Sistema de transporte rodoviario de cargas:
uma proposta para sua estrutura e elementos
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Resumo: No processo de planejamento de transportes, o entendimento do seu sistema e o conhecimento de cada elemento é funda-
mental para o sucesso do trabalho. Para direcionar as agdes do planejamento de transportes, ¢ imprescindivel definir e identificar como
se relacionam os elementos dos sistemas. Apesar de sua evidente importancia na economia brasileira, nos estudos encontrados sobre o
Transporte Rodoviario de Cargas (TRC) é comum a abordagem com foco especifico em determinados elementos, mas ha uma caréncia
de estudos sobre como os elementos estdo relacionados. Assim, este trabalho apresenta uma proposta para a organizagao dos elementos
de um sistema, considerando as relagdes entre eles. O objetivo é propor as relagdes que devem ser estabelecidas, de maneira que seja
possivel definir cada elemento, estabelecer uma hierarquia e organizar as caracteristicas destes que devem ser consideradas no plane-
jamento. Como aplicacdo da proposta, foi estruturada uma rede contendo os elementos principais do Sistema TRC.

Palavras-chave: transporte rodoviario, sistema, elementos.

Abstract: In the process of transportation planning, the understanding of the system and knowledge of each element is essential. To
direct the actions of transportation planning it is essential to define the systems’ elements and identify how they are related. Despite its
obvious importance in the Brazilian economy, the studies on Road Freight Transportation (TRC, in Portuguese) usually have an ap-
proach with a specific focus on certain elements, but there is a lack of studies on how the elements are related. Therefore, a proposal
for organizing the elements of a system, considering the relationships between them is presented in the paper. The goal is to propose
that the relationship should be established so that it is possible to define each element, establish a hierarchy and organize the character-
istics to be considered in planning. As an application of the proposal a network containing the main elements of the TRC System is
presented.
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1. INTRODUGAO

O aparecimento de novas tecnologias de informagao propi-

mas maneiras de organizar elementos, estruturando o co-
nhecimento a respeito de sistemas de transporte. Na se-

ciou uma maior disseminagdo das informagoes, facilitando
o acesso dos pesquisadores ao conhecimento. No entanto,
as informagdes muitas vezes encontram-se desorganizadas,
trazendo abordagens distintas a respeito de um mesmo ob-
jeto. Em se tratando do Sistema de Transporte Rodoviario
de Cargas (STRC), além da caréncia de publicagdes que
abordem sua estrutura, ¢ comum encontrar nomes, defini-
¢oes e enfoques distintos para um mesmo elemento do sis-
tema.

O STRC ¢ um sistema complexo, composto de muitos
elementos que se relacionam. Os autores que escrevem a
respeito desse sistema ndo apresentam consenso em relagdo
a sua composicao e em relacdo as caracteristicas de seus
componentes. Alguns elementos estdo presentes nas descri-
¢oes da maioria dos trabalhos, como, por exemplo, as vias e
os veiculos. No entanto, outros elementos nem sempre sdo
mencionados, como, por exemplo, as cargas transportadas
pelo sistema.

Essa percepgdo reforga a necessidade de organizar os e-
lementos do STRC e identificar as relagdes que eles estabe-
lecem entre si. Para isso, o presente trabalho discute algu-
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quéncia, sera apresentada uma proposta de relagdes entre
elementos de um sistema. Por fim, sera apresentada uma
aplicagdo considerando os elementos do STRC. Cabe res-
saltar que a estrutura do STRC apresentada foi desenvolvi-
da com o objetivo de validar as relagdes propostas (que po-
dem ser utilizadas na defini¢do de seus elementos), estrutu-
rando uma das formas de representagdo do conhecimento
acerca do STRC.

2. REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO

Considerando as formas de representa¢do do conhecimento,
McGarry (apud Furgeri, 2006) afirma que a informagao
deve ter algum meio que a represente, a fim de que uma
pessoa que venha a receber tal informag@o possa compre-
endé-la. O autor faz a distingdo de quatro tipos de meios
que podem ser utilizados para representar uma informagao:

i) Sinais: que estabelecem relagdes com as agdes a se-
rem desenvolvidas pelo receptor;

ii) Signos: que indicam a presenca fisica de algo ou al-
gum evento relacionado a ele;

iii) Simbolos: que se constituem de representagdes cul-
turalmente construidas e reconhecidas por uma co-
munidade cientifica; e

iv) Linguagem: elemento fundamental da comunicagao
humana.

Entretanto, mesmo fazendo uso destes meios, ¢ dificil
representar a informagdo de maneira adequada, pois ¢é sabi-
do que a propria representagdo é por si s6 um processo re-
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dutor da informagao realizada por um intermediario (Furge-
ri, 2006). Com foco no campo da informatica, Sowa (1999)
afirma que, para que a representacdo do conhecimento atin-
ja seus objetivos, devem ser aplicadas teorias e técnicas de
trés areas distintas: a légica, para se ter uma estrutura for-
mal e regras de inferéncia; a ontologia, para se terem defi-
nidos os termos e simbolos a serem utilizados; e, por fim, a
computaciio, para se conseguir apoio as aplica¢des que fa-
rdo uso de tal representagao.

21.

O termo ontologia ¢ originario da filosofia e se constitui em
um ramo que lida com a natureza e a organizagdo do ser.
Quando aplicado por comunidades de Inteligéncia Artificial
e Gestdo do Conhecimento, refere-se a conceitos e termos
que podem ser usados para descrever alguma area do co-
nhecimento ou construir uma representacao deste (Maedech
apud Guimaraes, 2002). Rios (2005) ressalta que ndo se
deve estabelecer uma relagdo de sinonimia entre ontologia
e base de conhecimento. Em uma definigdo informal, Sowa
e Dietz (apud Rios, 2005) consideram a ontologia como um
componente de uma cole¢do de informagdes, sendo ela o
alicerce para a construgdo do conhecimento.

Para se realizar o processo de representacdo do conheci-
mento, Corradi ef al. (2001) afirmam que existem varias
formas, tais como: esquemas, redes semanticas, mapas
mentais, analogias e redes hipertextuais de significados, en-
tre outras. Estas formas diferem entre si pela natureza dos
resultados e pelos meios empregados em sua produg@o.

Ontologia

2.2. Redes semanticas

Corradi et al. (2001) afirmam que as redes semanticas
constituem uma das formas de representar o conhecimento
acerca de determinado objeto. O conceito para rede seman-
tica foi desenvolvido por Quillian (1968) e representou a
primeira tentativa de fornecer uma representa¢do do conhe-
cimento baseado no significado das palavras. Em seu mo-
delo precursor “Semantic Memory”, Quillian (1968) tentava
representar a semantica das palavras em Inglés. Para isso,
ele buscou estruturar um modelo de como o significado das
palavras eram representados na memoria humana. Quillian
(1968) construiu uma rede com noés e links que representa-
vam relagdes entre as palavras e seus conceitos. Este autor
propds um modelo de representagdo, chamado de hierar-
quia semantica ou taxonomia, que utiliza links de dois ti-
pos: (i) que representam relagdes hierarquicas ou categori-
cas entre os conceitos; e (i) que representam caracteristicas
especificas do objeto, associadas a conceitos particulares.
Ambos os tipos de ligagdes sdo direcionais.

Em seu livro Estrutura Semantica, Baldinger (1970), par-
tindo da constata¢do da existéncia de uma clara estrutura-
¢do dos significantes na lingua, procura fazer apontamentos
a respeito da configuragdo desta estrutura. Segundo este au-
tor, existem partes pertencentes a uma mesma classe e que
podem ser dispostos de maneira horizontal. Outros, por sua
vez, relacionam-se hierarquicamente, podendo ser dispostos
de maneira vertical.

Na lingua portuguesa, essas relagcdes definem a maneira
pela qual o predicado se liga ao sujeito, e organiza a reali-
dade, facilitando sua compreensdo. Desta forma, a estrutura
semantica ¢ aquela que, organizada na forma de categorias,

permite a visualizagdo de diferentes classes do ser ou as di-
ferentes classes de caracteristicas que se podem afirmar de
um sujeito (objeto de estudo).

Seguindo esse conceito, a ideia de constru¢do semantica
resulta na organizacdo de elementos representativos, com-
pondo estruturas, nas quais diferentes elementos podem ser
classificados hierarquicamente. Os arcos, que interligam
esses elementos, representam a relagdo existente entre eles
e que facilitam sua compreensdo (Ceftru, 2008). A princi-
pal vantagem das redes semanticas € justamente a possibili-
dade delas explicitarem as relagdes entre os elementos.
Dessa forma, a estrutura adquire significado (semantica), e
permite a decomposi¢do de seus elementos em diferentes
classes, ou em diferentes caracteristicas que podem ser atri-
buidas ao elemento estudado (Tedesco, 2008).

Para Furgeri (2006), as relagdes entre os elementos po-
dem ser realizadas a partir de uma categorizacgdo (esses e-
lementos sdo agrupados pela sua natureza), por uma hierar-
quizagdo (¢ estabelecida uma ordem de dependéncia entre
os elementos), por uma relacdo partitiva (um elemento é
composto de partes) e por relagdes de equivaléncia.

Guarino (1998) divide as relagdes em estruturantes - a-
quelas que contribuem para a estruturagdo do dominio, e
ndo estruturantes - aquelas que fornecem informacdo adi-
cional a objetos ja identificados. Smith et al. (apud Gon-
calves e Souza, 2008) enfatizam a dificuldade em enumerar
todas as relagdes possiveis e argumentam que algumas rela-
¢oes sdo primitivas e independentes de dominio. Sdo trés as
relagdes binarias listadas por esses autores: relagdo classe-
classe, relacdo instancia-classe e relagdo instancia-
instancia.

Entende-se que as redes semanticas podem representar
diferentes conceitos, explicitando diferentes relagdes entre
os elementos. Sowa (1992) classifica as redes semanticas
em seis tipos mais comuns:

i) Redes de defini¢do — € o tipo mais antigo das redes
semanticas. Apresenta a relagdo “¢ um” como prin-
cipal, suportando regras de heranga por meio da pas-
sagem das propriedades de um tipo superior para to-
dos os tipos inferiores a ele;

ii) Redes de assercdo — sdo estruturadas a fim de garan-
tir proposicdes 16gicas. Diferente das redes de defi-
nicdo, a informagdo em uma rede assertiva ¢ assu-
mida como contingentemente verdadeira, a menos
que seja explicitamente marcada por um operador
modal;

iii) Redes de implica¢do — a implicacgdo € a principal re-
lacdo utilizada, sendo a logica e a probabilistica as
principais abordagens aplicadas a esse tipo de rede;

iv) Redes executaveis — permitem alteracdo dindmica da
rede por possuirem mecanismos para execucdao de
inferéncias, passagem de mensagens ou busca por
padrdes e associagoes;

v) Redes de aprendizado — constroem ou estendem sua
representagdo por meio da aquisi¢do de conhecimen-
to provindo de exemplos. O novo conhecimento po-
de alterar a rede antiga adicionando ou apagando
noés e arcos ou modificando valores numéricos,
chamados pesos, associados aos nos e arcos; e

vi) Redes hibridas — combina duas ou mais das redes
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anteriores em uma unica ou em redes separadas, mas
com interagao.

Para o desenvolvimento da estrutura contendo elementos
e caracteristicas do STRC, o presente trabalho propde a a-
docdo de uma rede hibrida, contendo trés tipos de relagdes
entre os elementos. Esta proposta esta detalhada no item 4.

3. SISTEMA DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE
CARGAS (STRC)

Apesar de sua evidente importancia na matriz de transporte
brasileira, as referéncias bibliograficas encontradas a res-
peito do Transporte Rodoviario de Cargas nem sempre tra-
tam de forma organizada a estrutura e os elementos do seu
sistema ou do Sistema de Transporte de Cargas realizado
por outros modos de transporte.

Além da maioria das publicagdes encontradas abordar o
transporte de passageiros, as publicagdes sobre o transporte
de carga tratam o tema com foco na logistica das operagdes
ou elementos especificos do sistema, sem relaciona-los uns
aos outros. Encontra-se, por exemplo, trabalhos especificos
sobre a carga transportada (e.g. Moura e Banzato, 1997 ¢
Rodrigues, 2007), sobre os veiculos utilizados (e.g. ABNT,
2006) ou sobre a infraestrutura (vias, terminais etc.). No en-
tanto, a maneira como esses elementos se relacionam para
formar uma estrutura unica e integrada do STRC ainda nio
¢ explorada pela literatura técnica.

3.1. Elementos dos Sistemas de Transportes

A palavra “sistema” tem origem grega (systema) e significa
reunido, grupo ou conjunto. Para Bertalanffy (1973, 1989),
a defini¢do geral da palavra sistema corresponde a “certo
numero de elementos em interagdo”. Bertalanffy foi um dos
primeiros autores a estudar os sistemas, tendo desenvolvido
a Teoria Geral dos Sistemas, que foi a base utilizada pela
maior parte dos estudos desenvolvidos posteriormente.
Seus estudos sdo fundamentados na biologia, a partir dos
quais estudou a organizagdo e o funcionamento de sistemas
de organismos vivos. Além disso, parte de suas formula-
¢Oes se remete a teoria dos sistemas abertos.

Diversas sdo as definigdes e composi¢des encontradas na
literatura para os sistemas de transportes especificamente.
O que esta apresentado aqui ndo ¢ uma analise exaustiva
sobre o assunto, mas um resumo do que foi encontrado nas
principais fontes literarias com abordagem de transporte,
discutida também por Tedesco (2008) e por Ceftru (2008).

A relagdo dos componentes que formam um sistema de
transporte ¢ variada de acordo com cada autor. Alguns au-
tores se limitam aos aspectos fisicos, dando énfase a infra-
estrutura, e outros autores complementam com aspectos o-
peracionais. Em relagdo aos componentes do sistema de
transporte, Manhein (1979) cita os seguintes:

= Pessoas ¢ bens transportados;
= Veiculos que os transportam; e
= Redes através das quais os veiculos se deslocam.

Com uma abordagem bem proxima a definicdo de Ma-
nhein (1979), Febbraro e Sacone (1996) citam que um sis-
tema de transporte consiste de dois principais componentes:

= Sistema de demanda, que representa as necessidades

e comportamento dos usuarios; e

= Sistema de oferta, que inclui tudo que esta relacio-
nado a produgdo do servico, desde a infraestrutura
até o planejamento de regras do sistema.

Como os fatores demanda e oferta estdo relacionados en-
tre si, para Febbraro e Sacone (1996), um modelo de siste-
ma de transportes pode ser considerado como a integragdo
dos modelos de demanda e de oferta e suas interagdes.

Ainda, Setti ¢ Widmer (1997) citam que os elementos
funcionais que permitem a movimentagao de pessoas e bens
sdo: veiculos; vias; terminais e plano de operagdo. Distin-
guindo apenas um desses elementos, Khisty e Lall (1998)
seguem uma linha proxima. Ao invés de listarem o “plano
de operacdo” como elemento do sistema de transportes,
Khisty e Lall (1998) citam os “técnicos que constroem, o-
peram, gerenciam e mantém as vias, os veiculos e os termi-
nais”. Para os autores, esses quatro elementos (vias, veicu-
los, terminais e técnicos) interagem com o humano, sendo
usuario ou nao usuario do sistema, ¢ também com o meio
ambiente.

Além destes componentes, certos autores ainda apontam
trés outros: os dispositivos de unitizagdo de cargas, as inter-
secdes e a forga de trabalho (Khisty, 1990). Com um maior
nivel de detalhamento, Morlok (1978) lista os componentes
do sistema de transportes como sendo:

= Objeto a ser movido: por exemplo, passageiros e
cargas;

= Caminho a ser percorrido;

= Veiculo: da ao objeto mobilidade em determinado
tipo de caminho;

= Contéiner: compartimento por onde os objetos po-
dem ser transportados para facilitar a movimentagéo.
A diferenga do contéiner para o veiculo ¢ que o con-
tainer sozinho ndo consegue dar mobilidade ao obje-
to;

= Custos: do uso da terra, da mdo de obra e dos mate-
riais utilizados na manutengao e construgdo inicial;

=  Terminais: qualquer estrutura em um caminho onde
os veiculos podem parar para serem carregados e
descarregados; e

= Plano de Operagdo: conjunto de procedimentos que
regem a operagdo do sistema.

Em linha semelhante, Meyer e Miller (1984) citam seis
principais componentes dos sistemas de transportes que ge-
ralmente sdo relacionados a politicas de transporte de dife-
rentes tipos:

=  Veiculos que operam na infraestrutura do sistema;

= Rotas que regem a operagao dos veiculos sobre a in-
fraestrutura;

= Infraestrutura do sistema de transportes, que inclui
as vias em que os veiculos circulam, os sistemas de
sinalizacdo, terminais, e qualquer outra instalacao fi-
sica fixa necessaria para operagdo e manutengao do
sistema de transporte;

=  Motoristas dos veiculos;

=  Procedimentos para operagdo do sistema, que inclu-
em todas as regulamentacgdes do governo (e.g. velo-
cidade maxima permitida, documentagio etc.); e
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Tabela 1. Abordagens sobre Sistemas de Transportes

Autor Definicdo / Finalidade Componentes
Objeto;
Caminho;
Veiculo;
Container;
O sistema de transporte possibilita que um objeto ~ Custos;
seja movimentado de um local para outro ao lon- Terminais;
Morlok (1978) go de uma trajetéria, por meio de uma tecnologia.  Plano de Operagéo.

Wingo e Perloff apud

Conjunto de facilidades e institui¢des organizado
para distribuir seletivamente uma qualidade de

Bruton (1979) acesso em uma area urbana
Um sistema de transportes é uma forma particular ~ Pessoas e bens transportados;
de mercado, no qual a oferta e a demanda atingem  Veiculos que os transportam;
o equilibrio considerados os canais restritivos da Redes através das quais os veiculos se deslo-
Manhein (1979) malha de transportes. cam.
Infraestrutura;
Veiculos;
Rotas;
Motoristas;
Procedimentos para operagdo do sistema;
Meyer e Miller (1984) Custos.

Integragdo dos modelos de demanda e de oferta e

Febbraro e Sacone (1996)  suas interagdes.

Sistema de demanda;
Sistema de oferta (supply),

Conjunto de elementos que tém como fungdo
permitir que pessoas e bens se movimentem.

Setti ¢ Widmer (1997)

Veiculos;

Vias;

Terminais;

Plano de operagdo.

Khisty e Lall (1998)

Vias;

Veiculos;

Terminais;

Técnicos que constroem, operam, gerenciam e
mantém as vias, os veiculos e 0s terminais.

Tabela 2. Quantidade de registros, segundo a categoria do transportador

Categoria Quantidade de transportadores %

Autdénomos 671.781 84,0%
Empresas 127.595 15,9%
Cooperativas 623 0,1%
TOTAL 799.999 100,0%

= Custos dos operadores e/ou usuarios do sistema, que
ndo sdo somente os relacionados a infraestrutura, ve-
iculos e procedimentos de operagdo, mas também os
que sdo diretamente influenciados pela regulamenta-
¢ao e subsidios.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as defini¢des e compo-
nentes dos sistemas de transportes encontradas na literatura
e descritas no presente item:

3.2. Transporte Rodoviario de Cargas

O transporte rodoviario de cargas (TRC) ¢ aquele realizado
em rodovias. O veiculo utilizado neste transporte pode ser
tanto um veiculo unitdrio (e.g. caminh@o simples) quanto
uma combinacdo de veiculos de carga (CVC, que é com-
posta por um veiculo trator e um - ou mais - veiculo rebo-
cavel); com compartimentos de carga que sdo fungao do ti-
po de carga a ser transportada.

O TRC ¢ uma atividade que pode ser realizada pelo pro-
prio dono da carga (Transporte de Carga Propria — TCP),
ou pode ser feita por um transportador, contratado para rea-
lizar este servico (Transporte Rodoviario Remunerado de
Cargas — TRRO).

No Brasil, os transportadores que exercem atividade re-
munerada de transporte de carga podem ser autonomos,
empresas ou cooperativas. Estes transportadores sdo obri-
gados por Lei a se cadastrar e obter o Registro Nacional de
Transportadores Rodoviarios de Cargas (RNTRC).

No RNTRC estao cadastradas as principais caracteristi-
cas dos transportadores e de sua frota. Os transportadores
distribuem-se nessas trés categorias na seguinte proporgao
(Tabela 2):

A economia brasileira ainda ¢ bastante dependente do
modo rodoviario, fato que pode ser observado pela atual
Matriz de Transporte brasileira, em que esse modo repre-
senta mais de 60% do total de cargas transportadas (movi-
mentando cerca de 485,6 bilhdes de toneladas-quilometro
util - TKU). Dados da Associagdo Nacional do Transporte
de Cargas e Logistica (NTC) indicam que o TRC responde
por 3,4% do PIB nacional, e gera 3,5 milhdes de empregos
(Cruz, 2008).

Sendo assim, evidencia-se a importancia dos estudos a
respeito do STRC e a identificacdo de seus componentes
para um planejamento do setor de maneira mais eficiente e
eficaz.
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4. PROPOSTA DE ESTRUTURA DOS
ELEMENTOS DO STRC

A criacdo de um padrdo para a estruturagdo de objetos e
conceitos mostra-se cada vez mais necessaria, visto que ob-
jetiva melhorar a representa¢do do conhecimento e, conse-
qiientemente, melhorar a recuperacdo de informagdes e agi-
lizar o processo de transmissdo destas (Furgeri, 2006).

Este trabalho propde o uso de redes hibridas, com ado-
¢do de trés relacdes distintas entre seus elementos, de ma-
neira que seja possivel defini-los, estabelecer sua hierarquia
¢ estabelecer as caracteristicas destes que devem ser consi-
deradas no planejamento. Para valida¢do do trabalho, uma
aplicacdo da proposta permitiu a estruturacdo de uma rede
contendo os elementos principais do STRC.

4.1. Procedimento geral para construgao da estrutura

de organizagao

Tedesco et al. (2009) apresentam uma metodologia para a
constru¢do e a disseminacdo do conhecimento sobre o
STRC por meio da realizacdo de oficinas, com a participa-
¢do de especialistas do setor. Segundo os autores, as ofici-
nas propiciam um debate entre os participantes e sdo fun-
damentais para a construgdo e disseminagdo do conheci-
mento, visto que cada especialista possui conhecimento a-
profundado sobre determinado elemento isoladamente, mas
que nem sempre domina com clareza os demais elementos e
suas relagdes. Naquele trabalho foram apresentados tam-
bém os resultados da primeira aplicagdo da metodologia,
que consistiu em uma oficina acerca da infraestrutura viaria
e da sinalizagao utilizadas pelo TRC.

O presente estudo ¢ uma complementagdo da proposta de
Tedesco et al. (2009), uma vez que apresenta uma base pa-
ra realizacdo da primeira etapa da metodologia proposta por
aqueles autores. A primeira etapa da metodologia proposta
por Tedesco et al. (2009) consiste na “pré-estruturagdo” das
oficinas. Nesta etapa, segundo os autores, devem ser reali-
zados:

= Pesquisa bibliografica — levantamento bibliografico
de referéncias acerca dos elementos componentes do
sistema;

= Construcdo da estrutura inicial do sistema — apos a
revisdo bibliografica mais aprofundada referente a
cada elemento, deve-se detalhar sua estrutura, con-
siderando sua composi¢ao e suas caracteristicas;

= Analise da estrutura do sistema com a equipe — rea-

lizagdo de validagdes e apresenta¢do de uma estrutu-
ra inicial desenvolvida; e

= Validagdo da estrutura do sistema — validagdo da es-
trutura inicial pelo responsavel pela pesquisa.

A forma de organizagdo dos elementos, baseada em re-
des hibridas, para construgio da estrutura inicial do STRC é
uma maneira de orientar a pré-estruturagdo da oficina, mas
também deve estar presente em todas as demais etapas da
metodologia proposta por Tedesco et al. (2009), principal-
mente nas atividades de discussao sobre o objeto de estudo.

E importante ressaltar que, para validagio da estrutura
final do STRC, recomenda-se seguir as demais etapas da
metodologia proposta por Tedesco et al. (2009). A aplica-
¢do de todas as etapas propostas por aqueles autores ndo €
objeto do presente trabalho. No entanto, para validar os
procedimentos propostos, a metodologia proposta pelos au-
tores foi aplicada ao STRC, desenvolvendo-se, assim, o de-
talhamento de um dos elementos do STRC.

4.2. Estrutura de organizagao: relagées entre
elementos

Devido a complexidade dos elementos de um sistema de
transporte, mostra-se mais indicada a estruturagdo de redes
hibridas, em que sfo utilizadas mais de uma forma de rela-
¢do entre elementos pertencentes a diferentes hierarquias. A
seguir sdo propostas trés diferentes relacdes entre os ele-
mentos da rede: composigdo, caracterizagdo e tipos.

4.2.1. Relagdo de composigdo: “é composto por”

A titulo de exemplificag@o, considera-se como objeto de es-
tudo uma cadeira. Basicamente observa-se que ela ¢ forma-
da por quatro partes: assento, pernas, bracos e encosto (Fi-
gura 1).

A relagdo entre o primeiro elemento (1) e os demais ¢
uma relagdo de composicdo, ou seja: a cadeira é composta
por pernas, bragos, encosto e assento. Fazendo-se a leitura
da relag@o no sentido inverso: pernas, bragos, encosto e as-
sento sdo componentes de uma cadeira.

4.2.2. Relagéo de caracterizagdo: “é caracterizada por”

Cada elemento também pode apresentar caracteristicas. Se-
guindo com o exemplo da cadeira, pode-se dizer que o e-
lemento “assento” apresenta algumas caracteristicas (Figura
2):

A relagdo entre o elemento “assento” (1.4) e os demais é

1. Cadeira

& composto por

1.1 pernas ‘ ‘ 1.2 bragos ‘

‘ 1.3 encosto ‘ ‘ 1.4 assento

1. Cadeira
& composto por

Figura 1. Partes componentes de uma cadeira

1.1 pernas ‘ ‘ 1.2 bracos ‘ ‘ 1.3 encosto

é caracterizado por

|
1.4.1 altura 1.4.2 largura 1.4.3 acabamento

Figura 2. Caracteristicas do assento

TRANSPORTES v. 19, n. 2 (2011) p. 57-65

61



6 1. Cadeira

é composto por

1.1 pernas ‘ ‘ 1.2 bragos ‘ ‘ 1.3 encosto ‘

1.4 assento

é caracterizado por

1.4.1 altura

1.4.2 largura 1.4.3 acabamento

i
I

é do tipo

/ 1.4.3.1 madeira/ / 1.4.3.2 pldstico // 1.4.3.3 tecido/

Figura 3. Tipos de acabamento do assento

é composto por

1.1 pernas ‘ ‘ 1.2 bragos ‘

‘ 1.3 encosto ‘

1.4.3 acabamento

é do tipo

/ 1.4.3.1 madeira/ / 1.4.3.2 plastico / / 1.4.3.3 tecido /

Figura 4. llustragao de relagdes distintas em um mesmo nivel (ndo recomendavel)

uma relacdo de caracterizagdo. Dessa maneira, pode-se di-
Zer que o assento caracteriza-se por sua altura, largura e por
seu tipo de acabamento. Fazendo a leitura das relagdes de
uma estrutura no sentido inverso, diz-se que altura, largura
e acabamento sdo caracteristicas de um assento.

4.2.3. Relagéo por tipos: “é do tipo”

Um determinado componente ou uma determinada caracte-
ristica pode apresentar diferentes tipos. Por exemplo: o a-
cabamento do assento (1.4.3) pode ser de distintos tipos
(Figura 3).

A relagdo entre o elemento “acabamento” (1.4.3) e os
demais ¢é de tipo. Assim, pode-se dizer que o acabamento
pode ser dos tipos madeira, plastico ou tecido. Ao proceder
a leitura inversa, diz-se que madeira, plastico e tecido sdo
distintos tipos de acabamento do assento de uma cadeira.

E importante salientar que elementos de uma mesma hie-
rarquia devem seguir o mesmo padrdo de relagdo. Ou seja,
ndo se pode misturar uma caracteristica com um componen-
te, ou um tipo com uma caracteristica (Figura 4). Pernas,
bragos e encosto sdo componentes, enquanto o acabamento
¢ uma caracteristica. Portanto, as relagdes entre este ultimo
elemento e o elemento acima dele (caracteristica) seria dife-
rente da relag@o entre os demais e 0 mesmo superior (com-
posicdo).

4.3. Estrutura organizada do sistema de transporte
rodoviario de cargas
Como aplicag@o da proposta feita no capitulo anterior, de-
senvolveu-se uma pesquisa sobre os elementos componen-
tes do STRC. A organizagdo da estrutura inicial do STRC
deu-se a partir de pesquisas sobre o setor de transporte ro-
doviario de cargas no Brasil, por meio de revisao bibliogra-
fica, pesquisa documental e reunides com especialistas do
setor — seguindo a metodologia proposta por Tedesco et al.
(2009). Sendo assim, foram definidos os principais elemen-
tos do STRC:
= Infraestrutura — aspectos da rede viaria utilizada pa-
ra o TRC, caracteristicas fisicas e operacionais das

vias e terminais existentes;

= Veiculos — principais caracteristicas dos veiculos u-
tilizados para o transporte de cargas, bem como dos
equipamentos utilizados para a movimentagdo das
cargas (embarque, desembarque, embalagem etc.);

= (Carga — principais caracteristicas das cargas movi-
mentadas no transporte rodoviario; e

= Atores — principais atores (stakeholders) e entidades
envolvidas com o TRC.

Seguindo a logica da rede hibrida construida com base
em trés relagdes distintas entre os elementos, para cada um
dos elementos do STRC foram identificadas as relagdes que
eles estabelecem entre si. E importante ressaltar que quanto
mais vezes determinado elemento ¢ “decomposto”, mais
completa (e também complexa) fica a representacdo do sis-
tema.

No primeiro nivel, identificou-se uma relagdo de compo-
sicdo dos elementos “infraestrutura”, “veiculo”, “carga” e
“atores” com o STRC, ou seja, conforme esta proposta ini-
cial de estrutura do STRC, o sistema é composto por esses
quatro elementos.

Em um segundo nivel, identificou-se que a “infraestrutu-
ra” ¢ composta pela rede viaria, pelos terminais e pelos
pontos de apoio. Ha uma relagdo de composi¢do entre os
elementos, ou seja, a rede vidria, os terminais e 0s pontos
de apoio compdem a infraestrutura do STRC. Para dar con-
tinuidade neste processo, o mesmo tipo de decomposi¢do
pode ser feito para cada um destes elementos citados e as-
sim por diante.

Ja o elemento “veiculos” tem como caracteristicas sua
composi¢do fisica, configuragdo (caminhdo plataforma ou
CVC, por exemplo), geometria, peso, classificagdo, confi-
guracdo dos eixos, area em que trafega, tecnologias utiliza-
das, tipo de propriedade e ano de fabricagdo. Todos os ele-
mentos listados sdo categorias de caracteristicas dos veicu-
los, ou seja, hd uma relagdo de caracterizagdo entre os ele-
mentos listados e os “veiculos”. Os veiculos sdo “categori-
zados” por estes elementos.
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é composto por

1

Provedores de infraestrutura ‘

Planejadores
Fiscalizadores
Sindicatos
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Federagdes

i

Confederagdes

Figura 5. Principais elementos do STRC e suas relagdes

é composto por

Infraestrutura

Rede viaria
Terminais

Pontos de apoio

Vias urbanas

é do tipo

Vias rurais

Figura 6. Detalhamento de “Rede viaria”

As “cargas” podem ser decompostas pelo seu tipo (geral,
granel etc.), pelas caracteristicas do produto (volume, peso
etc.), pelas caracteristicas das embalagens e também pelas
caracteristicas de transporte que demandam. A relagdo i-
dentificada neste caso também foi de caracteriza¢do, uma
vez que estes elementos caracterizam as cargas a serem
transportadas.

Por fim, foram identificados alguns “atores” por “tipo”,
ou seja, foram discriminados diversos “grupos” envolvidos
com o TRC. Alguns deles sdo: transportadores, embarcado-
res, seguradores, planejadores, fiscalizadores, sindicatos,
associagdes, entre outros. Esta lista pode ser extensa, mas €
importante identificar os principais grupos, ou os principais
“tipos”, de atores. Neste nivel, ainda ndo ¢ recomendavel
que se identifiquem os “nomes” (quais sdo as empresas ou
quais sdo as entidades). A identificag@o inicial dos “grupos
por sua fungdo” ¢ mais util para a construgdo do conheci-
mento a respeito do tema e para o planejamento do setor.
Na Figura 5, estdo representados os principais elementos do
STRC citados e as relagdes entre eles.

A metodologia proposta por Tedesco et al. (2009) foi a-
plicada em um dos elementos do segundo nivel de “Infraes-
trutura”. Em oficina realizada com técnicos e especialistas
em transportes, detalhou-se a estrutura do elemento “Rede

viaria”.

No terceiro nivel, os elementos apresentam relagdo de ti-
po. Vias urbanas e vias rurais sao tipos de vias da Rede via-
ria (Figura 6).

No quarto nivel os elementos representam relagdes de
caracterizag@o. Os participantes da oficina definiram que as
vias urbanas apresentam como caracteristicas: classe fun-
cional, jurisdi¢do, diretrizes de tragado, elementos constru-
tivos e sinalizagdo (Figura 7).

As “Classes funcionais”. “Jurisdi¢do” e “Sinalizagdo”
sdo divididas em elementos cuja relagdo ¢ de “tipos”. As-
sim, as vias urbanas, quanto a classe funcional, podem ser
do tipo: Arterial, coletora ou local. Quanto a Jurisdi¢do, as
vias podem ser do tipo: Federal, Estadual ou Municipal.
Por fim, a sinalizagdo pode ser do tipo vertical ou horizon-
tal.

Ja os “Elementos construtivos” sdo subdivididos em e-
lementos cuja relagdo ¢ de composi¢ao. Assim, o conjunto
de elementos construtivos é composto por: segmentos via-
rios, intersecgdes € cruzamentos, pavimento, drenagem, o-
bras de arte e elementos de seguranga.

Como ressaltam Tedesco ef al. (2009), por se tratar da
fase inicial de uma estruturacdo do conhecimento sobre o
STRC, o acesso a oficina que discutiu a rede viaria foi res-
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Figura 7. Detalhamento de “Vias urbanas”

trito apenas a alguns representantes de entidades especifi-
cas, pois os procedimentos ainda estavam sendo construi-
dos e testados. No entanto, a partir dos resultados obtidos, ¢
possivel afirmar que os procedimentos foram compreendi-
dos e aceitos pelos participantes, permitindo a estruturagao
de uma rede semantica formada por elementos que repre-
sentassem os trés tipos de relagdo propostos para a estrutura
do STRC.

5. TOPICOS CONCLUSIVOS

Os estudos de transportes apresentam como um fator im-
prescindivel o conhecimento a respeito do sistema de trans-
portes no qual se pretende intervir. Dessa forma, esses es-
tudos apresentam a informagdo como uma de suas maiores
necessidades e principais ferramentas para o ato de plane-
jar. Ainda que pretenda atuar em apenas uma parte restrita
do sistema, o planejador deve possuir informagdes a respei-
to do seu todo, de sua composi¢ao ¢ de como os elementos
do sistema estdo relacionados. Portanto, esse conhecimento
deve estar disponivel, de forma organizada, ao planejador e
aos demais atores do sistema.

Como as informagdes muitas vezes encontram-se desor-
ganizadas, com abordagens distintas a respeito de um mes-
mo objeto, este trabalho propde uma forma de organizar as
informagdes sobre transportes. Foi proposta a representagdo
do conhecimento por meio de redes hibridas, com a adogéo
de trés tipos de relacdo: composicdo, caracterizacdo e tipos.
Esse tipo de organizacdo se mostrou eficiente uma vez que
permite uma visao geral e estruturada do objeto de estudo.
Esta perspectiva ¢ fundamental para organizagdo da grande
quantidade de informagdo existente, permitindo um conhe-
cimento mais conciso sobre o objeto em analise. O exem-
plo de aplicagdo no STRC mostrou que a utilizagdo das re-
lagdes propostas € vidvel e util para o conhecimento geral e

estruturado do sistema.

Considerando a grande participagdo do TRC na econo-
mia brasileira, pesquisas sobre seu sistema podem trazer
grandes beneficios. Elas sdo essenciais, por exemplo, para
subsidiar a¢des do poder publico, permitindo melhor plane-
jamento em investimentos, incentivos aos transportadores e
melhorias no planejamento do setor.
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