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INTRODUGKO

A movimentaglo de bens e pesscas entre lugares, um dos imperati
vos da vida moderna, se faz atraves de canais que constituem a
rede de transporte, cujo objetivo principal e ]:II"DI'I!IE'EFEI' e facili

tar as relagoes entre origens e destinos.

0 estudo dos transportes apresentando, facetas querrimplicam Imim

ponto de +wvista espacial interessa profundamente ao geografo.

3
-

O transporte visto como uma medida de relagGes entre &reas e
uma parte essencial da geografia (Ullman, 1954). As facilida
des de trans’pnrtﬂ e o8 fluxos entre origens e destinos refletem
essas relagBes e contem conceitos geogrdaficos bdsicos tal como

o da interagio espacial.

Numa regifio, para gue se realizam as relagoes entre diferentes
lugarés & necessdrio que haja acesso entre eles e este =0 e
possivel se existirem linhas, as vias de transporte, ligando
os diversos lugares entre si. O arranjo e as caracteristicas -
dag wvias condicionam o quanto certos lugares serdfo mais acessi
veis do que cutros influinde na organizagdo regional. As redes
de transporte, por sua vez, colocam quesides de considerdvel in
teresse: c;ﬂmﬂ estac arranjadas? por que dessa forma? quais oS
Processocs que as condicionaram? refletem o nivel de desenvolvi—
mento regional? quais oz seus efeitos sobre as hﬁ:idﬂdas? Focali

zando o arranjo apresentado pela rede de transporte, procurando

entender os processos gque a criaram, pmncupa.ndn-sg:cﬁm as lilE



goes e fluxos, com os centros e noduilos conectados por essas 1i
gegoes e com o8 sistemas de relagoes hierdrquicas associado A
reds, o geografo examina a Tede de transporte como expressio

espacial mais visivel do tipo e grau de organizacgio raginnal.-?

A relagio entre transporte e desenvolvimento regional tem atmail
do & atengac dos geografos, que, juntamente com outros estudio-
so0s, discute se o estabelecimento de uma rede de transporte e
ou nao fator determinante do desenvolvimento, embora a corrente
maie aceita na atualidade @ 2 gque considera o transporte um fa

tor permissivo, mas naoc determinante do desenvolvimento (Rurst,

1973).

Como pesquisa geografica, o presente trabalho adota um ponto de
vista espacial e procurs responder a&s questoes de como as redes
estio arranjadas e quais os problemas metodologicos que tal ana
lise coloca. Seu objetivo especifico é o de analisar a estrutn
T2 da rede rodoviaria do Estado do Rio de Janeiro e testar uma
metodologia baseada ém indices derivados da teoria dos grafos.
Implicito no objetive especifico esta o efeito do investimen
to rodovidrio sobre a conectividade -interna e a acessibilidade
geral do Estado e de seus municipios. Nao se pretende analisar
nem gqualificar os investimentos efetuados, mas somente verificar

os seus efeitos sobre a estrutura da rede.

Tal verificagi&o & importante considerando, de um ladeo, as inver

soes macicas que, no Brasil, tem sido destinadas ao transporte,
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Eﬂpecialmﬂnta o rodoviarie, reconbecido como fator Aimportante
do processo de desenvolvimento, e de cutro, a situagdo especi-
fica deo Estado do Rioc de Janeiro.

No que tange & politica rodovidria, a intervengic governamen

tal depera-se com duas alternatives: a) construgao de novas

estradas e melhoria da rede existente; 1) melhoria e marmiten-

¢io da rede existente.

Num pais, como o Brasil, onde se observam regices em diferen -
tes niveis de desenvolvimento, as alternativas tem procurado
orientar-se segundo parimetros que variam de regiac para e

gido.

Nas Tegioces mais desenvolvidas, os investimentos tem geral
mente por objetivo o melhoramento das condigbes de utilizagao
da rede, para facilitar o trifego e o escoamento da produgio,
consistindo, portanto, em minimizar o custo t&%ai dos irans
portes rodovidrios. Nas regioes nio ocupadas, as iniciativas
destinam-se principalmente & colonizagdo, ao desenvolvimento

social & econdmico da Brea afetada e sua integragio as Te

gi%es economicamente desenvolvidas (Rezende, 1973).

Niaoc existindo mengﬁn especifica nos plancs govermamentais Ta
ra a politica redoviaria adeotada no Estade do Ric, pode-se in
ferir gue por estar situado ne Sudeste, regiac mais desenvol-

vida do pais, o Estado se enguadra dentro da elternativa cita
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da: melhoria e manutengio da rede existente. A verificagio des
efeitos desea politica é importante tendo em vista: E} og in-
vestimentos e melhorias efetuados em sua Tede Iﬂﬂﬂ?iﬁriﬁilh} os
desequilibrios r&ginna?s de desenvolvimento qps-aprusanta; c)
a8 politica de intervencio direta para integracio, expressa pala

recente fusioc com o Estado da Cuanabara.

Lo decretar a fusdo, o governo federal reconheceu o isolamento
do micleo metropolitano em relagio & sua periferia imediata e
sua hinterlandia deprimida e & necessidade de que gs duas  par
tes se Jjuntem e reequilibrem 2 economia regional, evitando a

concentragio no Rio e promovendo a difusio do desenvolwvimento.

Reforgar a integragac interna do Estado do Rio e dele com a me
tropole € uma das condigtes bdisicas para a manutengio do desen-
volvimento do pele e cabe & rede rocdoviaria um papel fundamen
tal nesse processo. Considera-se, pois, que o presente estudo
pode contrituir para medir os efeitos da politica rodovidria a-

dotads .

A pesquisa arpresenta-se estruturada em seis paries. A primeirs
trata do estado atual das pesguisas geograficas sobre o trans—
porte e de uma revisaoc conceitual sobre o tema. Uma descrigao
e explicagdo dos condicionamentos da rede rodoviaria do Estado
do Rio, necessdrios para melbor compreensiio do problema, consti
tuem a segunda parte. A terceira apresenta definigoes bdsicas

da teoria dos grafos que foram utilizadas na transfa:magﬁﬁ da




mente. A sexta se compde de conclusBes. scbre i
rede rodovidria do Estado do Rio.
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1 — ESTATO ATUAL DOS ESTUDOS GEOGRAFICOS SOERE TRANSPORTE: Revisiio concei
tual e Bibliografica '

Até a decada de 1950, a geografia, relativamente, pouca atencic dava
ao transporte. Nos estudos de casos, o transporte se inseria no con
texto regioml e nos estudos especificos a Preocupiagio ers com & loca

lizagio das vias, com descrigoes dos fluxos e dos meios de transporte.

A maioria dos trabalhos era feita por eurcpeus e nao por americanos. -
Apesar de terem a mesma caracteristica gersl — descrigao - havia wuma
diferenca de abordagem. Os americancs tratavam principalmente da
classificacgio, mapeamento e descrigic da localizagdo das vias e mapea
mento dos fluxos; ao passoc.que OS europeus se concentravam nos meios
de transporte e nas mercadorias transportadas. Hurst {15?4] cita
Capot — Rey (1946), Otremba (1957) e Seally (1957) como representan —
tes da segunda abordagem e Jefferson (1928) e Ullmanm (1957), como Te

presentantes da primeira.

No mesmo periodo, contudo, Ullmann (1956) j& tentava estabelecer Tba
ses para uma abordagem teorética do transporte. Tres condigoes expli
cariam o movimento ou a interagio entre duas dreas: ccmplementarieda-
de, no sentido de que para haver interagdo € necessdrio que haja wuma
demanda em uma area e uma oferta nma outra:; cportunidade de interven -
¢cdo, guando a interacio potencial entre duas dreas sofre a concorren—
cia de uma terceira; e a "transferabilidade" ou fricgio da distancia,

medida em termos de custos em tempo ou em dinheiro. |

_

Ne final da decada ocorreram grandes mudancas na geografia americana,

com & chamada revolugio gquantitativa. Os estudos de transporte pas




saram de estudos descritivos para estudcs onde a preccupagio & a
rrecisic; objetividads e pregmetizno; ligedod nltasteide Hotaloe:
e procure de bases teoreticas. A adogio de tecnicas matemdticas
e estatisticas e a introducio da teoria locacional e da andlise
espacial caracterizam essa segunda fase dos estudos sobre trans-—

porte.

Coube ao Trensportation Center da Northwesterm University um pa
pel importante na consolidagio dessas mudangas na decada de 60,
com pesgquisas tais como anilises de Tede utilizando a teoria -
dos grafos, determinagdo da estrutura espacial da demanda por
transporte e aplicégin de conceitos de probalidade ao desenvolvi

mento de vias.

A descrigio e andlise da estrutura da rede de transporte tem si
do uma preoccupagdo tradicional dos geografos. Mapas e tabelas —
de distancia, de capacidade de fluxo e de densidade tem sido al
guns métodos aplicados na descrigdo das redes. Mas nos wultimos
anos, uma seérie de medidas, gue resumem as caracteristicas da
rede, se desenvolveram a fim de fornecer melhores bases de compa
ragio e avaliagio. Estes esforgos se basearam nos conceitos da

teoria dos grafos.

A teoria dos grafos comegoucomo matemitico Leonhard Euler, em
1736, quando ele demonstrou que era impossivel visitar guatro _E

reas da cidade de Ktnigsberg, cruzando todas as pontes, sem pelo

e O e



mence cruzar uma novamente. Ja solugio do problema cresceu a teo

ria dos grafos, cujos conceitos tem sido de grande utilidade pa

A 08 geografos na andlise da estrutura espacial das redes.

Como um ramo da matemdtica, a topologia, a teoria dos grafos tra
+a com pontos e linhas. Como tal nic faz referencia ac mundo Te
al, mas fornece algumas medidas das propriedades estruturais de
um sistema real, se esse sistema € idealizado como um conjunto de

pontos conectados por um conjunto de linhas fTa&fTE e Gauthier,

1973).

Na renovagao da geografia, a rede de transporte passou & ser vis
ta como um sistema formado por pontos (origens e dﬂatinaaj e 15
nhas (vias). Numa primeira fase, os estudos se orientaram pare
andlise da estrutura geométiica ou o padrdo topologico formado pe
lo conjunto de linhas e pontos, em que os lugares siao vistos por

sua posigZorna-rede e nic pelas suas leocalizagoes reais.

0 conceito de arranjo geometrico ou espacial das vias e lugares -
sobre a superficie da terra permite a andlise das caracteristicas
comuns das redes de transporte tais como localizagidec de intersec—
goes e terminais, densidade e extensao das vias, conectividade e
acessibilidade. Fornece ainda um metodo para avaliar e comparar

redes de transportes entre regioces diferentes, ou & mesma rede em
diferentes tempos.  Assim, & rede de transporte vista como grafo
permite & observagio global da rede e das suas partes em termos -

do seu todo (Abler, Adams, Gould, 1972).
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A4 implicagGes espaciais da estrutura da rede, principalmente a
travées do conceito de acessibilidade, que ji estavam implicita

cu explicitamente contidas em modelos como os de Von Thunen, -
Cristaller e Losch, foram assim aprofundadas mediante o emprego

da teoria dos grafos, como metodo de analise.

Kansky (1263), Garrison e Marble (1965) propuzeram uma série de
indices, derivados da teoria dos grafos, para descrever a 85—
trutura da rede. Esses indices foram aplicados as redes rodo
vidrias e ferrovidrias de diversos paises, de diferentes niveis
de desenvolvinento economico, e correlacionadas com as caracte-
risticas geograficas — nivel de desenvolvimento, populacioc, ta

manho, relévo, forma das dreas servidas.

A aplicabilidade da teoria dos grafos foi ainda testada por Gar
rison (1960) e Burton (1962) em estradas de rodagem regionais —
dos Estados Unides e Canadd para examinar a posigio relativa des
luéires servidos pelas estradas. Para tal, utilizaram cdlculo
de matrizes e os indices propostos, em 1953, por Shimbel e Katz
para andlise da estrutura de redes de comunicagio e status 80
¢ial, respectivamente. Ia mesma forma, Pitts (1965) descreveu

as vantagens locacionais relativas de trinta e nove cidades da

Russia dos seculos XIT e XIII.

Os trabalhos citados, ao considerarem & rede como um grafe, nio
levararn em conta a distancia, mas sim a posigaoc relativa dos lu

gares nas redes. As estradas ou vias foram tratadas uniforme - -

mente, como ligagoes entre pontos ou cidades. Todas as vias ou
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linhas tiveram o mesmo valor.

Tal anilise topologica da rede tem a vantagem da simplicidade

do metodo e representa uma nnntrihuigiu no sentido de gue é

um meic significative para codificagdc de estrutura. A conec
tividade, definida como sendo o greu de ligagao — ou de cone
xAo — entre os pontos e talvez a propriedade mais importante

do grafo topolégico. Porem, por ser muito geral o metodo con
sidera o espago como um todo homogéneo sem levar em conta as
distancias ou a direcdoc dos fluxos. Sabe-se apenas da presen
¢ca ou auséncia de ligagOes entre os pontos e da posigdo dos

mesmos na rede.

Assim, vem-se tentando efetuar uma avaliagio empirica dos in-
dices derivados da teoria dos grafos. Werner (1968), citado
por Hay (1973), construiu uma série de redes geométricas e
observou gue alguns deles eram incapazes de descriminar Tre
des bastante diferenties. Em contrapartida, aiﬁﬁﬁ-ﬂay (1973)

cita Yeates (1968) que com & aplicacd3o do indice beta & rede
rodovidria de Gana para demonstrar a evolugioc da mesma entre

1910 e 1939, conseguiu detectar periocdos de crescente conecti T

vidade.

Garrison (1965), pioneiro nesta linha de pesquisa, aplicou os
{ndices & paises e carrelacionou-os chegando a resultados por
ele considerados apenas como satisfatorios. Kansky (1963) u

-

sou & mesma metodologia ndo so a palses come a Estados e con
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dados americanos. 0Oa coeficientes de correlagdo entre os in
dices e varidveis socio-econtmicas para os condados foram -
baixos e ele reconheceu que essas anilises eram pouco satis—

fatorias, embora validas para Estados e paises.

Os trabalhos acima citades de Garrison (1960), Burton (1962)
e Pitts (1965) apresentaram resultados bastante satisfatori-
os. Ao representarem & rede como um grafc nao ponderado uti
lizaram tecnicas mais refinadas e, talvez porisso, tenham -

chegado a resultados mais proximos da realidade.

Mais recentemente, & introdugiic da ponderagio nos grafos e

presentou um avanco na utilizacio dessa metodologia. Atri-
buindo-se. a cada ligacdo um valor como distdncia real, tem
po gasto para vencer a distancia entre dois pontos ou o cus
to da operagdac do transporte, obtiveram-se medidas mais refi

nadas e mais condinzentes com a realidade.

Tal avango refletiu-se nos estudos de acessibilidade da rede
e de seus efeitos em fungdo da posigao relativa dos lugares,
pois que a acessibilidade € definida como sendo a facilidade
pela qual um lugar pode ser alcangado ou outros lugares po-

dem ser alcangados a partir dele (Wilbanks, 1970).

Dentro dessa linha de pesquisa destacam-se o2 trabalhcs de
Kissling (1969) e Gauthier (1973) que utilizaram grafos pon

derados pelo custo da operagdo de transporte. O primeiro te



e por objetivo avaliar a impnrﬁinciu das ligacoes da rede

rodovidria da Nova Escocia (Canadi) e com isso indicar ague
les onde investimentos rodovidarics terfio maior impacte no
transporte e nos niveis economicos das cidades. O segundo

analisou a evolugao da rede rodovidria do Estado de Sao

Paulo e os efeitos no crescimento dos centros urbanos.

A estrutura urbana de uma regiac pode ser representada por
um grafo, onde os pontos sdo as cidades e as linhas, as co
nexoes funcionais entre elas, sendo que a hierarguia é Teve
lada pela intensidade dessas conexoes. Nystuen e Dacey -
(1961) aplicaram essa metodologia ao Estado americano de
Washinton para determinar a estruture podal da regiso, onde
as linhas foram ponderadas pelo numero de chamadas telefoni
cas entre as cidades do Estado.

0 aleance da teoria dos grafos como método de andlise pode
ser julgado pela obra de Haggett e Chorley (1969) em que de
monstram a sua aplicagdo e validade nio s as redes de trams
porte e comuinicagio, como tambeém, a outras redes na geogra-

fia fisica.

0 investimento no transporte gue leva a criagao de novas es
tradas ou melhoria das jd existentes, tem como possivel con
sequéncia, a alteragao na estrutura espacial da rede. Essa

madanca tem um impacto no desenvolvimenio pela transforma —

¢io do padrio intermo de acessibilidade das c¢idades da rede '/j
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‘Por sua vez, os padroes existentes de competigio espacial =
dentro da regifo podem ser alterados. Certos centros tergo
maior vantagem locacional, pelc aumento de sua acessibilida

de, ao passc que outros serdo prejudicados.

Ags inovagoes no transporte e seus efeitos sobre o espago tem

orientado as pesquisas de Janelle (1968, 1973) e Marchand -

(1973, 1976). 0O primeirec, tem desenvelvide & linha de pes —
gquisa sobre reorganizagac do espago, ao estudar os efeitos

das inovagoes no transporte scbre as cidades atingidas, gque
passam & adaptar suas estruturas locacionais e essas mudan—
gas. Marchand em pesquisas na Venezuela e na cidade do Rio
de Janeiro, se preocupa com as transformagtes geométricas —

do espago e com 2 evolugdo da acessibilidade das cidades.

A idéia de que o mundo estd "encolhendo" (Marchand, 1973) -
tem implicita a nogdo de espago relativo, pois oz lugaresm
dam de localizagdc frequentiemente sob o impulso das melho
rias no transporte. Uma maneira de medir as mudangas loca
cionais no espago relativo e a medida de convergencia espa-
go-tempo. Conceito que foi desenvolvido por Janelle (1969)
por analogia com & nogdo de velocidade da fisica — taxa de
tempe pela gual a distancia entre dois ponios muda. Os 1lu
gares se aproximam no tempo e no espago. 0O tempo de viagem

entre a origem e o destino decresce e & distancia declina -

de significéncia.

Fum munde que estd "encolhendo", Bunge (1973) observou que
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o8 lugares estdo cada vez mais proximos nio s0 pela melhoria
da tecnologia do transporte, gque aumentou a wvelocidade =}
baixon os custos, mas também porgque a conectividade entre e

les melhorou.

A nogio de proximidade se relaciona intimamente com a nogao

de distancia gue € uma propriedade espacial muito importan—
te pelo papel que desempenha na localizagio das atividades -
humanas. A distancia, seja ela medida em guilemetros ou e
lo custo em tempo ou dinheiro, foi definida por Hﬂrrill{lgﬁﬂ
como sendo a dimensao espacial da separagido. O tempo reque
rido para vencer a distdncia e a medida mais significativa -
da EEﬁzna;En espacial. A melhoria no transporte supera a
distancia e por sua vez baixa oz custos de interagﬁn espa —

cial.

0 processc de crescimento das redes de transporte e suag Te

lacoes com o desenvoelvimento regionzl tem sido um tema per

manente na geografia aparecendo implicitamente em varias a-

bordagens.

Por um lado, esse tema foi abordado através da elaboragio de
modelos da evolugio da rede em si, vinculada a estagios de
desenvolvimento. Taaffe e outros (1963) trataram diretamen
te do problema ao apresentarem um modelo da evolugao  ideal
t{pica da rede de transporte em Cana e Nigéria. A densidade
da rede foi ainda correlacionada a fatores fisicos, humanos

e economicos a fim de estabelecer o fator mais atuante no

crescimento da rede. 0O modelo de Taaffe e cutros foi apli—l




2 b

cado por outros pesguisadores como Rimmer (1972) na Wova Ze
landia e Hoyle (1973) ma Africa Oriental. |

Por outro lado, o tema & abordado discuntindo-se o papel do
transporte no desenvolvimento regional. Que o desenvolvimen i
to requer servigos de transporte adequades e efetivos -é axio
mitico. Entretanto, nio hié um consenso geral sobre o papel
do transporte no praﬂessg do desenvolvimento. O ponto de
wvista mais comum, em fu.ngin das mumerosas vantagens do trans
porte, & o de que este teria um efeito Ppositivo no processo
de desenvolvimento, pois a expansiao das atividades produti —
vas € um resultado direto das facilidades de transporte. Des
sa forma, o transporte seria um pra'—::-equiaitn para o desen-—
volvimento econdmico. Rostow (1959) quando analisou o esti-
milo para a decolagem do crescimento economico de varios p%i
ges identificou a ferrovia como sendo o setor de investimen—

to critico.

Nos anos mais recentes, tem havido uma énfase maior em con
siderar o efeito permissivo deo transporte, uma vez que aste

nio produz independentemente atividades produtivas ou aumen
to subseguente no nivel de crescimento econdomico. As melho
rias e inversbes em transporte s2c condigbes necessarias mas |
nao suficientes para alterar e impulsicnar o desanvolvimento,

mas elas podem n3oc ser aproveitadas na medida adequada ou

possivel. Uma revisdo, nesse sentido, da historia do trans-
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porte nos Estadcs Unidos demonstrou que o crescimento ferro.
viario nio precedeu 0 crescimento de cutros setores da eco
nomia mas os seguiu; as estradas de ferro foram construidas
para atender a demanda e naoc antes desta {Hj_'rschmaun, 1955;
Hurst, 1974).

Como resultado dessa revisido, um terceiro ponto de vistaam
giu, o qual afirma que o transporte, apesar de todas as su
as vantagens, pode ter um impacto negativo no processc de
crescimento econdmico. A criagio de facilidades de trans —

porte pode absorver umd boa parte de recurscs que poderiam

gsar mais eficientemente empregados em outros setores. Isto
ge aplica, particularmente, aos paises onde o0s recursos sio
esScCASS0S & O :imvaatimenfa em transporte € muito grande, ab

so=vendo ‘grande parie desses recurscs disponiveis.

A contribuicio da geografia ac estudo das relagtes entre -
transsorte e processo de desenvelvimento regional foi enfa
tizado por Cauthier (1970) e Wilson (1966). Ambos analiza-—
ram, de forma tedrica, os efeitos do investimento no trans

porte sobre o desenvolvimanto.

0 "encolbhimento" do espago deccrrente de melhorias no trans
perte perece resultar num reforge da hierarguia urbana. A
pesar das tentativas dos governos em promover o desenvolvi—
mento de areas economicarente deprimidas, atraves do trans-

porte, o gque se tem observado é uma concertragio cu centra-
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lizagdo das atividades nas dreas urbanas (Janelle, 1975).

Quanto maior for a diferenga hierdrguica entre os centros
urbanocs atingidos psla melhoria de transporte, maior sera
a probabilidade de que o centro maior continue a manter
sua deminincia sobre sua drea de influencia. Taaffe e

Gauthier (1973) observaram gue o sistema de "highways" in

terestadual dos Bstados Unidos, apesar de reduzir os cus
tos de transporte para um numerc maior de centros, também
levou ag maiores cidades a usarem suas economias de aglo-
merag2o para estender sua influéencia para areas ainda mai

Oreta

Estudos mais sefisticados vem se desenvolvendo guanto ao

fluxo de bens e mercadorias que sempre fol um tema da

geografia dos transportes. Apds a renovagio verificada —
na década de 1950, as atengdes dos pesguisadores se cen-—
tralizaram no diagnéstico do volume esperado, na eficién
cia e estrutura dos padroes de fluxos. Wilson (1971) ci
tado e revisto por Gould (1972), usou o principio de pro
babilidade para construir um nove modelo gravitacional, —
transformando & analogia contideo no modelo tradicional em
modelo e xplicativo. Black (1972) avaliou a eficiencia do
modelo gravitacional no fluxe interrepiconal de mercado -

riaz, mediante a alteraglo do expoente da distancia. Cox

(1974) usou a programagdo linear como modelo normativo pa
ra resclver o problema do transporte na anilise geografi-

ca dos padroes de fluxo.
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. No Erasil, os estudos geogrdaficos sobre transporte s@o
ros. Nos estudos regionais, o transporte & visto como um
dos fato-es que explicariam a organizacio regional. Hoa
estudos especificos, a caracteristica é a descrigio  dos
sistemas e o mapeamenio das vias (Silva, 1949; Guerra, -
1959; Innocencio, 1960, 1962, 1966, 1968; Barros, 1968 ;
Teixeira, 1968). Galvio (1966) procura explicar a distri
buigdo espacial das rodovias e ferrovias através de fato-

res historico-econcmicos.

A lacuna & preenchida por trabalhos teécnicos de engenharia
ou por estudos feitos por economistas como BPBarat (1970)

que tratou dos problemas das rodovias vicinais e Vergara

(1972) que analisou o impacto da Rio-Pahia sobre a drea
por ela servida. Atualmente, o Instituto de Pesquisas Ro
dovidrias, D.N.E.R.; sob a Coordenagdo de Vergara realiza
uma pesquisa sistemitica scbre as cnnsequﬁnﬂias socio—eco—
némicas decorrentes da implantagio da rodovia Belém-Brasi-
lia. Na pesquisa citada, Becker (1975) fornece os funda
mentos teoricos para avaliagio do impacto da rodovia sobre

o desernvolvimento regional.

A revolugZo quantitativa da Geografia dos anos 60 atingiu
o Brasil no final da década, mas seus efeitos nio se fize
ram sentir sobre & geografia dos transportes. A teoria dos
grafos tem sido utilizada mais para andlise de hierarquia

urbana do gque para analise de redes de transporte. Diniz
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(1972) apresentou as definigBes bdsicas de grafos e descre

veu o3 indices Es‘tmhﬂ:ﬂiﬂ‘mma tentativa de aplica-los ao
estudo das redes de localidades centrais no Rio Grande do
Sul; Teixeira (1975) atraves da potenciscio ds matrizes e
da matriz de menor caminho nic ponderada determincu tam
bém a rede de localidades centrais no Estado do Rio de Ja
neiro, onde as ligagoes entre duas cidades € dada pelas 1i
nhas de onibus.

Verifica-se, asegim, que apds a década de 50 o uso de técni
cas matemdticas e estatisticas, teste de modelos e preocu—
pagio com conceitos representaram uma renovagaoc no  CampoO
da geografia dos transportes, no sentido de maior precisdo
e objetividade s descrigdes e andlises. Isto, entretanto,
nio implica gque o desenvolvimento da geografia dos trans -
portes tenha se concentrado numa linha de estudos; na wver
dade, os trabalhos se apresentam bastante variados. Esta
dispersdo ressente—se da auséncia de uma teoria que inte —
gTe OS principios emunciados nos trabalhos ruma unica es-
truturae. Por outro lado, a variedade de temas desenvolvi-

dos enriguecem & geografia dos transportes.
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2 — CONDICIONANTES NWATURAIS E ECONOMICOS DA REDE RODOVIARIA IO ES
TADO DO RIO DE JANETRO

As principais linhas da atual rede rodoviaria do Estado do
Rio estavam estruturadas desde o século XVIII. Pode-se afirmar
que as modificagoes posteriores obedeceram a este tragado ori

Emli EfiEI 1}!

2.l. Formag2o da rede

Parte integrante do Sudeste brasileiro, o Estado do Rio
apresenta sua organizagio do espago vinculada &s  suzs
caracteristicas fisicas e evolugio econdmica o que se Te

flete na sua rede rodoviaria.

No gque tange ao quadro nafu.ral, 80 o relevo e 2 forma
os elementos que mais influenciaram as formas de ocupa—

¢do e a posigdo das vias de transporte.

0 releve apresenta-se disposto em trés longas fl'ai_xas 2
ralelas &4 costa acompanhando a forma do Estado: a Baixa
ﬂ.a._Flu:rF_ﬂﬂnse, compartimentada pelos 2linhamentos do ma
cigo litordneo; uma escarpa tectonica, zlongada, abrupta
e continua que constitui a Serra do Mar; e um plaralto
de aliitude media, onde se encontra a depressac alongada

ocupadz pelo vale do Paraiba (Galvao, 1974 ) .

A Beixada Fluminense se estende ertre 2s btordas do pla-

= T
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nalto e o mar. E formada por planicies costeiras mais
ou menos largas e muitas vezes pantancsas, bordejadas
por colinas e morros;entrecortada por macigos montanho

806. A baixada se alarga para leste e nordeate, onde,

no baixe Paraiba do Sul corresponds & uma grands plani
eie aluvial. A frente litor@inea & pouco recortada a
frequentemente constituida por extensos cordoes 1lito
réneos. A oeste, a partir de Itacuruga, & baixada de
saparece gquando a encosta se aproxima do litoral, gque
fica limitado a linhas arenosas apoiadas na encosta -

crigtalina.

0Os mumerosos pequencs Trios da Baixada que descem da Ser
ra do Mar ou dos macigos litorinecs, espraiam-se sem
ter um curso definido. Escoam-se com dificuldade em
virtude da declividade quase rmla, da agdo da mare em
seus baixos cursos, bem como da barragem de suas embo-
caduras por corddes litordnecs ou manguezais. A difi-
culdade de drenagem representou um problema no passa-—
do para os primeiros caminhos que procuravam evitar
as partes alagadas e, no presente, se traduz em maio

Tes investimentos na construg@o e conservagio das vias.

A Serre do Mar se apresenta como um paredac que atramgi
sa todo o Estado. Sua escarpa abrupta, teria sido ori
ginada por falhas escalonadas responsdveis pelo scer
guimento do planalto bresileiro do qual ela constitui

a fachada, representa sem divida um obstdaculo & circu



lagio. Nas proximidades do baixo Paraiba, a escarpa da
Serra do Mar perde 2 sua contimiidade, sendo gue ao nor
te da regifio de Campos ela aparece esfacelada, as eleva
goes além do vale do Muriaé nio podendo ser mais consi-
deradas como parte integrante da Serra do Mar (Pernar-—
des, 1957).

0O rioc Paraibta € o tnico rio do Estado que depois de wum
extenso curso no planalto, alcanga o litoral fluminense
aproveitando o ::e"bai_mmento e esfacelamento da Serra do

Mar no Norte do Estado.

A presenga do rio Paraiba e de colos rebaixados na es-
carpa representam brechas para as comunicagoss com =]
planalto e da metropole do Rio com ocutras cidades, sen

do aproveitados pelas vias de transporte.

Atravessada 2 frente da escarpa, desce-se, por declive
suave, o seu reverso até o vale do Paraiba. No planal
to predominz uma topografia acidentada constituida por
morros de vertentes ingremes e cristas montanhosas, a-—
longadas, modelado por densa rede hidrografica, a gual
se fzz, responsdavel, também, pela formacgio de varzeas
intra-montanas, que sZo aproveitadas no tragado das To

dovies .

0 predominio de um c¢lima tropical Umido, marcado pela -

alternancia de duas estagdes — séca no inverno e chuvo
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8a no verdo — influi na conservagdo e no trdfego das es-
traedas, particularmente na fase anterior a difusio do
asfalto.

Em grande parte do territorio, o relevo cria entraves A
construgio e conservagio de rodovias em virtude nio so
mente do obstdculo montanhoso, mas também porque, agin-
do como um fator climatico, provoca um aumento da plu-
viosidade, que facilita a decomposigZo e desagregagio —
frequente das rochas e causa imundagoes constantes.

Desse modo, as rodovias silico-argilosas tormac—se in
transitéveis ocorrendo queda de barreiras, de deslisamen
tos e a conseguente paralizagio do trafego. Impoe—se a
necessidade de protegdo ds encostas pelo controle da a

¢ao dos fentmenos erosivos.

A forma e o releve do Estado do Rio influem na disposi-—
glo dz rede rodovidria que apresenta estradas com maio
res extensoes no sentido do comprimento do Estado e que
seguem pela baixada ou pelo sopé da escarpa; enguanto
que estradas de menores extensoes cortam o Estado o
sentido de sua largura aproveitando as partes rebaixa —

des da Serra do Mar.

A configuragio do relevo influiu na separagio completa
entre as diversas areas por ele compartimentadas. Esse

isolamento seria somente quebrado no principio do =écu

Lliis
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lo XIX com a introdugdo da ciltura cafeeira e sua propa

gagao por todo o planmalto.

No periodo colonial, quando a baizada por suas condi
goes fisicas de solo e clima particularmente favoraweis
foi dominada pela cana de agucar gue Se espalhou pela
planicie aluvial e pelos morros cristalinos, coube aos
riocs; complementados por uma rede de caminhos, o trans—

ar

porte da cana dos engenhos acs porios fluviais e mar:

timos .

A densa rede fluvial facilitava as comunicagoes entre —
08 engenhos e 08 pequenos portos que se instalaram, tais
como Parati, Angra dos Reis, Estrela, Porto das Caixas,
Iguagu e S8o0 Joio da Barra. Deles & produgdo  conver
gia para o porto do Rio de Janeiro. A navegagio de ca
botagem propagou-se por todo o sécule XVIII quando acil
tura da cans atingiu o miximo da atividade e era a eco-
nomia bisica da regidio. 05 caminhos que ligavem o8 en
genhos entre si cu aos portos procuravam evitar as par
tes baixss, acompanhando os sopes dos macigos litora

neos e colinas.

Por todo o século XVI e XVII, a lnica via que ligave o
Estado a0 planalto era o Caminho Velho ou dos Coiands -
que saiz da Parati, vencia a serra na Garganta do Ewxbau

(Cruzeiro) e iz entroncar -se em Cuaratingueta com o
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caminho dos Bandeirantes paﬁa em seguida seguir o Tumo
de Minas Gerais. Ate a recente construgio da estrada
Rio-Santos, & ligacio de Parati com outras dreas e
feita somente por esse caminko, que fol melhorado no

decorrer dos anos (fig. 1).

Quando a mineragdo atraiu o povoemento para o interior
do planalto, foi abertz uma outra via mais curta e gue
eliminava os riscos da pirataria no trecho maritimo en
tre Parati e Rio. Essa via, denominada Caminho Novo
de Garciz Rodrigues Paes ao ligar diretamente as minas
ao porto do Rio de Janeirn passou a canalizar todo o

abastecimento e exportacgdo da zona mineradora.

Esse caminho gue descia de Barbacena pelo vale do Fa
raibuna, atravessava o rio Paraiba em Paraiba do Sul,
passava por Pati de Alferes e encontrava na Serra do
Couto uma passagem relativamente facil para alcangar a
baixada seguindo pelo vale do Pilar (fig. 1). O Cami-
nho Yovo, gue teve seu tragado seguido aproximadamente
pele Linha Auxiliar da E. F. Central do Bresil (Matos,
1949) e pela rodovia que liga Miguel Pereira a Parai
ba do Sul, decairia de importancia na segunda metade
do século XIX com & concorrencia ferrovidria e da es—

treda Unido e Industriz.

Diversazs variantes surgiram no Caminho Movo. Fnire e
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las destacava—se o caminho de Bernardo Proenca que B
bandonando o Caminho Noveo ao Sul do Paraiba, em Encru-—
zilhada (proximo a Pareiba do Sul), seguia acompanhan—
do o vale do Secretario até o Piabanha cuje su=so dea
cia a3é% alto da Serra. Daf seguia para 2 Faiyada pe
lo vale do Inhomirim até o porto da Estrela (Bermardes,
1961). A atual estrada Rio-Petrdopolis (BR-040), com
excegdo da parte que ztravessa a bairada, segue o tra

cado desse caminho. (fig. 1).

0 ouro transportado por esses dois caminhos era dasem—
barcade em Filar e Porto da Egtrela e dai transportado
por via maritima ate o Rio de Janeiro. Para evitar es
ga travessia da baia de Guanabara, foi criado o cami-
nho da Terra Firme, ou, segundo lamego (1963), caminho
do Tingud, que saindo do Ric de Janeiro, atravessava a
paixeda, evitando a planicie pantanosa do Iguagu, al
cancave a Serra do Tingui, o Vale do Santana indo a
Sacre Femilia do Tingia para se encontrar mais adiante
com o Caminho Novo nas proximidades de Fati de Alferes
(Berrardes, 1961). A E. F. Central do Brasil seguiria
mais tarde esse trajete e a ela wiria se juntar as To
dovias que ligam Eng. Paulo de Frontin e Miguel Perei-
ra & esitrada Rio-S3o Paulo (fig. 1).
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0 tregado desses caminhos revela a necessidade de -:aml.l;
nicagoes com Minas atraves de locais que facilitavam a
passagem da escarpa e gue evitavam as dreas pantanosas
da baixnda. O Rio de Janeiro veim & se comstituir o
ponto de convergencia das estradas e caminhos. A 1a-
mificagio da rede n2c se faria no planalto, como em
Sdo Paulo, mas na propria baixada. Para tal, teriam

contribuido: a rede fluvial convergindo para o REcEnqi
vo da Guanabara e cujos altos cursos entalham e escar
pa; o rebaixamento acentuado da escarpa; e a comparti-

mentagio do planalto fluminense (Bernardes, 1961).

No seculo XIX, decadente a mineragiao, outra atividade
economica :u:ia surgir com repercussoes no povoamento e
na evolugdo das vias de transporte. A regifio da encos
ta gue 2té entaoc permanecera despovoada constituindo um
hiato no povoamento, viu nesse momenteoafluir populacéo
para az Ereas de mata que foram pouco & pouco devasta—

dgas pela expansdo da nova lavoura: o cafe.

Ho inicio da expansi@oc cafseira, o escotrmernto da produ
¢20 era feito através das nrincipais trilhas ji existen
tes. Ertretanto, o grande desenvolvimertc alcangado -
por ass2 cultura determinou & necessidade de melhorar

e anpliar a rede de transporte. Por ocutro lads, com a

decadencia da mineragao, deixava de vigorar a proibi —



¢20 para abertura de astfadaa, e novos caminhos surgi-
ram em fungao do café. Na btaixada, esses caminhos se
guiram o curso dos rios; aproveitavam os colos rebaixa
dos da escarpa que levam, no planalto, a wvales quase
paralelos isolados uns dos outros por divisores de a-—

gua de dificil acesso (Bernardes, 1961).

No sul fluminense, varios caminhos se formaram em de—
manda de portos como Jurumirim, Angre dos Reis, Mambu
caba e Mangaratiba, que escoavem o café cultivado no
Vale do Paraiba fluminense e no sul de Minas QCerais.
Na parte oriental do Estado, o cafée erz enviado princi
palmente para Porto das Caixas e Porto da Estrsla, de
onde seguiam estradas para o interior, tais como a de
Nova Friburgo e Cantagalo gque seguia o Vale do Macacu
até o alto da Serra e a de Mageé : qQue aproveitava a g@r
ganta de Terezopolis parz alcangar o Vale do Paraiba.

A mais importante dessas estradas seria a Unido e In
dustria, construida em 1852, com o objetivo de escoar
o café da zona da mata mineira através da ligaglo de
Petropolis com Juiz de Fora, acompanhando os Vale= dos
rios Piabanha e Paraibuna. Essa estrada ainda hoje de
sempenhz um papel importante na ligagao entre aqueles

dois centros.

0 desenvolvimento da cultura cafeeira foi tal que pas

sou & exigir um transporte mais eficiente para escou-




mento da produgdo. Assim, o inicio da construglo das

rrimeiras estradas de ferro no Estado se deve a econo-—
mia cafeeira. As ferrovias tiveram como consequéncia

o declinio das "estradas" do café e o reforgo da posi
¢io da cidade do Rio de Janeiro como portc exportador

de café, em detrimento dos pequenos portos do litoral

fluminense e do Reconcave da Quanabara. No inicio, as
primeiras ferrovias ligando as areas cafeeiras a esses
portos contribuiram para manter 2 sua atividade, mas

gquando foram prolongadas até o Rio ou Niterdi, agueles
portos decairam ou desapareceram. Antes do final do
século XIX, o porto do Rio de Janeiro concentrava todo
o movimento comercial n2o so da area cafeeira do Esta
ﬁn e da majior parte da area mineira, bem como da =zona
canavieira do baixo Paraiba. Esse processo de concen-—
tragio portuaria do Rio de Janeiroc em fungio da abertu
ra de eixos de penetragio corresponde ao modelo de evo
lugZo de vias de transporte de Taaffe e outros (1963) e

que Bi observado em paises africanos.

0 relevo gue praticamente ditou o tragado dos caminhos
coloniais e do café, iria da mesma forma, em miltos ca
s08, orientar o tragado das ferrovias. Os principais

eixos ferroviarios aproveitariam a nrientagiﬁ seguida

pelos caminhos, substituindo—os.

Tal € o caso da ferrovia Pedro II (atual Certral do Bra




8il) que segue pela baixacda até Japeri, transpondo a Ser
ra do Mar no colo de Rodeio seguindo até Farra do Pirai !
onde se bifurca para Tres Rios e S3oc Paulo acompanhando
o vale do Paraiba. Ia mesma forma, € o caso da E. F. de

Cantagalo que partinio, a principic, de Porto das Caixas

s W . e e

seguia o vale do Macacu na mesma orientagaoc do caminho —
ja citado.

A primeira linha ferrea ligando o porto de Maus & raiz
da serra de Petrdpolis € um exemplo da interferercia do
relevo. Na verdade, essa ferrovia se viu limitada a0
geu trecho inicial diante da impossibilidade de transpo-

sic2c da Serra, obra guase impossivel para a época.

0 final do século XIX assistiu a decadencia dos grandes
centros cafeeiros do planalto e com eles comega a defi-—
ciencia das ferrovias. Essa deficiencia serd suprida pe

lo sistema rodoviario.

2.2. A era rodoviaria

A verdadeira politica rodovidria no Estado do Rio 80
foi insugurada com o Estado Novo. Ao descrever a situa-
¢&c em gue se achavam as estiradas de rodagem, Saturnino

Brage (1944) afirmava "gue & densidade da rede rodovia—
ria é grande, devido ao grande mimerc de estradas  impe
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Tiais e provinciais gue nAo desapareceram. Entretunto,*
nio evoluiram. Contimiam em sua maioria sendo eatradas
para diligencizas e cavaleiros, mas nio para automoveis

e caminhCes". Na wverdade, como estrada moderna havia a
penas & Rio—-Petropolis, inaugurada em 1928. Com a Tes
tauracio da antiga Unifo e Industria, este tronco Rio—
Petropolis—-Juiz de Fora(atual BR-040 ) era dos mais mo

vimentados do pais.

As estradas de rodagem, na sua maloria, seguiram o mes
mo tragado das ferrovias, algumas vezes acompanhando-as,

cutras vezes substituinde—as.

A construgao dos principais eixos rodovidrios no Esta
do faz parte do objetivo principal dos investimentos ro
dovidrios na regiio sudeste que consiste em minimizar o
custo +total do transporte rodovidrio. 0Os principais —
projetos pretenderam interligar os principais polos eco
nomicos do sudeste bem come vincular as dreas de produ
gin 208 centros de consumo e aos terminais de exporta —

¢cZo (Rezende, 1973).

0 modelo primdrio exportador que dominou & eccnomia bra
sileira ate a Grande Depressdo de 1929, foi, por defi-

nigio, um modelo de desequilibrio setorial. A alterna-

tiva posterior - o modelo de industrializagio substitu-'
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tiva — fez-se acompanbar por um processo de rdpida urba
nizagdo que, levado & extremos no Estado do Rio, ocasio
nou em territorio fluminense verdadeira inversdo no de
sequilibric setorial existente, ao mesmo tempo em que -
gerou disparidades espaciais de desenvolvimento economi

co e social (I Plan Rio, 1975).

A estrutura espacial do Estado reflete, alem dos condi
cionamentos fisicos e historicos, a posigao excentrica

da cidade do Rio de Janeiro em I'elﬂgg.n a forma do seu
territorio, e a sua posigioc em relacdo aos Estados de

Minas Gerzis e S3Zo Paulo.

0 fortalecimento progressivo da ima.matrapﬂlitana ge
rou diferencas espaciais traduzidas em afluéncia para
as areas pré:tj_mas e esvaziamento PELI'EI. as demais. Essa
regifo, constituida da cidade do Rio de Janeiro e dreas
perifiricas intra-metropolitanas, detém cerca de 80% da

populacio do Estado em cerca de 15% do seu territorio.

Cragas i expansdo rodovidria, a drea metropolitana e
circundada por uma faixa integrada & metrdopole compreen

dida mir. maio de 100 Km a partir do Rio.

Observe-se um desequilibrio expressivo entre a parte o
cidental, cuja maior parte estd integrada & Lrea Metro-
politanz, e a oriental do Estado. A primeira apresenta

um dinamismo mais acentuado, centro de atividade indus-

trial cujo crescimento economico acha-se cencentrado no
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eixo do vale do Paraiba principalmente em Barra Mansa, '

Volta Redonda. A segunda constitui a area de menor in

tegragio com freco dinamismo das atividades tradicio-

nais.

A partir dessa divisdo distinguem-se diversas regioes

conforme o Seu maior ou menor grau de integragio & me

tropole (I Plan Rio,.1975)

a) regifo do litoral ocidental, de menor significacgio

econcmica na parte ocidental do Estado, tem em gua
paisagem e na sua posigio um grande potencial tuiig
tico. Afe recentemente era grande o seu isoclamento
mas & construgio da Rio-Santos, as instalagdes in-
dustriais e gonstrugdo de terminais maritimos tem -
trazido profundas modificagbes pare a regifio. A Rio
—Santos que faz parte do eixo BR-101, além de aca
bar com ¢ isolamerto da regiao, tem ainda um interes
se turistico, e oferece uma alternativa para a es
trada Rio-S3p Paule e um vinculo direto de interli
gecio dos terminais portudrios do Rio, Sepetiba, An

gre dos Reis e Santos (fig. 4)-

regifio do vale médio Paraila e as dreas montanhosas
gue o circundam constituem drea dindmica com grande
expansido industrial e urbanizagio. A sua posicgio -

entre duas grandes metrdpoles e o sul de Minas foi

-

.

|
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‘de grande importancia para o seu desenvolvimento. A

atividade industrial se fez acompanhar de transforma

¢oes no quadro rural, princitalments em fungSo da pe

cudria leiteira e de hortigranjeiros. Apesar da to
pografia acidentada, essa regido esta atravessada -
por eixos rodovidrios e ferrovidrios, bem como por
rodovias regionais. Os eixos, Rio—Sao Paulo (atual

ER-116) e Trés Rios—-PBarra Mansa (atual BR-393), -ig
ram um dos fatores de integragio e dinami=mo dessza -

regilo.

A ligagZo Rio e S3o Paulo se fazia atraves de um ca
minho, aberto em fins do século XVIII, que ao procu -
rar aproveitar caminhos ja existentes e beneficiar -
cidades que ao longo deles tinham crescido, desviou

o seu tra¢ado natural que seria o vale do Paraiba. —
Por ocutroc lado, & antiga Rio—S8o Paulo deixou de a
tender o trdfego entre as duas cidades. Ial a neces
sidade de uma nova estrada gque seguindo o vale do Pa
reita seria inaugurada em 1950 (fig. 2). De inten
so trafego diario, eﬁsa via constituiu uma via de —
alta prioridade identificada no modelo de evolugao

dos transportes de Taaffe e outros (1963).

Bm 1958, o governo federal construiu a rodovia Tres
Rio=-Zarra Mansa ao longo do vale do Paraiba cem o

fim de ligar o trafego vindo de Juiz de Fora e Rio-—
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Bahia a Saoc Paulo e Volta Redonda, evitando o percur
go pela Ric—Petropolis (fig. 3).

As Areas nio atingidas diretamente por essas liga
goes, como Rio das Flores, Valenca e Rio Claro, con

trastan com o dinamismo da regido.

regifio serrana que abrange toda a extensio de serra
que se estende de Terezopolis até as margens do Pa-—
raiba. E uma regidio de grandes contrastes gquanto -
aos niveis de desenvolvimento e integragio & metropo
le. Os trechos da escarpa a mordeste do Rio se carac
terizam pela economia diversificada, com & presencga
de industrias leves, atividadss de lazer e cultivos
especializados. Para o desenvolvimento dessas condi
gcbes contribuiram a proximidade da Metropole, a2 colo
nizacio européia e a disponibilidade de 2gua e ener-
gia. Destacam-se Terezopolis e Nova Friburgo inte -

gradas & faixa dinimica da regido metropolitana.

De grande importarcia foi a construgiao da estrada -
Hin—Temzﬁpﬂlis, er 1965, com o objetivo de estabele
cer o trecho inicial da Rio-Pahia; e a estrada esta-

dual em diregao a ‘Nova FriburgoCordeiro (fig. 4).

A interlandia de Nove Friburgo que compreende areas

em esvaziamento, no vale do baixo medioc Paraiba & na
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zora serrana dos municipios de Trejano de Momais g
Santa Maria Madalena, constitui uma drea periférica

fracamente integrada a Metropole. S3o Areas onde a
substituigio de cafezais se faz sobretudo coma pe-
cudria leiteira e onde mais se fizeram sentir condi
gOes de isolamento. MAs poucas estradas existentes -
s3o precidrias e mal conservadas, devido nio s0 & to
pografia acidentada mas também as condigoes economi

cas da area.

Tegido das baixadas litoréneas que numa parte restri
ta & estreita faixa do litoral, de Sagquaremz a Cabo
Frio vem sendo valorizada como drea de lazer, prin
cipalmente para & populacgdo da area metropolitana. A
rodovia Amaral Peixoto foi fator decisivo no desen-—
volvimento desta fungdo onde a ponte Rio-Niterdi con
tribuiu ainda mais para a sua expansdo (fig. 4). No
contato entre a baixada litorénea e a Serra do Mar
se estende uma faixa menos integrada & metropole e

que inclui os municipios de Casimiro de Abreu e Sil
va Jardim. A E. F. Iecpoldina deu origem & occupagio
estendendo a area de rogas de- subsistencia e de Pro
dugfo de lenha. O mesmo eixo de circulagdo acaba

de ser revalorizado pela ER-101 (fig. 4).

regifio norte compreende duas dreas distintas pelas

caracteristicas fisiograficas e pela atividade eco-
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nomica. A maior produtividade dos solos aluviais da
Baixada dos Goitacazes e 2 grande extens@o de areas
contimias aproveitdveis para o cultivo de cama expli
cam a concentragio da agro—indistria agucareira nes
sa regifio, que & centralizada por Campos. Formada
pela economia agucareira; a zona de Campos permanece
como um espago economico estatico. Seus contatos —

com & metropole, atraves da ER-10l, nZo excedem as
relagoes entre produtor e mercado, nem promovem maio

res transformagoes na sua organizacdo tradicional.

A topografia acidentada, a rencvagio economica pelo
arroz e pecuaria leiteira caracterizam & periferia -
mais remota do Norte Fluminense. E a regido que a-—
presenta o ultimo reduto do café do Estado do Rio a
-pagar da baixa produtividade desta lavoura na area.
Os contatos dessa regifio com 2 metropole até bem pou
co tempo se faziam através de Campos, mas a ligagdo
da Rio-Bahia, em Terezopolis, veio desviar de Campos

uma parte do trafego (fig. 4).

Parte integrante do Sudeste, o Estado do Rio de Ja
neiro divide com essa regiao o processo dindmico de

desenveolvimento. HMas essa renﬂvagan néao atinge 2
gualimente todas as partes do Estado. 0= condicicnan

tes fisicos e econdmicos que foram responsdveis pe

R s e
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los padroes de sua organizacgao espacial no passado,
ainda estio operando no presente. A rede rodovia -
ria disposta seguindo o relevo, a forma, a evolugao
economica e a posigao do Estado no Sudeste, reflete
os desequilibrios e contrastes internos e &€ um dos

elementos que acentuam essa arganizagﬁﬂ egpacial.




3« ESTRUTURA DA REDE RODOVIARIA DO EETEH& DO RIO DE JANETRO

Aszsume—se neste trabalho, que a rede rodoviaria do Estado do Rio pode
ser analisada como grafo composto por um conjunto de pontos conecta
dos por um conjunto de linhas. Para tanto, torna-se necessario esta-
belecer certas definicgtes bdsicas da teoria dos grafos que foram uti
lizadas na abstragio da rede em grafoc. A maneira pela qual o grafo
foi construide a partir dessas definigdes, ou seja, o critéric adota
do para definir o gue é ponto e linha, 2 seleg20 e organizagao dos da

dos e as caracteristicas do grafo compoem este capitulo.

0 termo estrutura designa a geometria ou o arranjo espacial da  rede
de transporte que foi definida por Kansky (1963) como sendo uma serie
de localizagbes geogrdficas interconectadas rum sistema por um numero
de vias. A estrutura implica numa série de relagCes espaciais entre

o8 lugares e 2s vias entre si e em relag2o ao todo.

A estrutura da rede do Estado do Rio serd analisada através da conec
tividade e da acessibilidade. S3o dois métodos de anilise que estdo
de certa forma relacionados, pois mudangas no primeiro se refletirﬁ?
em mudangas no segundo.  Entretanto, s2o duas abordagens diferentes:
ums glmﬂal, dz rede como um todo, e a outra, dos pontos em relagidoc ao

todo e entre si. A conectividade serd cbservada atraves do grafo nic

ponderado e & acessibilidade, atraves do grafo ponderado pela distan

cia—-tenrpo.




3el. Definigbes PBisicas

Un grafo linear & um conjunto de pontos onde as relagbes entre eles
s20 representados por linhas. Conjuntos desse tipo, onde cada 1i
nha contéem exatamente dois pontos, podem ser finitos ou infini -
tos dependerndo do mimero de elementos que eles contem. Na presente
pesquisa, os grafos s@o finitos. Quando se trata de redes abstra
tas, as linhas s3o chamadas lados e os pontos, vértices. Numa rede

do mundo real, usam-se linhas e pontos.

Un ponto é chamado adjacente a outro se ele estda ligado ao ultimo

por uma linha. No nivel mais simples de abstragido, a rede de 1i
nhas é a unica informacio contida no grafo. Distancias métricas e
diregdo nio sdo definidas. BSe a relagido para qualguer par conecta-—
do é igual, o grafo é um grafo bindrio. A maioria dos grafos sdo
desse tipo, onde simplesmente estd indicada a existencia ou nio de
linha entre quaisquer pares de pontos. As ligagoes, entretanto, po
dem ter intensidade. Isto ocorre gquando se d2 um valor az linhas
e, nesse cCaso, COmO j& foi apontado no cap. 1, trata-se de um grafo
ponderado. O valor dado depende do tipo da relacdao que se guer

observar: custoc do transporte, fluxo de mercadorias ou pessocas, co

minicagdes ou tempo de viagem.

Um grafo com orientagio especifica entre dois pontos € chamado gra
fo orientado ou direcionado. A relacio num grafo desse tipo nio @&
necessariapmente simétrica. Quando se considera a intensidade da 1i
gacio, esta pode ser diferente para cada direcio. Os grefos nao
orientados sio grafos simetricos. HNas redes de transporte, os gra

fos ponderados pelos fluxos sio geralmente grafos orieniados e nio



simétricos; agueles ponderados pala: distancia s3o nio orientados
e simétricos. Colocando—se um grafo rum plano de tal forma que
duas linhas se cruzem rmum ponto, o grafo é chamado planar. Guan
do as linhas se cruzam em niveis diferentes, sem formar um verti
ce, trata-se de um grafo nio planar. As redes de linhas aereas
sao grafos desse tipo, ao passo que os sistemas de transporte -

ferroviario e rodoviario sdao do primeiroc.

As propriedades que caracterizam os grafos e, portanto, os siste

mas de transporte tratados como grafos, SA0:

— Una rede tem um nimero finito de lugares

or

— Cada via lipga dois lugares diferentes

— Um par de lugares € ligado por uma unica wvia

0

d — Nao ha distingao entre os lugares iniciais ou terminais de

uma via

As medidas das propriedades espaciais da rede sdo estruturais e
formam dois conjuntos: um deles descreve o padrdo genmétricﬂ, on
de & conectividade é a quest@o principal; o ocutro € dado por um

vetor de mimeros que medem a relagZo dos elementos (wvértices e

(1.1

lados) entre 8i e com © todo. A acessibilidade das cidades

obtida atraves desse segundo conjunto.

A conectividade, definida como sendo o grau de ligacdo ou de co

neTao — entre todoz os vErtices, e talvez a propriedads mais im




portante da rede, indicando se os pontos estao bem ligados entre
5i ou nio. O mimero de linhas que incidem sobre um ponto indica

© grau do ponto.

0 grau da conectividade de uma rede de transporte @ um dos indi
cadores da organizagfo espacial da regido por ela servida, pois
a construgio de linhas estd diretamente relacionada com o aumen

to da demanda por facilidades de transporte para movimentagio de

bens e pessoas.

A conectividade pode ser medida rum dado momento, mas © concei-
to é mais significativo se uma rede & comparada com cutra ou se

e analisada atraves do tempo.

Um caminho é um conjunto de linhas onde todos os lugares sdo di
ferentes uns dos cutros de tal forma que o grau de cada vertice
geja dois (duas linhas incidem sobre ele) e o grau de cada termi
nal seja ume O comprimento de um caminho € o numero de linhas

que ele conteém.

A distancia enire dois lugares é o comprimento do menor caminho
entre eles e & chamada distancia topologica. Um circuito € um
caminho onde se parte de um ponto e se chega ac mesmo passando -

por outros pontos.

Um grafo é conectado quando hd um caminho entre todos os wvérti

ces, mas cada vertice nio estd necessariamente interligado a2 to

W=
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dos os ocutros. Nesse caso é também chamado de grafo em drvore, ne
le nio se obsorvando a presenga de circuitos. Se hi pares de pon
tos no sistema que nio podem ser atingidos por um caminho, o grafo
€ nio conectado e estas "pegas" nio ligadas sfo chamadas de subgra
fos do grafo G. O mumero desses subgrafos é designado por p e, -

consequentemente, p=1 para um grafo G se eate estd conectado.

Em um grafo planar com ligagdes nio orientadas, simétrico, e com

pletamente conectado, se n é o mimero de pontos e £ o mimero de 1i

nhas, temos:
(n -1)<1<3 (n - 2)

onde n — 1 indica o mimero minimo de linhas que e possivel em tal

grafo e 3 (n - 2) indica o mimero miximo. A diferenga
(3n-2)-(n=-1) )=2n-5

indica o mimero de linhas em excesso ao gque seria necessirio para

conectar todos os pontos.

3.2. A rede rodoviaria como um grafo

Na abstragZo dz rede rodoviaria do Estado do Rio de Janeiro em gra
fo, foi necessario definir oz elementoz que o constituem, ou seja,
os pontos e as linhas. De acordo com as definigoes e e proprieda—
ties citadas todos os entroncamentos de duas ou mais estradas, sedes

municipais e, no caso dos grafos das redes dos municipios, sedes

4



distritais sdo pontos. A definigio de ponto é, portanto, parte
topoldgica e parte administrativa. As estradas de rodagem, pa

vimentadas e nio pavimentadas, que ligam os lugares (pontos) -
constituem as linhas. O grafo serd chamado de reds ou sistema

rodoviario.

0 grafo do Estado do Rio de Janeiro folcostridoa partir de ma
vas do Derartamento Nacional de Estradas de Rodagem, do Departa
mento de Estradas de Rodagem — RJ. e GB. e dagueles editados prxr
companhias de petroleo, referentes aos anos de 1952, 196l e -
1974. O=s dados basicos fornecides pelos mapas foram o tipo de
estrada, a sua presenca ou auséncia e a posigdo do ponto ma 1o
de. As distancias entre os lugares nio foram levadas em conta.
Assim a localizagio dos pontos nio € absoluta, mas sim em rels

¢20 & sua posicdao na Tede.

Assinalados os pontos e as linhas que os conectam, os pontos fo
ram mumerados aleatoriamente. A correspondencia entre mimeros
e lugares encontra-se anexada ao texte (anexo 1}- As inter—
secoes que apresentam um poveoado ou gque sao conhecidas por al-
guma designagi:- — como Cabral e Viuva Graca — mantiveram a sua
den:;:mi;rﬂg:’én. Agueles gque ndo se enguadraram nos dois casos fE

ram desigrmdos por letras maiusculas.

L inclus3o de Muriaé (MC.) no sistema rodoviZrio do Estade do -
Rio de Jareirc é devido a sua importancia como entroncamento To
dovidrio para a regido norte do Estado. A ligacio da estrada

BR-116 (Ric-Bahia), em 1973, com Terezopolis por suas melhores
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condigBes técnicas e menor tempo de wiagem, captou uma boa parte
do trdfego que se dirigia para aguela regifo atraves das vias

Qque passam por Friburge e Campos.

As linhas receberam o mesmo tratamento independentemente da sua
qualidade ou da sua extensZo e foram contadas também aleatoria —
mente., No desenho dos grafos, as estradas pavimentadas apare
cem ressaltadas, mas tal foi feito apenas com o fim de facilitar

a comparac@o erntre os diversos grafos por ocasido das andlises.

Nz linguagem da teoria dos grafos, a rede rodovidria do Estado —

do Rio de Janeiro (1974) é um grafo linear e finito com 118 1i

-nhas e 84 pontos. E ainda um grafo plamar, pois o ponto C Omam

ou o cruzamento de duas linhas e sempre um ponto.

Nenhuma diregao especifica foi dada as linhas, logo e um grafo —
n2o orientado e, portanto, simétricoc. Para anilise da conectivi
dade da rede, o grafo do Estado do Rio é um grafo nZo orientado

e nio ponderado.

Considerando-se as restricoes a essa metodologia examinadas no
cape. 24 decidiu-se ponderar as linhas pelco tempo de viegem gasto
para vencer & distancia entre deois pontos e, dessa forma, anali

gar a acessibilidade.

s



4o A CONECTIVIDADE DA REDE RODOVIARTIA

0 pressuposto de que a estrutura da rede reflete o nivel de
desenvolvimento regional & comumente aceite (Hurst, 1974) .

Para tanto é necessdrio medir a conectividade e nessa medi
¢Z0 ver a evelugBo de acordo com os investimentos rodovid
rios. Nesse sentido, a rede rodoviaria do Estado do Rio,
transformada em grafo topologice, teve sua conectividade me

dida em diferentes anos,

Do pressuposto acima citado deduz-se gue éreas com maior de
senvolvimento econdmico tem uma rede de transporte de astmu
tura complexa e que areas com menor desenvolvimento tem e
des mais simples. A estrutura refletiria ainda as caracte-—
risticas do relevo, tamanho e forma da regido. Portanto, a
correlacio das medidas de conectividade com variaveis sdcio
—econbmicas e de caracteristicas da drea torna-se necessa
ria. MNesse caso, © municipio foi a unidade espacial esco -
lhida, onde & rede rodoviaria de 1974 foi também transforma

da en gmfo.

d«ls Metodologia
4.1.1. Selecio das wedidas de conectividade

A partir dos conceitos da teoria dos grafos, um certo
mimero de indices foram sugeridos por Kansky (1963) e

Czrrison (1965), para medir & conectividade da rede co

mo un todo. Alguns indices s3o medidas absolutas e ou

-




tras relativas. Medem diferentes relacgces estruturais en

tre os elementos de rede e s80, assim, complementares en

+tTe Blo

No presenie trabalho, foram selecionadas algumas dessas
medidas por serem as mais expressivas, as mais utilizadas
e citadas nos estudos geograficos scbre redes de transpor

t2e

2) medidas absolutas

0 primeiro indice, definido por matemdticos na teoria dos

grafos, ¢ o mimero ciclomitico, que € obtido pela equagdo

e =f-n+yp

onde ¢ é o mimero de linhas; n, o mimerc de pontos e p, ©

mimero de sub-grafos nZo ccnectados.

0 mimere ciclomdtico indica guantos circuitos independen—
tes ou fundamentais existem no grafo. Omfos em drvore
ou sem conexdo (p>1l) — tem um mimero ciclomatico igual a
zero, Outros tipos, terfo um mimero positivo que maior -

gerd quanto mais conectade for o grafo.

0 mimero cicleomitico nio tem um limite superior, variacom
o comprimento da rede: quanto meior o mimero ds linhas, -
rantendo-se constante o mimero de pontos, meior sers o mi

mero ciclomitico. Isto faz com que a comparacic entre Te
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des, com mimeros diferentes de pontos, nfo seja ficil.

A segunda medida € o didmetro que € o nimero de linhas pelo
menor caminho entre dois pontos. O didmetro indica a ex-—
tensdo do grafo, medindo o comprimento topoldgico entre ra-
res de vértices. Este indice varia com o mimero de pontos,
sendo tanto maior quanto maior for o mimero de pontos. Gra
fos com conectividade crescente — maior mimero de linhas —
terdo valores menores para o diametro.. Essa medida por si
so0 € fraca, pois nio distingue redes com formas e guilome —

tragens diferentes. Por essa razio, essa medida nio foi

utilizada no presente trabalho.

b) medidas Telativas

A primeira é alpha et , que consiste na relacgio entre o mime
ro observado de circuitos fundamentais (nimeroc ciclomatico)
e 0 mimero maximo possivel de circuitos pars um dado mimero

de wvertices. &K obtido pela equagio

:,—_.E.':ﬁ—._
£n=5

Os valores de alpha veriam de zero (grafos n2o conectados

ou ex drvore) a 1 (grafo completamente conectado). Esse in
dice sao depends do numero de vértices, pois o valor marxrimo
e dado a2 uma rede totalmente conectada terha ela 5 ou 5000
vertices. Por outro lado, redes com nimero decrescente de

linhas terdo alpha proximo de zero. Trensformando-se o va

lor obtido em percentagem, alphs @ interoretado como percen
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t2gem de redundancia, com uma rede em drvore tendo zero Te
dundancia e uma rede conectada ao mdximo tendo 100% de Te
dundancia. Indica, portanto, o mimero relativo de ligagGes
em excesso mum grafo Jji conectado. Pode ser interpretado
também, como & taxa de “circuicidade" do grafo.

0 indice gamma € uma relacgio entre o mimero observado des —
linhas e o mimerc maximo de linhas possiveis, sem duplica-

cao de ligagoes. K obtido psla eguagio

§ = L

3 (n-2)

Aplicando—se este indice as redes de transporte obtem—se u
ma sequencia de valores ruméricos que vao de zerc, para um
conjunto de pontos nio consctados entre si, 2 um, era um
conjunto no qual cada ponto tem uma linha conectandc—oc a
cada um dos outros pontos no grefo. A conectividads da
rede pode ser avaliada em termos do grau pelo quel a rede
se desvia de um grafo nao conectado e se aproxima de um

grafo com conectividade mixima.

In mesma forma que alpha, © Indice g mma pode ser escrito

sob a forma de percentagem, sendo entio interpretads como
percentagen de conectividade. O indice também independs —
do mimero de vértices e redes com mimero decrescente de

linhas terdo valores de gamma proximos a zero.

0 terceiro indice, © mais simples, & teta /4 que da a relagido




entre linbhas e pontos, atraves da formula

Beta varia de zero a 3, onde grafos nio conectados e em drvore
tem valores menores que l, valores iguais & 1 identificam T8
des com circuito e valores maiores que 1 indicam redes maig
complexas. Quando uma rede ndo conectada muda sua estruturs -
aumentando sua conectividade, observa-se, Que para um mimeTo
constante de pontocs e crescente nimerc de linhas, beta tera va

lor cada ves maior.

0 indice etz f indica o comprimento médio das linhas de uma Te

de e & obtido pela relagio

n. Kn
£

onde o mumerador indica o cﬂmprimeﬁ£ﬂ total da rede em quilome
tros e o denominador o mimerc de linhas. Esse indice varia cam
o mimero de pontos, pois mudancas na definigSo de um vértice,
mida o mimero de linhas e o valor da linha méﬁi&, que tenda
a decrescer gquanto maiior for o mumero de lugares incluidos na
rede. Kansky (1963) observou que quanto maior o desenvelvimen

to economico de um peis menor serda o valor de linha nedia .

4.1.2. Critérios e dados utilizados para mensuracgio

Com o fim de avaliar a consctividade, os indices acima citados
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foram aplicados a rede rodoviiria do Estado em diferentes
anos e a rede rodovidria dos municipios mim dado momento.
A primeira permite observar a evolugko de acordo com os
imestimentos e 2 segunda a comparagido entre as diferen-—

tes redes.

Os anos escolhidos para mensuragdo da evolugiio da .onscti
vidade da rede rodovidria do Estado do Rio, foram 1952, -
1961 e 1974. Essa escolha se prendeu a disponibilidade de
mapas que deveriam conter informagbes suficientes sobre a
qualidade das estradas; mapas que deveriam salientar a
diferenca entre caminhos, pouco trafegiveis o ano todo, e
estradas propriamente ditas. Na wverdade, os mapas rodovi
drios obtidos no D.N.E.R.; D.E.R. — RJ e GB ¢ nas compa

nhize de petroleo datam desses anos.

0 ano de 1940 nio foi analisado porque o transporte rodo-
vidrio no Estado do Rio nessa época era inexpressivo. Ca
bie as estradas de ferro toda a movimentacio de cargas e
passageiros. Havia somente duas estradds de rodzgem, -
Washington Luiz e 2 antige Rio—S8c Paulo. A primeira irsn
gurada em 1928 e a segunda, 2poiada em antigos caminhos
tinhe um tragado bem diferente do atual. As demzis "es -
tradas" eram na verdade caminhos, muitos dos quais nao

trafegeveis o ano todo.

Para cada anc, a rede rodoviaria estadual e Tederal foi —

abstreida em grafos, seguindo-se o3 criterios citados no
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Cap. 3. Os pontos foram mumerados a partir do ano de 1974.
Nos grafos de 1952 e 1961, alguns pontos aparecem com a m
meracgio repetida. A letra a, junto ac mimers, diferencia —
os. Tal procedimento foi adotado pare evitar uma nova oume
ragdo a qual viria dificultar comparagbes futuras e também
a identificacio dos locais. Esses pontos s3o entrocamentos
anteriores a 1974 e que nio aparecem mais nesta data, ano

base para a mumeragio. (fig. 5, &, 7).

Dado o grande mimero e diversidade de qualidade entre as
estradas nem todas foram computadas. Por ocutro lado, a in
clusao de todo o sistema rodovidario estaduzl levaria a um
grande mimero de pontos e linhas dificultando 2 sua opersa —
cionalidade. Tal foi tentado e foi observada uma grande di
ficuldade na contagem de pontos e linhas e na construgdo -
dos grafos. A estrada Rio-Santos foi considerada como comn
cluida em 1974, pois estava em final de ucnstmgﬁu tendo si
do inaugurada em 1975. DIuas estradas, Além-Paraiba - Mu-—
riag e Além—Paraiba — Santo Antonio de Pddua, apssar de nfo
fazerem parte da rede Todovidria do Estado, foram incluidas

dado o seu papel na conectividade.

0 critério para a selegdo das wvias foi o da intensidade, ou
seja, o fluzo diaric de veiculos, fornecido pelo D.E.R. —

RJ, parz o ano de 1974. As estradas que apresentarem um
fluxo inferior a 200 veioculos por dia, nio foram computa-
das, & menos que fossem Unicas vias de acesso is sedes mandi

cipais. Se houvesse uma alternativa, que o fluxo indicasse

maior preferencia, & de menor intensidade ere deixadz de la
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do. Houve casos em que estradas de menor fluxo foram leva
das em conta por se tratarem de ligagbes a eixos tronmcais,

na maior parte estradas federais.

Esse criterio foi, portanto, baseado nos fluxos para  um
ano somente, 1974. FPara os demais — 1952, 1961 - como ndo
haviam dados, assinalou-se nos mapas consultados a presen—
oo ou nio das estradas previamente selecionadas. Acredita
-5@ gQue essa BEIEQEG seja mais representativa da realidade
e evite generalizacoes demasiadas, uma vez que as estradas

foram consideradas como Bendo iguais.

Sabendo-se o numeroc de pontos e linhas, os indices foram
aplicades para cada grafo. Como a rede rodoviaria do Esta
do apresenta grandes diferengas entre os tipos de rodovias,
onde 2o lado de vias com pistas duplas de boa qualidade ha
vias de qmliﬁdé inferior, oS mesmos indices foram ainda
aplicados na rede pavimentada. Nesse caso, S0 i"uram leva
dos em conta cs pontos atingidos pela pavimentagBo. Assim,
além da evolugio da conectividade da rede obteve—se a evo-

lugiio d= rede pavimentadz somente.

Com o objetivo de avaliar a aplicabilidade des indices em
unidades menores, comparar a conectividade entre redes di
ferentes e correlaciond-la com as caracteristicas da &rea,
a2 rede rodovidria de diferentes municipios do Eztado foi

tanbem transformada em grafo.
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Para contormar o fato de gque o municipio talvez fosse uma uni
dade muito pequena e gque teria influéncia das redes de meus
vizinhos com caracteristicas geogrdficas muito parecidas, o=
grafos dos municipios seriam grupados em zonas de trifego pro
postas pelo GEIPOT (1973). Entretanto, tal agrupamento  ndo
se concretizou, diante do atrazo verificado ma publicagio dos
mapas municipais pelo Departamento de Estradas de Rodagem dos
Estados do Rio de Janeiro e Quanabara, As redes rodovidrias

foram obtidas de mapas que representam o Plano Redovidrio Mu
nicipal. Esse Plano, de acordo com a2 lei 5.917, dg 10 de se
tembro de 1973, que aprova o Plano Nacional de Viagao, deve
ser preparado pelas prefeituras e submetido a aprovagao dos
DER estaduais. No .caso do Estado do Rio de Jﬁnairﬁ, diversas

prefeituras na ocasiao nao ti@ham preparado seus Planos ou qﬁ

ses nio haviam sido aprovados.

0 agrupemento pretendido nio pode ser feito, mas mesmo assim
a metodologia foi aplicada, com o p:upésitu de testa-la, a -
vinte e quatro mumicipios (anexo 2). O ent2o Estado da Guana
bara e os municipios de Niteroi, S8o Gongalo e SEo Jodo de Me
riti, apesar da existencia de mapas, foram retirados do teste.
A razio para tal, estd no fato de que varias linhas soba Jju
risdigioc do DER e consideradas como estradas, sdo realmente -
ruae ou avenidas. Essa duplicagdo de objetivos prejudicaria

a comparacio com os outros municipios, onde nAo foram compu-—

tades ag vies urbanas e sim somente as estradas de rodagem.

Na abstragdo das redes em grafos, as definigbes dos pontos e
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linhag seguiram os critérios adotados. Todas as estrodas
minicipais, estaduais e federais forem consideradas. So
mente as estradas vicinais com 3 km e menos nio foram le-—
vadas em conta. Esse critério puramente subjetive foi a
dotado com o fim de simplificar o grafo, muitas vezes
carregado demais. Verificou-se que tal critério em nada
prejudicou a avaliagBo da coesBo das redes, por se trata-

rem de pequenos acessos a fazendas.

Construidos os grafos, sabendo-se o mimero total de pon
tos e linhas de cada grafo, foram aplicados os indices i
mero ciclomitico, alpha, beta, gamma e eta. Os resulta -
dos de cada indice est3o na tabsla 3, onde os municipios

estldo listados de acordo com a ordem do mimero que Trecebe
ram no grafo construido para todo o Estado. Nos grafos,

as estradas paﬁmgntada..fj foram ressaltadas com o fim de o
rientar a comparagdo, mas nao tiveram um tratamento dife

rente (anexo 2).

Aplicados os indices e comparados entre si, estes seriam

relacionados atraves de anzlise de regressdo miltipla as
caracteristicas soccio-economicas locais e 2 outras ca-
racteristicas g&ngléficas como o relevo; a forma e o tama
nho. O cbjetivo da andlise de regressdo seria o de obser
var qual a caracteristica gue exerce maior influéncia BO
bre a estrutura da rede. Diante dos resultados dos indi-

ces, estas regressoes nio foram feitas, preferindo-se fa

ger uma andlize critica da metodologia.
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A definigio dos Indices derivados da teoria dos grafos e
© procedimento adotado na comstrugio dos diversos grafos
a nivel temporal e espacial constituem as bases para a

concretizagao dos objetivos propostos.

4;2‘.;&_1_13'115& dos resultados
Jo2.1le A conectividade da rede rodovidaria do Estado

Desde o inicio do povoamento, o relevo e a forma alonga
da do Estado do Rio de Janeiro tiveram um papel importan
te no tragado seguido por sua rede d.e transporte. Os an
tigos caminhos, estabelecidos em fungdc da economia de
base e:::pnrtag:ia, ProcuUuravam vencer & esScArpa’ nos seus
pontos mais rebaixados e evitar as partes El.lagﬂ-dﬂa da
baixada. MAs linbas ferreas seguiram 2 orientagao desses
primeiros caminhos. As estradas de rodagem, por sua wez,
substituiram as ferrovias ou resultarem de melhorias em

caminhos pré-—e:us tentes.

Assim, a atual estrutura da rede rodovidria do Estado do
Rio j& estava estabelecida antes de 1952. A aplicagido

dos indices derivados da teoria dos grafos vém comprovar
tal afirmagdo. Houve uma modificagiio na conectividade —
enm fungio dos investimentos rodoviarics, mas isto repre

sencol uma pequena variagﬁn a0 longo doz anos analisados.

A extensdao dz rede, cujas estradas foram selecionadas se



TABELA 1. EVOLUGKO DA REDE RODOVIARIA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO -~ INDICES

ESTRUTURAIS
Ne IE Ne [ DE e INDICE INDICE {NDICE INDICE
ANOS PONTOS LINHAS CICLOM. ALPHA EETA CAMMA ETA (Km)
(n) (£) _ (%) (%)
1952 84 105 22 13 1.25 42 29.04
1961 87 111 25 14 1.27 43 28,55
1974 84 118 35 21 1,40 48 31.52

TARETA 2, EVOLUGAO DA REDE RODOVIARIA PAVIMENTADA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - INDICES ESTRUTURAIS

Ne IE N® IE Ne INDICE TNDICE {NDICE iNDICE
ANOS PONTOS LINHAS CICLOM. ALPHA EETA GAMMA ETA (Km)
(n) (£) (%) (4)
1952 13 21 3 9 1,10 41 24,42
1961 20 56 T 1.12 39 25.07
1974 80 98 19 12 1,22 42 30.61
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gunds o oritério e as Tazbes ji expostas, aumentou de
?Uﬂ Em no decorrer dos anos. Sendo qua a pavimenta —
gdo, reflexo direto dos investimentos, aumentou de
513 ¥m em 1952 para 3.000 Km em 1974. 0 acréscimo es
13 expresso pelo mimero de linhas: 105 em 1952, 111 em
1961 e 118 em 1974, para um numero de pontes que pou
co variou entre 1952 e 1974. (tab. 1). Os indices e
fletem um aumento do mimero de linhas expressando uma
grescente conectividade, se bem gque nio seja uma mi-—
danga muito grande sendo que € maior entre 1961 e 1974.
E na rede pavimentada gue se nota um maior acréscimo

de linhas e pontos. (tab. 2).

A dimimiic8o do numero de pontos de 87 em 1961 para
84 em 1974, deve-se ao dﬂﬂapﬂr&c%mentu de tres deles
no ultimo ano quando & pavimentagdo atingiu toda a es
trada ou quando se completou a ligagﬁu da Hio—PBahia —

com & rede do Estado proximo 2 Trés Rios (fig. 6 e 7).

0 mimero ciclomdtico que indica quantos eircuites in
dependentes ou fundamentais existem no graefo aumentou
de 22 para 25 e 35 entre 1952, 1961 e 1974 respectiva
mente. O scréscimo de 6 linhas entre 1952-1961 se
traduziu mum acrescimo de 3 circuitos; 7 linhas entre
1951-1974, corresponderam a formagio de mais 10 cir-
cuitos. Isto indica que no periodo, houve aumsnto de
circuitos fundamentais e portanto maior conectividade,

ou sej2, uma melhoria da rede de 1952-1974. TIndica -
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ainda que os investimentos rodovidrios de 1961-1974 re

" i

sultaram em maiores efeitos pois, formaram 10 circui-— C

tos com T linhase.

A exigténcia de circuitos indica que nio hia sub-grafos
isolados ou "pecgas" sem conex3o dentro da rede. Indi

ca, portanto, que os grafos nio tem a forma em arvore

(fig. 5, 6 e 7).

Uma comparagio superficial do arrenjo espacial de <Te
des de transporte entre diferentes regioes ou paises —
mostraere gque aguelas menos desenvolvidas possuen siste
mas de t:‘rell.nspurte muito parecidos com grafes nio co—
nectados ou em arvore. Em contraste, as regioes mais
desenvulx:'r.;; terfo redes muito conectadas. Pode-se,

portanto, levantar a hipotese de que o mimero ciclomi—
tico de ums rede tem uma relagio direta com as caracte

risticas geograficas da regifo por ela servida (Kansky,
1563).

As redes nio conectadas, ou em arvore, gue caracteri-
zam Tegides menos desenvolvidas se aproximam das pri
meiras fases do modelo de evolugio de redes de Taaffe

e outros (1963), quando as conexdes laterais entre os

pontos ainda n2o foram estabelecidas.

Em 1952, dois pontos est2c isolados, Parati e Pareda

Modelo. Este 1tiltimo entroncamento de duas estradas -
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que se dirigem para Terezdpolis e pzra Nova Friburgu, 80

surgiu com essa fungido em 1961 quando foram construidas

as estradas merncicnadas. Parati esteve praticapente iso

lado do restc do Estado até 1974, a nioc ser atrawves dali
ga2¢iZo por mer cor Angra dos Reis e Mangaratiba ou com

S3ao Paulo por rodovia gue segue o© tragado do antige Cami
nho Velho. A existéncia desses pontos isolados nio alte
ra o que foi afirmado ac se descrever a focrma da rede co
mo nic sendo em Arvore. Nio constituem sub—grafos, pois
nao tem uma linha que oz ligue a outro ponto sem conexdo

com a rede (fig. 5 e 6). —

Embora, maior mimero de circuitos-e maior mimesro de 1i
nhas, a rede Bo &pre&ent_a Tracamente conectada pois oS
valores baixos de alpha e sua ina;ygﬂssiva variacéo para
o Estado do Rio mostram que a rede tem votencialidade pa
Ta um mimero maior de circuitos, mas faltam ainda linhas

gue conactem pontos fechando—-os em circuitos.

Os valores de alpha sio complementados pelos valores de
gamma gque indicam a percentagem de conectividade aa re-
de. A maior variagdo de alpha entre 1961-1974 correspon
deu 4 uma maior variagio de gemma. A rede em 1952 apre
sentava 13% dos circuitos que poderia ter e 4Eﬁ-de conec
tividade. Essas taxas pouco variaram em 1961, e em 1974,
alphz indicou 21% dos circuitos possiveis pars o mimero

de linhas e pontos e essﬁ dado corresponde & gquase meta

de de sua conectividade maxima (tab. 1).




0 indice beta, gue complementa ﬁ riimero ciclomitico, indica o

griu de conectividade da rede. A comparacgio entre 1952 e 1974
mostre que um mimero mais ou menos constante de pontos  (84),
beta variou de 1.25 para 1.40, revelando & muliiplicacio do
mimero de linhas mas ndo muitos circuitos, pois os valores es
t80 proximos a um. Houve investimentos na rede 20 longo dos
anos analisados, com & criagdo de novas linhas, mas elas mndo

aumenteram 2 conectividade de uma maneira significativa.

0 indice etz que 43 o comprimento médio da linha de uma rTede,

e que segundo Kansky (1963) quanto maior o &esenvulvimentn;qu
nomico de um pais, menor seria o comprimento médio da linha,

- 2Laplicadu a Rede do Estado do Rio revelou que, de acordo com a
definigfo, houve dimirmui¢fo no comprimento medic da linha no
“ano de 1961, quando o mumero de pontos aumenta. Porém, o indi
ce, para 1974, apresenta um valor maior (31.52 Km) do que em

' 1952 (29.04 ¥Km) para um mesmo mimerc de pontos. Quando se uti
liza a quilometragem total de estradas, associada & tecnologia,
como indicador de desenvolvimento, pode-se concluir que o de
senvolvimento do Estado do Rio em 1974, com 3.696 Km de estra-
das das quais 3.000 Km sdo pavimentadas, & maior do que o de—
senvolvimerto em 1952, quando a rede tinha 3.050 Km dos quais
somente 500 erém pavimentados. Se o indicador selecionado &
eta, entfo, pode-se aceitar a hipétese de Kansky de que nio -
houve mgjﬂ% desenvolvimento; ressaltando-se, porem, que esse
indice nio ¢ suficiente para mensurac2o do conceito de desen —

volvimento.

= i
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0s indices expressam a evolugiio da estruture da rede, ou
seja, o seu arranjo, onde o gréu de conectividade ou co
nexao entre os vertices € talvez a propriedade mais im-
portante. Essa propriedade @ um dos indicadores da orga
nizagBo do espago. Como express@o da organizacio do es-
pago, o grdu de conectividade da rede do Estado do Rio
revela que o seu nivel de desenvolvimento econdmico pqi
co evoluinu de 1952 para 1974. Houve maior mimero de 1i
nhas e maior numero de circuitos mas insuficientes para

conectar todo o Estado.

¥a verdade, & retirada de quatro linhas no grafo de 1974
quebreria & sua conex2o e ele se dividiria em deois sub-
grafos. Tipicamente, essas linhas se localizam pa drea
da baia de Guanabara para o norte em diregio a fronteira
de Minas Gerais: ponte Rio-Niterdi (29-30), Pilar-Mage
(28-71), Petrépolis—Terezcopolis (75-73), Tres Riocs-Sapu-
caia (77-18) (fig. 1)-

Até o momento, as linhas foram consideradas de modo uni
forme, somente estava indicada a sua presenca -.ou ausen
cia. Para verificar & estrutura da rede num conjunto de
linhas uniforme, segundo a qualidade, os indices foram

aplicados a rede pavimentada.

Nesse caso, o mimero de pontos se altera muito, o gque di
ficvlta a comparagio. Porém, essa diferenga ndo prejudi

cou 2 andlise uma Vez gue para um numero de pontos houve




uma alteragio no mimero de linhas. Como os indices com
excegio do mimero ciclomitico, s3c medidas relativas, -
os resultados sdo proporcionais ao numero de linhas e

pontos observados.

A comparagio do mimero ciclomitico € dificultada pelo —
mimero de pontos diferentes, o mesmo ocorrendo com beta.
Tal n2c ocorre com alpha e gamma, que nio dependem do
mimero de pontos, e indicam uma redugio da taxa de ecir
cuicidade e do grau de conectividade entre 1952-1961. —
Essa diminuicao pode ser interpretada como resultado da
pavimentacgio de estradas que se dirigem para dreas fora
do Estado e que visam a ligacio da metrdpole do Rio com

outras capitais (tab. 2).

A rede pavimentada apresenta diferengas entre a2  parte
ceste e leste do Estado. Em 1952, ela se restringia &
drea proxima do Rio e aos acessos a S3io Paulo e  Minas
Gerais (fig.15). Em 1961, a abertura déa ligagdo do Va
le do Pareiba com o sul de Minas (atual BR-393), da Rio
_Pahia (atual BR-116) até leopoldina e da Niterdi-—Cam—
pos fizeram com que © éréu de coesao interna da rede
diminuisse, mas aumentasse o grau de ligagdo com outras
regides (fig.16). Em 1974, completam—se algumas liga -
goes internmas, mas a parte leste do Estado contimua a
demonstrar uma ménor conectividade que a parte ceste, -
dos 19 circuitos, 12 estdo a leste do eixo Niterdi-lagé

—erezopolis (fig.17)-
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Os indices ac medirem a evolugio da rede revelam gque o
Estado do Rio nio € um circuito fechado, mas as suas
principais estradas se destinam &s ligagoes da metropo
le com outras capitais. Se nzo fosse pelos troncos
gue ligam Sac Panlo, Belo Horizonte, Rio e Vitoria, a

conectividade da rede seria mais baixza.

Pode-se afirmar que a estrutura da rede pouco mudou ao
longo dos anos analisados. Houve uma mudanga na quali
dade das estiradas, expressa pelos quilometros pavimenta
dos e pela alteraglo da conectividade. Entretanto, es-
ga pavimentagio nio representou maiores conexoes inter

nas e sim corexoes externas.

Outras afirmagbes baseadas na aplicagio dos indices le

variam a Especulagaes gue nZo corresponderiam ao signi

ficado dos indices. A propria literatura a Tespeito
nio formece elementos para tal, limitando—se & descrs |
ve-los. Kansky (1963) e Garrison (1965), que mais de
senvolveram essa linha de pesquisa, nao se detiveram -

na anilise dos resultados dos indices aplicados a di- :

versos paises.

Os indices descrevem uma situagdo, mas nio sao normati
vos. Se o arranjo € bom ou nio, se novas ligaghes de
vem ser anexadas 2o sistema ou se nio devem, =20 deci-
5085 gue Tequerem afirma-gﬁas empiricas fora do conted

do dos mesmos (COarrison, 1960).
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0 processo de desenvolvimento discutido sob o ponto de
vista da estrutura da rede deve ser operaciomalizado par
indicadores que melhor expressem o fenomeno. A aplica
¢do dos indices gue medem a conectividade da rede Todo
viaria revela uma tentativa no sentido de vma selegio
de indicadores. Os indices, aplicados em diferentes a-
nos, mostram a evolugio de uma situagio e podem ser con
siderados como necessirios mas ni2o suficientes para men

suragio do conceito de desenvolvimenic.

4.2.2. A conectividade da rTede rodoviaria dos munici-

pios.

Os resultados dos indices aplicados a rede rodoviaria —
dos wvinte e quatro municipios permitem a comparacao en
tre elss e avzliagio da situagSo das mesmas mum dado mo
mento {1974). Porém, como oz resultados nio forem os
esperados a contimiacgfio dessa abordagem que seria a cor

relacio com varidveis socio—economicas, foi abandonada.

Sao Pedro d'Aldeia € o municipio que possui rede com
maior nmumerc de circuitos e Mangeratiba nio apresenta -
circuitos. Se a presenga de maior mimero de circui -
tos indica uma rede mais complexa, onde hi uma relagdo
maior entre os pontos refletindo um nivel de desenvolvi
mento (o mimero de passos entre um lugar e outro é me-
nor), o nimero de circuitos da rede (49) de S3c Pedro
d'Aldeia refletiria uma situagio muito melhor gue os de

mais inclusive Terezopolis, coem 20 circuitos.




TABELA 3 — INDICES ESTRUTURAIS DA REIE RODOVIARIA DOS MUNICIPIOS — 1974

g (@) | @ (T (%) | (x0)
Barra Mansa 18 22 16 1.22 45 9.36
Mangaratiba 24 23 0 0 0.91 34 4.28
Ttaguadi 41 52 12 15 1.26 44 4.09
Barra do Pirai 92 110 19 11 1.20 61 3.74
Mendes 31 37 7 12 1.19 42 3.69
Miguel Pereira 18 19 2 6 1.05 39 SeT0
Marica 36 43 8 11 1.19 42 4.53
AraTuama 54 61 10 i 1.12 39 4.04
Sd3o FPedro d'Aldeia 85 127 43 26 1.49 51 2.57
Silva Jardim 54 58 5 4 1.07 37 4.46
Cagimiro de Abreu 52 62 11 11 1.19 41 4.98
B.Jesus Itabapoana 33 42 10 16 1.27 45 Sei2
Porciuncula 33 36 4 6 1.09 318 5«25
Natividade 90 122 33 18 1.35 69 4457
Iaje do Muriaé 35 41 T 10 1.31 41 3.73
Miracema 44 54 11 13 1.22 42 T8
Itaoccara 52 62 10 10 1.17 40 5.56
S2o Fidelis 109 132 24 11 1.21 41 4.54
S.Sebastiao doAlto 57 77 19 17 1.31 45 4.37
Conceigao de Macabu 40 49 10 13 1.22 42 4.43
Trajano de Morais 34 37 4 6 1.08 38 5.20
Itaborai 57 82 26 23 1.43 49 4.09
Magé 33 36 4 6 1.09 18 5o 71
Terezopolis 68 87 20 15 1.27 43 5.25
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A auséncia de um limite superior do mimero ciclomitico
dificulta a comparagio, principalmente quando o mimero
de vértices é diferente, mas tem validade como descri

gao da forma da rede (tab. 3, anexo 2).

0 indice beta confirma o que foi indicado pelo mimero
ciclom2tico. Os municipios com maiores valores neste
dltimo s3o os que tem também valores mais altos em be
ta, notando-se apenas algumas pequenas alteragoes como
Bom Jesus de Itabapoana e Sao Sebastiao do Alto, onds
o grau de conectividade da rede em beta e maior do que

os outrcs municipiocs com igual mumeroc de circuitos.

Comparando as redes de Bom Jesus de Itabapoana, FPor-
ciuncula e Trajano de Morais, que tem igual mimero de
pontos, verifica-se que as duas ultimas tem o mesSmo
greu de conectividade. Rom Jesus de Itabapoana, porem,
apresenta uma melhor conectividade ;_r-eeultante de um
maior mimero de linhas. As diferencas entre as redes

estdi ber expressa pelos valores de alpha (16% contra

6%) .

A Tede de Natividads e o que apresenta a taya mais al
ta de conectividade total, onde gemma € igusl a 6%%. —
Por outro lado, & rede de Margeretiba, que tem uma for
ma em Arvore, possui a conectividade total mais baixa,

com gamma igual a 34%.
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0 comprimento médio da 1i.uha. indicado por eta, sens{vel
ao mumero de pontos existentes, tem na rede de Sie Pe-
dro d'Aldeis o seu menor valor e em Farra Mansa o maior

valor.

Cada indice descreve a estrutura da rede, atraves de
certas relagoes, indicando a conectividade da mesma. -
Dessa forma, relacioni-los torna-se particularmente di
ficil e a bibliografia consultada nioc fornece elemen
tos, limitando-se & descrevé-los. Diante disso e da
posicZo de lideranca ocupada pela rede de Sao Pedro 4!
Aldeiz, Fatividade e S3o Sebastido do Alto em relago

as "redes~ dos demais municipios procedeu-se & uma ana—
lise critica da aplicacdc dessa metodologia. Se a es
truture da Tede reflete as caracteristicas sdcio—econd-
micas da drea, como explicar o valor nos indices, das
redes desses municipios comparados com Terezdpolis e

Barra Mansa? e o valor igual de Trajano de Morais e Ma

i

ge’?

A primeira dificuldade surgiu na comparagdo entre as re
des. 0= indices medem Tedes muito diversas entre si,
como se pode observar pelo numero de pontos €  linhas.
Se o nimero de pontos fosse mais ou menos igual, a com
paragio seria possivel, pois quase todos os indices de
penden do mimero de linhas. Poreém, tal ndo acontece. -
Qual o critério para a afirmacio de que uma reds apresn

ta maior coesiao do que a outre, se elas s3o basicemente
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diferentes? O mimero ciclomdtico, principalmente, nio
oferece critério de comparaglo quando se trata de vedes
com mimero diferente de pontos e linhas, /

A segunda limitagdo estd na pequema variacio entre os
resultados para as diferentes redes. O -mmero ciclomi-
tico é o que varia mais. Essa pequena variagdo dos

indices pode ser explicada pelo fato de que nio haja u

ma diferenga significativa entre as estruturas das e

des estudadas, ou, entao, os indices s3o insatisfato-

Ti0S.

Pode—se levantar a hipotese de que as medidas sao fa-
lhas. Tal fato depende do objetivo em vista. Na verda
de, s3o0 descritivas e bastante gerais. A extens@o em

quilenetros, intensidade de fluxos e qualidade das es-

sradas sdo informagoes que nZo sao levadas em conta, -
nesse tipo de metodologia. A maior falha parece gstar
na uniformidade de tratamento dado as estradas. Cada 1i
gagio tem um valor unitario e so pode ser contada uma

vez, independentemente da sua qualidade e importdncia.

Tal limitagdo poderia ser menos importante em paises de
senvolvidos, onde a gualidade das estradas e boa e mais
ou‘mencs homogénea, mas a rede rodoviaria dos munici-
pios do Estado do Rio de Janeiro é bastante diversifica
da. Alguns deles possuem estradas 'pavimentadas, de

grande fluxo e cutros, estradas nem sempre transitdveis.



© ano todo e com fluxo muito redusido; nesse caso se eles

ligam varios pontos entre si, os indices indicario alto
grau de conectividade, apesar da qualidade e do pequeno

fluxo entre oz lugares.

A quarta limitagiio estd no fato de que o grau de generali
zagldo dos Indices n2o se presta a unidade de pesquisa t2o0
pequena como € o municipio. Além disso, os diversos muni
cipios estdo, algumas wvezes, conectados entre si. O e-—
feitos "extra" municipais nao aparecem gquando se analisa

o municipio separadamente.

Acredita-—se 2inda que as medidas, por serem fungio de du
as varidaveis — linha e ponto — sejam correlatos. Isto se
ria responsavel pelo pequenc poder de descriminacgac das
mesmas para diferentes grafos. Os indices tem valor des-
critivo, mas necessitam de uma nova revisdo e major refi-

namento das medidas.

Em vista dos resultados, essa linha de pesquisa foi aban-
donada, omitindo-se a segunda fase que seria a da andali
se de regressao multipla. Considerando-se a sua pouca u-—
tilidade, seria um exercicio que confimmaria o que foi
deaonstrado na primeira fase. As redes podem refletir o
nivel de desenvolvimento da regiao, mas, nesse caso, as

varidveis de relevo, forma ou tamanho interfeririam na es

trutura das redes dos municipios.
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Agt limitagBes apontadas conferem com as opiniBes de Garri
son (1965), Werner (1968) e Marchand (1976) no sentide —

que sio medidas descritivas, limitadas na uumpﬂ:ﬂ%ﬂﬂ en
+re Tedes diferantes :'m.t:z_r.pa.zaﬂ da distingui-las de forma
mais precisa. Na aplicagioc & rede do Estado do Rio, fo
ram dteis naguilo que se pretendia que era chservar a evo
lu,;gg de uma situagio. Talvez, seja por essas raz'iiaﬂ que
essa linha de pesquisa, que parecia t@o promissora no ini
cio da renovagio da geografia, nio apresente trabalhos -

mais recentes.



5. A ACESSIBILIDATE NA REDE RODOVIARTA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Ao examipar a rede de transporte como expressio da orgenizacio de uma-
drea, o gedgrafo pode ndo se limitar somente as caracteristicas de co
nectividade da rede. Sua enfase pode estar nas ligacoes e fluxos en
"~ tre centros, para verificar a acessibilidade dos mesmos em relagao
a0 resto da rede. A medida que a conectividade da rede muds em fun
gio da abertura de novas estradas ou melhoramentos nas ja existentes,
é bem provavel gue a acessibilidade ou posigdaoc relativa dos centros

da rede seja afetada (Taafe e Gauthier, 1973).

Tendo havido uma mudanga na conectividade da rede do Estado do Rio,
ao longo do pericdo amalisado, essa mudanga déveria desencadear dois
processos espaciais relaciuﬁadﬂs: 1) um "encolhimento" global do Esta
do com a melhoria geral da rede; 2) um movimento relativo das cidades

entre B1.

Fara analisar esses efeitos, tratou-se de selecionar a tecnica mais

adegquada a esse fim.

5.1. Metodologia

S5elel. Selegdo de medidas de acessibilidade

A medidz mais simples de acessibilidade é a obtida diretamente de
uma matriz de conectividade. Nela, as unicas informagoas registra
das sio a presenca ou a auséncia de ligagoass diretas eatre dois

pares de vertices. Por convenc2o, as linhas constituen os pnntcs'
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de origem e as colunas, os de destinos. Se existe ligaéﬁn
direta entre qualguer par de pontos, o valor 1 & colocado
na celula apropriada. Se nSo hi ligaglo, ocoloca-se o wa
lor zeroc. A diagonal principal, ligagdo de um ponto com
ele mesmo, € preenchida com zero também. A scma das  1li-
nhas fornece valores que, ordenados, permitem o estabeleci

mento de uma hierargquia entre os centros.

Essa matriz, entretanto, nio fornece & acessibilidade to-
+al de um ponto com todos os ocutros. Ela s0 leva em conta
as ligactes diretas e em redes de transporte terrestre as
ligagoes indiretas — linba entre um par de pontos que pas
sa por centros intermedidrios — sio importantes se 0 Que

ge guer saber é a acessibilidade.total dos pontos.

A matriz de conectividade C, pode ser manipulada pelo pro
cesso de multiplicaclo de matrizes de tal forma que forme—
¢a as ligagOes diretas e indiretas. Para se obter todas
as ligacoes possiveis em dois passos, multiplica-se a2 ma—
triz C por ela mesma. Assim todos os elementos mas celu
las, diferentes de zerc nessa mafriz EE, indicam a presen—
ca de duss ligagoes para qualquer par de pontos da  rede.
Seguindo o mesmo processo, a matriz de conectividade C se
ra potenciada sucessivamente até que todos os zerns desapa
regan das celulas. Na matriz final CW, todos os pontos as
tarfo conectados a todos os outros quzndo o valor de n for
igual ap didmetro da rede gue € o menor mimerc de ligacdes

entre dois pontos mais distantes. Somando-se todas as ma

e —— e s TR

-




trizes integra-se todos os caminhos possiveis e obtem—se a
matriz T, onde a soma de suas linhas fornece a acessibili-
dade de um ponto em relagio a todos os outros. Quanto mai
or o valor, maior a acessibilidade.

Entretanto, com excegao da matriz inicial, todas as outres
matrizes que computam as ligagoes indiretas conterdao redun
dancias. Assim, guando se di o mesmo valor a todas as 1i
gagbes e se soma as potencias sucessivas de C € necessario
dimimuir a importincia relativa das ligagtes indiretas. Re
conhecendo esse problema, Garrison (1960) e Burton (1962),
propoem um pesc constante, menor do qﬁe 1, que foi tambem

usado por Teizeire (1975).

A matriz de conectividade indica todos os caminhos  possi
wveis na rede. Entretanto, o interesse da presente pesgui-
sa esti somente nos caminhos que passam pelo ponto uma 8o
vez, ou seja, na acessibilidade entre os pontos e o total
da rede e nio na conectividade da mesma. Isto & obtido -

por umz matriz que di a distancia pelo caminho mais curto
(o caminho com o menor mimero de ligagdes) entre pares de
pontos. Assim, preferiu-se adotar essa matriz como técni-

ca para medir a acessibilidade dos lugares na rede rodovia

ria do Estado do Rio.

Somando—se as linhas da matriz obtém—se um vetor no qual-




S 7

©s elementos sfo a medida do mimero total de ligagGes, pelo
menor caminho de um ponto a todos os outros na rede. 0 8o
matorio das somas marginais fernece uma medida da eficién-—

cia global da rede.

Esta medida de acessibilidade foi sugerida por Shimbel (1953
citado por Kensky (1963), Kissling (1969) e Taaffe e Gau
thier (1973).

Lel
£ obtida pela férmula A (i,8) = > 4 (d,3)

=1
onde A € o mimero de ligagbes do ponto i na rede N3 né ©
mimere de pontos da matriz e d, o mimero de ligagbes pelo —

menor caninho entre i e je

Quanto menor o valor de um ponto, maior a acessibilidade des
te em relagdo a rede. Consequentemente, ha uma relagac in
versa entre a acessibilidade do lugar e o ccmprimenic do me

nor caminho.
Marchand (1976) propoe uma variagio do indice de Shimbel

Sh, =&ZD ij/&Dij
1 i J J
onde quzrto mazior for Sh, melhor sera a acessibilidade. Es
ta medida tem a vantagen de facilitar a comparacgio entre va

rias redes e por esse motivo Toi selecionada para a andlise
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da evolugao da acessibilidade.

Na matriz de menor caminho, tal como foi apresentada, a dis
tancia foi definida pelo mimero de ligagGes (ou passos) en
tre pares de pontos. Todas as linhas tinham igual +valor.
Z Esta medida é util quando se estd interessado pas proprieda
des estruturzis de umz rede ou quando nidoc ha nenhums cutre
informagio disponivel. A distincia, dependendo do cbjetivo
pode ser medida atraves de formas mais refinadas como o cus

to do transporte ou o tempo requerido para vence—la.

Diante do objetivo que & o de analisar o processo de "enco
lhimento" da rede como efeito de melhorias na mesma, as 1i
nhas foram ponderadas pelo tempo gasto para vencer a distan

cia entre os lugares.

____ Outra forma de medir a acessibilidade € atraves da standar-
tizagio dos valores obtidos no scmatorio das linhas da ma
triz distincia-tempo (Marckand, 1973, 1976). Para cada ano,
o total de horas necessario para vencer a distancia entre
um ponto e todos os outros (X) foi transformado pela subtra
c3o. de cada total da média (X) e dividido pelo desvio pa-

drdo, obtendo-se assim, o valor de:

Um velor de Z negativo indica um tempo de viagem abaixo da
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média e uma acessibilidade boa a todos os lugares da reds:
menor tempo de viagem. Os valores positivos de 2 indicam

uma acessibilidade pior: maior tempo de viagem. Essza medi
da foi também adotada porque permite comparar o movimento

relativo dos lugares entre 81 e nos diferentes anos, atra
ves da posic2o dos pontos na curva nermal, assumindo-se qe
o mimero total de horas para ir de um ponto do Estado a to

dos os ocutres tenha uma distribuicdo normal.

As modificagtes na acessibilidade dos lugares ao longo do
tempo em decorréncia de melhorias na rede, levam frequente
mente a mudangas na posig2o dos pontos dentro da ordenagio

hierarquica dessa acessibilidade.

Para verificar tal modificagio foi aplicado o coeficiente

de concordincia de Kendall o qual expressa a correlacio en
tre um mimerc qualquer de K ordenagoes. Esse coeficiente

& uma e:q:urassﬁ_u da diferenca entre a concordancia observa
da nas ordenagbes e & concordincia mixima gue poderia ser
obtidz, isto &, aguelas em que as ordens sdo idénticas. A
soma das orders de cada elemento comparada com a soma, das
ordenactes idénticas di uma expressao da diferenga entre
os dois grupos de K ordenagdes. Esta comperagioc pode ser

feita a2través de uma relagZo entre os desvios de cada soma

das médizs destas somas (Lindgren, 1973).
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- xe o
Donde S = (Rj = Rj) para as K ordenagbes observadas e .
N

: A2 2 :
Sp = (Rj 'ﬁﬂl} e L ¢ {H3 - H} para as K ordena— .
N 12 goes ideénticas.

Donde o coeficiente de concordancias W de Kendall &

= S50 = So

1 X (0 -N
S o3 ( )

%

Calculando o valor de W pode-se calcular o coeficiente de

ordenagao médio de Spearman

A hipotese mila desse teste é de que as ordenagdes ndo es
_t80 correlacionadas, se o valor do coeficiente de correla-

gao for menor que o da tabela de valores criticos de rﬂ-

0 teste de significdncia de W e feito atraves do c2leulo do

valor de:

2

VT =E(W 1) W
e testando a significancia do valor obtido para gl = (NH-1)
grazus de liberdade. Se o valor de qui-quadrado for menor
ou igual a tabela de valores criticos, a2 hipbtese nula, que

declara nio haver concordincia entre as ordenagoes, é aceita.



B.l.2. Critérios e dados utilizados _ E

Com o fim de testar uma metodologia que se aproxime mais da
realidade dando um tratamento mais explicito as Trelacoes in
ternas de um ponto dentro da rede e de observar o processo
de "encolhimento" do espago, as estradas de rodagem do Esta
do do Rie de Janeiro foram ponderadas pelo tempo de viagem

gasto para vencer a distancia entre os lugares.

A distarcia-tempo entre os lugares foi calculada para a Tre
de rodoviaria em 1952, 1961 e 1974. A razao da selegio des
sas datas se prende aguelas j& apontadas nc item sobre a
conectividade. Nesse caso, informagoes sobre a qualidade -
das estradas sio basicas para o caleculo da distancia—tempo

e estas 80 foram encontradas em mapas referentes & esses a
nos e publicados pelo Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem, pelo Departamento de Estradas de Rodagem dos Esta-
dos do Rio e antige Guanabara e por companhias de petrdleo

(Esso e Texzco).

Uma velocidade media (Km por hora) foi estimada para cada
ligag2o direta entre dois pontos, considerando, para cada
ano, & ag¢io combinada de: a) o tipo de esirada indicado nos
mapas; b) o relevo; c) a tecnologia do transporte (tab. 4).
Assumiv-se uma velocidade media de 5 Kmfhnra para aquela li

g2c2o que, presente em 1974 ou 1951, nio aparecia nos anos
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anteriores. A razio desse procedimento estd no fato de qua*
apesar de ndo haver estrada, alguma trilha existiria por on
de pessoas a pé ou a cavalo pudessem efetuar trocas com o

tros locais. O mesmo critério se encontra em Marchand (1973) .

Efetuadas as estimetivas foram elas confirmadas junto & fun
ciondirios da Divisfo de Planejamento do D.E.R. — RJ. A so
ma das varias ligagbes entre pares de cidades afastadas cor

roborou as declaractes dos mesmos sobre as estimativas fei-

tas,

0 critério para definigdo dos pontos e linhas foi o mesmo a
gotado anteriormente para anilise da cumc?ividada da rede
do Estado. Nesse caso, o critério da selecdo das estredas

pelo fluxo de weiculos foi de grande utilidade, pois, 2além
de simplificar os calculos da distancia—tempo, pela diminui

r;.?iu de linhas e pontos, orientou a escolha do menor gaminho

a ser seguido entre dois pontos afastados. Tratando-se de
uma rede como a do Estado do Rio que € heterogénea na sua
gualidade, a menor distancia-tempo entre dois pontos nem -
sempre € a melhor ou a preferida por aqueles que viajam. De
ve-se noiar que essa observagao foi tambem c:nrri'i:_mada por

funcionirios da Divisic de Planejamento do D.E.H. do Estado

do Rio.

Qualguer rede abstraida em grafo pode ser representada por
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uma matriz. Assim a reds rodovidria do Estado do Rio foi Te
presentada por matrizes de menor caminho de &4 X 84, nas quais
as distancias estio expressas em mimtos de viagem. Sao ma

trizes simétricas, onde a diagomal principal € zero porgue

representa a distincia de um ponto a ele mesmo (anexo 4).

Sao 84 pontos correspondentes a sedes municipais e entronca
mentos rodoviarios. O que se quer observar e a acessibilida—
de das dedes municipais, portanto, nio haveria necessidade de
compatar, na matriz, as in?erﬁecg?ies. Entretanto, tal nao
foi feito porque a manutengac do meSmo mumero de pontos defi-
nidos antes, facilitaria a cumpa.ragio entre grafos e matrizes

e nio interferiria nas observagoes dos lugares.

et




Tabela 4. Velocidade média estimada rara as esiradas de rodagem do Estado

do Rio de Janeiro

1952

Estrada
Estrada
Estrada
Estrada

1961

Estrada
Estrada
Estrada
Estrada
Estrada
Estrada

1974

Estrada
Estrada
Estrada
Estrada
Estrada
Estrada

Estrada

F—menmﬂa &9 =8 F " FSESE SRS FE R RS E g
pavimentada em regifio acidentada seesvssccssnsransssnss
ﬁﬂ Iﬂ.mntadﬂ - R E R R R EE S E SRR R E SRR EE R RS EE @B

m‘:‘.ﬂ tmfegﬂ-ﬁl um’]c tﬂﬂ.ﬂ - e E R kSRS FEE SRR e RS

pavimentada com pista dupld .seecceccsccscsccssscssnsnss
pAvIimeNntads scecsccrcccssnnsasassnsenrestsssncsnannsnnns
pavimentada em IEgiEg acidentada .cccsvssss Ry b
pavimentada em condigtes Precirifdf ....s.sccsssssssazas

ﬁﬂ pa.‘."]mﬂntﬂ.dﬂ R EmmoEEE R R R EE R R R EBEEEEEESSESEEs s EE - E

nio pavimentada em regido acidentada secsccssscscsseces

pavimentada com pista dupla .c.eciecescnnncnerssnsnnacns
pavimentada ..cecccicccrentnrnrrtrirrenscssssarannnrans
pavimentada em regido acidentads sesseeccsssescscns —
pavimentada em condigGes Drecarias ...cecesscssssssasas
NAG pavimentadf seeeescscesssasscsssascacasasasaanannas
nio pavimentada em regido acidentada s...ccccrscccaanas

nio pavimentada em condigbes PreCATIAS seeucicccsenaaas

50 Km/h
40 Em/h
30 Km/h
20 Km/h

70 Km/h
60 Km/h
50 Ka/n
40 Km/h
40 Km/h
30 Km/h

80 Km/h
80 Km/h
60 Km/h
50 Km/h
50 Km/h
40 Km/h
30 Km/h




5«1le3. Processamento dos dados *

levantadas as distincias-tempo das ligagGes elementares ou di
retas enire dois pares de lugares, os dados foram submetidos
a um programa de computador (*) que calculou uma matriz com-
pleta das distancias indiretas para todos os pares de pontos

(anexo 4).

Construidas as matrizes e somadas as linhas, o5 resultados em

mimitos para cada lugar foram transformadeos em horas para mai

or facilidade na manipulagio dos dados. (tab. 5). Aplicou-se
em seguida o indice de Shimbel tal como foi proposto por
Marchand (1976). Obteve-se, assim, a acessibilidade dos luga

res em relacio a todos os outros nos diferentes periocdos de

tempo: quanto maior o valor do indice, melhor a acessibilida

de e vice-versa (tab. 5).

A evolugio mais detalhada da acessibilidade de um dado munici
pio com cutros é fornecida pelas matrizes de distancia—tempo,
pare cada ano (anexo 4). Por exemplo, & evolugdo de acessibi 1

lidade entre Rio-Farra Mansa-Resende ou Saquarema-Campos. +

(#) Este progrema, que foi escrite por Bernard Marchand em 11

julho de 1975 para esta pesquisa, serd publicado deniro em
breve pelo Programa de Pds—Graduagio em Geografia em anexo -

ao seu artigo "Andlise de reaes de transporte".
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Como a anilise da tab. 5 nio permite observar a configuragio
resultante do processo de dimimigSo do espago, os indices de
acessibilidade para as sedes municipais foram mapeados atra
ves da técnica de Symap, para cada ano. -Esta programa foi
submetido ao computador que agrupou os indices em 8 classes
e ﬂigtrim:'r_u—-ﬂs espacialmente. Obteve-se, aseim, uma confi
guracao da acessibilidade relativa no Estado do Ric. Com
o fim de simplificar os rapas e :_;:nm isso as ans'fliseﬂ, nao

foram computados os indices dos entroncamentos rodovidrios.

A partir do somatorio total das linhas da matriz foram esti
madas.-a media, o desvio padrdo e © coeficiente de varia -
¢ao~(tab. 6) com o fim de analisar ¢ processo de "encolhi-

mento" do espago.

Para comparar a evolugio ou o movimento relativo entre as
cidades nos diferentes anos, os valores de Z, para os trés
periodos, foram plotades em graficos onde o eixo horizontal
representa 2 e o eixo vertical, os wvalores correspondentes

de Y fornecidos pela tabela de ordenadas da curva normal.
Cada sede municipal teve sua evolugio da acessibilidade <T@
presentada sob essa forma (anexo 3). Como havia cascs de
superposigao, foram feitos graficos para quase todos os pon

tos. Somente as cidades foram ploiadas. As intersec:g'éau.




representagio.

— EE —

foram deixadas de lado por se considerar desnescessaria a sua
8

Os graficos representam, portanto, & evolugio da acessibili-

dade de cada cidade e a sua posicao na curva normal. Verifi

: cando-se uma tendéncia no desenho da linha de evolugio para
certos grupos de c:idad-as,. os graficos individuais estdo Teu I
nidos por regioces (anexo 3), segundo a divisio regional pro- :

poste no I Plan Rio (1975).

A escolha dessa divisdo se prende ao fato de que a mesma
corresponde em grande parte & tendencia observada. Eviden-
clou—se, assim, uma acessibilidade regional, o que erz da se

egperar tendo em vista que a mesma via de acessop serve 2 va

o s TR

rias cidades da mesm2 Tregido.

Diante da necessidade de uma wvisio de conjunto gue retratas—
se & -l:;;ﬁéncia observada e que resumisse 05 detalhes dos
gréficos individuais, os lugares com evolugdo de acessibili-
dade igual ou quase igual e, portanto, com posigOes semelhan
tes na curva normal foram reunidos rmum 56 gréfico gus expres

sa a evolugio da posigho de uma determinada regilo na curva

normal (fig. 11) .

Parz obtengdo da posigdo relativa regional, foram calculados

Z e Y médios para cada ano e para cada regido (tab. 7). Es
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5es valores médiocs foram plotados em grdficos construides da

-

mesma forma que os anteriores.

A variagio de posigio de um ponto (por exemplo a cidade A) —
n2 curva normal estd representada no desenhoaeixo, onde
também est3o indicadas as faixas de acessibilidade de acordo

com o seu afastamento & partir da media

ACESSIBILIDADE

;i————}:i%f—qi51+fm—#If————;j
'oMUITO ' MEGA @ MEDIA | MUITO 1
: BOA | BOA : RUIM AU
i , i . i

i i [l
i i I i
: 148! Eﬁir'* :

] I
: ' _A A L ]
| | i
| ]
I '
I i
i i
i i
i [
i i

= 4.0 (] + L0 + 2.0 + 3.0 +40 Z
quanto mais afastado para 2 direita da media e mais baixo

na curva normal estiver ‘o ponto, pior serd & sua acessibili-
dade; e quanto mais afastado para a esquerda da média e meis

baixo na curva normal, melhor sers a acessibilidade.

Deve-se notar que Parati, que apresenta a pior acessibilida-
de do Estadc, ndo teve seus valores de & plotados no gréfico
uma vez que sdo significativamente diferentes da média (supe
riores a +4.0). e mesma forma, & regido do Litoral Sul ndo

pode ter sua evolugdo de acessibilidade representada.

A selecio das técnicas, os eriterios e dados utilizados e o

seu processamento constituem a metodologia para medir a aces

Y 0 BT



*

Hele

~ B

sibilidade total da rede e dos pontos entre si o em relagio

ao todo e yue se quer avaliar, Torni-se necessirio apalisi~
la atraves de seus resultados, confrontando—os com a realida

de a fim de atingir o objetivo em vista.

Analise dos resultados

A alteragio, ainda que pequena, do grau de conectividads pe
la melhoria das estradas afetou a acessibilidade total da re
de e dos pontos, mas as consequencias ndo se fizeram sentir

uniformemente por toda a rede. Alguns pontos tem suas van
tagens locacdionais ressaltadas e outros, nic. Houve, porian
to, ac longo dos anos analisados, dois processes relaciona -
dos: a) ume diminuigdo do espago global em termos de menor
tempo necessdrio para vencer as distdncias; b) uma variagdo

d2 acessibilidade dos pontos.

Yo Estado do Rio, tem havido uma rdpida convergencia espago-
tempo, indicando uma dimimuigSo ou um encolhimento do espa—
¢o. Tanto o nimerc total como a média das horas tem decres—
cido ao longo dos anos. O tempo total de viagem para  todo
o sistema declinou. A -média anual de decrescimo foi de 27
horas por ano para © periodo 1952-1961 e de 9.53 horas por
ano para 1961-1974 (tab. 5).

[ B .~ AR
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Tabela 6. Convergéncia espago-tempo

Total ) Desvio Coeficiante de
Ano de hcras Media padréo variacdc (4)
1952 51615 61446 159.13 06
1961 31551 375.60 93.10 : 24
1974 21143 251.70 48.82 19

Como se pode observar, as variagoes do somatorio total das ho
ras na rede do Estado de ano para ano foram altas. Mas dentro
de cada ano, 25 diferengas sritré os valores totais des pontos
foram baixas, o que é indicado pelo desvio padréo. Esta medi
da de dispersZc revela que os dados de acessibilidade dos pon
tos, em cada ano, esitdo proximes ao valor da média e gue, por i
tanto, essa média € bem representativa da distribuicdc. © coe !
ficiente de variagio por sua vez, permite 2 comparagio entre
o8 anos. Essa medida apresenta valores de ano para anoc cada
vez mais baixos, o que indica que, no periodo de tempo aralisa
do, esta hf:'.'EFEI"llliﬂ uma tendencia & homogeneizagdo dos dados. Es
sa homogeneizacao que diz respeito aoc conjunto dos dados, mnao
a total, pois ainda ha pontos que apresentam acessibilidade de

ficiente, afastando-se bastante da média.

0= indices de Shimbel aplicados acs municipios e entroncamen —
tos rodovidriocs (tab. 5) revelam que & acessibilidade dos pon
tos, melhorou para & grands maicria. Deve-se notar que os da

dos indicam acessibilidade relative, isto €, o tempo de = +via-—

gem gasto para vercer & distdrcie, pelo menor caminho, entre




TABEIA 5. EVOLUGKO DA ACESSTRILITATE RO ESTADO DO RIO IE JANETRO

TIGARES (1952 1961 - 1374

HORAS | SemwEEL | 2 | momAs |Sunoer] 2z | EOPAS | SEIMEEL) 2
Rezendo 6s6| 79.821+0.19| 383| 81.35|+40.23| 285] 74.13 40,66
Tarmn Mansa 592 | BT.19 |-0.14 | 34T | 90.57 | -0.30 251 | B4.21 | -0.01
Rio Claro 670 | T7.077140.34 | 418 | 7541 | +0.45 206 | Ti.41| +0.88
Angra doa Reis 837 El.02 | 4139 B4 5799 +1. 80 338 B2.66 | +LsT3
Pamti 1478 | 34091 |45.42 | 913 | 34.55 (45.76| 4T4 48,60 | +4.45
Mangaratiba 690 |  4.80 [40.47 | 427 | T3.82 | 4055 CoBg | T4.52 | +0.64
Itagual 5-4-& Hl‘:.n..?E = sl 348 Fﬂ'-?ﬂ =¥, 30 235 Eﬂais = 2%
A 5331 | 96,81 |-0.51 | 324 97,38 |-0,55 | 230 | §2.00 | -0-43
Cabral 521 69,09 | -0.58 306 | 103,11 |-0.74 218 | .96.88 | -0.67
Pirai 540 | 95.51 |-0.46 | 314 | 100.62 ~0.66 | 227 | 93.15 | -0.49
Yolta Redonda s98 | B6.27 |-0.10 | 348 | 90.60 |-0.23 253 | B3.77 | +0.02
Barma - do Pirai s72 | 90.29 |—0.26 | 320 | 98.47 |-0.59 233 | 50.88 | -0.37
Valenga 664 | 77.70 |+0431 | 357 | 79.35 |+0.23 a2 | T7.93 | +0.40
Rio das Flores 655 | 78,77 [40.25 | 399 | 79.05 [+0.23 275 | 76.82 | +0:46
Andrade Pinto 515 | 89.77 |-0.28 | 324 | 97.48 0,55 | =241 | 67.68 | -D.21
Vasaoume 80 88,93 |-0.21 325 | 97.16 |-0.54 | 237 85,22 | D.29
Mendes 576 | 89.61 |-0.24 | 339 | 93.16 |-0.39 2356 | B9.85 | -0.31
Eng®.Paulo de Frontin &0 G220 | =0e34 333 04 . BT =0 .46 232 G1l.04 | =039
Pamcanbi : 552 | 93.47 |-0.39 | 326| 96.23 0,53 | 223 | 92.71 | -0s45
Miguel Pereira_ 577 | 89.38 [-0.23 | 352 | £9.59 |-0.25 247 | 85.61 | 0.09
Viuwe Oraga 512 | 100.90 |-0.64 | 305 | 10345 | 0475 216 | 98.20 | =071
Campo Grande 522 | 98.95 [-0.58 | 331 | 95.31 —0.48 | 227 | 93.08 | -0.49
¥ove Iguagu 488 | 105.76 |-0.96 | 303 | 104.05 (-0sT7 196 | 107.61 | -1.11
¥ildpolin 470 | -109.83 |-0.90 [ 314 100.49 |=0:66 | 204 10386 | -0.95
850 Jodo de Merifti— 483 | 106,80 |-0.02 111 | 101.54 |-0.69 | 204 103,86 | -0.95
Lote 15 472 | 109.33 |-0.89 288 | 109.75 |0.94 | 192 | 120,18 | =1.13
Dugue de Caxias 487 | 105.94 [-0.80 268 | 105,91 (-0.83 | 197 | 107.29 ~1.09
Pilar 467 | 110.56 |-0.92 | 285 110.62 |-0.97 | 190 | 112.39 | =123
Rib de Janeire 466 | 110,79 |—0.93 | 299 | 105.36 —0.82 | 194 | 109.04 | -1.15
Niterodi 457 | 112,85 |-0.98 | 309 | 102,28 |-0.72 198 | 107.02 | -1.07
Tribobs- 457 | 112.87 |-0.98 | 305 | 10351 |-0475 197 | 107.65 | -1.03
Sio Gongalo 444 | 116,37 |-L.07 | 312 | 101.24 0,68 | 199 | 106.30 | -1.03
Manilha 244 | 116,16 |-2.07 | 296 106,66 |-0.85 | 193 | 109.65 | =117
Marics 488 | 105.74 |-0sT2 326 | 96485 |-0.33 921 | 95.61 | -D.b61
Saguarema ss2 | 93.52 |-0s39 | 353 | 89.23 0,24 | 242 | 87.43 | 0.13
Araruama 555 | 93.03 |-0.37 | 356 | BE.2 0,21 | 245 | B5.45 | -0.13
S%o Pedre d'Aldeia 594 | B6k91 |-0s12 | 373 B4.08 | 0.00 | 257 | B2.30 | +0.10
Cabo Prio ga5 | mLaz |40.12 | 409 | 77406 40,36 | 274 | TT7415 | +0.44
Macas 623 | B80.28 | 40.17 | 406 77:60 |40.32 | 276 | T6.45 | 40448
Ric Pondto 488 | 105.87 | 0.9 | 315 100,06 |-0.65 | 212 | 99.94 | <0.T3

b
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LUGARES 1952 1961 1974
WORAS |SHIMEEL | Z | HOBAS |SEIMEEL| 2 HORAS | EHIMEEL| 2
latinoc Nelo 526 | 98.18 |-0.55 | 339| 93.a9| -0.39| 232| 91917 |-0.39
Silwa Jardim 554 | —93:17 | -0.37| 356| B88.58| -0.21| 227| 93439 |-0:49
Casimiro de Alreu 637 | @m.09 |+0.14 | 398 79.30| +0.24| 247 | B85.58 |-0.09
E 663 | 77.B0 |+0.30 | 420 | 75.04 | 40.48| 248 8535 |-0.07
Pazends des Quarenta 694 | 74,39 [40.49 | 416 | T5.79 | +0.43| 273 | TI.50 |+0.42
Caupos B5S5 | 60,37 |+1.51 | - 486 | 64.85| +1.18| 307 | 68.84 |41.10
Sio Joio da Earra 959 5304 | #2156 589 53.56 | +2.29 350 60:25 | +1.97
Bom Jesus de Jtabapoans G313 55,20 | +2.00 543 58.00 ( +1.79 354 59,76 | +2.05
Porciuncula 947 | 54.50 [+2.08 | 560 | 56,30 | +1.98| 364 | 5813 }+42.25
Hatividade BAY | gB.32 |+1.69 | 526| 50,96 | 41.61| 345 61.36 |+1.57
Ttaperuna B3| 2,13 |+41.36 | 485 | 64.90 | +1.18| 318| 66.51 |+1.33
e 858 | 60.16 [+1.53 | s02| 62,84 | +1.35| 329 | 64.30 (+1.55
{ | lage do Muriaé 719 | B6.25 | +2.03 | 454 | 69.45 | +0.84 | 295| 71.82 [+0.B6
Miraceza 759 | &7.98 | +0.90 | 423 T4.55 | +0.51| =262 Bo.B1 {+0.20
Sto. Antonic de Fadua T31| 70.58 | +0.73 305 T9.65 | +0.21| 245 B5.13 [=0.13
Itaocara 560 | 52,13 | -0.34 | a09| 77.15 | +0.35( 256 B2.70 [+0.86
Cazbuoi 19| se.z8] .03 | _472| 66.78 | +1.03| 290| TL.O7 [40.76
Sio Fidelis 743 | 69,47 |+0.80 | 468 | 67.48 | 40.98| 294 | 71.84 j40.54
Fonto de Pergunta 61| 78,10 | +0.29 | 411 | 76,70 | «0.38| 268) TH.57 |40.32
Sip Sebastidc do Alto 580 | gg,01 [ -0.21 | 386 &.79 | 40.11) 273 | Ti.07 +0.42
Macuco 548 | gg.24 | D.41 358 B8.15 | -0.18] 258 BL.90 |+0.12
Sta. Maria Madalena 650| 79.38 | 4022 | 426| T4.13 | +0.53| 320 | 65.59 (+41.37
Conceigio do Macalu 748 | &R.97 | +0.83 437 72,16 | 4066 294 72.00 [+0.84
Trajano de Morais 633 H1.50 | +0.11 438 T2W0L |- +0.6T 321 65.92 [+1.19
Cantagalo 545 |  94.67 | 0.4 354 89,24 | —0.23| 246 B5.10 |-0.11
Cordeiro 528 97.B1 | =054 344 o181 | ~0n3d 241 B7.68 |=0.21
Boa Jardim 04| 102.33 | 0-69| 325| 96,96 | -0.541 - 230 52,07 |-0.43
Nova Friburgo 4685 | 106.45| 0.1 ) 319 98.96 0,60 225| 94.05 |=0.53
Cachosiren de Macacu 4719| 107.71 | 085 | 299 | 105.56 | -0.821 204 103.35 (-0.35
Itaborai 443 | 116.59 | =107 296 | 106.54 | =0.85 166 | 107.88 |-1.11
Mage 460| 112,16 | -0.97| 283 | 111.37 | -0.99| 183 | 115.23 |-1.37
Faruda Modelo £93| 74.49| +0.49 | =288| 109.53 | 0.54| 191 110.80 |-1.21
Terezopolis 14| 100,36 | -0.63 | 306 [ 103.17 | -0.74) 200 106.08 |-1.03
Petropolis 489 | 10s.51| <0.78 | 317| 99.40 [ 0.62f 231 9150 (-0.41
Itaipava 496 | 104.05| ~0.74 | 312 | 101.16 | -0.68) 230 52.03 0.43
Faraiba do Sul g55| gz.96 | =0.37| 311 101.40 | -0.69) 235 | 89.35 (-0.33
Sapucais s84| B8.32| -0.19) 328| 96.34 | 0.51) 225 52.33 [-0.45
i) gos| @s.20| —0.53| 346 91.17 | -0.31 216 3:.';: =0.72
Sumi 61 83. +0:1 350 | 90.10 | -0.27( 244 266 |-0.15
Carmo 572| o90.29| 0.26 | 337| 93.53 [ 0.4l 235| 90.001 1-0.33
E 571 90.41 | =0.217 328 96.29 | -0.51 216 98.16 [-0.72
Muriné (NG.) 779| €6.25) +1.03| 475| 66.38 | 41.06] 6] 66.95 |+1.29
Total de boras 51615 31551 21143




um ponto e todos os ocutros e em relagio & rede total do Esta
do.

Esses indices distribuides espacialmente mostram diferentes

configuragtes para os diferentes znos. Em 1952, a drea que
corresponde & atual Regifio Metropolitana era a mais acessi
vel do Bstado com valores entre 106.38 e 116.59 (fig..8). A
partir dessa regido, as faixas de acessibilidade se dispoem
pob forma concéntrica, sendo que as faixas decrescentes se a
presentan mais extensas em d.im-;ic: a0 norte &nIE:ataﬂn do que
na diregdo sul. Em outras palavras, a diminuigio da distén-
cia~tempo entre a Regifio Metropolitana e o sul e mzfia Tapida
do que ao norte. Este fato pods ser explicado por: =) posi-
gio da metropole do Rio de Janeiro, situada ma orla ociden-
tal da baia de Cuanabara, excéntrica em relagéo & forme do
Estado; b) necessidade de ligagtes com S3o Pauloj c) presen-
ga do colo de Viuva Graga e do vale do Paraiba, caminhos ma

tureis na orientago da estrada Rio-Si3oc Paulo (fig. 2).

Se por um lado, a disposigdo das classes é concéntrica, isso
nio significa aue seja em circulos cujos reios aumentam de
maneire mais ou menos uniforme. O padrdo é concéntrico e ra
dial, ao Llanga dos troncos rodoviarios, onde as distancias -
tempo vac aumentando a partir da Regifo Metropolitana, se-

guindo a diregao das vias principals.

Em 1952, verifica-se uma interrupgdo na sucessdo das fairas
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‘correapondente a Sumidouro que apresenta uma acessibilidade
pior do que a area em torno (indice 83.64). A Tazio parece
estar na sua posicao afastada da estrada Friburgo-Itaocara
e nas mis condigbes da sua ligacio com Sapucaia (fig. 4e 8).
A presenga da Serra do Mar junto ac litoral de Mangaratiba
a Angre dos Reis e Parati constituindo um problema na cons
trugio de estradas é responsivel, em grande parte, pelo iso
lamerto até bem pouco tempo dessa regido, especialmente de
Parati que tem & pior acessibilidade do Estado. A inexis -
téncia de uma estrada entre esges centros faz com que ai a
parecam todas as faixas de acessibilidade o que demonstra —
gue o tempo para vencer a distincia entre essa drea e o res
to do Estado & maior do que mas outras dreas (fig. 4 e 8).
Essa padrnna-é;u:- perma.necera'. em 1961 e 1974, apesar da cons—
trugio recende da Rio-Santos.

A anilise do padrio em 1961 mostra grendes diferengas em

relagdo 2 1952, se bem que as faixas ainda tenbam uma dispo
sigao concéntrica e radial. Deve-se ressaliar gue fol basi
camente & pavimentacio de eixos rodovidrios, com Suas reper
cusstes na dimimiicio do tempo de viagem, o fator responsa-
vel pslas mudangas observadas na dis;srihuigin das faixas de
acessibilidads. Enguanto que em 1952, duas classes de valo
res decrescentes circundam a Regido Metropolitana, em 1961

a classe 8 {151.3']4111‘3?} se amplia formando uma drea de

alta agessibilidade, da baia de Guarabara pera o norte ate
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© limite com Minas Gerais, englobando Tres Rios e dividin-
do o Estado em duas partes onde a acessibilidade é menor.

A ampliacio da classe 8 cocresponde & mavimentagio da Rio
~Bahia, de Areal até leopoldina (MG), de Niterdi-Friburgo,
da estrada do contorno e da implantagio e pavimentacio da
Rio-Terezopolis (fig. 5 e 9).

A partir dessa area sucedem-se as faizas de valores decres
centes tanto para leste como para caste da mesma, A8 Quals
em consequéncia da ampliagio da classe 8 tagbem se apresen
tam mais extensas do que no ano anterior, sendo que a oes

te mais do que a leste.

Essa configuracio reflete a disposigio do relevo e a posi
g20 do Estado do Rio no Sudeste bem como as novas necessi-
dades de melhores ligagbes da metropole do Rio de Jansiro

com Sdoc Paulo, Belo Horizonte e Salvador. A duplicagio a
té o colo de Viuve Graga do eixo pavimentado da Rio-S3oRw
lo, numa adaptagdc & disposigao do relevo, faz com que gran
de parte da drea ao longo dessa estrada se apresente inse
rida na classe 7, limitando-se a classe 5 & zona de Resen-
de. A necessidade de unir 2 zona da mata de Minas com Vol
ta Redonda e Sio Paulo determinou a pavimentagao da estra-—
da Barre Mansa-Tres Rios, que segue ovele do Pareibaeé 1es
ponsével pela alteragio da distribuigioda classe 7Tnesse ire
cho. O "bolsEo" nessa distribuicBo corresponde &s Aareas

mais acidentadas do planalto, que ficaram & margem desses

dois eixos rodovidrics. A mesma rezdaoc explica & presenga

L




da classe 5 em Valenga e Rio das Flores (fig. 9).

Para a direita da drea de maior acessibilidade (classe 8),
as faixes se sucedenm tambem em valores decrescentes, abran
gendo a regiio serrana, a baivada litorinea e o norta do
Estado. A classe 6 ai aparece com menor extensio e a L‘:lE.E
Se 4 aparece com maior extensao do que em :ILEJEE, acarretan
do um guase desaparecimento da classe 2 (45.15-55.35). Tal
.;ﬁ'ariaqin demonstra a heterogeneidade das melhorias efetua '
.das nas estradas, onde algumas areas se beneficiam mito |

e outras pouco (fig. 9).

A pavimentagio da ligagd3o Niteroi-Fridurgo (atual RJI-116),

responde pela elevagiio da acessibilidads geral da regido

-sarrana com reflexos no norte do Estado, onde a I:E-"?'].EI.EH"(‘.‘-E

- .. "

gio da Rio-Bahia até Leopoldina, também influi na elevagio

dos indices como & o caso de Itaperuna.

e ———

- —

Ao longo das baixadas litordneas, a pavimentagio da estra
; da Niteroi-Campos desempenhba um papel paralelo aos eixos |

citados no sentido de ligar a metropole do Rio de Janeiro

a Vitoria. Em cunse:;uéncia dz melhoria, a acessibilidade

de Campos se eleva e & classe 3} se apresenta resirita ao

ertreme norte e nordeste do Estado (fig. 3 e 9).

Verifica-se, agsim, que houve melhoria de acessibilidade en
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tre 1952-1961 na regiio serrama e baixada litorinea nos
tTechos ﬂ_:'l:l:'e‘f‘:amantn afetados pelo investimento rodovidario
na pavimentaglo dos eixos citados. MAs dreas mais monta -
nhosas e mais longinquas ficaram a margem dos benaficios.
Sumidouro se apresenta tal como em 1952, como um en::'slava.
Apesar de ter havido midanga na sua acessibilidade, essa
foi relativa, pois as areas em sua volta, atingidas dite-
tamente pelos efeitos da pavimentsgdo melhoraram muito
mais. Trajano de Morais e Santa Maria Madalena sd8o exem—

* plos de regices em que a acessibilidade piorou, em 1961,
aparecendo com niveis situados muma classe inferior aqua-—
da de 1952. Configura-se nessas dreas, de topografia mui
- to acidentada, escassas ds Tecursos e servidas por estra-
das de baixa qualidade, uma situagdo gue tenderd a piorar

= e

nos anos posteriores.

A auplicagio da Rio-S3o0 Paulo (do Rio até Viuva Graga), a
s ;hi:avim.e;-:tagﬁu das estradas Niteroi-Friburgo, Rio—Fahia (a-
té Leopoldina), Niterdi-Rio Bonito, contorno da baia e
sbertura da Rio-Terezdpolis, pavimentada, foram responsi-
veis pela grande extensZo da classe 8. Conclui-se, pois,
gue o8 investimentos rodovidarios destina:raﬁ—sa,_i melho
ria de esiradas jﬁ existentes, onde & unica excegio foi a
construgdo da Hiu—Temzép-nlis (fig. 3). Destas melhorias
resultou alteragio nz disposigio das faixas e, portanto,

na acessibilidade geral da rede.
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Observa-ee em 1961, uma tendéncia nessa pavimentagio que
visa beneficiar estrdas com direg¢iio mais para o norte,
principalmente na parte leste do Estado. Tratam-se de
estradas jé existentes, cuja orientagdo revela a necessi
dade de atingir o planalto, vencendo & escarpa nos seus
trechos mais rebaixades, para atingir com mais facilida—
de dreas fora do Estado. Com orientagio ceste-leste, ve
rifica-se 80 a duplicagio da Rio-SZo Paulo e da pavimen—

tagio da Niteroi-Campos, através da baixada.

Fm 1974, a ﬂiﬁtribuiqiﬂ espacial des indices de acessibl
lidade mostra um padrao muito semelhante ao de 1952 [flg
10). Se os troncos s2o pavimentados e se outras estradas
que ligam os eixos tambem o s2o0, hi uma melhoria geral —

" da acessibilidade. Em 1952, havia upa sifusgio inversa
em que eram poucas as estradas pavimentadas ou ben con =

servadas, logo os valores eram baixos. As configuracoes,

" portanto, se assemelham. Observa—se assim, uma tendsn-
cia & homogeneizagao nas ligagoes em contrepartida a he
terogeneidade em 1961, Os beneficios trazidos & rede co
mo um todo nio se concentram mais apenas na Regifo Metro
politana e sua drea mais proxima. A classe 8 diminui de
extensio e, consequentemente, todas as outras tambem. Al
gumas éreas, apesar de spresentarem indices mais altos,

passam para classes inferiores face & melhoria de outras.
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0 enclave até ent@o observado Sumidouro desaparece, en
globado na classe 5 (79.91-88.74) que penetra nessa re—

gido dentro da classe 6. Sumidouro afetado indiretamente
pela ligagBo de Terezopolis com a rodovia Rio-Pahia (fig. 1
10) tem uma melhoria relative de acessibilidade, aproximan |
do-se dos indices de Tuas Barras e Carmo que ji erem mais |
acessiveis., A mesma ligacio € ainda responsdvel pela mai

or exiensao das classes 8 e 7 em direcdo nordeste dz baia

de Guanabara.

F

Trajano de Morais e Santa Maria Madalerna apresentam situa
. gio peculiar no BEstado. Localizados muma regido de topo-
grafia das mais acidentadas do Estado, servidos por estra
das nio pavimentadas e mal conservadas, e afastades dos
principais-eixos r-::dwiﬂriasl, apesar de apresentarem uma
melhoria constante na evolugdo da acessibilidade (tab. 5)
nao alcancaram as classes das regides circundantes, ou em
que se-insersn. Nos anos antericres a situagio n3o era -
t30 critica, pois ndo se distanciavam miito das regioces
mais proximas. Em, 1974, porém, perdem sua posigo rela-

tivae emergindo como enclave da classe 3 dentro da classe

6 (£fig.10).

Tendo sido observada, atraves do pmnaissn de "encolhimen-—
to" do espago, uma melhoria geral de acessibilidade  does

lugares na rede, procurou-se verificar se essa mudanga -

significou uma alteragao radical na posigio dos pontos ou




)

se o que ocorreu foi uma manutengdo de uma situagdo jd exis
tente desde 1952. Em suma, o que se quer buscar & quais
os efeitos dos investimentos sobre a ordenagdo dos pontos,
de acordo com & sua acessibilidada. Treta—se, portanto, de
verificar se a mudanga no padrae interno de acessibilidade
dos lugares significou um reforgo da posigio hierdrquica dos

——

mESmMOE «

Ordenados os 84 pontos da rede rodoviaria do Estado do Rio
segundo o indice de acessibilidade de Shimbel para cada ano
r analisado e aplicado o coeficiente de concordincia de Ken

dall, foram o8 seguintes os resultados:

Para K = 3 e N = 84
obteve—se Sn = 405221

S_ = 4444565

=
Il

0.9117
‘i = DiEET

X5 22701

Sendo o valor obtido do coeficiente de ordenagdo medio de

Spearman (r = 0,867) maior do que o . critico em Qqual-
B
me

quer nivel de significincia, a hipotese mula & rejeitada e

aceita—se a hipotese alternativa de que 2s ordenagbes est2o

corrselacionadas. :




0 teste de significancia de W para 83 graus de liberdads ex
cede o valor do qui-quadrado eritico, em qualquer nivel de

significéncia, logo a hipotese mila é rejeitada e aceita-ae
a hipotese alternativa de que hi concordircia entrs as orde

nagoes.

Assim, embora houvesse, um2 melhoria do padrdo intermo de
acessibilidade, o teste prova que © conjunto de pontos guar
dou praticamente a mesma ordenacaoc deade 1952, que ndao 80
freu uma mudanca significativa. Agueles lugares que ja ti
m uma posigdo boa quanto & acessibilidade, conservaram-—
se ao longo dos anos. Da mesma forme, aqueles situados na
escala mais baixa, apesar de mais acessiveis nos anos poste
3 riores, continuaram a guardar as ordens inferiores. Fode -
se afirmar, portanto, que quanto a acessibilidade nio houve

mudanga significativa da estrutura da rede ao longe dosancs

analisadoz, apesar das melhorias verificadas.

B REEa .

A dimimiigio do espago foi accmpanbada de mudangas na loca-
lizagio relativae dos pontos. A standartizagio do mimero to
tal de horas necessario para ir de uma cidade para todas as
outras permitem a comparagio desse movimento relative das

cide.clesr entre si e entre oz anos apalisados (tab. 5).

De um modo geral, os lugares que j& tinham uma acessibi-

lidade acima da média (valores negatives de Z) em 1952 muda

ram sua posi¢io na curva normal pare pior em 1961, tendovol’




Sheilioy

tado & posigdo anterior em 1974. Tal é o caso da cidads dp
Rio de Janeiro, Niteroi e 530 Gongalo, entre outros. A al
-l:eraqau da posigdoc em 1961 pode ser explicada pelo fatu de
gue, neasa GE‘-‘BU, por efeite da pavimentacio cutras clﬂﬂ-ﬂﬂﬂ
que tinham acessibilidade abaivo da média (valores positi-

vos de Z) melhoram de posigdo na curva normal (anexo 3). Em

..-.! Pl e .

e T contrapartida, wverificaram-se casos que escapam & esse Ta
dr2o geral. Lugares como Trajanc de Morais e Santa Maria
Madalena que, tendo se mantido a margem dos beneficios rodo i
1"151‘-'1::5, vem assumindo posig2o cada wvez mais afastada da
média ou piorando a sua acessibilidade. Por outro lado, ca
- S08 como Sznto Antonio de Padua e Miracema tiveram uma alte

racio sensivel, melhorando sua posigio devido & ligagio com

a rodoviz Rio-Bahia em Terezopolis (znexo i

A posicZo topologica na rede interfere na acessibilidade. -
Um ponto situado no extremo da rede serd menos acessivel que
outro localizado no centrc. Tal & o caso de Resends quebem =
servida por una auto-estrada, via de alta prioridade, ocupa

i

uma posicio relative pior gue a média. Situaglo oposta we

rifica—se em Mageé, ponto de ligagEo entre a parie ocidental

e orientzl do Estado (anexo 3).

Freguentemente, os efeitos dos investimentos atingem  ndo
s6 um minicipio mas tazbdém toda uma regifo, pois a  pesma

via, berneficiads por melhorias, Derve a0 mesmo tempo virios

minicipios. Observa-se, assim, uma semelhanga na evolugio
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da mudanga de posigio de certos munic{pios na curva normal.
A aplicagio da mesma técnica ao agrupamento dos mmicipios
segundo as regices permitiu, portanto, obter uma amliaéia
dos investimentos em rodovias na variagio da acessibilida—
de tanto de cada lugar, como do conjunto da rede, como das
Tegites do Estado. |

De um modo geral, a andlise do movimento relative das e
gices entre si revela que os pontos se situam cada vez mais
proximos da media, confirmando assim o que foi observado

gnterinmen‘he pelo coeficiente de miaﬁn e pela distribui
gio espacial dos indices de Shimbel de que estd  havendo

uma tendéncia & homogeneizacio na rede (tab..7, fig. 11). .

Tabela T. Evolugio da acessibilidade regional (valores mé

dios ‘de Z)
HeEiEes 1952 1551 1974
Metropolitana =0, T4 —0.60 —0.57
Médic Paraiba —0.11 ~0.29 ~0.02
do Litoral Sul +3.40 +3,.‘]’E +3.09
Bairadas Litoréneas ~0.21 —0.19 -0.07
Serrana -0.31 =0,.19 =0.01
Norte +l-3? +:L+15 +1.16

A Regifio Metropolitana € a que apresenta a melhor acessibi
lidade de todas as regioes. A presenga da cidade do Rio
de Janeiro e a necessidade de ligar esse polo com o8 ou
tros polos da regifio Sudeste, com os centros regiomais do
Estado e sua periferia mais proxima, bem como com outras

regices do pais, s@o fatores gue explicam tal fato. A con
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centragio dos investimentos nessa regiao, principalmente

em 15952, com o fim de ligar a metrdpole com outras Areas,

favoreceu o fortalecimento do Rio de Janeiro na organizagdo

de sua regidoc.

A periferia dindmica desse polo & constituida pela Regido
do Médio Paraita, drea de expansio urbama e industrial. A
sua posigdo, entre Rio de Janeire e S3o Paulo & & zona da
mata mineira, foi fator decisivo no seu desenvolvimento pa
ra o qual contrimirem os eixos rndmié';ins que a2 atraves-
sam, cujo efeito esta expresso na situagio pm 1961. A
persisténcia, entretanto, de Areas menos integradas, nio
atingidas diretamente pelos eixos rodoviarics e investimen
tos, faz com que essa regifio em 1974 se situe proximo da

media.

A Hegiao das Baixadas Litorfineas acha—se integrada & matro
pole pela fungdo do lazer, para cuja expansdo contribuiu a
construgio do eixo rodovidrio Niteréi-Campos, em 1952, e a
suz pavimentacio em 1961. A necessidade de ligagao mais
direta da metrdpole com o norie do Estado e com Vitoria, -
expressa pela construglo do eixo rodoviario BR-101 e da pon
te Rio-Niteréi, veio fortalecer a funglo de lazer do lito
ral e promover & integragio da drea do sope da serra, si-

tunda até entfo a margem dos investimentos rodeviarios.

A evolugido da acessibilidade dos municipios gue constituem
a RegiZo Serrana nio mostra uma tendéncia central (anexo 3).

Agueles localizados muito proximes uns dos outros apresen—
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tam posigles similares na curva normel, mas sdo poucos nes
sa situagio. Assim, a representagdo do movimento relativo
dessa regifo, ao longo de tempo, nio corresponde & realida
de. & uma regido de grandes contrastes guanto aos niveis

de acessibilidade e greu de integragio i metrdpole. A4 to
pografia acidentada é o elemento comum que. influi na ausén
cia de um eixo rodoviaric troncal atravessando toda a Te -
gi3o e na permanéncia de estradas de ma qualidade e conser
vagio. As dreas mais integradas sdo as mais proximas & me
tropole e aguelas beneficiadas pelas melhoriss na estrada

Witerdi-Friburgo-Cordeiro. Os investimentos ma rodovia -

Rio-Pahia se fizeram sentir nas dreas visinhas a esta via

Qque passaram & ser mais acessiveis por efeito desse eixo,

situado em grande parte fora do Estado.

A Regifo Norte tem situagio preticamente oposta & da  Re-
gifo Metropolitana quanto & posi¢do na curva normal e opes

to a Regiio do Médio Paraiba quanto & localizag@o no Esta-

do do Rio. Cabe a Campos um papel importante na integragio

_de grande parte dessa Tegido & metrdpole atraves do coman—
do da atividade canavieira e de sua posigdo como entronca-
mento rodoviario para Vitoria e para ¢ extremo norte do Es
tado. Os investimentos nos eixos da hau:a.iia e n2 Rio-Fahia
se fazem sentir nessa drea em duas formas: maior integra-—
¢io de Campos com & metr@pole através de ligagdes mais di
retas e parda, em parte, da sua importancia como centrodas

ligagdes do extremo norte com a metropole.

A Regifio do Litoral Sul nio teve sua posigdo reprasentada

£
4
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na curva normal devido ao fato dos valores de 2 serem signi
ficativamente diferentes da média do Estado. A posicio de
Parati pesou muito na média da regifio contribuindo para tal
fato. A presenga da escarpa ingremes junto & costa dificul-
ta o estabelecimento de ligagoas dessa regifo com a metrapo
le. A recente construgio da rodovia Ric-Santos wveiu termi-
nar com o seu isolamento, mas é grande o seu atrezo quanto

i acessibilidade relativamente as ocutmas areas do Estado.

A comparacio dos movimentos relatives das cidades e regices
entre si vem comprovar o gque jd havia sido observado na and
lise da distrituigio espacial dos indices de Shimbel, agru-
pados em classes. S2o duas formas de medir a acessibilida-
de gque se complementam e cujos resultados se aproximam bas
tante da realidade. O que foi levantado pela distribuigdo
espacial da acessibilidade foi confirmade pela posigZc dos
pontos e das regides ma curva normzl. Tal fato mostra a
validade da metodologiaz utilizada para andlise da evolugio
da acessibilidade global da rede e dos pontos, sob & influ-

&ncis dos investimentos rodovidrics e SuUAS TEPETCUSS08S S0—

bre 2 integragio do espago.

[ e T ar]




6. CONCIUSDES

Tratando—se de um trabalho gue visa testar uma metodologia para ana
lise de estrutura de redes, € necessdrio uma avaliagao: a} do mﬁt_n

do utilizado; b) da situagio em que o mesmo foi aplicado.

~ 6.1. Scbre a metodologia

A aplicaciaoc de indices derivados da teoria dos grafos e ummeio
para medir o grau de conectividade de redes, indicando, assim,

o grau de integragac entre as diversas partes do sistema.

Esse método, quando utilizando grafo nio ponderado, tem a wan
tagem da simplicidade na descrigdoc do arranjo da reds. E util
na anilise da evolugdo da rede para se observar as modificagas
da conectividade ao longo do tempo. Num dado momento no tem
po, indica o quanto uma rede difere, no seu arranjo, de outra.
Os indices apresentam, contudo, duas limitagbes: ao descreve -
rem uma situagio, nio oferecerem normas no sentido de indicar
o arranjo ideal; quando aplicados & unidades de pesquisa pe
quenas, ccmo punicipics, mostram—ee insuficientes para diferen

gar as redes.

Por outro lado, guando ponderados, os grafos mosiram uma apro
yimagEo maior da realidade e permitem andlises pais profundas.
A ponderacgic dos grafos, atraves do tempo gasto em viagem de
um lugar para outro, di upa medida da acessibilidade geral e

dos lugares da rede e permite ainda observar ¢ processo de en

colhimento do espago. Sendo, portanto, util para verificar e-

0 e T B
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feitos de investimentos efetuados ao longo do tempo e oferecen
do diretrizes para fins de planejamento. Dependerdo do objeti
vo do estudo, medidas tais como o custo do transporte, fluxo
de mercadorias e ocutras, poden substituir a digtancia-tempo —

com resuliados igualmente positivos.

Do ponto de wista operacional, a definigdo e escelha das 1i
nhas e pontos constitui um problema na aplicagio da metodolo—
gia, uma vez que, para simplificar o cdlculo dos indices e o
processamento das matrizes, é necessdrio uma selegdo que é afe
tada por um certo grau de subjetividade. Considers-se que es
sa selegio pode ser flexivel, devendo ser feita em fungdo do

objetivo da pesquisa.

Conclui-se, pois, que & metodologia utilizada € vdlida na des
cricio e anilise da estrutura de redes, ndo s0 de transportes

mas também de redes da geografia fisica, de comunicagoes e de

BETVig0Se

£.2., Sobre & rede rodoviaria do Estado do Rio de Janeiro

0 Estado do Rio, embora contando com ums grande metropole, a-
presenta umz rede rodovidria que se caracteriza por sua fraca
conectividede refletindo uma fraca integragio regional. E uma
rede que apresenta paradoxos quanto 2 sua acessibilidade, pois,

certas dreas, como & regigo da Serra do Norte fluminense e o

litoral sul, apresentam deficiencias de' infra-estrutura vidria
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e reduzido grau de acessibilidade, ao lado de dreas, como o va
le do Faraiba, bem servidas por estradas e bem integradas ao
polo.

Estes desequilibrios refletem reduzidas relagfes entre as di
versas areas gque compbem o Estado e sio consequéncia e causa
da falta de integragio interna entre as regices e ertre elas

e o principal polo, a metropole do Rio de Janeiro.

Ao longo do tempo, houve uma pequena 'vaz;*iar;iﬂ da conectividade
da rede e ndo se modificou & ordenagdo hierdrquica dos lugares.
Kao houve, portanto, midanca na estruturz da rede. A pavimen-—
taglo das vias, aumentando a acessibilidade dos pontos, refor
gou a hierarquia ji existente e a fraca conectividade também
parece ter contribuido para a manutengdo dessa ordenagio — ca
s0 novas ligacgoes fossem construidas ou melhoradas, possivel —

mente verificar-se-ia mudanga na ordenagao dos lugares.

Ta anilise se depreends gue a politica rodovidria adotada para
o Estado do Rio tem sido pavimentagio e malhaﬁa da rede exis-—
tente, em coeréncia com a alternativa em uso para dreas mais
desenvolvidas. Os resultados desta politica se fazem sentir -
principalmente nos eixos troncais; assim, se contriluiram pa
ra a diminuigSc dos desniveis entre as freas gue receberam as
melhorias, tambem acentuaram o atraso dagquelas areas situadas

a2 margem dos beneficiose
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Verifica-se, assim, que o© nhjatj.ﬁ visado com aguela alternati
va — permitir melhores condigGes de trdfego e maior escoamento
da produgdo - ainda nio foi plenamente alcancade, uma vez Qque
a rede a2inda nio estd totalmente pavimentada e gque as estradas
vicinais nao foram atingidas pelas melhorias. Coloca-se, &s—
sim, o problem2 da prioridade na escolba das vias a serem bene
ficiadas pela intemngﬁc: governapental, uma veZ que a ausan —
cia de melhorias nas estradas wvwicinais concorre para estrangu-
lamento inicial no escoamento da produgao agricola e aumento

do custo total do transporte.

Acredita-se que, a partir do presente irabalho, novas pesqui -
sas possam ser feitas, pois 2 metodologia utilizada e varios
fatos que foram suscitados pela analise levam a uma serie de
indagacoes, tais como: qual o efeito da melhoria da consctivi-
dade. & da acessibilidade sobre o sistema urbanc? serda um I8
forgo da hierarquia urbana? ; quais as esiradas mais importan
tes dentro de uma rede e onde os. investimentos poderfo ser a-
plicados ccm maior rentabilidade pare a rede e para o3 centros?;
como amilar a influéncia da posigdo topoldgica sobre os niveis
de acessibilidade?. Essas e cutras indagagoes surgidas da amd
lise efetusda, merecem investigagdo de modo & contribuir para
o contimie refinamento metodologico e teorico e o conhecimento

mais preciso da dimensdo espaeial das rTedes de transportes mno

pais.
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Listagem para identificag@o dos lugares na rede rodoviadria do Estado do '

Hio de Janeiro representada como grafo.
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17.
18.
19.
20 .
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Rezende

Barra Mansa

Rio Claro

Angra dos Heis
Parati

Mangaratiba

Ttagual _
A (entroncamento BR-465 e RJ-109)
Cabral

Pirai

Volta Redonda
Barra do Pirai
Valenca

Rio das Flores
Andrade Pinto
Vassouras

Mendes

Eng?. Paulo de Frontin
Paracambi

Miguel Pereira

Viuva Graga

Campo Grande

Nova Iguacgu
Nilopolis

Sio Jodo de Meriti

Lote 15




27+ Dugue de Caxias ' ] i
28. Pilar ' :
éﬂ_. Ric de Janeiro

30. Niteroi

31. Tribobs .
32. S3o Gongalo

33. Manilha

34. Marica

35« Saguarema

36. AraTuama

37. SZo Pedro d'Aldeia

38. Cabo Frio l

39. Macaé «——
40. Rio Bonito

4l. Iatino Melo

42. Silva Jardim

43. Casimiro de Abreu

44. B (entroncamento ER-101 - RJ-168)
45. Faz. dos Quarenta

46. Campos

47. SEo Jodo da Farra

48. Bom Jesus de Itabapoana

49. Porciuneula

E;Df Natividade

tl. Itaperuna

52. C (entroncamente BR-356 - RJ-186)

By 53 laje do Muriaé

54« Miracema




5.
56.

oM.
584
59.
60.
61.
62,
63.
64.
65.
66.
67
68.
69
TO.
Tl.
T2 «
T3
T4
15

7
TE.
9.
80.
81.
82.
83.

84.

Sto. Antonio de Padua
Ttaccara

Camburi

Sao Fidelis

Ponto de Pergunta
530 Sebastiio do Alto
Macuco

Santa it-ﬁaria Madalena

ConceicZo de Macabu

Trajano de Morais

Cantagalo

Cordeiro p—
Bom Jardim

Nova Friburgo
Cachoeiras de Macacu

Itaborai

-~

MNage
FParada Modelo

Terezopolis

Petropolis

Itaipava

Paraiba do Sul
Trés Rios
Sapucaia

D (entroncamento ER-116 - RJI-154)

Sumidouro
Duzss Barras

Carmo

E (entroncamento BER-116 - BR-393 - RJ-158)

Muriaé (MG)




angxo E. J

: BARRA MANSA

EXTENSAD DA REDE 206 Km. ;
EXTENSAD PAVIMENTADA 49 KM, e l
N= I8
Ls 22

S. PAULO —»-R10 ,

10
"RRIO CLARO

NUMERO CICLOMATICO 5

ALPHA 0,1 &

BETA | ;22 J

GAMMA 0,45

ETA 9,36

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL , 1974
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




MAHGAHAT’BA ANEXD 1.2 .

EKTEHE_&!] DA REDE 9K Km,
EXTENSAD PAVIMENTADA I3 Km. s
N: 24
L= 23
|
i
s 3 I
I}
il 1 i
LB v
[ ¥ |
- |
lﬂ'. al
(k] iz
= ._,_,-
. (]
H

. MAKGARATIE

—3 RID
o 22 i” 23 4
SANTOS
'.
|
NUMERO CICLOMATICO 0 |
ALPHA 1] i |
BETA 0,91
GAMMA 0,34
ETA 4,28

FONTE: DER-RJ, PLAND RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




AMEXNS 3.D
ITAGUAI
EXTENSAD DA REDE 213 Km,
EXTENSAD - PAVIMENTADA 79 KM,
M= 41
L= 52

SAD PAULO

- ¢ —y RIO 3

26 27

T
& RID

ITAGBUAI

[~ .
ANGARATIBA

25

NUMERO CICLOMATICO 12 :
ALPHA 0,15 :
BETA ;26 .
GAMMA 0,44 |
ETA 4,09

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIDO MUNICIPAL, 1374

ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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ANEXD E.4
BARRA DO PIRAI i
Ensusi_m DA REDE 412 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA 1R T—
M= 82
L= 11D
3 235
22
|
L ]
2 VALENCA
2 ™ 21 r I:
L ‘ 7 i 3 17
20 TE
™
™
[ 1]
[ F
B3
[ N+ a9
;l.:. o a8 -
a2
4T 4%
43 ‘.-"11
&1 30 13
5’ -1
4z 45 38 il
1'{ k 40 «— 1
- a4 a7
JLLTA REDONDA s &
s PIRAI

NUMERO CICLOMATICO 19

ALPHA 0,11
BETA 1, 20
GAMMA 0,60
ETA 3,74

IFONTE: DER.-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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MENDES
EXTENSAOD DA REDE 137 Km,
EXTENSADO  PAVIMENTADA -~ 27 Km. e
Mr al
L= 37

BARRA DD PIRAI
R

FIRAI pr—
[}
'] i
NMUMERO CICLOMATICO 7
ALPHA 0,12
BETA M
GAMMA 0,42
ETA 3,69

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1574,
ORG. FOR MARIA HELENA LACORTE
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ANEXD X.8

MIGUEL PEREIRA

EXTENSAD DA REDE 1O Km.

EXTENSAD PAVIMENTADA 22 KM o :
N= 18 i
La 19 .

—+ VASSDURAS

FHISUEL FEREIRA

VASSOURAS <4 !

NUMERO CICLOMATICO 2

ALPHA 0,60
BETA 1,05
GAMMA 0,39
ETA 5,78

FONTEE DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974,

ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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ANEED E.T

MARICA ‘
-

EXTENSAD DA REDE 195 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA 45 KM, e
N= 36
L= 43

MITEROI

%

NUMERO CICLOMATICO e
ALPHA 0,11 11

BETA 1,19

GAMMA . 0,42

ETA 4,53

FONTE: DER-=RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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ARARUAMA gtz Sl
E:-:TEHEA_'D DA REDE 247 Km.
EXTENSAD PAYIMENTADA LT | Je—
M= ‘54
L= |
74
3
20
i
i :
1]
[} ]
28 5
1.1
4
26 W |
" —_—
= . . ;- 30 31
13
az
36
]
T L]
(] +]
L il
40
B
45 = 3
[ i
&z
o i
39
. 5 &N :‘
T
: 2 3 —e —*CABO FRIO
NITERDOI - ARARUAMA
34
a3 &
[ 3
NUMERD CICLOMATICO 10
ALPHA 0,70
BETA 1,12
GAMMA 0,39
ETA 4,04

FONTE: DER-R.J, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974,
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




ANEXD E.0
A [
SAO PEDRO D'ALDEIA
EXTENSAO DA REDE 327 Km,
..EXTENSAD PAVIMENTADA. 35 KM, e
HEe BS
L= 127
‘3H
57 a5 1
34 I
a6 ~ J
82 ‘ "
LY (
CAMPOS
a7
2]
z8 3
IT 24 2z 3
2% 28 21
20
Sko PEORD
DALDEIA ‘ 1]
4 I8 —+CABO FRIO

T

i

NUMERO CICLOMATICD 43

ALPHA 0,26 |
BETA 1,49 |
GAMMA 0,51

ETA 2,57

FONTE: DER-RJ, PLAND RODOVIARIDO MUNICIPAL, [974.
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE



o

RIO BONITO

FONTE:

SILVA JARDIM
EXTENSAD DA REDE 259 Km.
EKTEHEEI‘& PAVIMENTADA k1 - 4 Te—
N= 54
L= 58
I
£
3 oy -
T
3 —
» 1

L1

43

43

43
aq

&7 L1 ]

&§

53

NUMERD CICLOMATICO
ALPHA

BETA

GAMMA

ETA

1]

22 24

36

SILYA JARDIM

0,40
|, 07
0,37
4,46

33

DER-RJ , PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1374,

ORG. POR MARIA HELENA LACORTE

IT —aCAMPOS

et




CASIMIRO DE ABREU

“EXTENSAO DA REDE = 3109 Km,
EXTENSAO  PAVIMENTADA £ ESKM e
N = 52
= 62

CAMPOS

4
ITTEROI
52 NITEROI
-
NUMERD CICLOMATICO 11
ALPHA 0, 14
BETA 1,19
GAMMA 0,41
ETA 4,98

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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BOM JESUS DE ITABAPOANA

EXTENSAC DA REDE =224 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA C R T p—
N = 33
= 42

L
BOM JEIUS DE ITABAFPOANA

ITAPERUNA =— 30

— AMPOS

2z

NUMERC CICLOMATICO 10

ALPHA 0J6
BETA 1,27
GAMMA 0AS
ETA 5,32

FONTE: DER-R.J , PLAND RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974,
DRG., POR MARIA HELENA LACORTE




" FONTE.
ORG. POR

i
PORCIUNCULA
EXTENSAC DA REDE 189 Km.
EXTENSAD _ PAVIMENTADA 12 KM oo
N = 33
L = 3E

NATIVIDADE
NUMERDO CICLOMATICO 4
ALPHA 0,60
BETA 1,09
GAMMA 0,38
ETA 5,25

DER- RJ, ~LAND RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974,
i —.iA HELENA LACORTE

Lk




NATIVIDADE

EXTENSAC DA REDE =558 Km. .
EXTENSAD PAVIMENTADA:- 28 KM.

N= 90

L=l22

31
b
) .-.l L
PORCIUNCULA A i
Iw
- .14
35

— 2z T

49

8l

-
45

MATIVIGADE

Bs
1]

R

e

80Y
ITAPERUNA

NUMERO CICLOMATICO 33

ALPHA 0,18
BETA |,35
GAMMA 0,69
ETA 4,57

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




ANEXD BB

LAJE DO MURIAE

EXTENSAD DA REDE =153 Km.

N = 15§
L = 44
L
I |
z 3 4 5 -
Lo —" - -
24 i
AJE DO MURIAE a
& 23 22 }
E i
" !
8
—» ITAPERUNA 1
My
33 -l
MIRACEMA
P L
HUMERD CICLOMATICO T
ALPHA 0,10
BETA 1. 47T
GAMM A 041 - o
3,73

ETA

FONTE: DER-R.J, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL , 1974,
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




MIRACEMA ANIZD 2.98

EXTENSADO DA REDE * 388 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA F RN
N = 44
= 54

LAJE DO MURIAE

ST® ANTONIO DE PADUA

NUMERD CICLOMATICO 11

ALPHA 0,13
BETA 1,22
GAMMA 0, 42
ETA 7,48

FONTE: DER-RJ , PLAND RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
- ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




J ANEXD ®,IT
ITAOCARA
EXTENSAO DA REDE = 345 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA = 23KM o
H = 53¢
L = &2
i~ —
i
14
(L]
[ ]
5To ANTOMIO S
DE PADUA s 20
- il
M [}
12 ITADCARA — 2
& 1|
(1] s
5 § &5
._._,,,-F"’a zz —
i
44
23
1]
5 rd ]
45
== 2%
L]
-1
30
L n] .
33 37
o : & —»5. FIDELIS
4
1] “ K
L1 | 36 -]
NUMERO CICLOMATICO -
ALPHA 0,10
BETA 1,47 ¢ 7
GA.H“A. qu'ﬂ 1 'y
ETA 5, 56

FONTE: DER—R.J , PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974,
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




§ED FIDE.L.LS aNEXO 2,18 " _-i

EXTENSAO DA REDE E00 Km.
EXTENSAD - PAVIMENTADA 24 °Km o
N= 109
L= 132 |
NUMERO CICLOMATICO 24 n;ums
ALPHA 0,11 it
: BETA 1,21 ol
L L 3
GAMMA D-t'ql
ETA 4 54
= 80 :
b 2]

g @9
L "
[.1.]
3 Ban
CIAMBUC| +— 95, og

k SIET

oy \

1oe
‘.—
1] ]
10E
o
104
et
I
L T 13 M hay
2
FONTE: DER-R.J, PLAND RODOVIARIO MUNICIPAL , 1974, E:.HAEICAEA

ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




SAO SEBASTIAO DO ALTO

ITAIDCARA
M 37

\ =
‘. ' EXTENSAO DA REDE
EXTENSAD PAVIMENTADA

. b, |
LI

1] AD
b=
2 NUMERO CICLOMATICO
ALFHA
BETA
] i GAMMA
ETA

43

. =0 31

O SEBASTIAD
DO ALTD

54

[
—»CORDEIRO

FONTE: DER—R.J, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
ORG. POR MARIA HELEMA LACORTE

328 Km.
S0 KM =

a7
77

19

0,17
133l ¢
0,45
4,37
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_ ANEXO 220
CONCEICAO DE_ MACABU g
EXTENSAQ DA REDE 218 Km, ;|
EXTENSAC PAVIMENTADA 18 KM,
H = 40 I
L = 49 S
|
CAMPOS

S CONCEIGAD DE MACABY

F#
8 23 Z4
‘K

NUMERO CICLOMATICO 10
ALPHA 0,13
BETA | ,22
GAMMA 0,42
ETA 4,43

FONTE: DER-R4J , PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




1 ANEXD R.MI
L TRAJANO DE MORAIS
EXTENSAO DA REDE 193 Km.
EXTENSAO PAVIMENTADA O Km. =
N= 34
L= 37
NUMERO CICLOMATICO 4 3
ALPHA 0,60
STS MARIA MADALENA BETA I, 0B
\ GAMMA 0,38 4
5 ETA ;20
TRAJAND DE
HORAIE
1
._ r
™ MACAE
o
34
2 33
FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974, BOM JARDIM

URG. POR MARIA HELENA LACORTE
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AWEXD E.RR

ITABORAI
EXTENSAD DA REDE 336 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA 36 Km. o
N = a7
| L= B2
L
I
| 1
'e ¢ 12 5
I
; il
2 - 1]
5
1%
8
- 23
13 1-hm T i T . - “—rl.'.-ﬁ-HFﬂﬁ
ol mapo ki
2 54
MWIT: -0 ® - i
14 53 -
b 1 |
a3
| : .d"l..h l'
30
e @
38

30 a7 N

49 5 =
47
36
48

NUMERO CICLOMATICO 26

ALPHA 0,23
BETA 1,43
GAMMA 0,49
ETA 4,09

FONTE: DER-RJ, PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1974.
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE




. ANEXD 2.RD
MAGE
EXTENSAD DA REDE 206 Km.
EXTENSAD PAVIMENTADA 124 Km. o
NET 33
1 L= 36
i
11
TEREZICGPOLIS
1} "
13
Lo 12— FRIBURGO
e —
il
DUGQUE DE i P ’ ]
CAXIAS ¢— — 4 4 —» |TABORAI
3 3
53
Fd |
§23
30
3l
NUMERO  CICLOMATICO 4
ALPHA 0,60
BETA |, 09
GAMMA 0,38
ETA 5,71

FONTE: DER—RJ , PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL , 1974,
ORG. POR MARIA HELENA LACORTE
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SUMIDOURD

FOMTE:
ORG. POR

TEREZOPOLIS

EXTENSAD DA REDE
EXTENSAD PAVIMENTADA

NE
L=

45T Km.
19 Km, s

B8
ar

3 _o FRIBURGD

\

45

NUMERD CICLOMATICO
ALPHA

BETA

GAMMA

ETA

20
0,15
1,27
0,43
5,25

PETROPOLIS

DER-R.J , PLANO RODOVIARIO MUNICIPAL, 1374,

MARIA HELENA LACORTE
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EVOLUCAO DA ACESSIBILIDADE NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

I-REGIAO METROPOLITANA ' o STTOABRR
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