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Resumo

Os deslocamentos de passageiros no transporte coletivo intermunicipal de uma determinada regido
representam um padréo de fluxo ou de interagdo entre os municipios, sendo que essas relagdes proporcionam
uma dinamica regional. No estudo observaram-se especificamente os municipios de Telémaco Borba,
Ortigueira, Sapopema, Curilva, Figueira, Sdo Jer6nimo da Serra, Imbau, Reserva, Tibagi e Ventania. Para a
aplicacdo da modelagem proposta por Isard (1975), se utilizou das distancias entre os municipios em estudo,
suas respectivas populacbes e os fluxos de passageiros observados, que ocorreram no ano de 2010, no
transporte coletivo intermunicipal. Os Fluxos Observados (lij) no transporte coletivo intermunicipal sdo
diretamente proporcionais ao tamanho das massas (Pi) e inversamente proporcionais a distancia que as
separa, e pode ser expressa por uma forga central, atrativa, hierarquicamente organizada pelo tamanho das
populagdes e as distancias que as separa. O municipio que apresentou maior Potencial de Atragdo (V;) de
pessoas foi Telémaco Borba, seguido de Reserva, Ortigueira, Tibagi, CuriGva.

Palavras-chave: Potencial de Atracdo; modelo gravitacional; economia regional.

Abstract

Potential of attraction of people of municipalities in the region of the Parana Second Plateau. Displacements
of passengers intercity bus transportation in a region represents a flow pattern or interaction between
municipalities, and these relationships provide a regional dynamic. In the study specifically observed the
municipalities of Telemaco Borba, Ortigueira, Sapopema, Curiuva, Figueira, Sdo Jeronimo da Serra, Imbau,
Reserva, Tibagi and Ventania. For the application of modeling proposed by Isard (1975), we used the
distances between the cities under study, their respective populations and passenger flows observed, which
occurred in 2010, the intercity public transportation. The Observed Flows (Iy) in intercity public
transportation are directly proportional to the size of the masses (P;) and inversely proportional to the distance
that separates them, and can be expressed by an attractive central force, hierarchically organized by the size
of the populations and distances separates them. The municipality that presented the greatest potential
attraction (V;) was people Telemaco Borba, followed by Reserva, Ortigueira, Tibagi, Curiuva.

Keywords: Potential Attraction; gravitational model; regional economy.

INTRODUCAO

O estabelecimento de relacdes econdmicas significativas entre diversas unidades econémicas (setores
ou regiBes) pressupdem a criacdo de ligacBes técnicas, geogréficas, humanas ou decisérias entre as unidades, de
sorte a proporcionar sua unificagdo. O aumento do grau de integracdo entre tais unidades é efetuado mediante a
criacdo de novas ligagdes (unidades produtoras, estradas e outros meios de transporte e de comunicagdo), bem
como pelo desenvolvimento da infraestrutura existente.

Estas interacdes se concretizam por meio dos mais variados fluxos gerados entre elas, como viagens de
passageiros, transporte de mercadorias, circulagdo de jornais e revistas, ligagdes telefonicas e transmissdo de
informacdes e/ou realizacdo de negécios via rede mundial. 1sso vem proporcionar um potencial de atracéo
regional ou setorial.

Entre os fatores que estimulam as pessoas a realizar viagens pode-se citar, por exemplo, 0s
deslocamentos para o trabalho, para a escola, para o lazer e para compras. Como fatores que dificultam a
realizacdo dos deslocamentos, surgem, por exemplo, o custo das viagens, a distancia percorrida e o tempo
necessario para realiza-las.

Essas relacdes proporcionam uma dindmica regional que, na economia, pode compreender uma area de
abrangéncia, onde compradores e vendedores comercializam seus produtos e servi¢os a um determinado nivel de
preco. Dessa maneira, quanto maior a populacdo, maior serd a demanda, assim, maiores serdo o0s investimentos em
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producédo de bens e servicos, desenvolvimento de produtos, geracdo de empregos, entre outros fatores, gerando um
maior deslocamento de pessoas e, consequentemente, ocasionando um determinado Potencial de Atragdo (V;).

Podem-se dar duas interpretacdes ao conceito de potencial. Por um lado, € uma medida da influéncia ou
do impacto que exercem sobre o ponto “i”’, ou seja, 0 conjunto de massas distribuidas no espaco (incluindo a
propria massa de “i”). Por outro lado, ¢ uma medida de acessibilidade do ponto ao conjunto de massas
distribuidas no espaco em estudo. Dessa maneira quanto maior for a intensidade ao ponto “i”, quando comparado
com 0s outros pontos, maior seré seu Potencial de Atragdo (V).

Desta maneira, 0s deslocamentos de passageiros no transporte coletivo intermunicipal de uma
determinada regido representam um padrédo de fluxo ou de interacdo entre os municipios. Como consequéncia,
tal fluxo gera um determinado nivel de Potencial de Atragdo (V;), ndo levando em conta os fatores que estimulam
a realizacdo de viagens, bem como os que impedem ou dificultam a realizacdo das mesmas.

Dentro deste contexto, o Potencial de Atracdo (V;) de pessoas decorrente dos fluxos no transporte
coletivo intermunicipal pode ser representado por modelos, de modo a ser uma representacdo simplificada da
realidade, sendo que o proposito basico da investigacdo seria identificar as anormalidades de ordem econdmica,
social, ambiental, de planejamento urbano e regional de uma determinada regido.

Alguns modelos matematicos, ao longo dos anos, tém sido desenvolvidos e aperfei¢coados, com o intuito
de uma melhoria no que se refere a precisdo destas estimativas. Nas Ciéncias Sociais, em comparagdo com as
Ciéncias Exatas, as dificuldades na construgdo dos modelos sdo ainda maiores, pois o comportamento dos
individuos, as vezes, sdo inexplicaveis.

Ao longo do século XX, o Modelo Gravitacional desenvolvido por Isaac Newton, foi utilizado nas
Ciéncias Sociais, para explicar fendbmenos de imigracdo e emigracdo (Leis da Migracdo), fluxos de comércios
entre regiGes (Leis da gravitacdo do varejo), bem como aplicages a engenharia de trafego da Lei da gravitacdo
de varejo. Isard (1975) adaptou o Modelo Gravitacional de Newton, substituindo as “massas” do modelo
original, pelo tamanho das populagdes, e o raio, pela distancia que as separa.

Dentre os classicos da teoria da localizagdo, é necessario ressaltar a contribuicdo de Isard (1956; 1975).
Inconformado com a interpretacdo dada pelas teorias econémicas neoclassicas a dimensdo espacial, o autor
criou, o que passou a se chamar Ciéncia Regional. A critica de Isard referia-se ao fato de que a dimensdo
espacial ndo era considerada pelos classicos, 0s quais se sustentavam na suposi¢do de que deveria ocorrer uma
equalizacdo dos precos dos fatores de producdo, em funcdo do regime de concorréncia perfeita, e da perfeita
mobilidade dos fatores, com o que os custos de transporte eram desconsiderados.

A principal contribuicdo teorica de Isard foi introduzir os problemas de espaco na teoria econémica
através do conceito de insumos de distancia (0 movimento de um peso unitario sobre uma unidade de distancia).
O prego de um insumo de distancia € a taxa de transporte e, como no caso de insumos de capital, uma reducdo no
preco causa um efeito de escala e de substituico.

Isard (1975), em seus artigos e textos, sempre apresentou e desenvolveu técnicas e métodos de analise
regional a partir de bases de informacéo j& difundidas em paises desenvolvidos, marcadamente os USA, tais
como Sistemas de Contas Nacionais, Censos Populacionais, Censos Econémicos, Matrizes de Insumo-Produto,
entre outros, mas, preocupava-se explicitamente com indicages e instrugdes para a construcdo de tais bases.

Isard (1956) sintetizou a producdo tedrico-metodoldgica dessa linha ao fazer a integracdo do modelo de
Von Thiinen com a microeconomia (maximizacdo de lucro e minimizacao de custos). Por meio do conceito de
insumos de transporte possibilitou equacionar a questdo locacional, apontando o efeito da distancia sobre as
interacOes espaciais. Sua obra Locationandspace-economy (1956) provocou o0 surgimento da ciéncia regional, que
tinha como objetivo melhorar a estrutura espacial e regional das diferentes ciéncias sociais, especialmente a
Economia, mediante o estabelecimento de uma teoria geral mais adequada da localizacdo e do espaco econémico.

Posteriormente, inspirado na célebre Lei da Gravitagdo Universal, elaborada pelo fisico e matemaético
inglés Isaac Newton em 1687, Isard (1975) observa que o mesmo principio pode ser empregado na demarcacao
da érea de influéncia de um polo econdmico geograficamente localizado.

O modelo gravitacional proposto por Isard (1975) “permite a definicdo de um esbogo da area de
interacdo de um polo, proximo & ideia de area de mercado, levando em conta o poder de atracdo determinado
positivamente pela intensidade das trocas econdmicas e negativamente pela distncia geografica, refletida
economicamente no custo de transporte por unidade do produto transportado”.

Dentro desse contexto foi concebido o presente artigo, que teve como objetivo geral estimar o Potencial
de Atracdo (V;) de pessoas dos municipios na regido do Segundo Planalto Paranaense.

@y
|

MATERIAL E METODOS

No estudo foram contemplados 0os municipios sendo apresentados em letras arabicas e dispostos em
Telémaco Borba (A), Imbal (B), Reserva (C), Ortigueira (D), Tibagi (E), Curitiva (F), Ventania (G), Figueira
(H), Sapopema (1) e S&o Jerénimo da Serra (J). A principal razdo da escolha dessa regido foi que sua economia
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se apresenta de forma diversificada, se destacando o setor madeireiro, tendo como pressuposto, que 0 municipio
de Telémaco Borba foi inicialmente impulsionado pela atividade de processamento de madeira para papel e
celulose, ali localizada, e posteriormente disseminada a atividade florestal para os municipios vizinhos.

Figura 1. Municipios da regido do Segundo Planalto Paranaense.
Figure 1. Municipalities of the Parana Second Plateau.

Essa regido foi o caminho das tropas que desbravaram o sul do Brasil, sendo também, destino de
garimpeiros, ou seja, a histéria em comum fez sua parte, mas ndo foi a Unica responsavel pela construcédo da
identidade dos municipios do Segundo Planalto Paranaense. O fatiamento politico teve seu papel importante no
desenvolvimento da regido, sendo que Castro deu origem a Tibagi, que deu origem a Ventania, a Telémaco
Borba, a Reserva e a Ortigueira. Reserva e Telémaco Borba deu origem a Imbad. Jataizinho deu origem a Séo
Jerbnimo da Serra que, junto com Congoinhas, deu origem a CuriGva. Este Ultimo deu origem a Figueira. S&o
Jerbnimo da Serra e Curiliva deram origem a Sapopema.

Segundo Boisier (1980), da mais vasta gama de informacdes e dados nacionais preparados e publicados
regularmente, sdo selecionados quatro tipos de fontes estatisticas que servem para dar 0s primeiros passos na
matéria de andlise regional. Segundo o autor, considera-se, em primeiro lugar, os censos, em segundo lugar as
contas nacionais, em terceiro lugar as estatisticas de comércio exterior e, finalmente, as estatisticas de transportes
e comunicacao.

Para a aplicacdo da modelagem proposta por Isard (1975), foram utilizadas as distancias entre os
municipios em estudo, suas respectivas populacdes e os fluxos de passageiros observados, que ocorreram no ano
de 2010, no transporte coletivo intermunicipal.

Para compor o modelo gravitacional, os valores das distancias (d;}) em quilémetros entre os municipios
foram fornecidos pelo Departamento de Estradas e Rodagem (DER/PR) e sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Distancias (Km) entre os municipios da regido Segundo Planalto Paranaense (dj).
Table 1. Distances (KM) between municipalities of Parana Second Plateau (dj).

Municipios A B C D E F G H | J
A 24 56 54 90 46 85 74 74 104
B 32 37 27 70 109 98 98 128
C 79 27 112 151 140 140 170
D 64 107 146 135 135 165
E 136 46 164 164 194
F 42 27 27 57
G 63 69 99
H 43 73
[ 30

Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem (DER/PR), 2010.

No que se refere as “massas” adicionadas ao modelo gravitacional original, foram utilizadas as
populagdes, segundo o censo 2010, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde
Telémaco Borba possuia 69.872 habitantes, seguido de Reserva com 25.172, Ortigueira (23.380). Os municipios
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menos representativos foram Tibagi (19.344), CuriGva (13.923), Séo Jerénimo da Serra (11.337), Imbad
(11.274), Ventania (9.957), Figueira (8.293) e Sapopema (6.736) habitantes (IBGE, 2010).

Os dados referentes as viagens realizadas na area de estudo foram obtidos no DER/PR, na forma de
relatério contendo dados atualizados, correspondentes ao nimero de viagens realizadas entre os municipios da
regido no ano de 2010.

Tabela 2. Fluxos observados (1) de deslocamentos de passageiros no transporte coletivo intermunicipal NA
regido do Segundo Planalto Paranaense no ano de 2010.

Table 2. Observed flows (l;;) shifts of passenger transport in the region of collective intermunicipal Parana
Second Plateau year 2010.

Municipios A B C D E F G H | J
A 67565 7305 14328 624 6880 4235 878 918 153
B 45506 5065 6067 2118 0 0 0 0 0
C 8548 5348 0 36546 0 0 0 0 0
D 12554 5731 0 0 0 0 0 0 0
E 758 1557 34358 0 0 201 0 0 0
F 6364 0 0 0 0 810 3510 7296 1029
G 3776 0 0 0 180 1353 0 0 0
H 1040 0 0 0 0 3532 25 428 141
| 1069 0 0 0 0 7127 0 397 1198
J 204 0 0 0 0 1007 0 115 1235

Fonte: Departamento de Estradas e Rodagem (DER/PR), 2010.

Observou-se que ndo ocorreram fluxos em todos os municipios, fato este que pode ser considerado como
uma limitacdo do estudo. A geografia regional proporciona essa descontinuidade, pois o Rio Tibagi corta a regido
a0 meio. Dessa maneira, 0s municipios a margem direita, ndo tem ligacdo direta por meio de transporte coletivo
intermunicipal com os municipios da margem esquerdo e vice versa, ou Seja, 0 passageiro precisa fazer uma
baldeacdo, uma troca de dnibus no municipio de Telémaco Borba para finalizar o seu deslocamento (Tabela 2).

Entre as 90 possibilidades de fluxos obtiveram-se 43. O restante dos fluxos (47) ndo ocorre, pois ndo
existem linhas regulares e diretas de transporte coletivo intermunicipal entre esses municipios.

O primeiro passo foi calcular a constante “k”, que representa a média obtida pela relag@o entre os fluxos
observados e a populagdo total da regido, conforme expresséo abaixo:

k= < (1)

em que: T = Total de fluxos observados; P = Popula¢do total; k = Média de deslocamentos.

Conforme metodologia aplicada por Isard (1975) foi determinado qual o peso da populacdo de cada
municipio nos fluxos totais da regido, ou seja, qual a propor¢do de provaveis deslocamentos conforme a
proporcdo da populagdo de cada municipio em relacdo a populagdo total. Com o valor da constante “k” ja
conhecido, foi calculado o quanto o individuo “i” representa a cidade “i”. Para estimar quais 0s provaveis
deslocamentos do individuo “i”” que terminarfo na cidade *“j”, utilizou-se a expressao:

Pi*P'
Tij = kx () @

em que: T; = Deslocamentos provaveis; k = Média de deslocamentos; P = Populagdo total; P; = Populagio de
“1”; P;= Populagdo de “j”.

Conforme Isard (1975) deve-se, ainda, determinar qual a relagéo entre os fluxos observados (l) e os
provaveis fluxos (T;;). Nesse momento ocorre a primeira relagéo entre os fluxos observados (l;;) dos passageiros
na regido e os fluxos provaveis (Tj;;).Na expressdo anterior ndo foram considerados todas as variaveis, sendo que
o0 préximo passo foi considerar a distancia entre as subareas, para obter uma melhor estimativa.

Segundo Isard (1975), para observar mais claramente a relevancia dessa abordagem, deve-se aplicar os
resultados obtidos da relagéo entre os fluxos observados (l;;) e provaveis (Tj;), em termos de logaritmos, obtendo
assim um refinamento da expressdo. Em termos matematicos, utilizou-se a expressao:

Ii;
Log T_L], =a—DbLog (dy) 3)

em que: l; = Fluxos observados; Tj; = Fluxos provaveis; di = Distancia entre 0os municipios.
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Os coeficientes by e b; foram obtidos por meio do Método dos Minimos Quadrados (MMQ). Os
parametros de ajuste considerados foram o Coeficiente de Determinagdo (R?), o Erro Padrdo da Estimativa
(Sxy%) e o valor F ao nivel de significancia de 5%.

Em seguida foi calculado o valor de “c”, o antilog de “a”, ou seja, o by obtido por meio da analise de
regressdo, que, na sua forma natural, assume esta formulagéo:

Ii _ c
(Tij> T @b “)

em que: 1;/T;; = Relagdo entre os Fluxos Observados (l;;) e os Fluxos Provaveis (Tj;); ¢ = antilog de by, dij =
Distancia entre os municipios; b = Coeficiente exponencial.

Ao se isolar Ij;, tem-se:

[j=c . )

em que: | = Fluxos Observados; T;; = Fluxos Provaveis; ¢ = antilog de by, dj = Distancia entre os municipios; b
= Coeficiente exponencial.

E, simplificando ao enunciar I, tem-se:

—_C g Hh
Iij = ;)P * P (6)
em que: lj = Fluxos Observados; ¢ = antilog de b, dj = Distancia entre os municipios; b = Coeficiente

exponencial; k = Média de deslocamentos; P = Populagdo total; P; = Populagao de “i”; P; = Populagao de “j”.

Como “c”, “k” e “P” sdo constantes, pode-se calcular o valor de “G”, considerado fator de corregéo,
obtido por meio da expressdo:

k
G=c=* 5 @)
em que: G = Fator de correcdo; ¢ = Antilog de by k = Média de deslocamentos; P = Populagéo total.

A constante gravitacional “G” é uma grandeza que ndo depende de nenhum fator, e ndo depende do
meio onde as massas estdo colocadas (ou auséncia de meio), ou seja, 0 seu contetdo é simples e claro.

No campo da Fisica, o valor numérico da Constante da Gravitagdo Universal pode ser determinado por
meio experimental, em que, de alguma maneira, a intensidade da for¢a gravitacional que atua sobre cada um dos
corpos de massas conhecidas e, que se encontrem a uma distdncia um do outro, seja conhecido.Dessa maneira,
conforme as ideias de Newton, o valor da For¢a de Atracdo (F) € diretamente proporcional as massas dos dois
corpos e é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os mesmos. As forgas aparecem aos pares,
Ou Seja, Se um corpo atrai outro, é também atraido pelo primeiro.

No estudo em questdo, a constante “G” representa um fator de corregdo entre as unidades de massas e a
distdncia que a separa. Matematicamente, estd vinculada a constante “k”, que representa a média de
deslocamento da populagéo, a constante “c”, que provem do antilog de by € a populacéo total (P).

Com todas as variaveis e constantes obtidas por meio desses procedimentos matematicos, aplicou-se o
modelo desenvolvido por Isard (1975), obtendo um novo fluxo estimado pelo modelo gravitacional dos
deslocamentos das pessoas por meio do transporte coletivo intermunicipal, tal qual, apresentado a seguir:

_ Pi . Pj
lj=G g% ®)
em que: lj; = Fluxo estimado; G = Fator de corregdo; P; = Populagio de “i”’; Pj = Populagio de “j”; d;; = distancia

entre “i” e “j”; b = by ajustado.

Esta expressao permite estimar o fluxo de pessoas por meio de transporte coletivo intermunicipal na
regido do Segundo Planalto Paranaense.

Para determinar ou estimar o Potencial de Atracdo (V;) dos municipios da regido do Segundo Planalto
Paranaense, observou-se o Principio da Superposicdo, ou seja, quando duas ou mais ondas se propagam,
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simultaneamente num mesmo meio e instante e na mesma direcdo, diz-se que ha uma superposicdo de ondas. A
onda resultante é igual a soma algébrica das ondas que cada uma produziria individualmente.

Dessa maneira, esse principio pode ser aplicado para se obter uma grandeza escalar resultante. Assim,
considerando os fluxos de passageiros no transporte coletivo intermunicipal, como ondas, quanto maior for o
volume e a intensidade desses fluxos para 0 mesmo municipio, maior serd o seu Potencial de Atragdo.

Diante desse contexto, a intera¢do (ou fluxo) entre os pontos “i”” e “j”” estimada pelo modelo apresentado
pode ser calculada de maneira a obter a interag@o entre “i”” com todos os pontos “j”, o que representa o Potencial
de Atragdo do ponto “i”. Cabe dizer, o Potencial de Atracdo do ponto “i” ¢ igual a sua propria massa (Pj),
acrescido das massas dos pontos restantes, cada uma corrigida por sua distancia a “i”, multiplicada por uma
constante (G). Como descrito, a interagdo entre “i” e “|”” é expressa por:

Vi=ly+ lp+ i+ -+ Iy 9)
em que: V; = Potencial de Atra¢do do municipio “i”’; lj; = Fluxo Estimado do municipio “1” para “i”; li, = Fluxo
Estimado do municipio ‘“2” para “i”’; liz; = Fluxo Estimado do municipio “3” para “i”’; li, = Fluxo Estimado do

1731

municipio “n” para “i”.

A partir dessa expressdo, 0 Potencial de Atracdo (V;) do municipio pode ser descrito:

P;*P
+ .4+ Gx——B 10

(din)® (10)
em que: V; = Potencial de Atragdo do municipio “i”; G = Fator de Correcdo; P; = Populagdo de “i”’; P; =
Populacdo do municipio 1; P, = Populacdo do municipio 2; P, = Populagdo do municipio n; dj; = Distancia entre
0 municipio “i”” e o municipio “1”; di; = Distancia entre o municipio “i”” € 0 municipio ‘“2”; d;, = Distancia entre
o municipio “i” e o municipio “n”; b = by ajustado.

Pi*Pt + G * Pi*Pi
(dj1) (diz)

V,= G*P, + Gx

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Fluxos Observados (l;) de passageiros que se utilizaram do transporte intermunicipal no ano de 2010
totalizou 309.079, dentro de um universo de 199.298 pessoas (P;) que residiam na regido. O valor de “k”
calculado foi de 1,55, em média, cada habitante realizou 1,55 viagens dentro da regido no ano de 2010. Os
Fluxos Provaveis (Tj;) entre as diversas subareas séo apresentados na tabela 3.

Observou-se que, conforme estimativa, os Fluxos Provaveis (Tj;) que ocorreram com maior intensidade
foram entre os municipios de Telémaco Borba e Reserva (13.688), seguido dos Fluxos Provaveis (T;;) calculados
entre 0s municipios de Telémaco Borba e Ortigueira (12.713). O que estimou com menor intensidade ocorre
entre 0os municipios de Figueira e Sapopema (435).

Tabela 3. Fluxos provaveis (Tj;) deslocamentos de passageiros no transporte coletivo no Segundo Planalto
Paranaense no ano de 2010.
Table 3. Probable flows (Tj) shifts in collective passenger transport in Parana Second Plateau year 2010.

Municipios A B C D E F G H | J
A 6130 13688 12713 10519 7571 5414 4509 3663 6165
B 2209 2051 1697 0 0 0 0 0
C 0 3789 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0
E 0 1499 0 0 0
F 1079 899 730 1228
G 0 0 0
H 435 732
| 594

Para melhor compreender os resultados, Isard (1975) recomenda realizar procedimento matematico para
obter a relagéo (quociente) entre os Fluxos Observados (1) e os Fluxos Provaveis (Tj;), conforme tabela 4.

Com os resultados do logaritmo da relacéio dos Fluxos Observados (I;;) e os Fluxos Provaveis (Tjj), e 0s
valores da variavel distancia (dj), observou-se que os dados permitiram um melhor ajuste. O coeficiente b, foi
igual a 5,05 e o valor do coeficiente b, foi de -3,08. O modelo apresentou o Coeficiente de Determinacdo (R?)
igual a 0,72, assim como um valor elevado para o F de 109,80, e Erro Padréo da Estimativa (S, %) de 17%.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 46, n. 3, p. 379 - 386, jul. / set. 2016.
Paula, M. F. de et al.

ISSN eletronico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf.v46i3.38601

384



Tabela 4. Relagdo entre os fluxos observados e os fluxos provaveis (l;/T;;) dos deslocamentos de passageiros no
transporte coletivo no ano de 2010.
Table 4. Relationship between observed and probably flows (I;/Ti;) shifts passenger transport collective year

2010.

Municipios A B C D E F G H | J
A 11,02 0,53 1,13 0,06 0,91 0,78 0,19 0,25 0,02
B 7,42 2,29 2,96 1,25 0 0 0 0 0
C 0,62 2,42 0 9,64 0 0 0 0 0
D 0,99 2,79 0 0 0 0 0 0 0
E 0,07 0,92 9,07 0 0 0,13 0 0 0
F 0,84 0 0 0 0 0,75 3,91 10 0,84
G 0,70 0 0 0 0,12 1,25 0 0 0
H 0,23 0 0 0 0 3,93 0,04 0,98 0,19
| 0,29 0 0 0 0 9,76 0 0,91 2,02
J 0,03 0 0 0 0 0,82 0 0,16 2,08

Quando realizada a regressdo do modelo, a equacéo obtida foi:
LOg (lij/Tij) =5,0505 - 3,087 LOg (dij) (11)

A limitacdo do estudo foi o numero de amostras dos fluxos de pessoas no transporte coletivo
intermunicipal devido a inexisténcia de linhas regulares e diretas entre todos os municipios em estudo,
diminuindo o “n” amostral do universo. Dessa maneira, proporcionando a diminuicdo do Coeficiente de
Determinacdo e aumentando o Erro Padréo da Estimativa.

Outro aspecto a ser observado é que a varidvel (P), isoladamente, ndo explica totalmente o
comportamento das pessoas no que se refere aos deslocamentos no transporte coletivo intermunicipal.

Mesmo diante dessas limitacdes, pode-se afirmar que o modelo se mostrou consistente, ou seja,
representa adequadamente os dados referentes ao comportamento dos fluxos das pessoas no transporte coletivo
intermunicipal na regido do Segundo Planalto Paranaense, de acordo com o tamanho das populacdes dos
municipios e as distancias que os separam.

A constante “G”, como Fator de Corregdo, no ano de 2010, foi de 0,87. O modelo gravitacional ajustado
pode, entdo, ser escrito da seguinte forma:

_ Pi+Pj
lij = 0,87 (dj)308 (12)
Observou-se que os Fluxos Estimados “l;;” no transporte coletivo intermunicipal deveriam ocorrer em
q j P p

maior quantidade do que foi observado para que ocorresse o equilibrio entre os dois lados da equac¢do do modelo.
Dessa maneira, a constante “G”, como Fator de Correcéo, proporcionou uma diminui¢do no valor da grandeza do
guociente entre o tamanho das massas € a distancia que as separa para que ocorresse a igualdade matematica no
modelo gravitacional.

No que se refere ao Potencial de Atracdo (V;), ou seja, a capacidade de atracdo de cada municipio na
regido, pode ser representado pela equagao:

PixPy

(dj1)308 U 4t 0,87 % —n

(djz)308 (din)>°8

+ 0,87 =

V,=087+«P+ 087+ (13)

O municipio que apresentou o maior Potencial de Atracdo (V;) de pessoas foi Telémaco Borba (61.085;
35,06%), seguido do municipio de Reserva (22.007; 12,63%). O municipio de Ortigueira ficou em terceiro lugar
com 20.440, representando 11,73%. Os municipios menos representativos foram Tibagi (16.913; 9,71%),
Curilva (12.173; 6,99%), S&o Jerbnimo da Serra (9.911; 5,69%), Imbal (9.861; 5,66%), Ventania (8.705;
5,00%), Figueira (7.251; 4,16%) e Sapopema (5.890; 3,38%).

Observando a configuracéo da distribui¢do do Potencial de Atracdo (V;) de pessoas dos municipios na
regido do Segundo Planalto Paranaense, nos remete aos conhecimentos de Chirstaller (1966), onde o autor
procurou entender as leis que determinam o ndmero, tamanho e distribuicdo das cidades, que, segundo ele, sdo
conhecidas como lugares centrais.

Inspirado na célebre Lei da Gravitacdo Universal, Isard (1975) observou que o mesmo principio pode
ser empregado na demarcacdo da area de influéncia de um polo econémico geograficamente localizado. Dessa
maneira, permitindo a definicdo de um esbogo da area de interacdo de um polo, proximo & ideia de area de
mercado, levando em conta o poder de atracdo determinado positivamente pela intensidade das trocas
econdmicas e negativamente pela distancia geografica.
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Diante dessas inferéncias e dos resultados apresentados, observou-se que a distribui¢do espacial dos
municipios da regido do Segundo Planalto Paranaense, pressupde um espago econdmico organizado em torno de
um nucleo urbano principal. Nesse caso, se caracteriza 0 municipio de Telémaco Borba como ntcleo principal e
0s municipios vizinhos como regido complementar, onde se pode observar um comportamento de regido nodal
ou polarizada.

Na regido do Segundo Planalto Paranaense se faz notar a interdependéncia do crescimento econdmico
entre os municipios. O municipio de Telémaco Borba, como “local central”, gerando externalidades positivas
nos “municipios entorno”. Essa afirmativa se justifica, pois nos municipios de Ventania, Imbat, Curitva e
Tibagi, “municipios entorno”, ocorreu crescimento populacional entre os anos de 1991 e 2010. Fato este, ndo
observado nos “municipios periféricos”, Sdo Jerénimo da Serra, Sapopema, Figueira e Ortigueira, onde ocorreu
significativa perda de populacdo no mesmo periodo.

Sob essa dtica, a distribuicdo espacial da populacdo pode ser considerada como estando num sistema e
com as mais variadas ligagGes funcionais, que proporcionam um sistema hierarquico do Potencial de Atracao
(Vi) de pessoas, idéntico a distribuicdo populacional proporcional na regiao.

Desta maneira, a centralidade proporcional da populacdo de Telémaco Borba determina a centralidade
do Potencial de Atracdo (V;) de pessoas, fazendo com que esse potencial seja mais intenso nas regides mais
préximas do centro.

Observou-se que quanto maior a centralidade de um lugar, nesse caso, 0 municipio de Telémaco Borba,
maior sera o entorno, sendo que os municipios no entorno e menores dependem do municipio maior, pois quanto
mais complexos os servicos oferecidos, maior sera a regido atendida por esse centro. Assim, quanto maior a
populacdo, mais provavel que suas taxas de crescimento e seus niveis de desenvolvimento econdmico sejam
mais elevados, quando comparados aos seus pares.

Dessa maneira, 0S municipios no entorno, sendo os mais proximos do lugar central, quando comparados
com os “municipios periféricos”, se beneficiam devido a diminui¢do do atrito referente a distancia entre esses
municipios e o lugar central. JA os mais distantes tendem a perdem o Potencial de Atracdo (V;) de pessoas
decorrente do aumento da distancia entre os mesmos.

CONCLUSOES

Conclui-se que:

e O modelo gravitacional de Newton, adaptado por Isard, como ferramenta para estimar o Potencial de
Atracdo (V;) dos municipios do Segundo Planalto Paranaense, por meio dos deslocamentos no transporte
coletivo intermunicipal, mesmo tendo principios mecanicistas das Leis da Fisica Mecanica, constitui um
instrumento operacionalmente til para avaliar a nodalidade ou causalidade desses eventos. Contudo, ndo
sdo deterministas, assim o modelo gravitacional ndo otimizou, mas ao invés, predisse o que é provavel que
tenha acontecido e, de acordo com a Lei de Gravitacdo Universal, quanto maior for a populacdo do
municipio maior sera seu potencial de atragéo (V;) de pessoas;

e  Os Fluxos Observados (l;;) no transporte coletivo intermunicipal séo diretamente proporcionais ao tamanho
das massas (P;) e inversamente proporcionais a distancia que as separa, e pode ser expresso por uma forca
central, atrativa, hierarquicamente organizada pelo tamanho das populaces e as distancias que as separam;

e O municipio que apresentou maior Potencial de Atragdo (V;) de pessoas foi Telémaco Borba, seguido de
Reserva, Ortigueira, Tibagi, Curilva.
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