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1.0 INTRODUCAO

A configuragdo do sistema de cidades reflete o estagio de desenvolvimento de um pais
ou regido. Nas economias mais primitivas, a atividade econémica tende a se concentrar em
alguns poucos aglomerados urbanos, comumente denominados cidades primazes(Tolosa,
2001; apud Andrade e Serra). Nesse primeiro estagio do desenvolvimento predominam os
modos de produgdo voltados para o consumo de subsisténcia, e no extremo oposto, sistemas
mais desenvolvidos revelam uma configuragdo espacial mais equilibrada e estavel, com fortes
vinculos inter e intra urbanos. Entre esses dois extremos existe um longo periodo de transi¢ao
caracterizado por notaveis transformagdes estruturais, tanto do lado da produgdo como pela
distribuicdo dos beneficios do crescimento. Durante a fase de transicdo, a configuragdo
espacial do sistema urbano reflete as preferéncias locacionais dos agentes lideres do

crescimento e dos padrdes de mobilidade da mao de obra e do capital.

No caso brasileiro, o elevado crescimento econdmico na década de 70, espacialmente
concentrado fez “explodir” as metropoles nacionais e ensejou a metropolizagdo de outros
importantes centros urbanos. Esse fendmeno denunciava que a concentragcdo espacial da
atividades economicas ultrapassava limites, prejudicando as condi¢gdes de vida nestes centros.
Essa tendéncia ao “inchaco” que se manifesta nas grandes cidades gerava maiores custos
econdmicos, ndo sé elevando os precos de todos os insumos, particularmente do espago, como
também tornando mais dispendioso o transporte, seja do ponto de vista das tarifas a serem
pagas, ou do tempo gasto em vencer os congestionamentos e os grandes deslocamentos

urbanos. Desta forma, estes grandes centros nao tem condigdes de disponibilizar a ampliacao
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da oferta de infraestrutura, a ndo ser para o segmento privilegiado da populagao capaz de

pagar ou de influenciar politicamente sua demanda.

O conhecimento dessa realidade constituiu a for¢a motivadora para o interesse no estudo
dos efeitos e reflexos que o crescimento econdmico tem no desenvolvimento de determinada
regido, assim como a possibilidade da elaboragdo de uma base analitica para possiveis
formulacdes de politicas ptblicas buscada através da metodologia empregada. Para tanto serd
proposta uma simula¢do matematica que permita analisar a questdo da localizagdo das cidades,
ou seja, como ocorre a reestruturagdo espacial urbana através dos agentes urbanos(populagao,
firmas, governo). Assim, o estado do Paranid sera tomado como objeto de investigagdo e
estudos, no sentido de compreender a sua dindmica no processo de urbanizacao, analisando sob
diversos aspectos, como ocorre a transformagdo do espago. Essa metodologia permitird analisar
a alta ou baixa centralidade de cada municipio em decorréncia das economias ou deseconomias

2 .
de escala” respectivamente.

2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PROCESSO DE REGIONALIZACAO

A regionalizacdo pode ser entendida como um "fracionamento territorial de um espago
global superior em unidades zonais". Na conferéncia Européia de Bellagio, presidida por
Walter Isard em 1961, ficou estabelecido que a nocao de regido podia, seguindo o caminho
aberto por Francois Perroux, ser analisada em termos de regido homogénea, regido polarizada
e regido programa ou piloto. A defini¢cdo do tipo de regides a serem identificadas no territorio
esta condicionada a finalidade da regionalizacdo pretendida e a cada um destes tipos

corresponde métodos de andlise distintos.

a .Regido Homogénea: corresponde a um espaco continuo, cujas partes constituintes
apresentam caracteristicas semelhantes entre si. Estas caracteristicas podem ser
econdmicas(tais como estruturas de produgdo semelhantes, padroes de consumo
homogéneos), geograficas(como topografia ou clima semelhante, ubiqiiidade de determinados
recursos naturais), € mesmo sociais e politicas( como uma identidade regional ou uma

fidelidade partidaria tradicional).
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As economias de aglomerag@o constituem uma nogao mais ampla do que aquela derivada das economias de
urbanizagdo. As economias de aglomeragdo compreendem as economias de escala, de localizagdo e de
urbanizagio(polui¢do, aglomeragdo urbana e congestionamento no transito).



b. Regiao Piloto: a regido piloto ou regido- programa ¢ um espago contiguo cujas
diversas partes se encontram na dependéncia de uma mesma decisdo, como as filiais
dependem de uma matriz. Representa um instrumento de a¢do, uma maneira de alcancar de
forma rapida e econOmica, um objetivo determinado. A regido programa pode ser
determinada para fins de planejamento, com vistas a alcancar mais rapidamente o
desenvolvimento econdmico e social, ou com base da atuacdo para diminuir disparidades
regionais, ou mesmo como elemento propiciador de maior integracdo regional, entre outras

intmeras finalidades.

c. Regido Polarizada: define como um espago heterogéneo cujas diversas partes sdo
complementares e mantém entre si e, particularmente com o pélo dominante, um intercambio
maior que o estabelecido com a regido vizinha. A regido polarizada pode ser delimitada
através da observacdo sistematizada do funcionamento de um dado conjunto urbano. Observa-
se que em torno de um grande centro encontra-se uma periferia intimamente relacionada com
este centro. Este inter relacionamento ¢ funcional e limitado pelo fator distancia. Traduz-se
em termos de fluxos de populagdes, de bens e servigos, de comunicacdes, de transportes,
financeiros, de lazer, enfim de todos os componentes da atividade humana. Esses fluxos nao
ocorreram aleatoriamente dentro de uma regido, nem com intensidade uniforme. Ao contrario,
os fluxos mais importantes tendem a se concentrar em torno de um ou dois centros mais
significativos. A intensidade desses fluxos tende a ser menor a medida em que a distancia
percorrida aumenta. As regides podem ser delimitadas quando a intensidade do fluxo comeca
a se fazer novamente maior, o que significa a proximidade e influéncia de um outro centro de

igual porte, e portanto de outra regiao.

A constatagdo de que as cidades desempenham funcdes diferenciadas e
complementares dentro de um determinado sistema urbano, deu origem a uma série de
métodos de analise urbana. Estes métodos procuram detectar, explicar e/ ou justificar a forma
de organizacdo de um sistema de cidades. Muitos deles surgiram antes mesmo que tenha sido

possivel tomar corpo uma teoria geral dos conjuntos urbanos.

A teoria do Lugar Central desenvolvida por Christaller, ¢ sem divida, um marco no
processo de desenvolvimento de modelos de andlise urbana, que conduzem ao tragado de
regides polarizadas. Sua idéia basica, ¢ a de que a funcao principal de uma cidade ¢ servir de
centro prestador de servigos para seu interior. De acordo com a ordem (importancia) destes
servigos prestados surge uma hierarquia no sistema urbano que obedece a uma forma

hexagonal na qual todo o espago ¢ preenchido. Os modelos gravitacionais(fluxos, potencial,



cadeia de Markov, andlise de grafos) constituem a técnica mais utilizada para delimitar
regides polarizadas. Baseiam-se nos fluxos que se estabelecem entre os diversos centros
urbanos, e identificam os podlos, suas esferas de influéncia e sua hierarquia. As regides

homogéneas e polarizadas nao sdo contraditorias nem excludentes. Elas se superpdem.
2.2 TEORIA DO LUGAR CENTRAL

As primeiras observagdes sistematizadas de que as atividades se desenvolveram de
forma organizada e racional no espago, € que a partir deste espaco estruturado se estabelecem
novas seqiiéncias no processo de ocupagdo e crescimento, foram feitas por Von Thiinen em
1826, ao estudar o funcionamento de suas propriedades rurais. Em 1890 a andlise do espago
foi retomada por Weber, mas numa nova perspectiva uma vez que o processo de
industrializacdo se desenvolvia, e, nas suas malhas, vinha se acelerando também o processo
de urbanizagdo. Weber desenvolveu a "teoria da localiza¢do industrial" onde supde que os
custos de transporte sdo paralelamente proporcionais ao peso das mercadorias e a distancia
percorrida. Toma possivel determinar algébrica e geograficamente o ponto do espago que

minimiza os custos de transporte e o local de instalacdo vantajosa para a industria.

Em 1933 Walter Christaller desenvolveu sua "Teoria do Lugar Central" que.
Apoiada nos fundamentos da "Teoria da Localizacdo, destinava-se a explicar o tamanho, o
numero e a distribui¢do das cidades. Em 1954 Losch, retomando a Teoria do lugar Central
aperfeicoou a analise de seus predecessores, particularmente a de Von Thiinen. Foi entretanto
Frangois Perroux, em 1955, o primeiro a diferenciar conceitos de "espagos" a partir de sua
teoria de "polos de crescimento". Von Thunen, Weber, Losh, Palander e outros haviam se
preocupado principalmente em explicar de que modo as atividades econdmicas se
organizaram sobre o espago geografico. Perroux reagiu contra esta abordagem e propds a

substitui¢do deste conceito geoecondmico por um tipo de espago abstrato e topologico.

3.0 CONTEXTO DO OBJETO DE ESTUDO - ESTADO DO
PARANA

A dinamica econdmica da regido paranaense vem sofrendo uma série de
transformagoes nos ultimos anos, € seus efeitos sdo sensiveis na dimensdo social € nos
arranjos espaciais, exigindo novos mecanismos institucionais de planejamento e gestdo. A
inser¢ao do Parand na dindmica dos segmentos modernos da metal mecanica , favorece eixos

de aglomeracdo ao longo dos quais, localizam-se os municipios com maiores taxas de



crescimento, constituindo extensa area de forte concentracdo economica ¢ demografica. Desta
maneira a instala¢gdo de montadoras como a Renault , Chrysler e Audi, densificam o parque
automotivo e causam dependéncia de uma estrutura de fornecedores que viabilize a agregacao
dos segmentos locais. Os impactos dessa dindmica ja sdo perceptiveis e confirmam o reforgo
das areas de aglomeracdao pela concentracdo dos investimentos econdmicos previstos. A
maioria deles destinados a aglomera¢do metropolitana de Curitiba, mais precisamente aos

municipios de Sdo José dos Pinhais, Campo Largo e Araucaria.

Contrapondo-se a isso, a agroidustria, em suas diferentes especialidades, pode
continuar como fator de sustentagdo da economia de grande parte do interior do Parana,
mesmo sendo nitido o esgotamento de sua dindmica, pela pequena possibilidade de
incorporacdo de novas areas ou de ganhos expressivos. Mas mesmo assim, ha investimentos
previstos para as aglomeragdes de Ponta Grossa, Londrina, Cascavel, Curitiba e Paranagud em
diferentes segmentos agroindustriais. Estas aglomera¢des de diferentes crescimentos, em
grande parte influenciados pela localizagdo das oportunidades econdmicas, possivelmente
pode provocar uma distribuicdo espacial da populagdo centrada na urbanizagdo e na
concentragdo. Diante disso, antevé-se um cendrio em que alguns complexos urbanos poderao
passar a contrastar com regides caracteristicamente de dindmica lenta ou até de esvaziamento
e estagnagdo. Assim ¢ notavel a tendéncia de concentragdo da populacdo urbanas nas
aglomeragdes, em que devera haver pequena diminui¢do nas taxas de crescimento dos
municipios polarizadores e a manutenc¢ao do ritmo elevado de crescimento dos periféricos, em

um movimento que absorve municipios cada vez mais distantes dos poélos.

Com o declinio e automacao das atividades industriais, continuara ocorrendo uma
regressdo do mercado de trabalho com conseqiiéncias diretas na remuneragdo € na
estruturacao social. A informalidade no trabalho possivelmente dard continuidade ao processo
segregador e excludente da ocupacgdo do espago urbano. O cenario passa a ser de cidades
divididas, onde a polarizacdo e a segmentacdo sociespacial resultam no aumento da
contradi¢do entre as areas nobres e a periferia. Da mesma forma, a elevacdo dos investimentos
modernizadores das dareas nobres configura éareas diferenciadas e cria externalidades
incorporadas ao valor dos imoveis, definindo assim o aceso e a localizagdo espacial e
contribuindo para a ampliagao das periferias pela falta de acesso dos pobres ao mercado

fundiério.



Esse processo ¢ também perceptivel nos centros urbanos que nao constituem
aglomeragdes urbanas, situadas no interior do estado, que , pela diversificagdo de suas

fungdes, também induzem a segregacgao socioespacial.
4.0 METODOLOGIA

A partir daquele citado pressuposto tedrico, buscou-se a defini¢io de um conjunto de
caracteristicas que possibilitassem refletir os diferentes niveis de centralidade das cidades
paranaenses, através da utilizacdo de informagdes provenientes do IBGE e do IPARDES.
Assim foram definidas 12 caracteristicas centrais, determinadas como geradoras de fluxo (de
pessoas e de produgdo) e portanto parte integrante da analise de hierarquia urbana, que

constituem a base de investigagao.

Estas caracteristicas foram divididas em cinco grandes grupos a saber: Populagao(
populagdo total, populacdo urbana e populagdo rural), Saude( Mortalidade Infantil,
Atendimento Hospitalar e Disponibilidade Hospitalar), Educacdo( Numero de
estabelecimentos de 1 Grau, Numero de estabelecimentos de 2 Grau e Numero de
estabelecimentos de 3 Grau), Geofisicas( Area do Municipio ¢ Altitude do Municipio) e
Econdmicas(Produto Interno Bruto). Além das caracteristicas a serem consideradas, o
trabalho estabeleceu os mesmos pardmetros de classificacdo de municipios do IBGE para a
inclusdo das cidades na pesquisa. Desta forma as localidades a serem analisadas

necessariamente deveriam ter sedes municipais.
4.1 CONFECC;&O DOS MAPAS DE ADJACENCIA

Foi confeccionado um mapa para defini¢ao dos pares de ligacao entre as cidades em
que estes pareamentos representam a maneira com que cada cidade se liga a uma outra.
Algumas nota¢des foram utilizadas para que a escolha dos objetos de andlise ndo parecesse

deterministica, o que comprometeria todo o resultado. Para tanto definiu-se que:

o Seria utilizado como prioritario , os espacos correspondentes aos municipios
paranaenses segundo a classificagdo do IBGE de 1998, ou seja, as cidades que ndo
atendessem aos critérios do IBGE seriam considerados apenas localidades e portanto teriam

um interesse secundario em ser considerado como espacos de andlise.



o A malha viaria utilizada seria o mapa rodoviario do estado do Parana, do
DNER de 1999. Mas apenas as ligacdes rodoviarias federais, estaduais e municipais que

interligassem municipios seriam levadas em consideragao.

o No mapa confeccionado nao se incluia as localidades nao municipais e outros
entroncamentos da malha viaria. Essa maneira pareceu ser a mais adequada, uma vez que
poderia dotar de informagdes, através de dados estatisticos, cada municipio. Foram entdo
realizadas 71 simulagdes, as primeiras sem a calibragdo do modelo e outras com o modelo

calibrado manualmente e também segundo métodos estatisticos de analise.

4.2 CALIBRACAO
4.2.1 CALIBRACAO MANUAL

Primeiramente foram utilizadas as variaveis populacdo total do subgrupo Populacao
juntamente com a variavel PIB per capita do subgrupo Economia. Estas variaveis foram
somadas ndo sendo utilizada ponderacdo alguma. Apos esse procedimento o modelo de
centralidade foi rodado e o resultado comparado com o ultimo estudo de regionalizacdo feito
pelo IPARDES. Para se obter aprimoramentos dos resultados foram ponderadas as variaveis

com peso igual a 1, menos uma delas, que foi tendo valores de ponderagao ajustado a medida



que se conseguia melhores resultados com a rodagem do modelo de centralidade e sua
posterior comparacdo com o estudo do IPARDES, que vai ser sempre utilizado como
referencial em termos de melhores resultados. Esse procedimento descrito foi repetido
inimeras vezes, aumentando ou diminuindo o valor de cada peso, para as duas varidveis
escolhidas, mas uma de cada vez, fixando os melhores valores dos pesos para ponderagdo de
cada varidvel obtido através das sucessivas repeticdes. Posteriormente foram adicionadas
varidveis do numero de escolas de Primeiro Grau, do subgrupo educagdo; nimero de

atendimentos hospitalares do subgrupo Saude e area do municipio do subgrupo Geofisica.
4.2.2 CALIBRACAO ATRAVES DA ANALISE FATORIAL

Para calibragao do modelo de centralidade utilizando o método estatistico da analise
fatorial foram utilizados 5 subgrupos de varidveis escolhidas segundo teoria vista inicialmente
e utilizada em alguns trabalhos. Estes subgrupos sao: Populagdo, saude, educagdo, geofisica e
economia. No subgrupo populacdo foram analisados: populagdo total, populagdo urbana e
populagdo rural. Na saude: mortalidade infantil, atendimento hospitalar, disponibilidade
hospitalar. Educacdo: ensinos de 1, 2 e 3 graus. Geofisica: area total do municipio e altitude
do municipio. Economia: PIB per capita. Para o ranqueamento inicial foi utilizado o programa
Statistigrafics que estima escores de cada municipio através da analise fatorial. A partir dos
dados coletados, o programa criou uma matriz de dados de ordem 399X12, sendo 399 o
numero de municipios considerados, e 12 numero de variaveis. Dessa matriz, calcularam-se as

correlagdes existentes entre cada par de variaveis, criando assim a matriz de correlagdes.

A metodologia de estimagdo dos parametros foi a da Analise de Componentes
principais. O Programa padronizou os dados, obtendo a Analise Fatorial com base na matriz
de correlacdo e ndo na de covariancia. Desta forma se escapa do problema de escala das
variaveis. A variavel altitude do municipio tem comunalidade muito baixa, 0,358115, entdo o
programa descartou da analise ja que explica praticamente que nao tem relagdo com os fatores

obtidos. Os resultados iniciais podem ser vistos através do grafico:

Grafico os Autovalores x Fatores (linha de corte em 0,9)
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Em seguida, determinaram-se os pares de autovalores e autovetores dessa matriz de
correlacdo. A matriz de carregamentos fatoriais foi formada a partir dos autovalores e
autovetores associados. Os fatores foram entdo, sem alteragdo do grau de explicacio,
rotacionados pelo método varimax normal, sendo obtida, assim, a matriz de carregamentos
fatoriais rotacionados. Em seguida, determinaram-se as comunalidades e as variancias
especificas de cada variavel.

Os escores fatoriais, que sdo estimativas dos municipios para os fatores ndo
observaveis, foram calculados pelo método dos minimos quadrados ponderados. Os escores
de cada municipio foram obtidos ponderados pela importancia de cada fator, representada

pelo autovalor.

Ap6s a listagem dos escores finais nos quatro fatores os resultados foram organizados
em ordem decrescente de valor que resultou num ranqueamento dos municipios segundo
tabela acima. E de suma importincia frisar que esse ranqueamento foi obtido antes da
utilizagdo do modelo de centralidade. Estes dados ja ranqueados servirdo como informagoes

de entrada no modelo e o resultado da rodagem do mesmo sera descrito abaixo.

Resultado do Ranqueamento com Analise Fatorial
1] 70,6859|CURITIBA 26 2,6152|MAL CANDIDO RONDON
2] 19,6105|LONDRINA 27 2,5805|TELEMACO BORBA
3] 12,5672|PONTA GROSSA 28] 2,5079|ORTIGUEIRA
4] 12,5126|MARINGA 29 2,4875|IVAIPORA
5] 12,0065|CASCAVEL 30 2,4849|PINHAO
6] 9,4039|GUARAPUAVA 31 2,4124|FRANCISCO BELTRAO
7 8,2803|F0z DO IGUACU 32 2,3592|PATO BRANCO
8 8,1051|SAO JOSE DOS PINHAIS 33 2,1725|ASSIS CHATEAUBRIAND
9] 5,7581|UMUARAMA 34] 2,0915|PALMAS
10] 4,9063|TOLEDO 35] 2,0407|PALMEIRA
11 4,3466|PRUDENTOPOLIS 36 1,8949[SA0 MATEUS DO SUL
12 4,2916|CAMPO LARGO 37 1,8680{JACAREZINHO
13 4,2617|CASTRO 38 1,8607|CIANORTE
14| 4,1807|APUCARANA 39 1,8099|CcAMBE
15] 4,0877|PIRAQUARA 40 1,7287|RESERVA
16 4,0001|PARANAGUA 41 1,7107|PITANGA
17 3,9898|CcAMPO MOURAO 42 1,6463|CANDIDO DE ABREU
18 3,7550|coLomBO 43 1,5799|ALMIRANTE TAMANDARE
19 3,3024 |ARAUCARIA 44 1,5422|ROLANDIA
20| 3,1767|PARANAVAI 45 1,4964|PINHAIS
21 3,0351|CORNELIO PROCOPIO 46 1,4059|ARAPOTI
22] 3,0090|ARAPONGAS 47 1,3781|TIBAGI
23 2,9179|UNIAC DA VITORIA 48 1,3035]|RIO BRANCO DO SUL
24 2,6528|LAPA 49 1,3003|CRUZ MACHADO
25] 2,6183|IRATI 50 1,2747|MEDIANEIRA

Tabela 1 — Escores finais organizados em ordem decrescente resultando um ranking
dos municipios aparecendo sublinhado os 20 mais importantes do Estado.



4.3 MODELO DE CENTRALIDADE

Krafta(1994) através de teorias espaciais, especialmente as que consideram as
diferenciagdes morfoldgicas, elaborou o modelo de Centralidade que, aplicado em algumas
cidades do Rio Grande do Sul, permitiu identificar e analisar, além dos espacos de maior
acessibilidade, as diferentes centralidades urbanas, através de varidveis com parametros de
peso. Foi adotado esse modelo na presente pesquisa, pelo fato de envolver varidveis cujo
resultado do processamento corresponde a algumas medidas consideradas influenciadoras do
fator localizagdo, que possivelmente acarreta numa hierarquizacao das cidades dentro de um

panorama regional.

A verificacdo desse fator locacional e da possivel hierarquizagdo das cidades, nesta
pesquisa, fundamenta-se pela relacdo de centralidade e caracteristicas locacionais . A
defini¢ao dessas variaveis ¢ relevante para a compreensao e identificagao da possivel relagao

de hieraquia entre cidades.

O modelo proposto por Krafta(1994)alimenta a idéia de que para identificar e medir a
centralidade dos sistemas urbanos ¢ indispensavel, a relacdo entre pontos no espaco. Essa
relagdo ocorre quando estes pontos, tratados nessa pesquisa como cada municipio, sao
articulados aos demais pontos do sistema. Ou seja, um ponto € central para um par de outros
pontos se estiver no caminho minimo entre eles. Desta forma, um sistema de pontos
interconectados’® representa caminhos nas relagdes entre quaisquer dois pontos que sdo,
portanto alcangédveis entre si. Estas relagdes existem também em qualquer ponto do sistema
que seja alcancavel por todos os outros pontos, o que permite dizer que a alcangabilidade
entre quaisquer pares de pontos pode existir entre pontos que pertencam a uma mesma

ligacdo.

A centralidade do sistema ¢ obtida através do somatorio de todos os caminhos
minimos entre os pares de pontos(cidades). Os caminhos minimos vao representar as cidades
mais acessiveis, ndo em termos de distancias reais, mas pelas relagdes topoldgicas do

. 4 . C o~ ~ .
sistema’, ou seja, conforme a posi¢do de cada espago em relagdo a rede de espagos. Assim, a
analogia entre os diversos pares geram tensdes, que representam a possibilidade em potencial
de cada componente (cidade) gerar e atrair fluxos ou animagdo, criadas nas proporcdes da

importincia desses componentes ligados pelas ligagdes rodoviarias e que, portanto,

® A conectividade descreve a ligacao entre um espago publico com os demais do sistema.

4 Ralacdes de nosicdo dos elementos



demonstram que nenhuma tensao pode ser gerada sem os pontos que representam as cidades,
ou distribuida sem as ligagdes rodoviarias. O algoritmo para medir a centralidade envolve trés
passos: O primeiro ¢ a identificacdo e elimina¢do de todas as tensdes que ndo afetam os
pontos. O segundo passo ¢ identificar e calcular a tensdo interna que ¢ gerada por pares de
por¢des de cidades. O ultimo passo ¢ calcular a tensdo que afeta mais do que uma cidade. A
rede inteira, formada por todos as cidades e suas conectividades, deve ser processada de

forma a identificar todos os caminhos mais curtos ligando pares de pontos.

A centralidade, portanto, ¢ medida a partir da relagdo entre cada par de porgdes de
forma edificada como uma tensdo, enquanto que os valores sao distribuidos igualmente entre
todos os espacos publicos que formam os caminhos minimos entre essas porgdes. Desta
forma, a centralidade ¢ proposta como uma propriedade do espago publico, embora seja

gerada através das relagdes entre por¢des de formas edificadas.

43.1 O MODELO DE CENTRALIDADE NA REPRESENTACAO DO ESPACO
URBANO E REGIONAL

Para a aplicagdo do Modelo de Centralidade ¢ necessario, realizar a confec¢do de um
grafo do qual sdo extraidos os dados referentes as conectividades(ponto onde uma linha cruza
ou intercepta outra linha). Ao processar esses dados tem-se uma primeira medida denominada
de centralidade planar, uma vez que considera apenas o sistema viario(espagos publicos)
discretizando na forma de linhas axiais. A esses espagos sdo atribuidos valores relativos a
ocupacdo urbana(forma construida) e ao uso do solo (atividades) que, ao serem
parametrizados e processados geram uma nova medida de centralidade, tal como a
centralidade morfologica e a centralidade real. Para uma melhor compreensao, a partir de
agora descreve-se como € feito o processamento dos dados extraidos de dados especificos que
identificam os elementos formadores da regido que caracterizam as varidveis internas do
modelo. Assim, ¢ interessante relembrar cada elemento componente e descrever de que forma

serdo representados:

Ligagdes : compreendem as rodovias, vias de ligagdo entre as cidades e ruas principais de
cada cidade polo que serdo representadas por linhas axiais conectadas em rede. Essa linhas

serdo numeradas e, em conjunto, formam o mapa axial da regido.
Pontos: compreendem os municipios a serem analisados.

Atributos: compreende as especialidades de cada massa urbana, ou seja, especificidades de

cada cidade como populacdao, area, PIB, emprego, acessibilidade, indicadores socio



econdmicos; cada qual com seu ponderador de peso segundo a importancia da cada um deles.
Os atributos sdo ponderados pela sua importancia relativa, ou seja, de acordo com o grau de

atratividade que exercem no sistema.
4.3.2 UTILIZACAO DO MODELO DE CENTRALIDADE

Apo6s a utilizagdo da metodologia descrita acima seria possivel mapear os escores de
cada municipio, ou seja, listar um ranqueamento de 399 espacos em ordem decrescente de
centralidade, ou seja, do municipio mais central para o de menor centralidade. Este
procedimento permite analisar todas as cidades, maiores ou menores, importantes ou ndo, que
muitas vezes recebem algumas denominagdes através de outros’ estudos de regionalizagio,
como importantes polos de atragdo; quer seja por questdes sdcio econdOmicas, quer por

questdes historicas ou politicas.

Tomou-se por base a classificagdo do Estudo de Regionalizagdo proposto pelo
IPARDES, no qual configurava uma classificagdo de hierarquia de centralidade, da qual
foram tomados os 20 primeiros municipios mais importantes a saber: Curitiba, Maringa,
Londrina, Ponta Grossa, Cascavel, Paranavai, Umuarama, Campo Mourdo, Apucarana, Foz
do Iguacu, Francisco Beltrdo, Pato Branco, Guarapuava, Unido da Vitoria, Campo largo,
Cianorte, Cornélio Procopio, Jacarezinho, Toledo, Palmas. Estes 20 municipios irdo aparecer
sublinhados nos resultados das cinco simulagdes mais significativas para uma melhor

identificacdo na confeccdo do mapa de hierarquia das regides e dos resultados finais.

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

1*SIMULACAO

Na primeira simulagdo foi utilizado o conceito de adjacéncia® por area gréfica
limitrofe de contato entre os municipios. Pareceu nao possuir grande correlagdo com a
realidade estudada, pois abstraia por demais o sitio geografico, ndo levando em consideracao
as ligagdes rodoviarias, que dentro de um estudo configuracional parecia de grande

importancia.

2 * SIMULACAO

> 0 estudo do IBGE entitulado REGIC classificou as cidades brasileiras segundo oito niveis de centralidade, que
foram obtidas através de uma analise da geracao de fluxos determinados pela procura das pessoas por bens e
servicos.

5 Nafinicdo de adiacéncia- broximidade espacial e stias correlactes



Num segundo experimento incluiu-se as ligagdes rodoviarias e alguns entroncamentos
provenientes da intersecdo dessas ligacdes, que conferiu-lhe uma proximidade maior da
realidade, considerando inclusive localidades ndo municipais. A estrutura resultante
apresentou-se muito mais complexa, pois o numero de espagos a ser analisado praticamente
triplicou. Parte interessante dessa simulagdo foi a possibilidade de talvez se conseguir mostrar
pontos da rede vidria com 6tima centralidade sem estar dotado de populacdo e infraestrutura
de servicos. Portanto poderia possivelmente ser a simulagdo que serviria como “estudo de

melhor localizagdo” dentro de uma rede de ligagdes no Estado.

3 * SIMULACAO

Nesta simula¢do ndo se incluiu as localidades ndo municipais e outros entroncamentos
da malha vidria parecendo ser uma maneira mais adequada do que as duas primeiras, uma vez
que poderia dotar de informagdes, através de dados estatisticos, cada municipio. Porém esta

simulacdo ndo se apresentava calibrada segundo métodos estatisticos de analise.

Resultado da terceira simulagdo com municipios sem calibragdo

1 14.617.534|CAMPO MOURAO 26 5.743.931[ENGENHEIRO BELTRAO
2 13.773.555|TURVO 27 5.697.477|PEABIRU

3 12.242.183|BOA VENTURA DE SAO ROQUE | 28 5.569.961|RIBEIRAO DO PINHAL
4 12.023.297[PITANGA 29 5.501.883|PIRAI DOS UL

5 10.867.891|RONCADOR 30 5.402.207|TRES BARRAS DO PARANA
6 10.572.851|CRUZEIRO DO OESTE 31 5.281.528| TAPEJARA

7 9.074.642|MATO RICO 32 5.247.3 14| MARINGA

8 9.041.984|LARANJEIRAS DO SUL 33 5.216.767|QUARTO CENTENARIO
9 8.848.021|CASCAVEL 34 5.203.201|{CANDIDO DE ABREU
10 8.547.752|LONDRINA 35 5.196.851|[JAPIRA

11 8.321.627|DOUTOR ULYSSES 36 5.167.603| ARAPOTI

12 8.066.460|QUEDAS DO IGUACU 37 4.985.406|UBIRATA

13 7.581.836)MAMBORE 38 4.897.343[IRATI

14 7.219.836|TUNEIRAS DO OESTE 39 4.866.524]MAUA DA SERRA

15 7.130.567|SANTA MARIA DO OESTE 40 4.722.343|[IGUARACU

16 6.852.917|NOVA AURORA 41 4714211|ANAHY

17 6.813.698| CAMPINA DA LAGOA 42 4.695.179|GUARAPUAVA

18 6.557.666|CAMPINA DO SIMAO 43 4.689.218|ORTIGUEIRA

19 6.510.458] CERRO AZUL 44 4.643.994|[UMUARAMA

20 6.394.835|GOIO-ERE 45 4.631.280|ASSAI

21 6.067.288] MARQUINHO 46 4.593.420|CORBELIA

22 6.043.51|CURITIBA 47 4.421.622|IVAI




23 5.992.552[MANOEL RIBAS 48 4.330.647|ASTORGA
24 5.776.534(FLORESTA 49 4.326.470|NOVA OLIMPIA
25 5.748.018|PRUDENTOPOLIS 50 4.305.758| APUCARANA

Tabela 2 - 50 primeiras cidades mais centrais na terceira simulagao.

55 * SIMULACAO

Uma grande quantidade de simulagdes foi calibrada manualmente. A tabela a seguir

mostra esta simulagdo pois foi a que obteve melhor resultado.

Resultado da simulagdo utilizando os dados ponderados manualmente

1] 43.803.653.510.000.0)0|CURITIBA 26] 4.946.575.934.300.000|GUAIRACA
2] 26.718.347.885.000.000|PONTA GROSSA 27 4.699.546.949.600.000|MANDIRITUBA
3] 17.304.097.138.000.000|PALMEIRA 28] 4.512.238.495.800.000lMANDAGUACU
4] 13.155.834.397.000.000|PITANGUEIRAS 291 4.501.974.003.800.000{CORONEL VIVIDA
5 9.528.068.241.300.000(PITANGA 30 4.477.857.166.100.000( CAMPO LARGO
6 9.450.760.068.600.000(RESERVA 31] 4.234.258.185.600.000(PIRAI DO SUL
7 9.416.646.936.300.000 GUARAPUAVA 32] 4.169.287.768.300.000( CAMPINA DO SIMAO
8 9.180.563.282.400.000| LONDRINA 331 4.134.136.827.900.000(ROLANDIA
9 9.100.240.394.400.000( CASCAVEL 341 3.836.747.352.500.000(CRUZEIRO DO OESTE
10 8.488.059.611.500.000| CAMPO MOURAO 35] 3.663.453.699.700.000(PRADO FERREIRA
11 7.927.900.362.900.000{IVAI 36] 3.602.402.788.300.000( COLOMBO
12 7.441.561.948.100.000[PRUDENTOPOLIS 371 3.576.443.073.600.000(FOZ DO JORDAO
13 7.145.356.824.100.000(NOVA TEBAS 38] 3.500.472.713.500.000(FRANCISCO BELTRAO
14 6.818.038.980.300.000(IBEMA 39] 3.482.745.602.500.000(FLORIDA
15 6.712.895.665.100.000( TIBAGI 40] 3.440.653.275.700.000{ITAPEJARA DO OESTE
16 6.347.309.186.300.000(IRATI 41] 3.426.132.213.800.000|{IBAITI
17 6.154.577.988.500.000| CANDOI 42] 3.417.908.919.500.000|ASTORGA
18 6.006.383.171.400.000[ MARINGA 43| 3.404.529.773.100.000| TUNEIRAS DO OESTE
19 5.982.067.203.500.000[SANTA MARIA DO OESTE 44] 3.328.187.935.800.000|PARANAVAI
20 5.845.279.665.000.000( CAMPINA DA LAGOA 45] 3.311.594.643.900.000|APUCARANA
21 5.607.187.863.500.000( CAMBE 46] 3.301.784.674.900.000lARAUCARIA
22 5.348.286.063.300.000RANJAL 471  3.195.109.182.600.000| TOLEDO
23 5.308.991.280.800.000( VENTANIA 48] 3.149.780.726.100.000|ALMIRANTE TAMANDARE
24 5.146.392.360.200.000{SAO JOSE DOS PINHAIS 49] 3.087.699.600.900.000|ORTIGUEIRA
25 5.089.159.715.000.000| TEIXEIRA SOARES 501 3.051.316.376.100.000(RIBEIRAO DO PINHAL

Tabela 3 — Resultado da 55 simulagdo em que as variaveis de entrada do modelo de
centralidade foram ponderados manualmente. Variaveis Populagéo e PIB per capita.

68 * SIMULACAO




Na sexagésima oitava simulagdo realizada o modelo foi calibrado segundo métodos

estatisticos de andlise fatorial .Os resultados foram os seguintes:

Resultado da simulagdo utilizando os dados ponderados pela Analise Fatorial

1 1.614.145.292.800| CURITIBA 26] 236.836.727.330{MARINGA
2 1.232.720.896.300|PONTA GROSSA 27] 233.405.080.490|PIRAI DO SUL
3 744.714.011.230PALMEIRA 28] 218.418.397.850) MANDAGUACU
4 575.321.729.430| GUARAPUAVA 29] 216.448.027.420{CAMPO LARGO
5 537.107.869.770|RESERVA 30] 215.777.680.990 CRUZEIRO DO OESTE
6 535.844.117.020|PITANGA 31] 207.287.804.830(FOZ DO JORDAO
7 507.153.881.380|PITANGUEIRAS 32] 202.321.947.100{SAO JOSE DOS PINHAIS
8 450.003.621.950( CAMPO MOURAO 33] 193.355.750.700(FLORIDA
9 446.497.535.730(PRUDENTOPOLIS 34] 192.882.817.320|TUNEIRAS DO OESTE
10 444 .888.607.450( CASCAVEL 35] 192.434.232.990 MANDIRITUBA
11 430.043.914.770({IVAI 36] 186.675.349.970( CAMBE
12 423.940.113.770| TIBAGI 37] 186.388.686.270(IBAITI
13 388.955.685.150|NOVA TEBAS 38] 186.187.204.690FRANCISCO BELTRAO
14 387.183.323.730(IRATI 39] 184.598.173.500(ITAPEJARA DO OESTE
15 361.239.471.490| CANDOI 40] 172.488.499.270|ORTIGUEIRA
16 350.204.057.050 LONDRINA 411 167.172.187.840|ALTAMIRA DO PARANA
17 331.312.182.460|SANTA MARIA DO OESTE 42| 165.381.184.950TOLEDO
18 329.346.760.590|IBEMA 43] 162.999.739.000|RIBEIRAO DO PINHAL
19 304.051.255.330| VENTANIA 44] 160.857.631.830{IMBAU
20 295.583.289.030( CAMPINA DA LAGOA 45] 155.284.921.130{GUARANIACU
21 287.833.548.470(LARANJAL 46] 153.719.768.420(PALMITAL
22 260.984.402.680( TEIXEIRA SOARES 47] 153.549.774.510{ROLANDIA
23 258.402.981.160| CORONEL VIVIDA 48] 152.559.757.980|SAO MATEUS DO SUL
24 258.236.319.090( CAMPINA DO SIMAO 49] 151.509.901.290(COLORADO
25 245.961.904.740( GUAIRACA 50] 150.765.258.330[PARANAVAI

Tabela 4 — Resultado da 68 simulagdo em que as variaveis de entrada do modelo de
centralidade foram ponderados segundo a Analise Fatorial.

Uma vez constatado os resultados das 71 simulagdes, foi levado em consideragao a
simulacdo que obteve o melhor resultado se comparado com a Regionalizagdo do IPARDES e
se comparado com a realidade observada. Desta maneira prosseguiu-se o estudo sendo
realizado o agrupamento dos municipios por regides, tomando o primeiro da lista
hierarquizada e assumindo ser ele a semente da primeira regido, que ndo necessariamente sera
a maior regido. Prosseguindo sucessivamente no agrupamento das cidades, levou-se em
consideragdo o conceito de adjacéncia, ou seja , caso a cidade a ser analisada fosse adjacente a
primeira cidade ja tomada como pertencente de determinada regido, pertenceria a esse mesmo

grupo, se ndo, seria considerada como “semente” ou inicio de uma outra regido. Finalizando o




agrupamento das cidades segundo regides, os valores das mesmas sdo as somas dos valores
individuais de centralidade das cidades que fazem parte de cada grupamento. O grupamento,
ou regido que obteve o maior valor é a principal regido, ou seja a mais central. Desta maneira
foi possivel obter um mapa de regionalizagao do Estado do Parana que ficou dividido em onze

regides como mostra a figura a seguir.

5.1 HIERARQUIA DAS REGIOES

A regionalizag¢do obtida segundo a metodologia adotada neste estudo pareceu muito

proxima ao estudo do IPARDES e da realidade observada, pois enquanto este configura com

onze regides aquele contém dez regides. Esta diferenca se fez presente principalmente nas
regides marrom, amarela, laranja e vermelho; as quais no estudo do IPARDES aparecem
como apenas trés regides distintas. Possivelmente estas diferengas tenham sido resultado da
maneira de utilizacdo do modelo, no que diz respeito as bordas, ou seja, a inclusdo ou
exclusdo das cidades limitrofes de duas regides.Quanto ao tamanho de cada regido as
diferengas surgiram em forma da supressdo ou inclusdo de duas ou trés cidades, a ponto da
regido cor de rosa ter tido apenas uma cidade incluida se comparado com a regionalizagao do

IPARDES. A seguir serdo descritas cada regido resultante do estudo, com a descri¢ao das



cidades integrantes e suas caracteristicas. O resultado final desse estudo apontou a regido roxa
como sendo a mais central. Ela compreende a cidade de Ponta Grossa assim como Castro,
Carambei, Tibagi e Palmeira que representam a regido leiteira e granjeira do Estado. Apesar
de ser uma regido dotada de 21 municipios e apenas uma cidade com alta centralidade, ela
possivelmente configurou como a mais central pela composi¢ao de altas centralidades das

cidades secundarias.

Londrina e Maringé sdo as principais cidades da Segunda regido(verde claro) mais
central definida pela metodologia adotada, mas cidades como Arapongas e Apucarana fazem
parte também deste eixo de contiguidade. Maringd , Mandaguari e Rolandia agregando
continuamente Sarandi e Paicandu, e ainda Marialva. Como ja visto anteriormente a regiao de
Maringa configura , juntamente com Londrina, uma das principais aglomeragdes urbanas do
Parana, exercendo grande forca em todo o interior do estado penetrando inclusive em outros
estados limitrofes. Morfologicamente Maringa situa-se num eixo de conjung¢do rodovidria da
regido a que pertence, apesar de estar situada proxima as bordas da malha viaria do estado. De
maneira geral a configuragdo da malha da regido ¢ fechada sem muitos “bracos” em suas
extremidades fazendo com que o valor da centralidade seja elevado.

A proxima regido (azul) de Guarapuava tem como ligagdo contigua as cidades de Irati
e Prudentopolis. Mas as cidades de Unido da Vitoria e Sio Mateus do Sul, também aparecem
como importantes representantes.

A regido de Curitiba que agregada a Campo Largo, Sao José dos Pinhais e Araucaria,
¢ a quarta regido(rosa) mais central do Estado. Tem ainda na sua composicdo cidades
litoraneas como Paranagua, Matinhos, Morretes e Antonina. sperava-se, pela questiao da
importancia econdmica, seja na diversidade de servigos e comércio, assim como no setor
industrial, que a mesma configurasse em primeiro lugar. Mas analisando do ponto de vista
morfolégico essa regido ficou apenas na quarta posi¢do da hierarquia de centralidade das
regides, devido a caracteristica de sua rede viaria estar muito proxima das bordas da malha
viaria do Estado e também pelo grande nUmero de “bragos” das cidades
litoraneas(Guaraquegaba, Matinhos, Guaratuba, Paranagud, Pontal do Parand).

A préxima regido mais central ¢ a que compreende as cidades de Palmital e
Pitanga(regiao azul claro). Ela ¢ composta por pequenas cidades de baixa centralidade.

A seguir aparece a regido (amarela) que tem as cidades de Cascavel, Toledo, Campo
Mourdo e Goio Eré como suas principais representantes. As duas primeiras tem ligagdes
fisicas mais proximas funcionando como um prolongamento da regido de Foz do Iguacu.

Campo Mourdo e Goio Eré mais ao norte da regido sdo de caracteristica predominante



agropecuaria. Apesar dessa regido ter a segunda maior quantidade de municipios do que as
outras regioes ela ndo configurou como sendo a mais central.

A cidade de Cianorte, agregando ainda Tuneiras do Oeste, Tapejara e Rondon
particularizam a sétima regido(laranja) mais central do Estado. Cianorte tem como base
econdmica principalmente a industrial téxtil. Ainda fazem parte desta regido importantes
cidades como Umuarama e Campo Mourao.

Pato Branco e Francisco Beltrdo fazem parte da regido (cinza) do sudeste paranaense
que pelo fato de ter caracteristicas morfoldgicas de rede viaria muito proximas das bordas da
malha viaria do Estado configurou em oitavo lugar na hierarquia de centralidade das regioes.

A seguir aparece a regido das cidades de Paranavai, Loanda e Terra Rica (vermelho)
que tem base agropecudria no Parana, firmando-se também como centros de comércio e
servicos. Essa regido tem forte ligacdo com a regido de Maringd mas pelo mesmo motivo da
proximidade das bordas da malha vidria do Estado ela configurou em nono lugar na hierarquia
das regides.

A proxima regido (verde escuro) ¢ a regido de Jacarezinho, Cornélio Procopio e
Bandeirantes que estdo interligadas de maneira muito préxima. Essa regido tem ainda uma
ligagdo muito forte com o sul do Estado de Sao Paulo.

E a ultima ¢ a regido de Foz do Iguagu que agrega cidades como Medianeira e
Matelandia. Configurou em ultimo lugar na hierarquia de centralidade muito provavelmente

pela composi¢do de baixas centralidades dos municipios pertencentes a essa regiao.

5.2 ASPECTOS DE RELEVANCIA

Analisando os resultados dos testes realizados observou-se uma hierarquizagdo gerada
pela especializagdo de determinadas regides do estado do Parand. Isso pode ser captado
mediante a leitura de suas fung¢des urbanas. A diferenciacdo das cidades por fungdes pode ser
entendida como uma abordagem complementar a teoria de Cristaller, visto que baseia-se em
funcdes decorrentes dos servigos destinados a populacdo residente na area de influéncia de
determinado centro urbano. No mundo contemporaneo , muitas empresas nao trabalham para
um mercado local. Elas produzem bens e servigos mais abrangentes. Da mesma maneira, que
a projecao regional ou internacional de centros turisticos como Cancun, Florenca ou Parati
ndo estd relacionada ao tamanho destas aglomeracdes. Isso significa que a diferenciacao
funcional das cidades, e ndo apenas sua populagcdo ¢ elemento essencial na organizagao
espacial de um territério. Portanto, se é a valorizacdo de algumas inovagdes que cria
especialidades, entdo a especializacdo de determinada cidade exige a aptidao dos agentes

urbanos em valorizar constantemente suas vantagens naturais(porto, natureza excepcional,



jazidas minerais, etc) ou produzidas( mao de obra qualificada, qualidade de infraestrutura,
etc). Manter a posicao dentro da hierarquia urbana requer portanto capacidade de inovacao.
Assim, as fung¢des econdmicas que decorrem cada vez mais da capacidade de inovar permitem
uma classificagdo mais elaborada no que concerne ao desenvolvimento econdmico € nas

estruturas dos centros urbanos.

Estas questdes de especialidades ficaram evidentes na composi¢cdo dos atributos de
cada cidade principalmente na varidvel PIB per capita, que ¢ a representagdo econdmica
dentre as varidveis escolhidas. Contrariamente ao que se pensava de inicio a utilizagdo de
apenas duas variaveis, Populacdo e PIB per capita, conseguiu resultados melhores e mais
significativos do que a utilizagdao de diversas variaveis. A inclusdo de um maior niamero delas
fez variar pouco no tocante a centralidade das regides. Assim como as variaveis utilizadas, a
maneira como se tomou as adjacéncias de cada municipio teve uma importancia grande por
causa da forte componente gravitacional do modelo de centralidade. Mudangas no mapa de

adjacéncia faziam variar consideravelmente a hierarquia de centralidade dos municipios.
5.3 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho utilizou, conceitos advindos da teoria dos sistemas complexos, dos
modelos de centralidade e da geografia urbana. Conceitos que foram incorporados por um
modelo de diferenciacdo espacial, que uma vez utilizado possibilitou o teste de variadas
alternativas de descricdo de um espago segundo algumas varidveis socio econdmicas. O
método utilizado pareceu adequado no tocante a representacdo da realidade regional do
Estado do Parana, porém alguns ajustes necessitam ser efetuados para melhoria dos resultados
como uma diferente escolha das variaveis a serem analisadas. Outras informagoes relevantes
poderiam ser consideradas na composi¢ao dos atributos de cada municipio como seguranga,
habitagdo e meio ambiente. No tocante ao ferramental utilizado a questdo da necessidade de
utilizagdo de variados softwares tornou o trabalho por vezes moroso e dificil, muitas vezes
sendo realizadas compatibilidades de maneira manual. Talvez essas questdes fossem
facilmente resolvidas com a utilizagdo de um SIG, adaptado e calibrado as necessidades dos

questionamentos iniciais.
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