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EXPANSAO DAS FERROVIAS NO
ESTADO DE SAO PAULO*
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MARIA APARECIDA DOS SANTOS TUBALDINI **

INTRODUCAO

A finalidade primeira do desenvolvimento deste trabalho é o estudo
da expansdo das ferrovias no Estado de Sdo Paulo. Muitos traba-
lhos ja foram feitos abordando o tema “Expansido das Ferrovias”,
porém a totalidade deles se baseia numa orientagdo histérico~-des~
critiva. Nossa proposi¢do é desenvolver a pesquisa analisando os
fatos a luz de metodologia e técnica mais modernas e mais objetivas.
A teoria da Difusdo Espacial e a Analise de Superficie de Ten-
déncia (Trend Surface Analysis), com dados processados pelo
computador IBM 1130, sdo as bases teérica e técnica do trabalho.

Estudos de expansdo ou difusdo de itens através do espago séo,
de certa forma, comuns na bibliografia internacional, porém escassos
na bibliografia brasileira. Por este motivo, nosso trabalho procura
trazer contribui¢io metodolégica nos seguintes aspectos:

I. discussdo das variaveis a serem selecionadas para analise;

2. discussdo das técnicas de reducdo das unidades de obtencdo
de dados para adequa-los & capacidade do equipamento eletrdnico
a ser utilizado;

3. discussdo da Técnica de Analise de Superficies de Tendéncia
e da Teoria da Difusio Espacial como instrumento de explicagdo
da expansdo das ferrovias no Estado de Sdo Paulo

Do ponto de vista pratico, pretendemos ter chegado ao estabe-~
lecimento das tendéncias da expansdo ferroviaria paulista, identifi~
cando os centros de dispersdo, a dire¢do e magnitude das vagas
de expansio.

* Trabalho elaborado sob o patrocinio do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) processo 13014/74.

** Departamento de Geografia e Planejamento Regional da FFCL de Rio
Claro, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP).
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SITUACAO DO PROBLEMA

Trabalhos Prévios. A analise da bibliografia existente sobre a
origem e expansio das ferrovias no Estado de Sdo Paulo fornece
elementos para uma apreciacdo do funcionamento do item considé-
rado. Muito tem sido escrito sobre a expansio ferroviaria, razio
pela qual se pode constatar uma diversidade de obras de valor para
© presente trabalho. O conhecimento da histéria da expansdo fer-
roviaria & necessério para explicar tendéncias locais e causas ‘da
expansdo, uma vez que foram estabelecidas as superficies de ten-
déncia da expansio ferroviaria, identificando os centros de disper-
séo, a diregfio e magnitude das vagas. Sendo assim, comentaremos
os trabalhos considerados relevantes a esta pesquisa, que permiti-
ram levantar um quadro da evolucdo ferroviaria,

Fernando de Azevedo (1950) faz uma analise do desenvolvi-
mento ferroviario, procurando focalizar com maiores detalhes o de-
senvolvimento da estrada de ferro Noroeste do Brasil, % importante
observar a preocupacdo do autor em fazer um estudo superficial
das ferrovias existentes no Brasil, focalizando a origem e o desen-

¢do da Estrada de Ferro Noroeste teve como objetivos principais
atingir fins estratégicos, econdmicos e internacionais, originando,
dessa forma, uma estrada de penetracdo que foi projetada para
unir provincias entre si e estas com a capital do Pais. Por outro
lado, procurou-se organizar, por meio de um sistema tutelar de
viacdo, a defesa de fronteiras remotas, promover o povoamento e
a colonizacdo de terras quase desertas. Procurar escoadouro para
produtos existentes e pé-los em circulacdo foram outros objetivos
colocados.

C. Debes (1968) analisa e torna acessivel aos pesquisadores as
causas da fundacio da Companhia Paulista de Estradas de Ferro.
Em se tratando de edicdo comemorativa, a delimitagio temporal da
analise é restrita, a 37 anos; porém, como o objetivo é mostrar o

surto ferroviario até a inauguracdo da Companhia Paulista, este
periodo é valido.

O.N. Matos possui uma série de trabalhos sobre a histéria da
expansdo ferroviaria paulista, que deve ser analisada. O primeiro
deles, sobre a “Expansio Ferrovisria de Sédo Paulo” (1944), faz
um estudo da expansio ferroviaria no Estado, em periodos decenais,
a partir de 1870-1880 até 1940, abordando um periodo de sessenta
anos em que se processa o desenvolvimento das ferrovias no Es-
tado. O objetivo principal da analise é relacionar a evolugdo ferro-
vidria ao desenvolvimento cafeeiro e ao aumento populacional no
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Estado. O segundo trabalho analisado — "Ca.fé e Fezro'viaf t a evo:

30 ferroviaria de Sdo Paulo e o desenvolwmentf) a cultura ca
lugf:lo " (1974) ~, apresenta estudo da evolugdo ferroviaria do
fE?etl;?lo glacionada a’o desenvolvimento cafeeiro, 1 Sg(s)crevendo .ai
; i ferroviario de 1880 a , com maio;
e'tapas dc?e (irejte)rrl;?al:;er;a;?ando comparados a trabalhos do préprio
B - esentados anteriormente. O autor pretende com'esta anfv
;zzo:a?i}e);tar alguns aspectos da histéria econdmica e social de Sdo
i

Paulo tais como:

1. a marcha do povoamento;
2. o desenvolvimento cafeeiro;

ioneiras; _
3. a abertura de frentes p ‘ 3 N .
4. a captura para a economia paulista de regides admmlstrat1va§
pertencentes a outros estados; o
"5. a criacdo de uma consciéncia ferroviaria.

A obra de O.N. de Matos representa para nosso trabtalhoa (fog:
segura para a explicagdo de fato‘s.locals e gere}11§ én(eiz:sn :sperﬁdes
senvolvimento ferrov?rio, essencllals para a analis

i e da tendéncia geral. i
depfeselizﬁésncia, em pericdos anteriores, de d.ivgrsas f.coxélp;nhézs
ferroviarias isoladas faz com que haja vasta blbhogrg ia teﬁl;:ade
aos estudo dessas companhias. Um dess.es trabalho‘s,d e Raudc iy
R. Paschoalich (1944), tem como objettvo.o estudo a Re };mcum
cabana, sua evolucdo, finalidades econdmicas e scl)c1a}ls. e seﬁ
analisar a forma¢do da Companhia Sorocabanalre ac1or;aeira .
B iics dn Sorocabasn o Ditres fofiavaetRe Ve AbOATAN

lagdes da Sorocabana com outras ferr ks
::rifgef]ue muitas encontram na .Sorocabana o eslcloadogt;)o ::;Zisc?o
rio para que seus progutos atinjam os pontos chave
i ou exportador. . A v
Cogf unIl’lSlct)f) (1903p) faz analise da viagdo pﬁbl{ca de Sio Pauflo;efl(;;
calizando a viagdo ferroviaria, maritima e fluv1al._ A parte g :rans,
a viagdo ferroviaria é o ponto central de nosso interesse. P
porte ferroviario constitui no Estado'um veiculo pfara o efiivisao
Vimento agricola, industrial e comerc1al.‘ O.autor a: uma b
em quatro fases, decorridas entrelas primeiras tenta 1v:fset§] ce =
plantacio de estradas de ferro até o defenvolwmer.ltct) faseos .
xacdo deste transporte em Sido Paulo. SE.iO as seguintes v
I. A primeira fase, de tentativ?s. de 1mplanta<;alc‘)(,1 ze c Cogémica
projetos fantasticos que ndo condiziam com a realidade e .
d021.35.§\a ds(:z’gunda fase constituiu-se de resultados %osnxvl())s,evcif\;ai;tg;
rizados pelas concessdes feitas com os favores de Zona Pr g
€ com garantia de juros;

75



3. A terceira fase, a partir de 1880, as estradas ainda sdo cons-
truidas com o privilégio de zonas, mas ja dispensam a garantia de
juros;

4. A quarta fase, definida pelo regime de plena liberdade, torna
livre a construgdo de estradas, com a tnica restri¢do de respeitarem-
-se os direitos adquiridos.

Benedito B. Pupo (1972) relata os periodos de implantacio da
ferrovia no Estado de S&o Paulo durante o império. Relaciona o
surto ferrovidrio e a expansido da cafeicultura em terras paulistas,
referindo-se também a inaugura¢do da Companhia Ituana de Es-
tradas de Ferro.

Partindo desta bibliografia basica podemos esbogar um quadro
da expansio do sistema ferroviario. Dada a existéncia de vasta bi~
bliografia referente a cada Companhia Ferroviaria, faremos uma
analise da participacio das principais ferrovias no processo de Di-
fusdo Espacial Ferroviario. !

O transporte ferroviario constitui no Estado de Sdo Paulo um
veiculo para o desenvolvimento agricola, industrial e comercial. Con-
sidera-se o pdlo deste processo de difusdo ferroviaria a area situada
entre Santos e Jundiai, polarizada por Sdo Paulo, de onde se irra-
dia todo resto do conjunto. A medida em que se distanciam deste
pélo, as ferrovias vdo se rarefazendo e assumindo padrdes diferentes.

A totalidade das ferrovias que cobre o Estado de Sdo Paulo pée
em contato, areas agropastoris, centros industriais isolados e o com-
plexo industrial da Grande Sdo Paulo, chegando sua influéncia a
dar nome as zonas que drenam, tais como: Zona Paulista, Zona Ara-~
raquarense, Zona Mogiana, e, as vezes, mais especificamente: Alta
Paulista, Alta Sorocabana etc.

Todo desenvolvimento industrial, agricola e comercial do Estado
esta intimamente ligado a existéncia da Estrada de Ferro Santos a
Jundiai, a partir da qual se marca o inicio efetivo do sistema ferro-
viario neste estado. A localizagdo dessa ferrovia, receptadora de toda
produgdo agricola dirigida ao porto de Santos e por onde entravam
todos os produtos importados em dire¢do ao parque industrial de
Sdo Paulo, é extremamente importante e garante o movimento de
carga para este trecho.

A propagacdo deste sistema ferrovidrio nem sempre seguiu um
plano previamente tragado, constituindo hoje um dos pontos facil-
mente criticaveis e responsaveis pelo envelhecimento rapido das fer-~

1. As ferrovias paulistas foram agrupadas em 1972 por uma empresa de
economia mista Ferrovias Paulistas S.A. (FEPASA). Atualmente, todas as
linhas que compdem o sistema ferrovidrio paulista sio referidas por aquela
sigla. Porém, como o nome das antigas companhias de ferro marcou profun-
damente a toponimia regional do Hstado, para facilidade de explicacio e
localizacdo imediata, utilizaremos estes nomes ao invés da sigla.
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rovias, que muitas vezes foram suprimidas, uma vez que a maioria
delas foi construida para atender as necessidades do desenvolvimento
da cultura cafeeira, as vezes de duragéo efémera.

A estrada de ferro Santos-Jundiai, articula-se as linhas da Com-
panhia Paulista de Estrada de Ferro, na cidade de Jundiai e com a
ferrovia Central do Brasil e Sorocabana, em SZo Paulo.

O processo de expansdo da Companhia Paulista de Estradas de
Ferro, cujas linhas se estendem em dire¢do dos rios Grande e Parana,
cobrindo amplas areas do Estado, acompanhou o desenvolvimento
das culturas cafeeiras no oeste e noroeste paulista, além de contar
com as caracteristicas de garantia de juros e zona previlegiada no
seu periodo de implantagéo.

A Estrada de Ferro Sorocabana é a mais extensa da rede pau-
lista, penetrando no Estado do Parand e drenando grande parte
dos transportes desta area para Sdo Paulo. Seu tracado esta rela-
cionado a antigas areas cafeeiras, atingindo o oeste até Ourinhos,
onde desempenha o papel de escoadouro para grande parte dos
produtos agricolas paranaenses. A expansdo da Companhia Soro-
cabana no seu processo de difusdo deparou com barreiras fisicas,
retardando seu deslocamento como o trecho entre Sorocaba e Bo-
tucatu, onde o maior empecilho foi a Serra de Botucatu. Vencida
esta barreira fisica, o relevo torna-se mais regular, facilitando a
fixacdo do tragado.

Assim como a Sorocabana, as Companhias Mogiana e Noroeste
tém suas linhas ramificando-se em diregdo a outros estados, captu-
rando para a economia paulista regides administrativas pertencentes
a outras unidades da federacdo. Ligando-se com a cidade de Sao
Paulo, através da Companhia Paulista, encontra-se a estrada de
Ferro Araraquarense, que também se difundiu em funcdo do café.

O tracado das ferrovias paulistas conserva as caracteristicas do
periodo pré-industrial, isto &, seu objetivo era ligar o interior ao
porto de Santos para o transporte de produtos agricolas, essencial-
mente o café. Predominam linhas radiais, existindo poucas trans-
versais, excetuando-se os ramais de maior importancia (Figura 1).

Segundo O. N. Matos (1974), aberta a linha Santos a Jundiai,
chave de todas as ligacdes para o interior, a construgéo de todas
as que lhe seguiram foi se realizando aos pedacos, & medida em
que os interesses determinavam. Analisando o tracado da rede fer-
roviaria paulista, observa-se a existéncia de um tronco reprggent%do
pela linha tronco da Paulista, que vem ter intmeras ramifica¢bes
constituidas por ramais e pelas linhas de outras estradas que a elQa
se articulam: Sorocabana, Mogiana, Araraquarense e Noroeste &.
Como consegiiéncia da auséncia de plano de expansdo, a rede ferro-
viaria paulista se afigura extremamente precaria o que r‘esultou,
mais recentemente, em estratégias de racionalizagdo, inclusive com
suspensdo de varios ramais anti-econdmicos. Além disso, fatores ex-~
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Figure 1

ternos condicionaram a preferéncia pelo transporte rodoviario com
o qual a ferrovia ndo tem condigdes de competir.

Atualmente, os objetivos governamentais, no que se refere as fer-
rovias, sdo: completar a modernizagdo das ferrovias com perspecti~
vas de exploragdo econdmica desenvolvendo, paralelamente, expan-
sdo moderada, destinada a atender as solicita¢gdes identificadas da
economia, dando assim pleno atendimento & demanda de transporte
ferroviario, A tentativa de eliminar o déficit ferroviario até o ano
de 1980, devera ser regida pelas seguintes medidas: I. Aumento
da participagdo relativa das ferrovias no total dos transportes;
2. Politica de contengdo de despesas, em geral, com referéncia a
linhas “anti-econdémicas”; 3. Adaptagdo gradual das tarifas aos
custos reais de transportes.

Observa-se, ainda, o interesse da FEPASA ~ Ferrovia Paulista
S/A de eletrificar varios trechos de suas linhas, face ao problema
gerado pela crise do petréleo. Esta decisdo foi tomada levando em
consideragdo os fatores de crescimento do trafego e acréscimo veri~
ficado nos custos dos combustiveis. Embora diversos autores assi~
nalem o término do desenvolvimento ferrovidrio por volta de 1940,
em dias atuais verifica-se preocupac¢do do governo em reativar este
setor de transportes.

BASES TEORICAS E TECNICAS

‘A Teoria da difusdo espacial de inovagSes. A maneira pela qual
as coisas, incluindo invengdes, pessoas, doencas e idéias, se expan-~
dem no espago através do tempo, sempre foi preocupagdo do ho-
mem. Por outro lado, é relativamente recente o estudo formal e
consciente das formas de difusdo.

Toda vez que deparamos com uma nova area de estudos, a preo-
cupagdo fundamental é adquirir um conjunto de conceitos basicos
e termos fundamentais a partir dos quais podemos alcangar estru-
turas mais complexas. O objetivo desta analise é apresentar os di-
versos conceitos da Teoria de Difusdo Espacial e focalizar o pro-
blema da expansdo ferroviaria como um processo de difusdo.

Segundo J. P. Cole (1972) o estudo das formas de difusdo &
muito recente em Geografia, comecando com o trabalho de Hagers-
trand (1952) sobre “A propagagdo de Ondas de Inovagdo”. A
Teoria da Difusio Espacial preconiza que as coisas se expandem
ocupando espago e gastando tempo. Muitas distribui¢cdes, porém,
sofrem alteragdes num determinado momento, podendo ter sido menos
intensa no passado e tornar-se mais intensa no futuro. i

Gould (1969) analisa os tipos de difusdo e conceitos basicos fun-
damentais a partir dos quais se desenvolveu a Teoria da Difusdo
Espacial, cujas premissas basicas sdo:
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1. Todo evento que se difunde no espaco necessita de um frans-
portador;

2. Ao se mover sobre o espago, a trajetéria do item sera in-
fluenciada por outras coisas que se encontram em seu caminho e
que funcionam como barreiras.

Partindo dessas idéias, sdo definidos os diversos tipos de difusdo:

a) Por Relocacdo considera-se a difusio por relocagio quando
ha mudanga ou movimento do transmissor:

b) Por Contagio. Consiste na transmissdo de itens de individuo
para individuo através de contato direto entre eles. Este processo é
fortemente influenciado pelo efeito de friccdo da distancia;

c) Hierarquica. Determinados individuos e lugares recebem antes
uma inovagdo que outros, transmitindo-os mais tarde para aqueles
situados mais abaixo na hierarquia.

Embora se possa sumariar teoricamente os diferentes movimentos
de difusdo, na pratica um processo de difusdo por reloca¢do pode
evoluir em termos de contagio.

Analisar o processo de difusdo em termos de vagas é uma ana-
logia verbal e conceitual comum a partir do trabalho de Hagerstrand
sobre “A propagacdo das vagas de inovagdo”. Neste trabalho, ana-
lisou-se o processo de difusio do automével, fazendo uma analogia
com as ondas que se formam quando se atira uma pedra ao centro
de um lago.

Quando analisamos a expansdo ferroviaria segundo o modelo
téorico temos que considerar:

1. Este modelo foi proposto considerando-se uma superficie ho-
mogénea de difusdo mas na aplicacio deve ser observada a interfe-
réncia de situagdes naturais, econdmicas, culturais, de percepgio e
outras, ligadas tanto a area de difusio, quanto aos individuos que
decidem sobre a adogdo ou ndo do item difundido;

2. Assim, a superficie real de expansdo ferroviaria nio é ho-
mogénea; devem ser consideradas barreiras que retardam o Processo
de difuséo;

3. Segundo a teoria, as pulsagdes de inovacio tendem a perder
sua poténcia com a distdncia do centro de turbuléncia. No caso
da expansdo ferroviaria verifica-se justamente o inverso quando se
considera como poténcia a relagdo entre tempo gasto e o ganho es~
pacial. Tal inversdo se justifica pelo efeito de reforco de energia
exercido pelo fator econémico considerado como: estimulo do mer-
cado exterior, grande produgio de café, necessidade de escoamento
facil e barato até o porto exportador. Assim, a expansio ferroviaria
no Planalto Ocidental Paulista se fez ganhando grandes espagos
em tempo reduzido, verificando-se, ao invés de degradacdo, inten-
sificacdo do processo em areas muito distantes do centro de turbu-
léncia considerado com a area em torno de Séo Paulo, Campinas
e Americana.
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Todo processo de inovagdo ndo percorre um espago homogéneo,
mas encontra barreiras que alteram o curso da difusdo, podendo
ser, quanto a funcdo do tipo absorvente, refletoras, e permeaveis;
quanto ao tipo temos barreiras fisicas, culturais, religiosas e poli-
ticas, além das psicoldgicas.

Segundo Gould (1968), Barreiras absorventes ou absolutas —
imobilizam uma pulsagdo de inovagdo de tal forma que o processo
de difusdo é parado. Quando uma vaga de inovagdo atinge uma
barreira e é refletida por ela, definem-se as barreiras refletoras que
podem canalizar a energia de um processo de difusdo intensifican-
do-o numa éarea local. Em muitos casos, as barreiras nio sdo abso-
lutas mas permedveis, permitindo que parte da energia da difusdo
as atravesse, embora retardem a intensidade do processo na area
local. As barreiras [isicas, tais como montanhas, lagos, rios etc,.
ha algum tempo eram totalmente absorventes, mas sua permeabili-
dade tem aumentado rapidamente com o desenvolvimento de mo-
dernas técnicas no setor de transportes e comunicagdes. O desloca-~
mento da Companhia Sorocabana sofreu uma parada no seu pro-
cesso de difusdo ocasionada pela Serra de Botucatu, porém, ven-
cida esta barreira pela técnica, o processo de difusdo continuou.
Barreiras Culturais, sdo mais objetivas do que as outras, sendo re-~
presentadas por diferencas lingiiisticas quando idéias sio espalha-
das oralmente. Barreiras Religiosas e Politicas, podem afetar um
processo de difusdo, tal como a expansdo ferroviaria que foi forte-~
mente influenciada por barreiras politicas, uma vez que o tragado
de diversas ferrovias foi definido por interesses de cafeicultores
principais acionistas de Companhias de Estradas de Ferro. ﬁl?m
destas barreiras, o processo de difusdo das companhias ferroviarias
no Estado contou com a caracteristica de “garantia de zona privi-
legiada” em periodos de implantagio, que funcionou como uma .tzaf:-
reira absoluta por muito tempo, impedindo a expansdo ferroviaria
em determinadas areas. Muitas companhias tiveram seus plano‘s‘ dg
expansio bloqueados em determinadas areas garantidas pelo “pri-
vilégio de zona” de outras companhias.

A monopolizagdo de uma regido mais rica, ndo atingida pela fer-
rovia, levou as companhias Paulista e Ituana a conjugar a nave-
gacdo fluvial com as ferrovias. Desta forma, a queda de uma bar-
reira fisica ocasionou posteriormente a formagdo de barreiras po-
liticas, uma vez que estas companhias entraram em conflito com a
Sorocabana a propésito do privilégio de zona. o

As Barreiras Psicolégicas — existem quando o curso da difuséo
depende de pessoas tomarem a decisdo de aceitar ou rejeitar uma
inovagdo. A implantagdo da ferrovia contou com a d~ec13ao' de pes-
soas diretamente ligadas com sua efetiva construgéo, ?lmergad.as
em motivos econémicos ligados ao escoamento da produgdo cafeeira
para exportagao.
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A Teécnica de analise. A explicagdo de um evento através de mé-
todos que envolvem o uso de quantificagdo é um dos meios atraveés
dos quais a Geografia procura maior precisdo. A técnica de Ana-
lise de Superficies de Tendéncia vem sendo empregada com fre-
qliencia crescente por gedgrafos preocupados com o conhecimento
da distribuicdo de eventos no espago. Nosso objetivo é empregar a
técnica de Analise de Superficie de Tendéncia (Trend Surface Ana-
lysis) visando explicar a tendéncia da expansdo ferroviaria no Es-
tado de Sdo Paulo, uma vez que identifica os centros de disperséo,
a direcdo e a magnitude das vagas de expansdo, bem como as su.
perficies de tendéncia da expansio.

A anilise da literatura permitiu constatar uma diversidade de
trabalhos estrangeiros, porém, poucos nacionais, que utilizam a téc-
nica da Analise de Superficie de Tendéncia como suporte para ex-
plicar variagdes de itens no espaco. B importante fazer-se uma
rapida revisdo deles:

A. M. Berlyant (1970) aborda diferentes critérios utilizados para
mapeamento de tendéncia. Mais especificamente os critérios de:

I. Ajustamento de superficies através do uso de polindmios re-
siduais; 2. Método de regressdo; 3. Métodos geograficos de mé-~
dias e anéis; 4. Classificacdo de uma superficie através das linhas
caracteristicas.

Afigura-se como de importancia neste artigo a analise do critério
de mapeamento de Superficies de Regressao, que resultando em
indices de tendéncia geral e de residuos, é usado para analisar o
contetido de dois mapas, um mostrando a variacdo de Zn em funcio
de fatores regionais e outro mapa Za, refletindo desvios que poden:
ser explicados por fatores anémalos.

J. P. Cole e C. A. M. King (1968), abordam a técnica de ana-
lise de tendéncia, apresentando e analisando a definicio de Trend
Surface Analysis como o processamento matematico através do qual
sdo calculadas equa¢bes para se chegar aos resultados desejados e
enumerando, na tultima parte, os usos possiveis para a técnica. E
interessante notar o exemplo que relata o uso de Trend Surface
Analysis para um problema geomorfolégico, cujo objetivo é inves-
tigar as formas de superficies de Allston Blach e Ashrring Bloch,
nos Apeninos. A escolha das superficies mais ajustadas para a ex-
plicagdo das formas de relevo coincide com a superficie quadratica
com maior porcentagem de variabilidade de fenémeno, explicando
90% desta variabilidade. Os resultados sio apresentados grafica-
mente pela superficie quadratica, reproduzida diretamente do
computador e pelo mapa de isolinhas dos residuos que explicam a.
tendencia das formas de superficie. Constitui de grande interesse a
demo’{lstragéo de similaridade entre Analise de Tendéncia e Re-
gressdo Linear, exceto que a analise de tendéncia ajusta trés dimen-
soes, ao contrario de duas dimensdes ajustadas pela regressdo.
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J. P. Cole (1972) discute a utilizagdo da Trend Surface Ana-
lysis aplicada ao Estudo da Distribuicdo da Populagio Rural no
Norte de Portugal. O método de Trend Surface Analysis tem como
objetivo produzir e descrever matematicamente a forma de uma
série de superficies que caracterizam a tendéncia geral dos valores
observados para diminuir de uma parte a outra da regido. Ao
mesmo tempo calcula um valor residual para cada lugar incluido no
estudo. O autor faz uma analise da Superficie de Tendéncia ilus-~
trando com o estudo da distribuicio de populacido rural no Norte
de Portugal.

P. Haggett (1965) analisa o uso relativamente recente pela Geo-
grafia de métodos de mapeamento do comportamento de um evento
em escala regional e escala local. Trata-se mais especificamente do
Mapeamento de Tendéncias, segundo trés critérios: o método de
filtragem; o método de superficies linear e de tendéncia; o método
de ordens mais altas.

A comparagio entre os mapas de tendéncia obtidos através destes
critérios mostra a similaridade entre eles, produzindo alguns a mes~
ma interpretagdo. O autor faz referéncia quanto a utilizacdo do
melhor método, ressaltando a necessidade do pesquisador fazer uso
daquele que melhor explique a tendéncia do evento estudado.

L. Minerbi (1970) em La superfici de tendenza e l'analisi spazio
temporale dei fenomi territoriali, aborda o método de Trend Surface
Analysis, seu uso e potencialidade, ilustrando com um exemplo da
distribuigdo espacial de populagdo para a provincia de Lombardia.

E importante observar a decomposi¢do da variagdo de um fené~
meno nas escalas local e regional, através deste critério, verificando
a dindmica do evento, os fatores envolvidos, os processos que cau-
sam a variagdo do fenémeno e suas respectivas localiza¢des geogra-
ficas. A proposi¢do deste critério para o estudo da variagdo de um
fenémeno a partir de um centro para a periferia, através de uma
seqiiéncia de jntervalos de tempo, é de alto valor e aplicabilidade
na expansdo ferroviaria, que, partindo de um pélo expande-se gas-~
tando tempo e espago. A apresentagdo de um exemplo contendo
mapas de tendéncia e de residuos permite uma visdo mais detalhada
para a analise dos dados computados e interpretacdo dos resultados.

Baseando-se em Gerardi e Sanchez (1975) “Considerag¢des sobre
a aplicagdo da Analise das Superficies de Tendéncia em Geografia”,
pudemos extrapolar o critério de sele¢cdo de pontos de controle para
o estudo da expansdo ferroviaria e proceder a uma analise mais
detalhada da técnica. A “Trend Surface Analysis” é um método de
analise de regressdo mdltipla tridimensional que permite construir ana-
liticamente uma série de superficies tedricas ajustadas através do mé-
todo dos minimos quadrados”. O mapeamento da variacdo de um
evento no tempo e no espago é o objetivo basico da Analise das
Superficies de Tendéncia. Este mapeamento é efetuado tomando
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como base trés elementos fundamentais colocados em trés eixos or-
togonais que representam respectivamente:

1. A posicdo de um lugar numa direcdo oeste-leste (eixo x);
2. A posi¢do do mesmo lugar numa direcio sul-norte (eixo y);

3. O valor do lugar numa variavel que representa a intensidade
do evento considerado (eixo z)

.

O elemento Z pode ser representado cartograficamente por dois
componentes:

1. Componente regional — que explica o comportamento do
item no espago em termos gerais. A superficie obtida & denominada
de superficie de tendéncia geral com caracteristicas de continuidade
e regularidade;

2. Componente local ou anémalo — que explica os desvios ou

residuos que os valores locais do item apresenta com relacdo a su-
perficie regional.

E enorme a utilizagio da Trend Surface Analysis como atestam
os trabalhos de Haggett (1964), Chorley e Haggett (1965), Sem-
ple e Gauthier (1971) e Poltroniéri (1975).

Constatada a diversidade dos critérios de selecdo de pontos de
controle, podemos extrapolar um deles para a explicacdo da expan-
sdo ferroviaria no Estado de Sio Paulo. Trata-se do critério dis-
cutido por Krumbeim e Graybill (1965) que se refere a dados irre-
gularmente espagados, mais especificamente, a casos em que os
pontos de controle sdo determinados por fatores alheios a vontade
do pesquisador e nio ha outras fontes de dados disponiveis como é
o caso da localizagdo das estacdes ferroviarias que sdo utilizadas
neste trabalho. Porém, se a localizacdo independe da escolha do
pesquisador, a determinacdo do niimero de pontos fica a seu critério.

O CASO DA EXPANSAO DAS FERROVIAS EM
SAO PAULO

A analise de Superficie de Tendéncia mapeia a variagdo de um
item, tendo como base a localizacio (eixos x e y) e a intensidade
(eixo z) do evento considerado. Neste caso foram utilizados dados
da posigdo locacional das estacdes, calculadas em milimetros de dis-
tancia horizontal e vertical em relacdo a uma malha de coordena-
das arbitrarias com origem zero no canto superior esquerdo, e a
data de chegada das ferrovias nos municipios, como elementos es-
senciais para o processamento da Analise de Superficie de Ten-~
déncia, de graus 1 a 6 ou seja, da superficie linear a séxtica, com
programas ja testados em trabalhos prévios, processados pelo
computador IBM 1130 da Universidade Estadual de Campinas
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(UNICAMP). Com base nesses valores é possivel estabelecer o
valor de y que representa a tendéncia geral do item, e que aparece
no output fornecido pelo computador como y comp ou y co.mpu.tado.
A diferenga entre y reais e y computado resulta nos y residuais. O
output da andlise fornece informagdes para 0 mapeamento das su-
perficies residuais e das superficies de tendéncia geral.

A pesquisa para obtencdo de dados, ba;eade.z numa consulta bi-
bliogréafica, levou a constatacdo de uma diversidade c{eﬁ fgntes: co-
Jetoras. Porém, levados pela necessidade de uma segiiéncia légica
da colocacdo destes dados, optamos pelo Guia das Estradas de Ferro
e Empresas de Transportes (1960) para a coleta de data de chegada
das ferrovias nos municipios. Estes dados estdo dispostos por o.rdem
de ferrovias existentes no Pais, nas quais sdo ressaltadas as linhas
troncos com O0s respectivos nomes (em alguns casos sdo citados
nomes anteriores quando a localidade teve outra denominagéo), dis-
tancia do ponto inicial, altitude do ponto localizado e data da~1 inau-~
guragdo. As estacdes sdo enumeradas pela ordem de sucessdo nas
linhas, ndo havendo, portanto, uma seqiiéncia cronolégica de datas
de inauguracdo de esta¢des. Assim, sdo apresentadas dua§ data§ d'e
inauguracdo em seqiiéncia, intercaladas por datas posteriores indi~
cando apenas a inauguragdo da estacdo e ndo a data de chegadz.l
dos trilhos até este ponto. Levando em consideragdo este fato, ha
necessidade de se estabelecer um critério que evite a coleta de datas
intercaladas, que prejudicardo a seqiiéncia evolutiva do fen(‘)me:no.
Assim, adotamos o seguinte critério mostrado no exemplo abaixo.

COMPANHIA PAULISTA DE ESTRADAS DE FERRO

— Linha Tronco — Sdo Paulo —
1 — Jundiai 01/04/1896
2 — Horto 25/07/1904
3 — Currupira 01/07/1896
4 — Louveira 31/03/1872
5 — Vinhedo 31/01/1872
6 — Valinhos 31/03/1872
7 — Samambais 01/02/1893
8 — Campinas 11/08/1812
9 — Boa Vista 27/08/1875
10 — Hortolandia 01/04/1917
11 — Sumaré 27/08/1875
12 — Nova Odessa 01/08/1907
13 — Recanto 07/10/1918
14 — Americana 27/08/1875
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Como nos interessa a seqiiéncia de expansio do fenémeno, as es-
tagGes inauguradas serviram de apoio estatistico para a analise. To-

mamos os dados cujas datas indicam a maior extensio de caminha~

mento da ferrovia, ou seja, as pontas de trilho provisérias. Para tanto,
coletamos dados das estagdes de Campinas (1812) e Americana
(1875). Os dados que apresentam datas de inauguragio posteriores,

como ¢ o caso de Nova Odessa, sdo desprezados evitando assim uma |
quebra de seqiiéncia de datas que nfo explicam a expansdo do fe-

ndmeno.

Usando este critério de sele¢iio de pontos de controle selecionamos
270 estagdes do Estado de Sdo Paulo. Porém, este niimero de pontos

representava um excesso para proceder um processamento utilizando

o computador IBM 1130, cujo limite maximo de posicdes ¢ 110
pontos. Remanejamos novamente os dados, utilizando para isto o
critério de escolha de linhas troncos e ramais principais das ferro-~
vias paulistas. Assim, selecionamos 99 estacées do Estado com dados
de data de chegada das ferrovias. Estes, mais a variaveis de locali-
zagdo, foram utilizadas para o processamento da analise.

AS SUPERFICIES DE TENDENCIA

O ajustamento de superficies de graus 1 a 6, fornecidas pelo
computador, apresenta valores diferentes de y computados e resi~
duais para cada superficie. Sdo, portanto, seis alternativas das quais
uma representa o melhor ajuste dos dados de data de chegada das
ferrovias ao espago.

Trabalho de Gerardi e Sanchez (1975) aponta para a escolha
de superficie melhor ajustada a analise do oufput fornecido pelo
computador através dos elementos:

a) soma dos residuos ao quadrado, que significa a varia¢do ndo
explicada;

b) variancia, que significa a variagio explicada;

c) coeficiente de determinacdo, que representa o ajustamento da
superficie aos dados;

d) coeficiente de correlagio, que representa o ajustamento da
superficie ao espaco.

Portanto, segundo os autores, para a determinacio da superficie
melhor ajustada pode-se seguir o seguinte critério:

a) considerando que os dados originais tém menores afastamen-
tos em relagdo a superficie mais ajustada, esta sera determinada
pela menor proporgdo de variacdo nio explicada;

b) por outro lado, a superficie melhor ajustada devera explicar a
maior parte da variagdo total dos dados, ou seja, a que apresente
maior variancia;
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c) a superficie melhor ajustada devera ter os maiores coeficientes
de determinagdo e correlagéo.

Neste caso, observa-se que de acordo com a analise processada,
a escolha da superficie mais ajustada recai sobre a superficie de
quinto grau, como pode ser visto na tabela I. Notamos, ainda, entre
os dados apresentados para a superficie de 5.° grau, o resyltado
do coeficiente de determinagdo, de grande significado, exgllcando
80% do ajustamento da superficie no espago. Isto vem conflrm:flr a
facilidade que a expansdo ferroviaria encontrou no espago paulista,
ndo existindo barreiras absolutas que impedissem este processo de
difusdo.

A escolha da superficie mais ajustada, faz-nos retomar aos dados
de y computado e residual que constituem os elementos para a con~
feccdo dos mapas isopléticos de tendéncia geral e de residuos pela
técnica de interpola¢do. O mapeamento isoplético, segundo Sanch§z
(1974), é aquele através do qual os dados sdo distribuidos, através
de isolinhas, isto é, linhas que unem pontos de igual valor. A escolha
da equidistadncia das linhas estd baseada na variacdo dos dados,
assim como em aspectos técnicos de confec¢do dos mapas. Sendo
assim, foi estabelecido o limite de cinco anos como valor de equi-~
distdncia entre as linhas, para as Superficies de Tendéncia Geral e
de Residuos. Os mapas obtidos pela interpolagdo estdo representa~
dos nas figuras 2 e 4, além dos perfis esquematicos de areas mais
importantes focalizadas nas figuras 3 e 5.

TABELA I
Superficies SR2 v D C
1 197.2366 319.0284 0.6179 0.7861
2 150.8386 365.4264 0.7078 0.8413
3 136.6548 379.6101 0.7353 0.8574
4 125.5476 390.7174 0.7568 0.8699
5 103.5792 412.6857 0.7993 0.8940
6 107.3142 408.9507 0.7921 0.8900
SR2 — soma dos residuos ao quadrado; V — varidncia; D — coeficiente de
determinagio; C — coeficiente de correlacgdo.

Como foi dito, os mapas de tendéncia geral representam a ten-
déncia geral da distribuicdo de um item no espago, de acordo com
caracteristicas de continuidade e regularidade. No mapa de Ten-~
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dencia Geral, observa-se que o aspecto geral da expansio do evento
no espago se manteve e corresponde a configuragdo real da rede

ferroviaria do Estado de Sdo Paulo. (Figura 2).

Analisando a figura 2, correspondente ao mapa de Tendéncia
Geral, observamos a tendéncia de isolinhas se fecharem em torno
da regido de Séo Paulo, cujos valores sdo representados por datas
mais antigas, em virtude de ser o centro a partir do qual todo o
sistema ferroviario se irradia. A partir deste ponto as curvas vio se
deslocando progressivamente em dire¢do noroeste, correspondendo a
datas mais recentes & medida em que se caminha para esta area. O
grande espagamento existente entre as isolinhas de 1885-1890, entre
os municipios de Americana — S&o Carlos e Jundiai — Itapetininga,
3 nos quais estfo localizados trechos das Companhias Paulista e So-
. - ‘ rocabana, é explicado pela implantagdo da ligagdo Rio Claro-Ara-~
g it ' raquara e outros ramais da Paulista, que, apesar de sofreram e in-
fluéncia de barreiras econdmicas e politicas referentes principalmente
a redugdo do privilégio de zonas e a inexisténcia de garantia de
juros tiveram uma rapida expanséo.

Se considerarmos o deslocamento ferroviario concomitantemente
no espago e no tempo, observamos pela distancia relativamente uni~
forme entre as linhas em diregdo oeste e noroeste, que este espago,
considerado de grande extensdo, conheceu uma expansdo mais ra-
pida num lapso de tempo menor. Isto & explicado tendo como base
causas econdmicas da expanséo cafeeira. O desenvolvimento ferro-
vidrio teve até 1940/45 maior intensificacdo devido ao cultivo do
café apontado por diversos autores como causa principal desse de~
senvolvimento. Beneficiada pelos excedentes do capital do café, a
ferrovia tem maiores condi¢des de se expandir, ganhar espago e in<
tegrar-se ao mercado. ; ;

O pélo existente em Miracatu, com espagamento pequeno entre
as linhas, explica um desenvolvimento mais demorado no sentido
espago-tempo, isto é, a ferrovia consumiu mais tempo para vencer
um trecho de pouca extensao.

A localizagdo de um pé'o em torno de Balsamo, corresponderia,
em termos gerais, aos incentivos econdmicos proporcionados pelo
café, a uma expansdo mais intensa a partir deste pélo.

Surge no oeste do Estado, na &rea da antiga Companhia Paulista
de Estradas de Ferro uma sucessdo de isolinhas com datas mais re-
centes a partir de Duartina, por ser uma das primeiras ferrovias a
se implantarem no oeste Paulista. Observa-se também a tendéncia
de uma possivel concentragio das linhas em dire¢do ao norte do
Parana indicando uma expansio rapida das ferrovias devido a eco-
nomia cafeeira localizada nesta area. A tendéncia de deslocar-se
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um ramal da Sorocabana, de Ourinhos para o norte do Parana,
provocou uma difusio das ferrovias nesta dire¢do, uma vez que,
embora pertencendo administrativamente ao Parana, pode-se con-
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siderar esta &rea como que economicamente paulista, pois durante
varias décadas suas vinculag¢des ferroviarias foram com o Estado de
Sdo Paulo. A difusdo rapida das ferrovias nesta area corresponde
a necessidade de escoar o café para os mercados receptores.

Do que foi visto, pode-se depreender que a tendéncia geral do
processo de expansdo ferroviaria no Estado de S&o Paulo ndo en-
controu, na sua totalidade, barreiras impermeaveis que impedissem
de maneira absoluta a difusdo do sistema. Isto porque, o processo de
expansdo ferroviaria foi o veiculo para o escoamento do café em
diregdo ao porto exportador, principal causa de sua implantagdo no
Estado.

A figura 3 mostra os perfis esquematicos da superficie de ten-
déncia geral nos sentidos SE-NW e E-W indicando claramente a
difusdo ferroviaria em direcdo Sudeste-Noroeste e Sudeste-Oeste,
com pontos mais elevados significando areas cujas datas de che-~
gada das ferrovias sfo mais recentes, isto é, as isolinhas nestas areas
possuem cotas mais altas. As areas de depressdo dos perfis repre-
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sentam areas de implantagdo ferroviaria mais antigas, de onde o
processo de expansdo foi iniciado.

O mapa de residuos representa a tendéncia local do evento em
relacdo a superficie regional. Este mapa, requer portanto, explica-
¢bes mais detalhadas sobre as variagdes de nivel local (Fig. 4). Os
residuos sdo de ordem positiva e negativa. As localidades represen-~
tadas por residuos positivos sdo aquelas que, em relagdo & area cir~
cundante, tiveram uma implantagdo precoce das ferrovias. Por outro
lado, as localidades representadas por residuos negativos sio aquelas
que, em relagdo as condi¢des regionais denotam uma implanta¢do
tardia das ferrovias.

Analisando a figura 4 encontramos um pélo negativo com-
preendendo a area de Sdo Paulo. Isto é explicado pelo fato de que
a primeira ligagdo ferroviaria do Estado se efetuou entre Santos e
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Jundiai, permanecendo SZo Paulo como um ponto intermediario
nesta ligagdo. Devido & sua condi¢iio de centro administrativo prin-~
cipal, tornou-se mais tarde um ponto de entroncamento de diversos
ramais ferroviarios, ndo significando contudo um pdlo de turbulén-
cia do sistema ferroviario.

Em torno de Campinas — Limeira, temos um pdlo positivo prin~
cipal, significando um centro de difusdo das ferrovias. O apareci-
mento deste pélo positivo corresponde a uma implanta¢do precoce
da ferrovia, causada pelo fato de ter sido esta area um dos mais
importantes centros de produgio cafeeira do Estado. A implantaggo
da Companhia Paulista de Ferrovias, por capitalistas nacionais e
fazendeiros de café, na regifio central da economia cafeeira, marcou
o inicio efetivo do sistema ferroviario paulista. A difusdo da estrada
de ferro em direcdo a areas produtoras relaciona-se com a necessi-
dade de obter um meio de transporte mais eficaz, que permitisse
uma margem de maiores lucros & colocacfio do café no mercado ex-
portador. A existéncia de méo-de-obra assalariada proporcionou
maior desenvolvimento cafeeiro e, conseqiientemente, maiores fretes
para a ferrovia, resultando na importancia da funcdo ferroviaria de
Campinas, destacada numa carta ferroviaria por um pélo de entron-~
camento de quatro Companhias Ferroviarias.

Na parte noroeste do Estado esta localizada a antiga Compa-
nhia Ferroviaria Araraquara, coincidindo seu tracado com pélos ne-
gativos e positivos intercalados. No seu trecho inicial na cidade de
Araraquara e na regifio de S&o José do Rio Preto, encontramos
polos negativos, possivelmente explicados pela morosidade da ex-
panséo, devido uma série crise econdmica que pesava sobre a lavoura
cafeeira paulista de 1919. A partir de Sio José do Rio Preto encon-
tramos um pélo positivo com seu centro na cidade de Balsamo, ex-
plicado pela retomada do processo de difusio dessa ferrovia, depois
da década de trinta, quando a economia cafeeira & novamente in-
tensificada, proporcionando capital disponivel e estimulo econémico
& expansdo ferroviaria. Porém, como se pode visualizar na figura
4, a intercalagdo de pélos positivos e negativos se da em virtude das
barreiras econémicas encontradas por esta ferrovia na sua expan~
sdo. As fases aureas e de depressdo da economia cafeeira afetaram
a difusdo desta parcela da rede ferroviaria paulista (Araraquaren-~
se) uma vez que sua origem se baseia na economia cafeeira, através
dos esforcos de diversos fazendeiros, que apds as primeiras de-
mandas legais passaram a construir o primeiro trecho.

O pélo positivo .na regido de Novo Horizonte, servida por uma
ferrovia tipicamente cafeeira — a Douradense —, hoje extinta, re-~
presentava uma das &reas mais férteis para a cultura do café, ha-
vendo também por iniciativa governamental uma tentativa de utili-
zagdo da terra por meio de nticleos coloniais, e até a crise de 1929/30
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foi uma das areas produtoras de café mais importantes, justi’ficando,;
dessa forma, a implantacdo precoce de uma ferrovia nesta area.

Coincidindo com o corredor de isolinhas que representam datas
mais recentes, encontradas na superficie de tendéncia geral no oeste
do Estado, na area da antiga Companhia Paul.ista~de Estradas de
Ferro, surgem pdlos positivos explicados pela dxfusaomprecoce deste
setor ferroviario. O poélo de valores negativos na regido da Compa-
nhia Noroeste, situada a noroeste do Estado, surge como resultado
de uma politica de constru¢do da ferrovia a curto prazo, de’n.tro de
uma area cujas caracteristicas fisicas contrariavam esta pf)lltlca de
acdo. Tendo em vista a construgdo em tempo exiguo surgiram pro-
blemas de retificacdo do tragado a partir de Aragat‘uba, leva.ndo a
Companhia a abandonar a linha tronco e transforma-la em simples
ramal. Apesar destas dificuldades, em termos de tendéncia geral,
ndo ha reten¢do da expansdo ferroviaria.

No nordeste do Estado, na regido abrangida pela Companhia
Mogiana, aparece um pélo positivo em torno de Ribeirdo I?reto,
cuja expansdo cafeeira justificava as ligagdes desta Companhla'..A
tendéncia das isolinhas seguirem em dire¢do do sudoeste, sul e trian-
gulo mineiro mostra as articulages ferroviéria§ com este Estado,
capturando estas regides para a influéncia paulista.

Repete-se, no mapa de residuos, o poélo positivo em torno de
Juquia, indicando uma ligagdo precaria entre Santos e o litoral sul.
Esta area permaneceu uma das tinicas a ndo ser ocupada pela ex-~
pansdo cafeeira, explicando também a inexisténcia de ferrovias para
o sul do Estado a partir de Juquia.

As linhas positivas, intercaladas por negativas e de espagamento
pequeno entre Santos e Sdo Paulo, justificam a perda de tempo
gasto num espago de pequena extensio entre o lltor'al e o planalto,
decorrente da interposicdo de barreiras fisicas vencidas a custo do
avango tecnolégico. 5 e

O perfil esquematico da superficie residual nos auxilia a visuali-
zar a difusdo ferroviaria, com pontos localizados que se apresentam
acima da superficie média e que, em relagdo a area circundante,
tiveram uma implantagdo precoce das ferrovias, podendo alguns ser
considerados area de turbuléncia através dos quais o processo de
difusdo ferroviaria conheceu maior pulsacdo. E o caso da area de
Limeira-Campinas, principal pélo de difusdo ferrovi:’aria~ no Es'tado.
As areas abaixo da média representam uma implantagdo tardia do
sistema em relagdo a regido (Fig. 5). '

Limitamo-nos a comentar os principais pélos positivos e negativos,
pois os poélos secundarios sdo em grande niimero e, por requererem
pesquisa local mais detalhada, deverdo ser abordados numa pes~
quisa futura. Existe, portanto, uma necessidade de retomada do
assunto de forma mais complexa e minuciosa, procurando todos os
fatos que expliquem as variacdes dos pélos secundarios.
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Pelo exposto pudemos observar que a Técnica de Analise de Su-
perficie de Tendéncia se constitui de grande valor para explicagdo
de expansio de itens no espago. Pelas suas caracteristicas permite
o estudo da dindmica dos eventos, isto é, a expansdo de um item
no espago e no tempo. Desta forma, a aplicabilidade e valor poten-
cial desta técnica, em fase de exploragio, a torna um dos meios de
se chegar a bons resultados nas pesquisas geograficas.

A‘ utilizacdo da Teoria da Difusdo para explicar a expansdo fer~
roviaria, também é de grande valor uma vez que permite identificar

as barreiras e areas de turbuléncia, no processo de difusio de um
item. ‘

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

I. BSobre a Teoria e a Técnica

Berli{ant, A1 Mt (1970). “Trend Surface And Residual Surface Mapping and
s application in Geographical Research’”, Soviet Geogra, vol
ne 10, pp. 839/849, oraphy, ol

Chorley, R., ?’ Haggett, P. (1968). “Trends Surface Mapping in Geographical
Research”, Berry, B. J. L. e Marble, D. F. (ed.) Spatial Analysis, Prentice
Hall Englewood Cliffs, N. J. pp.

Cohen,.Y. S (1972).‘Diffusion of an Innovation in an Urban System, The
University of Chicago, Department of Geography Research Paper n° 140.

Cole, J. P: e King, C. A. M. (1968). Quantitative Geography: Techniques and
Theories in Geography, John Willey & Sons Ltd, New York.

Cole, .T ~P. (1972). “Trend Surface Analysis aplicado ao estudo da Distri-
bulgao da, Populagio Rural no Norte de Portugal”, Geografia Quanti~
tativa, IBGE, Rio de Janeiro, pp. 87/100.

Cole, J P. (1972). “O problema de Difusio”, Geografia Quantitativa, IBGE,
Rio de Janeiro, pp. 49/81. ’

Ger?lrdi, L. HO e Sanchez, M. C. (1975). “Consideracdes sobre a aplicacdo
a Su.perf1c1e de Tendéncia em Geografia”. Boletim de Geografia
Teorética, vol. 5, n® 9/10, pp. 63/82.

94

Gould, P. R. (1969). Spatial Diffusion — Commission on College Geography
Research Paper n° 4, A. A. Geographers, Washington.

Haggett, P. (1964). “Regional and Local Components in the Distribution of
Forested Areas in the South East Brazil: A multivariate Approach”,
Geographical Journal, vol. 130, pp. 365/380.

Haggett, P. (1965). Locational Analysis in Human Geography, Edward Arnold,
London.

King, L. (1969). Statistical Analysis in Geography, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, N. J.

Krumbein, W. C. e Graybill, F. A. (1965). An Introduction to Statistical
Models in Geology. McGraw Hill Book Co, New York, pp. 318/357.
Minerbi, L. (1970). “Le Superfici di Tendenza e lanalisi spazio temporale

dei fenomeni territoriali”, L’Universo, anno L, n* 6, Firenze, pp. 1377/1398.
Poltroniéri, L. C. (1975). Difusdo Espacial da Citricultura no Estado de 8do
Paulo, dissertacio de Mestrado, Dept. Geografia USP.
semple, R. K. e Gauthier, H. L. (1971). “Identificacdo dos Polos de Desen-
volvimento no Espago Geografico: o caso de Sao Paulo, Brasil”, Métodos
em Questdo, n°® 3, I. G. — USP.

1I. Sobre as Ferrovias

Azevedo, F. Um trem corre parda O oeste — Estudo sobre a Noroeste € S€w
papel mo sistema de viagdo macional. 2* edicdo, HEdigdes Melhoramentos,
S. P.

Debes, Célio (1968). O caminho do Oeste (Histéria da Companhia Paulista
de Estradas de Ferro), 1* parte — 1832/1869 — HEdigio Comemorativa
do Centenario de Fundacdo da Companhia Paulista — Induastria Grafica
Bentivigne Ed. Ltda., Sdo Paulo.

Ferreira, J. P. (1957). (Coordenacdo e orientagdo) — Emnciclopédia dos Mu-
nicipios Brasileiros, Fundagio IBGE, vol. XXVIII, XXIX, XXX, Rio de
Janeiro.

Matos, O. N. (1944). «mvolugdo Ferroviaria de Sso Paulo”, Anais do IX
Congresso Brasileiro de Geografia, Conselho Nacional de Geografia, Rio
de Janeiro, pp. 556/68.

Matos, O. N. (1972). «Centenario da Estrada de Ferro em Campinas”, Noticia
Histérica e Bibliogrdfica, ano IV, n° 36, pp. 253/256.

Matos, O. N. (1974). Café e Ferovias: a Evolug@o Ferrovidria de Sdo Paulo

e o desenvolvimento da cultura cafeeira. Editora Alfa Omega — Socio-
logia e Politica, Sao Paulo.
Pashoaliéh, Romeu (1944). “Uma ferrovia Paulista, — a Sorocabana’, Anais

do IX Congresso Brasileiro de Geografia, Conselho Nacional de Geo-
grafia, Rio de Janeiro, pp. 681/690.

Pinto, A. (1903). Histéria do Viagcdo Publica de Sdo Paulo. Tipografia e
Papelaria de Vanorden e Cia., Sao Paulo.

Pupo, B. B. (1972). “O silvo da Tocomotiva e a Reptblica”, Noticia Histérico
e Bibliogrdfica, ano IV, n° 35, Campinas pp. 228/235.

Departamento Nacional de Estradas de Ferro (1974). “Novos Horizontes
Ferroviarios: II PND — 1975/79”, DNEF n® 29, Rio de Janeiro, pp. 14/16.

Contadoria Geral de Transportes (1964). Guia Geral das Estradas de Ferro
e Empresas de Transporte, Sao Paulo.

95




RESUMO

O presente trabalho visa o estudo da expansio das ferrovias no Estado
de Sdo Paulo analisada a luz de metodologia e técnicas modernas e mais
chjetivas. A Teoria da difusio espacial e a andlise das superficies de ten-
déncia constituem as bases teéricas e técnicas do trabalho. Discute-se a
escolha de variaveis e pontos de controle para analise e, através de mapea-
mento isoplético, estabelece-se a tendéncia de expansdo ferroviaria paulista,
identificando os centros de dispersdo e a direcdo e magnitude das vagas de
expansao.

ABSTRACT

Railway expansion in Sdo Paulo State.

This work approach the railway expansion in Sio Paulo State by the means
of new and more objectives techniques and methodology. The Spatial
Diffusion theory and trend surface analysis are the conceptual and opera-
tional frameworks of the study. The authors discusse the choice of variables
and control points for the analysis and plot the results in isoplets. The
resulting maps are analysed and the trends of expansion, the sources of
disturbance and the direction and magnitude of expansion waves are detected.
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