme abordado em Sanches (1996) e em Almeida e Gongalves (2000), as medidas de
acessibilidade sdo utilizadas como uma importante ferramenta na avaliacdo da acessibilidade
de diferentes categorias sociais aos mais variados sistemas de atividades. Tornando-se tteis
para sugestdo de estratégias na modelagem da localizacdo de facilidades, na avaliacdo da
escolha modal em sistemas de transportes, na avaliacdo de niveis de servicos em alguns
sistemas e na descri¢do de indices de eqiiidade espacial em ambientes urbanos ou regionais.

Por meio de uma revisdo de literatura, buscou-se identificar algumas medidas de
acessibilidade utilizadas em outros estudos, e associando-as as caracteristicas do transporte de
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cargas, reuniu-se subsidios para proposta de um modelo conveniente ao transporte de cargas
em nivel regional.

Na seqiiéncia s@o abordadas algumas caracteristicas do tema acessibilidade. Em seguida sao
apresentadas algumas ponderagdes de possiveis correlacdes entre medidas de acessibilidade e
o transporte de cargas, analisando os principais pardmetros que os compde para entdo propor
um modelo conveniente ao estudo em questdo. Ainda sdo mostrados alguns resultados a partir
de cendrios simulados.

2. MEDIDAS DE ACESSIBILIDADE

O tema acessibilidade ocorre na literatura ha bastante tempo, sendo considerado, de certa
forma, intuitivo e de interpretacdes variadas (Arruda, 1997). Identificam-se estas
caracteristicas nos diversos trabalhos realizados ao longo dos anos, onde se encontra uma
abrangente revisdo de literatura sobre este assunto. Destacam-se trabalhos como os de Jones
(1981), Pooler (1995) e Raia Jr. (2000), onde se faz uma importante abordagem histdrica
destacando o pioneirismo de outros autores e as diversas variagdes nas formulagdes da
acessibilidade. Tém-se ainda, trabalhos como os de Hansen (1959), Ingram (1971) e Morris et
al. (1979), que sdo importantes referéncias na investigacio do tema.

Muitas sdo as variacdes no conceito de acessibilidade, justificadas pela diversidade de estudos
realizados sobre o assunto e pelas particularidades de cada pesquisa. Raia Jr. et al. (1997), na
busca por uma generalizacdo do tema, apresentam a acessibilidade como sendo uma medida
do esforco para vencer uma separacgdo espacial, para que o individuo ou grupo de individuos
possa exercer suas atividades, fazendo uso do sistema de transporte existente, de acordo com
as oportunidades apresentadas.

Dentro do objetivo deste trabalho considera-se que uma empresa que deseja distribuir a sua
carga pode ser considerada como um individuo no contexto regional.

Observa-se, na literatura, uma grande variedade de modelos de acessibilidade,
convenientemente modelados para cada situacdo, sofrendo os mais diversos arranjos em suas
formulagées com o intuito de obter o melhor desempenho dos mesmos. Os principais
componentes considerados na composi¢ao destes modelos, sdo: separagdo espacial, funcdo
impedancia, atratividade dos destinos e ainda um elemento relativo ao comportamento dos
usudrios. No Quadro 1 pode-se verificar alguns modelos de acessibilidade encontrados na
literatura.

Quadro 1: Exemplos de modelos de acessibilidade utilizados em outros estudos

Autor Formulagao Varidveis
a; - acessibilidade relativa entre um par dej
; pontos i e j (dada por alguma fungdo de
Tngram . Z d:j impedancia). o .
(1971) A = a. A = oo n - numero de localizacdes existentes dentro
i — i~ n da drea de estudo.
! d; - distincia em linha reta entre as|
localidades i e j.
n - numero de localizacdes existentes dentroj
Allen et al. A = 1 Z": a da drea de estudo. -
(1993) T T i a;; - tempo de viagem entre as zonas i € j.
-1 %
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P; - potencial econdmico da zona i.

Frost e M . IM; - medida de atratividade da zona j.
Spence P = z a" C;; - custos do transporte entre as zonasi e j.
(1995) j C,j a - expoente freqiientemente assumido iguall
a 1.
A; - acessibilidade da zona i em relagdo as
demais zonas de destino
Janudrio n L; - oferta de .lug.ares no transporte publico
(1995) A, = Z L fle ;) lentre as zonas i € j
j=1 1 - nimero de nés da rede
f(c;) - fun¢do impedancia do tipo poténcial
linversa
" W, - nimero de empregos na zona j.
Z W fic, ) f(c;) - exp (B.tij.), comB=0.11 o
Sanches A = =l t; - tempo de viagem entre as zonas i € j.
(1996) i n = nlimero de zonas.

W,
j=1

(1997)

Raia Jr. et al.

J

A = z Dens ; x (Dist,-j )“

A; - acessibilidade da zona i

\Dens; - densidade populacional em j;

IDist;; - distancia entre os centrdides das
quadras i e j através do sistema vidrio; e

0. - expoente da fungdo poténcia.

A; - acessibilidade do n6 i;

Zn: Ny M . IV; - impedancia da rede entre o nd i e 0
Gutiérrez et = E, ! centro d? ativi.dade de.de':stino J; .
al. (1998) A,» = F; - distancia Euclidiana entre os dois
z M . pontos
T=1 ! M - renda do destino j.
C;; - tempo de viagem entre as zonas i € j.

. D -exp(— ACi. + ﬁU’_,) D; - niimero de vagas das escolas da zona j.
Almeida e _ ; ! / "" |U; - utilidade das escolas da zona j para)
Go;ggz)ves - Z D. usudrios da zona i.

( ) ; / A, B sdo pardmetros obtidos por calibragdo]
do modelo.
IA; - nivel de acessibilidade dos alunos
residentes na propriedade i;
Sanches e o T; Onibus - tempo de viagem entre af
F . A i onibus iedade i 1 icul lar):
erreira ; propriedade i e as escolas (veiculo escolar);
(2003) T, min 7; min - tempo de viagem entre aj

propriedade i e as escolas pelo caminho

Iminimo (igual a automével)

3. ACESSIBILIDADE SOB A OTICA DO TRANSPORTE DE CARGAS

Na formula¢do de uma medida de acessibilidade sdo utilizadas algumas componentes, que
podem aparecer isoladamente, representando a propria medida, ou ainda, como uma
combinagdo entre as mesmas.

De uma maneira geral, na busca por uma adequag@o ao transporte de cargas, as varidveis
comumente encontradas nos modelos, possivelmente poderiam ser adaptadas ao estudo em
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questdo. Assim, com relagdo a componente separacdo espacial, grandezas como o tempo,
custo e distancia, também podem ser consideradas na avaliacdo do deslocamento da carga.

No entanto, consideragdes relacionadas ao tipo da carga e a modalidade utilizada no
transporte, poderiam ser importantes. Toma-se como exemplo, o tempo, que pode se tornar
um fator limitante de grande relevéncia na consideracdo de determinadas mercadorias. E o
caso dos produtos hortifrutigranjeiros, que possuem uma alta perecibilidade, resultando em
estoques de giro rapido e agilidade nas operacdes de transporte e armazenagem, conforme
abordado em Pereira et al. (2002). Ou ainda, em empresas que adotam estratégias de baixos
niveis de estoque visando a reduc@o de custos com armazenagem.

Por outro lado quando se considera a otimizagao de custos, ocasionada pela utilizacdo de uma
modalidade para transporte de determinados carregamentos, o tempo pode se tornar um fator
secunddrio. Neste caso, a acessibilidade poderia ser avaliada no contexto de uma rede
multimodal de cargas, identificando a eficiéncia de cada op¢do modal disponivel ou avaliando
a concorréncia entre regides de destino da carga.

Conforme abordado por Kawamoto (1999), no transporte de cargas, existe uma
predominancia dos custos monetdrios, diferentemente do que ocorre no transporte de
passageiros, em que os chamados custos subjetivos, tais como tempo de viagem, conforto,
seguranga, dentre outros, se sobressaem. O autor argumenta a ocorréncia deste fato, no
transporte de cargas, devido a maioria das varidveis poderem ser associadas ao custo
monetdrio, e porque os proprios usudrios t€m esta pritica. Conseqiiéncia da grande soma de

recursos que normalmente envolve o transporte de cargas.

Numa abordagem diferente, em que se busca neutralizar o efeito da localizacdo geografica,
Gutierrez et al. (1998) avaliam o transporte de passageiros dentro do territdrio espanhol por
rodovias e ferrovias em termos da eficiéncia da rede, através da relacdo impedancia da rede e
distdncia Euclidiana. Com a proposicdo deste modelo os autores argumentam que nio
necessariamente localidades mais afastadas dos destinos terdo baixa acessibilidade.

Para representacdo da impedancia por rodovias, os autores utilizaram a influéncia de varidveis
como a qualidade da infra-estrutura e o trifego, no tempo de deslocamento. Os valores
relacionados com a qualidade da infra-estrutura variam conforme o tipo de via utilizada, e o
de trifego baseia-se no volume médio didrio e no percentual de veiculos pesados que
trafegam pelas vias.

Adaptagdes a movimentacdo da carga seriam necessdrias no que se refere ao tipo da via
utilizada para o escoamento, que depende das caracteristicas encontradas na drea de estudo
considerada. Quanto as caracteristicas do trafego, dados levantados sobre a movimentagdo na
area estudada poderiam ser utilizados sem maiores consideracdes.

No tratamento da acessibilidade pelo modal ferrovidrio, Gutierrez et al. (1998) selecionaram
varidveis relacionadas com a quantidade de linhas utilizdveis, capacidade didria das linhas
utilizadas, freqii€ncia de trens e tempo de viagem, o que seria possivel transferir ao estudo de
movimentacao da carga.

Também abordando a neutralizacdo do efeito de localizacdo geografica, cita-se o trabalho de

Sanches e Ferreira (2003), onde € feita uma avaliagdo do acesso das rotas dos alunos da drea
rural as escolas da drea urbana, fazendo uso da relacio entre o tempo de viagem do veiculo de
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transporte escolar rural e o tempo de viagem pelo caminho minimo. Os autores avaliam a
acessibilidade em func¢do do desempenho das rotas utilizadas no transporte dos alunos, o que
poderia ser adaptado ao transporte de mercadorias.

Quanto a componente atratividade do destino, existe certa flexibilidade na escolha da medida
de atratividade do destino da carga, tendo em vista a variedade de medidas encontradas na
literatura e as particularidades dos estudos realizados.

Analisando a atratividade, as ponderagdes sobre a carga transportada orientam-se em dois
sentidos. Em uma primeira abordagem faz-se referéncia a carga destinada ao mercado interno,
cujas opcdes de destino podem variar entre centros consumidores, industrias de transformagao
e centrais de distribuicdo, dentre outros. Neste sentido, as possiveis varidveis a serem
consideradas poderiam ser do tipo: Produto Interno Bruto da regido de destino (PIB), renda
média, densidade de industrias, capacidade produtiva, capacidade de armazenagem, demanda,
dentre outras.

Outra reflex@o seria com relagdo a carga destinada ao mercado externo. Desta maneira, como
destino da carga no territério nacional, consideram-se principalmente os terminais de
embarque da mercadoria a ser exportada, como portos, por exemplo. Assim, varidveis
importantes seriam aquelas relacionadas com o ambiente dos terminais, como: custos
operacionais, capacidade de armazenagem, freqiiéncia de veiculos, capacidade operacional,
nivel de seguranca, demanda, dentre outras.

A componente comportamental € um parametro que depende do sistema de atividades a ser
analisado. Faz-se necessdrio um levantamento da percep¢do dos usudrios dos sistemas de
atividades considerados mediante determinadas situa¢des, que viriam a influenciar suas
decisdes.

Pesquisas deste tipo enriqueceriam o modelo de acessibilidade devido a avaliacdo efetiva dos
sistemas considerados, ndo somente a existéncia do potencial de acesso, conforme abordado
em Morris et al. (1979). Porém, deve-se ressaltar que pesquisas de opinido demandam tempo
e recursos para sua realizagdo, o que pode tornd-las invidveis, dependendo do estudo
desenvolvido.

A componente fun¢do impedancia agrega ao modelo o efeito da separacio espacial entre os
pontos de origem e destino, refletindo a facilidade e/ou dificuldade de deslocamento entre as
localidades. Assim como nos demais estudos sobre acessibilidade, para a movimentagdo da
carga, também ndo existem justificativas mais apropriadas para a escolha da funcdo
impedancia. Tém-se assim, as principais opg¢des encontradas na revisdo sobre acessibilidade,
dentre elas: a funcdo poténcia e a fungdo exponencial.

4. MODELO PROPOSTO PARA ANALISE DA ACESSIBILIDADE PARA O
TRANSPORTE DE CARGAS

A partir das andlises dos modelos de acessibilidade e considerando as caracteristicas do
transporte de cargas, apresenta-se uma proposta de um modelo de andlise de acessibilidade
para o transporte de cargas, em nivel regional. Precede a apresentacio do modelo a
identificacdo dos parametros considerados na composicdio do mesmo, assim como as

ponderagdes que orientaram a escolha destes parametros e das varidveis utilizadas.
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Considerando que a acessibilidade no transporte de carga € analisada sob a 6tica de um pélo
produtor, a componente atratividade entra em sua composi¢do a partir da consideragdo de uma
varidvel que incorpora a demanda (D;) pelo produto, no destino (j) da viagem. Com isto,
supde-se que, para ocorrer um fluxo de carga a partir de determinado pdlo produtor (i), deva
existir uma demanda por esta mercadoria em algum destino. Ocorre também, o fato desta
varidvel servir tanto aos fluxos direcionados ao mercado interno quanto externo, e também
flexibiliza sua utilizagdo para os diferentes tipos de carregamentos.

Com base no conceito de neutralizacdo do efeito da localizagdo geogrifica, a componente
relacionada com o sistema de transporte € inserida no modelo com a funcdo de avaliar a
eficiéncia da rede de transporte e a configuracdo das facilidades consideradas na area em
estudo, considerando as diferentes opcdes de rotas existentes. E representada pela relagdo
entre o tempo de viagem praticado pelo transportador entre origem e destino (7T}) e o tempo
estimado de viagem (#;) numa determinada rota.

O conceito de neutralizagdo da influéncia da localizacdo espacial torna-se interessante no
tratamento da movimentacdo da carga em nivel regional, tendo em vista que existe o desejo
de disponibilizar a carga nos diferentes mercados, independentemente dos centros produtores
estarem localizados em regides mais afastadas dos destinos ou ndo. Assim, a interaco, entre a
regido produtora e o destino da carga, é avaliada em termos do desempenho da rota de
transporte utilizada, indicando que nao necessariamente um local mais afastado terd sua

acessibilidade reduzida.

Um elemento relacionado as op¢des de transporte da carga € inserido no modelo a partir da
consideracdo do niimero de rotas existentes entre origem e destino (7). Considera-se ainda,
um parametro (&) que pondera o nimero de op¢des modais em func¢do da relagdo entre a
menor (Cn, j) € @ maior (Cay, i) tarifa de transporte dentre as diferentes possibilidades de
transporte.

A considerag@o do parametro o, visa ponderar o efeito da possibilidade de mais de uma opgao
de rotas de transporte, entre origem e destino, no resultado do modelo de acessibilidade. Desta
forma, para determinado par origem/destino, o fato de existir mais de uma opcao de rotas de
transporte interligando-os, pode ndo ser uma vantagem na medida em que se aumenta a
diferenca entre as tarifas de transporte minima e maxima. Ou seja, uma rota de transporte com
uma tarifa muito alta em relacdo a outra deve ter uma menor influéncia na medida de
acessibilidade.

Assim, a partir das consideracdes acima, propde-se a seguinte formulacdo do modelo de
acessibilidade:
D

j
n
2D,
_ =l
A,.j =7 .ay

— (M

Onde:
Aj;: acessibilidade relativa entre i € j;
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Dj: demanda pela carga no destino j;

ri: nimero de rotas de transporte entre i € j;

T};: tempo praticado pelo transportador no transporte da carga entre i € j;

t;: tempo estimado para o transporte da carga entre i e j, considerando boas condi¢des;
0y: pardmetro que pondera o valor de r;; entre i e j, obtido a partir da fungdo:

min, ij

R=1+r,.
Cmax, ij (2)

em que:

Chin, j: tarifa minima considerada entre as opgdes de rotas disponiveis para o transporte da
carga de i paraj; e

Chuax, ij: tarifa mdxima considerada entre as opg¢des de rotas disponiveis para o transporte da
carga de i para j.

Para evitar algumas distor¢des nos valores de ¢j;em fungdo do nimero de rotas consideradas
rij, adotou-se as seguintes restrigdes:

a=rj seR>r;

a=R;seR<ry
Para situagdes em que r;; > 2 faz-se a seguinte andlise:
Se R < (r;j — 1); elimina-se a rota de maior tarifa e calcula-se a expressdo seguinte até a
obtencdo de valores satisfatdrios, conforme as restri¢cdes adotadas para o

R=1+(r; —]).7(:""""’
) C " ?3)
max, ij

Com esta andlise tenta-se evitar que rotas de transporte com tarifas muito elevadas
influenciem negativamente o resultado da acessibilidade, penalizando as demais opgdes de
transporte para determinado par origem/destino analisado.

6. AVALIACAO DO MODELO PROPOSTO
Com o intuito de se avaliar o modelo proposto foram elaborados alguns cendrios simulados a
partir da variacdo dos pardmetros que o compdem.

Inicialmente, as andlises foram feitas considerando uma configuracdo de rede mais simples,
com uma origem e um destino, variando algumas opg¢des de tempo de viagem, tarifa de
viagem e o nimero de opg¢des de rotas de transporte disponiveis. E posteriormente,
considerou-se a variacdo do nimero de destinos, e, por conseguinte, a variagdo da demanda
conforme o destino da carga.

Para cada situacdo proposta fez-se variar, conforme dito anteriormente, uma das varidveis
componentes, mantendo as demais fixas. Desta forma, as situagdes propostas sdo: variagdo do
nidmero de rotas de transporte (cendrios de 1 a 5), variagdo dos tempos de viagem (cendrios de
6 a 10), variagdo das tarifas de viagem (cendrios de 11 a 15) e variacdo do numero de
destinos, isto ¢, variagdo da demanda (cendrios de 16 a 20). O Quadro 2 a seguir apresenta
todos os valores assumidos para as varidveis componentes em cada cendrio.
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Quadro 2: Valores considerados para composi¢do dos cendrios simulados

Cendrios Ljj (Tij / tij)/ T Cmin, [/'/ Cmax, ij Di / ED]
1 1;2;3;4;5 1 0,20 1
2 1;2;3;4;5 1,25 0,40 1
3 1;2:3;4;5 1,50 0,60 1
4 1;2:3;4;5 1,75 0,80 1
5 1;2;3;4;5 2,00 1,00 1
6 1 1; 1,25; 1,50; 1,75; 2 1,00 1
7 2 1; 1,25; 1,505 1,75; 2 0,40 1
8 3 1; 1,25; 1,505 1,75; 2 0,60 1
9 4 1; 1,25; 1,50; 1,75; 2 0,80 1
10 5 1; 1,25; 1,50; 1,75; 2 1,00 1
11 1 1 1 1
12 2 1,25 0,2;0,4; 0,6; 0,8; 1 1
13 3 1,50 0,2;0,4; 0,6;0,8; 1 1
14 4 1,75 0,2;0,4; 0,6;0,8; 1 1
15 5 2,00 0,2;0,4; 0,6;0,8; 1 1
16 1 1 1 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9
17 2 1,25 0,40 0,1;0,3; 0,5; 0,7; 0,9
18 3 1,50 0,60 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9
19 4 1,75 0,80 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9
20 5 2,00 1,00 0,1;0,3; 0,5;0,7; 0,9

Estas situagdes podem ser visualizadas através dos gréficos das Figuras 1, 2, 3 e 4, onde se

observam as tendéncias de comportamento do modelo conforme os cendrios simulados.

Observando o gréfico da Figura 1, nota-se uma correlacdo positiva entre a quantidade de
op¢des de rotas existente, entre um par origem / destino, e os valores encontrados para a
acessibilidade. Desta forma, se verifica uma tendéncia de aumento da acessibilidade conforme
o aumento do nimero de opgdes de transporte disponiveis para o deslocamento da carga.

Atendendo assim, a proposta do modelo de valorizar a quantidade de rotas existentes.

Acessibilidade relativa

16

—&— Cenirio 1
—a— Cendrio 2
—a— Cendrio 3
—o— Cendrio 4

—%— Cendrio 5

Figura 1: Comportamento do modelo conforme varia¢do do nimero de rotas.
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Analisando os resultados apresentados na Figura 2 pode-se observar um decaimento dos
valores de A; em relagdo a variagdo do tempo. Demonstrando que quanto maior a diferenga
entre os tempos de viagem menor € o valor obtido para a acessibilidade, ou seja, quanto mais
eficiente for a rede utilizada para o transporte da carga, melhor serd o valor da acessibilidade.
Ocorrendo quando os tempos de viagem, praticado e estimado, forem préximos.

—&— Cendrio 6
30 q
—&— Cendrio 7
25 A
o —a— Cendrio 8
B
= 20 + —o— Cendrio 9
(5]
B 15 4 —%— Cendrio 10
=]
=
=
s 10 A
Q
<
0 s : * ‘ * ‘ * ‘ .

Figura 2: Comportamento do modelo conforme variagdo da componente eficiéncia da rede.

A variag@o da tarifa tem influéncia direta no pardmetro alfa, que pondera a condicao de se ter
mais de uma opcdo transporte para o escoamento da carga. A Figura 3 mostra a variacdo dos
valores da acessibilidade em fung@o das tarifas de transporte simuladas. Quanto mais préxima
da unidade estiver, a relagdo entre as tarifas, maior serd o peso do niimero de rotas no modelo
e conseqiientemente mais elevado serd o valor da acessibilidade.

14 :
—&— Cendrio 11

12 7 —a— Cendrio 12
£ 104 —a— Cendrio 13
=
E 3 | —e— Cendrio 14
ks
2 —— Cendrio 15
£ 61
< 47

2 - =

- - &
0
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Conin / Cinax

Figura 3: Comportamento do modelo conforme variagao das tarifas.
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Observa-se ainda, através da Figura 3, que no Cendrio 11 ndo hd variagdo nos valores da
acessibilidade. Fato este, explicado pela condi¢do de se ter uma Unica op¢do de rota para o
escoamento da carga, conforme composicdo do cendrio. Neste contexto, a variagdo das tarifas
ndo influenciard no resultado da acessibilidade, de acordo com as restri¢gdes adotadas para o
pardmetro alfa, comentadas anteriormente. Ocorrem também, nos casos de variacdo do
nimero de op¢des de transporte, em que a partir de determinados valores de tarifas, o valor da
acessibilidade tende a se manter constante.

As situacdes apresentadas anteriormente sdo associadas a apenas uma opgdo de destino. A
consideracdo de mais de um destino pode implicar numa variacdo da demanda conforme o
destino e conseqiientemente no resultado final da acessibilidade, como pode ser verificado
pela Figura 4. A medida em que ocorre um acréscimo na demanda de um dado destino (j), a
acessibilidade acompanha este crescimento. Ou seja, quanto maior a atratividade de um
determinado destino, maior serd seu peso na interagdo com a origem da carga.

—&— Cendrio 16

10 4 —a— Cendrio 17
g —— Cendrio 18
=] 8
~
S —o— Cendrio 19
Q
=]
é 61 —%— Cendrio 20
:g
2

2 -

0

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
D;/=D;

Figura 4: Comportamento do modelo conforme varia¢do do nimero de destinos.

7. CONSIDERA COES FINAIS

A proposta do modelo em questdo se norteia principalmente pelas caracteristicas do transporte
de cargas, das principais restricdes operacionais e da necessidade de se buscar ferramentas
que possam vir a contribuir com os tomadores de decisdes na avaliagdo de propostas de
intervenc@o na estrutura do sistema em estudo, considerando as atividades e a estrutura de
transportes existentes.

Neste sentido, entende-se que a proposicdo de um modelo adequado ao transporte de cargas
deva servir a avaliagdo das diferentes opgdes de transporte disponiveis e representar de
alguma forma as condi¢des da infra-estrutura existente, independentemente do destino da
carga. Possibilitando a andlise da equidade espacial da regido analisada.

Considera-se que a andlise do comportamento do modelo para diferentes cenarios possibilitou
verificar que seus resultados estdo coerentes com o conceito de acessibilidade, ou seja, de
quanto maior a facilidade de transporte e a atratividade do destino, maior € a acessibilidade de
um pdlo produtor, no caso do transporte de cargas.
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Capitulo 11

Planejamento do transporte Rodoviario






