35

ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA E APLICACAO DO MODELO
GRAVITACIONAL AOS FLUXOS TURISTICOS PARA O BRASIL

MULTIVARIATE STATISTICAL ANALYSIS AND APPLICATION OF THE GRAVITY MODEL
TO THE TOURIST FLOWS TO BRAZIL

Claudio Camargo Coelho

Centro Universitario UNA

Mestre em Turismo e Meio Ambiente pelo Centro Universitario UNA

Endereco: Rua Guajajaras 175 — 5° andar. Centro. 30180 100 — Belo Horizonte — MG.
E-mail: claudio.c.coelho@hotmail.com

Wanyr Romero Ferreira

Centro Universitario UNA

Doutora em Energia pela I'Université Paul Sabatier, Franca

Endereco: Rua Guajajaras 175 — 5° andar. Centro. 30180 100 — Belo Horizonte — MG.
E-mail: wanyr@terra.com.br

José Euclides Alhadas Cavalcanti

Centro Universitario UNA

Doutor em Desenvolvimento Econémico Regional pela Queen Mary University of London,
Inglaterra

Endereco: Rua Guajajaras 175 — 5° andar. Centro. 30180 100 — Belo Horizonte — MG.
E-mail: jose.cavalcanti@una.br

Data de submissédo: 22 fev. 2009. Data de aprovacdo: 15 abr. 2009. Sistema de
avaliagdo: Double blind review. Centro Universitario UNA. Prof2. Dra. Wanyr Romero
Ferreira

Resumo

As andlises estatisticas e, mais recentemente, a formulacdo de Modelos Matematicos séo
ferramentas das mais importantes para a pesquisa em qualquer area do conhecimento,
porém ainda pouco exploradas em pesquisas da area de Turismo. Este trabalho busca
preencher uma lacuna existente nos estudos gquantitativos aplicados ao Turismo, analisando
alguns fatores que favorecem ou prejudicam os fluxos turisticos internacionais para o Brasil.
Aplicou-se 0 modelo gravitacional de Isaac Newton que é usado amplamente na Fisica e
que, aos poucos, vem sendo usado também para modelar quantitativamente problemas
tipicos das Ciéncias Humanas e Sociais. Os resultados permitiram determinar as relacdes
de atragdo e repulsdo dos fluxos turisticos dos principais paises emissores em relagdo ao
Brasil, valendo-se de um modelo de relacionamento, do tipo inverso quadrado (modelo
gravitacional). Na pesquisa, comprovou-se que o modelo gravitacional pode ser aplicado
para o estudo dos fluxos turisticos entre 0s principais paises emissores e o0 Brasil. A
aplicacdo do modelo comprovou que a distancia € um fator que influencia negativamente o
fluxo turistico, e que a renda per capita e PIB afetam positivamente.

Palavras-chave: Turismo, Modelo Gravitacional, Fluxos turisticos
Abstract

Statistical analyses and more recently the formulation of some Mathematical Models are
important instruments used as research field in any area, not properly explored so far in
tourism research. This work is intended to fill an existing gap in the quantitative studies
related to the tourism, assessing some factors which contribute or cause damage to the
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international tourist flow to Brazil. We have applied the Gravitational Model of Isaac Newton
which is widely used in Physics and that has been gradually used to shape quantitatively
situations coming from the Human & Social Sciences, as well. In this research, we have
proved that we can apply the gravitational model to the tourist flows among that main
countries and Brazil, taking into account the "distance" as a factor that affects negatively the
tourist flow. On the other hand, "high income" and "GDP (Gross Domestic Product)" are
factors that influence positively.

Key-words: Tourism, gravitational model, tourist flows.

1. Introducao

7

O turismo é uma atividade econbmica de vital importancia para os paises em
desenvolvimento principalmente na “geracdo do PIB, na geracdo de poupanca interna, na
arrecadacdo de impostos, na geracao de empregos, na geracdo de producdo e demanda e
na manutencdo do equilibrio do fluxo populacional entre regiées e com o exterior” (IBGE,
2005:2).

E importante destacar que o consideravel crescimento dos fluxos turisticos internacionais,
medidos por instituicdes internacionais tais como a OMT (Organizacdo Mundial do Turismo)
e WTTC (World Travel & Tourism Council) traz & tona a necessidade de se analisar e de
interpretar os fatores de atracéo e repulsdo que exercem influéncia nesses fluxos, tais como:
a distancia entre os paises, a renda per capita do pais emissor, a populacdo do pais
emissor, ou o seu PIB.

Essas e outras informagbes sobre os fluxos turisticos sdo normalmente escassas e
incompletas, o que dificulta, tanto para o setor privado quanto para 0 governamental, a
formulac@o de politicas publicas, planejamentos estratégicos e a eficiéncia nos negocios. A
utilizacdo de um modelo matematico permite tal andlise e estudo, além de preencher
algumas lacunas deixadas pelos poucos estudos quantitativos e aplicagfes da estatistica no
turismo.

A utilizacdo de dados estatisticos em estudos no turismo € um campo de pesquisa dos mais
importantes e, ao mesmo tempo, ainda pouco explorado. Nos paises da América do Sul,
encontram-se poucos dados estatisticos ou literatura a respeito, € no caso especifico do
Brasil, apesar dos esfor¢cos de 6rgaos governamentais como EMBRATUR e IBGE, a falta de
informacdes é notavel. Muitos dados importantes ndo sao coletados, o que dificulta qualquer
tipo de estudo mais profundo. Além disso, “boa parte das informacdes disponibilizadas pelos
setores publico e privado é inconsistente, pouco confiavel e, por conseguinte, inutil”
(SANTOS, 2003:1). Essa falta de estudos, ndo s6 no ambito estatistico, é confirmada
também por Assis (2003:10): “convém lembrar também que, a despeito do boom do turismo
no mundo, os estudos académicos no Brasil ainda sdo recentes (embora em expressivo

crescimento)”.

Portanto as estatisticas no turismo sédo de vital importancia para que os gestores publicos
tomem conhecimento de como ocorrem ou se processam o0s fluxos turisticos em seus
territérios e possam fazer um correto planejamento e alocagéo de verbas de investimento no
turismo, tdo necessario nesse setor que se caracteriza por ser uma atividade atipica, na qual
0 bem nao se desloca até o mercado (MATIAS, 2003:8).

Por ser uma atividade atipica, que vai além dos setores convencionais da economia,
abrangendo aspectos econbmicos, sociais, religiosos, culturais, etc., o turismo deve ser
compreendido em sua totalidade para que possa vir a ser uma importante fonte de riquezas
para o pais. Hoje ele pode ser considerado como uma dimensao vital da integracao global e
das atividades comerciais e que podera vir a ser a maior fonte global de trocas
internacionais (VIETZE, 2008:3).
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O turismo tem no territdrio, na paisagem natural, no patriménio histérico e na cultura popular
suas principais matérias-primas. Seu estudo abrange areas tdo distintas como sociologia,
historia, geografia, administragdo e economia, dentre outros. Os métodos quantitativos séo
ferramentas importantes para auxiliar na compreensdo desse fendbmeno complexo. Assim,
as andlises envolvidas nos estudos de turismo ndo podem ficar restritas as ferramentas
tradicionais, € necessario fazer uso de instrumentos ndo convencionais, dentre eles a
modelagem matematica e a geografia econémica.

Pelo exposto acima, o objetivo geral deste trabalho é analisar os fluxos turisticos para o
Brasil dos principais paises emissores de turistas, utilizando-se a estatistica multivariada e a
modelagem matematica, mais especificamente o modelo gravitacional do turismo.

2. Referencial Teérico
2.1. O turismo na atualidade

Vive-se numa época em que as transformac¢des ocorrem num nivel de agilidade cada vez
mais intenso. Essas transformacfes atingem, dentre outras, as areas de transporte e de
comunicagéo, que exercem forte influéncia em todas as atividades humanas, entre elas, a
atividade turistica. Com o advento das comunicacdes via satélite e a Internet, algo que
acontece em algum lugar remoto do planeta chega ao conhecimento de todo o mundo em
poucas horas, isso quando o0 acontecimento ndo for em tempo real. E também, em poucas
horas, pode-se chegar ao local, devido ao grande avanco nos meios de transporte
(principalmente com o barateamento do transporte aéreo). Com todas essas
transformacdes, que provocam o encurtamento dos espagos, o turismo tem sofrido grandes
mudancas nos (ltimos anos. E uma atividade que tem crescido substancialmente durante o
Gltimo quarto de século como um fendmeno econdmico e social (IBGE, 2006), mesmo
levando-se em conta a queda de 8% entre janeiro e fevereiro de 2009, devido ao impacto da
recessao econdmica mundial e da crise referente a gripe A(H1N1), o que, segundo a OMT
(2009) provocara uma diminui¢cdo de 2% ou 3% no movimento turistico do ano de 2009.

Neste trabalho adotou-se a definicdo de turismo da Organizagdo Mundial do Turismo (OMT):
“sao as atividades das pessoas que viajam e permanecem em lugares fora de seu ambiente
habitual por ndo mais de um ano consecutivo, para lazer, negécios ou outros objetivos”
(OMT 2003:18). Ja o termo viagem é 0 ato de uma pessoa sair de sua comunidade por
negocio ou prazer, mas nao para viajar diariamente indo e vindo do trabalho ou da escola
(OMT, 2003:18).

De acordo com a OMT (OMT 2003:19), o turismo internacional difere do turismo doméstico e
ocorre quando o viajante cruza a fronteira de um pais. Mas ndo pode ser considerado,
segundo Lanfant:

“‘como uma simples extensao do turismo doméstico, levado por uma irresistivel
propensdo para viajar, ou reduzir sua significAncia econdmica simplesmente pela sua
contribuicdo ao comércio internacional. O turismo internacional se tornou um elo de
ligacdo entre dois mundos, desiguais em seus desenvolvimentos: a sociedade pos-
industrial emissora, e os paises em desenvolvimento (LANFANT, 1995:28).

O interesse pelo estudo do turismo internacional sempre foi grande, sobretudo por razées
econdmicas, porque essa forma de deslocamento desempenha importante papel nos fluxos
comercial e monetério entre as na¢des, sendo em alguns casos, a principal fonte de receitas
de uma localidade ou até mesmo de um pais. Apesar desse interesse maior pelo turismo
internacional, ndo se pode esquecer que ele se relaciona com o turismo doméstico, pois “as
escolhas dos viajantes mudam dependendo das circunstancias, e o turismo domeéstico pode
ser substituido pelo internacional e vice-versa sob a influéncia de fatores externos, tais como
0 aumento relativo da renda real, as diferencas de precos entre paises e as condi¢cdes
politicas internacionais” (OMT 2003:19).
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A escala do turismo doméstico mundial excede em muito a escala do turismo
internacional mundial. Em 1975, o total de chegadas de turistas domésticos atingiu
5,6 bilhdes, enquanto o total de chegadas de turistas internacionais chegou a 567
milhes — uma proporcado de 10:1 (OMT 2003:30). Porém o turismo no mundo é
normalmente e tradicionalmente medido pelo turismo internacional.

O turismo internacional, apesar de ndo ser considerado como o principal fator, pode vir a ser
muito importante no desenvolvimento e na captagdo de recursos para a economia dos
paises, ja que é uma atividade que “possui grande poder de redistribuicdo espacial de
renda, pois 0s principais emissores de turistas sdo 0s paises ricos e 0s receptores nem
sempre sdo os paises ricos” (IGNARRA, 1988:61). Assim, as analises dos impactos
econdmicos e culturais do turismo internacional sao de vital importancia e a estatistica e 0s
modelos matematicos podem ser ferramentas importantes para medir os fluxos de turistas
entre paises emissores e receptores.

2.2 Dados estatisticos do turismo internacional

Em 2006 foram registradas 843 milhdes de chegadas internacionais no mundo,
representando um aumento de 4,5% em relacdo ao ano de 2005. Nesse periodo, o maior
crescimento ocorreu na Africa, com 8,1%, destacando-se um grande desempenho da Africa
Subsaariana. Africa do Sul, Quénia e Marrocos continuam com excelentes resultados. Em
seguida estdo a Asia e a regido do Pacifico com um incremento de 7,6%, recuperando-se do
tsunami de dezembro de 2004. A América do Sul teve um crescimento de 7,2%, com Chile,
Colbmbia, Paraguai e Peru apresentando crescimento de dois digitos (OMT, 2007:1).

Uma avaliacéo realizada em 2007 pela WTTC (2007) dizia que a contribuicdo do turismo
para o PIB (Produto interno bruto) mundial seria de 10,4%,0 que significou um total de US$
5,4 trilhBes. Ainda segundo esses dados da WTTC (2007), em relacdo aos empregos
gerados, estimava-se que o turismo, no @mbito mundial, geraria 8,3% dos empregos (ou um
em cada 12 empregos) em 2007. A regido do Caribe é a que teve maior participacdo de
empregos na area do turismo (14,8%), indicando a importancia deste setor para a regiao.
Logo apds seguem a América do Norte (12,8%) e a Unido Européia (11,8%). Na América
Latina, apenas 6,9% dos empregos estdo em areas relacionadas com o turismo (sendo
melhor apenas que a regido do Sul da Asia com 5,2%). Porém, analisando o crescimento
acumulado dos empregos, nos Ultimos 10 anos, a América Latina mostra um crescimento
anual de 2,7%, perdendo apenas para o Oriente Médio com 3,0%. A Unidao Européia (1,3%)
e a América do Norte (1,2%), por terem mercados ja consolidados, ficaram com
crescimentos muito baixos, ficando a frente apenas do Nordeste da Asia que teve um
crescimento de apenas 0,7% (WTTC, 2007). Em 2008, o numero de desembarques
internacionais no Brasil foi 3.830.445 (OMT, 2009).

Em termos de capitais investidos, publicos e privados, tém-se uma expectativa de que o0s
paises invistam US$ 1,1 trilhdo. Os investimentos governamentais sdo estimados em US$
334 bilhdes (3,9% do total de gastos governamentais) (WTTC, 2007:17). Esses dados séo
bastante significativos perante os problemas ocorridos nos Gltimos anos pelo mundo que
poderiam afetar o turismo, tais como terrorismo, fenbmenos naturais e fatores politicos,
comprovando que o turismo possui uma “resisténcia extraordinaria e uma habilidade sem
precedentes para superar as crises” (JIMENEZ, 2004:24).

Os dados de demanda turistica mundial sdo apresentados na Tabela 1. Pode-se observar
que a Unido Européia mantém-se no primeiro lugar, seguido da América do Norte, em
termos de demanda turistica. A América Latina espera contar com apenas 2,6% da
demanda mundial do turismo, ficando muito atras da Unido Européia e América do Norte, e
préximo do sudeste asiatico (2,8%), mesmo com todos os problemas sofridos por esta
regido, como o tsunami de 2004 ou gripe aviaria (2003/2004).
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TABELA 1 — Total de demanda turistica em 2007 em bilhdes de US$

bilhdes de US$ % do total
Mundo 7 060 100,0
Unido Européia 2 486 35,2
América do Norte 2 040 28,9
Nordeste da Asia 1184 16,8
Sudeste da Asia 197 2.8
América Latina 186 2,6
Oriente Médio 172 2,4
Sul da Asia 82 1,2
Norte da Africa 61 0,9
Caribe 56 0,8

Fonte: WTTC (2007)

Em 2008, o nimero de desembarques internacionais no Brasil foi em torno de 4,8 milhdes
(MTur, 2009), o que representa ainda uma fracdo muito pequena do turismo mundial e
mesmo em comparagao com outros paises da América Latina..

Pela Tabela 2, que mostra a evolu¢cdo de demanda nos ultimos 10 anos, verifica-se que
houve um aumento em todas as regides, sendo que o maior crescimento foi verificado na
Sul da Asia (7,3%) e o menor na Unido Européia (3,3%). A América Latina ficou com um
crescimento de 4,7%. Esse dado pode ser considerado promissor, pois apresenta um
crescimento real maior que a Unido Européia e a América do Norte, mercados ja
consolidados. Observa-se que a América Latina ainda € um mercado em construcao, porém
seu incremento fica apenas préximo dos outros mercados tais como o Oriente Médio, regido
conturbada e abalada por constantes guerras, e muito abaixo da Asia como um todo.

TABELA 2 — Crescimento da demanda por viagens e turismo nos ultimos 10 anos
(crescimento real)

Dados anuais ( %)

Mundo 4,4%
Sul da Asia 7.3%
Sudeste da Asia 6,3%
Nordeste da Asia 5,8%
Norte da Africa 5,0%
Ameérica Latina 4.7%
Oriente Médio 4.5%
América do Norte 4,0%
Caribe 3,4%
U. Européia 3,3%

Fonte: WTTC (2007)

Neste novo milénio resta pouca duvida de que o turismo continuara a ser um dos setores de
crescimento mais dinadmicos da economia global. “A demanda por turismo pode diminuir em
tempos e em &reas de crise, e ndo obstante as inevitaveis flutuagdes ocorridas, a tendéncia
geral do turismo de hoje continua sendo a de continuo crescimento” (KELLER apud TRIGO,
2005:3).

Considerando apenas a América do Sul (excluindo-se Guianas e Suriname), na Tabela 3,
gue apresenta a demanda turistica por paises, verifica-se que o Brasil € o pais com maior
demanda turistica com US$ 79,2 bilhdes, representando quase 50% de toda a demanda da
América do Sul, seguido de longe pela Argentina com US$ 26,5 bilhGes (menos da metade
da demanda do Brasil). Os demais paises estdo bem atrds do Brasil e da Argentina e
mesmo do Peru que, com toda riqueza e heranca Inca, ndo consegue bons resultados
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(apenas US$ 8,7 bilhdes), aparecendo inclusive atrds da Venezuela, da Colémbia e do
Chile. O pior desempenho fica por conta do Paraguai, com apenas 0,6% da demanda, o que
representa um pouco menos de US$ 1 bilhao.

Dentro desse contexto, pode-se verificar que o Brasil tem um papel de destaque no turismo
sul-americano, ficando com quase a metade da demanda por viagens e turismo no
continente. Segundo a Tabela 4, os maiores fluxos para o Brasil sdo oriundos da Argentina
com 992.299 turistas, EUA com 793.559, Portugal com 357.640, Uruguai com 341.647 e
Alemanha com 308.598 turistas. Esses paises totalizam quase 52% de todo fluxo de turistas
internacionais para o Brasil. Os menores fluxos sdo do Equador, com 15.149 turistas, da
China com 18.017 e da Australia com 20.949 turistas.

TABELA 3 — Demanda total por viagens e turismo

Bilhdes US$ %

Brasil 79,2 47,1%
Argentina 26,5 15,8%
Venezuela 19,2 11,4%
Colémbia 12,8 7,6%
Chile 12,1 7.2%
Peru 8,7 5,2%
Equador 4,5 2,7%
Uruguai 2,7 1,6%
Bolivia 1,3 0,8%
Paraguai 0,943 0,6%
TOTAL > 168,4

Fonte: WTTC (2007)

TABELA 4 — Fluxo turistico dos principais paises emissores de turistas para o Brasil
Dados referentes a 2005

Pais Numero de turistas Pais Numero de turistas
1 Argentina 992.299 11 Reino Unido 169.514
2 EUA 793.559 12 México 73.118
3 Portugal 357.640 13 Bolivia 68.670
4 Uruguai 341.647 14 Japao 68.066
5 Alemanha 308.598 15 Peru 60.251
6 Italia 303.878 16 Venezuela 48.598
7 Franca 252.099 17 Colébmbia 47.230
8 Paraguai 249.030 18 Austrdlia 20.949
9 Espanha 172.979 19 China 18.017
10 Chile 169.953 20 Equador 15.149

Fonte: OMT (2007) - Chegada de turistas ndo-residentes na fronteira nacional, por pais de
residéncia.

Nota-se que alguns paises proximos e até mesmo fronteiricos com o Brasil apresentam
fluxos menores do que paises mais distantes, como sdo os casos do Equador e da
Colbmbia que apresentam um fluxo muito baixo, enquanto EUA, Portugal e Alemanha
apresentam fluxos mais altos.

2.3 Fatores que influenciam os fluxos turisticos

Entender as motivacdes e os fatores que influenciam os fluxos turisticos € uma tarefa muito
complexa que exige pesquisas em diversas fontes e em diversos campos da ciéncia.
Andrade (2007) afirma que:

dentro do processo de tomada de decisdes do consumidor por determinado produto
ou servico, podemos destacar o consumo de viagens de lazer, que deve ser aqui
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entendido como um conceito mais amplo que a simples motivagdo por descanso ou
recreacao, incluindo também os aspectos histéricos e culturais. As viagens de lazer,
inseridas na atividade turistica, sdo uma das caracteristicas marcantes da nossa
sociedade (ANDRADE, 2007:118).

O turismo é composto basicamente por um fluxo de pessoas que se deslocam de seus
locais de residéncia para outros locais. Essa movimentacdo de turistas entre espacos de
emissdo e recepg¢ao “propicia uma maior integracdo, o que possibilita a ampliagdo das
relacbes politicas, sociais econémicas e culturais entre os diferentes lugares do planeta,
assim como redefine a relacdo espaco-tempo” (ASSIS, 2003:2).

Para Vietze (2008:3), para que o turismo venha a se tornar um importante fator de
desenvolvimento, um importante questionamento a ser respondido é quais os fatores
determinantes que empurram a demanda do turismo nos paises emissores.

As motivagOes que levam o turista a se deslocar sdo muitas e diversificadas. Para Santos
(2004:25), os fluxos turisticos sdo determinados por nove fatores: populacéo, sociedade e
cultura, aspectos econdmicos, motivadores, infra-estrutura-geral, servigcos turisticos,
deslocamento, sistema de distribuicdo e aspectos legais. De uma forma mais geral, o
comportamento humano, de acordo com a abordagem desenvolvida por Maslow apud
Andrade (2007:118) é motivado pela busca de satisfacdo de cinco grandes necessidades:
as fisioldgicas, as de seguranca, as de amor, as de estima e as de auto-realizacdo. Para
Vietze (2008:3), embora a demanda internacional por turismo seja influenciada por varios
fatores, os estudos anteriores de demanda turistica concentram-se em fatores econémicos,
primariamente a renda.

Diferentemente de outros bens de consumo, a oferta turistica ndo pode se deslocar, ela ha
de ser consumida in loco. Consequentemente, o desenvolvimento dos meios de transporte,
principalmente o aéreo, que se tornou mais acessivel com o direito a férias remuneradas,
possui um grande destaque como influenciador dos fluxos turisticos. Como afirma Silva
(2004:4): “a necessidade do consumidor ou do produtor de se deslocar afeta setores e
atividades como saude, educacao, turismo, cultura — bibliotecas, teatros, museus, etc.,
servicos financeiros, restaurantes e o comércio atacadista.”

Ndo serdo abordadas nesta pesquisa as motivacfes sociologicas e psicologicas que
influenciam na escolha de um destino turistico, ou o que motiva o turista a sair de sua
localidade. Neste estudo, analisar-se-4, como um dos fatores, a influéncia da distancia
nessas escolhas. A minimizacdo dos deslocamentos e de seus custos € uma condicdo
basica para o consumidor do turismo, de acordo com Godinho & Albuquergue (2001:19).

O aumento da renda individual, ou do poder aquisitivo da populagdo, principalmente nos
paises emissores, também influenciam e determinam os fluxos turisticos. O turismo é uma
atividade econdmica, portanto € regido pelas mesmas leis que regem o0s mercados
mundiais, com seus principios e leis basicas. Nessa perspectiva, e, por ser um bem de luxo,
o turismo tende a ter uma demanda altamente elastica em relagdo a renda (elasticidade-
renda), ou como descrevem Heilbroner & Thurow (1981:122) “de que modo nossa
disposicdo ou capacidade de comprar ou vender responde a uma variacdo da renda, em
lugar do preco.” Ainda segundo Heilbroner & Thurow (1981:122) “vendas de um bem ou
servigco elastico em relacdo a renda elevam-se, proporcionalmente, mais depressa do que a
renda.” Portanto pode-se considerar de maneira geral, gue o aumento da renda média da
populagdo (aumento do PIB) pode gerar um aumento do turismo. Nesse sentido,
considerando que fatores culturais e sociais também se destacam, o IDH (indice de
Desenvolvimento Humano) se evidencia como uma importante ferramenta para medir o
desenvolvimento de uma sociedade ao longo do tempo.

Se o conceito de desenvolvimento humano é muito mais vasto do que qualquer
resultado que um indice composto possa oferecer, o IDH oferece uma alternativa
poderosa ao rendimento enquanto medida sumaria do bem-estar humano. Oferece
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um ponto de partida Gtil para a riqgueza de informacdo sobre os diversos aspectos do
desenvolvimento humano (RDH, 2006:276).

Portanto, neste trabalho, levam-se em conta trés fatores influenciadores dos fluxos
turisticos: a distancia entre 0s centros emissores e receptores, o produto interno bruto (PIB)
dos paises emissores e o0 seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

2.4 Estatistica Multivariada

A estatistica tradicional sofreu grande impulso com o desenvolvimento das tecnologias
computacionais. Os métodos estatisticos estdo sendo levados ao extremo com o poder dos
computadores, sendo possivel a criacdo de métodos novos e mais potentes, que
anteriormente (sem a utilizacdo de computadores) ndo seriam possiveis. Por isso, a tarefa
de analisar e manipular grandes quantidads de dados esta cada vez mais facil. A estatistica
multivariada constitui um dos “métodos estatisticos que simultaneamente analisam multiplas
medidas sobre cada individuo ou objeto sob investigagéo” (HAIR et al., 2005:26). Ela ainda
pode ser entendida como o estudo estatistico no qual varias varidveis sdo analisadas e
medidas simultdneamente. Com a estatistica univariada (uma ou duas variaveis) fica muito
dificil analisar varias correlacbes entre as variaveis, pois a tendéncia € que a analise e a
correlacédo se tornem muito complexas.

A estatistica multivariada pode ser dividida em dois grupos, segundo Mingoti (2005:21), “um
primeiro consistindo em técnicas exploratorias de sintetizacao (ou simplificacao) da estrutura
de variabilidade dos dados, e um segundo, consistindo em técnicas de inferéncia
estatistica.”

Neste trabalho, utiliza-se a técnica de regressao multipla, “apropriada quando o problema de
pesquisa envolve uma Unica variavel dependente métrica considerada relacionada a duas
ou mais variaveis independendes métricas” (HAIR, 2005:32) e a analise de agrupamentos,
que “é uma técnica analitica para desenvolver subgrupos significativos de individuos ou
objetos”

2.5 Modelagem Matematica

A modelagem é uma aplicagdo da matemética que pode ser utilizada em todas as areas de
conhecimento. Ela serve para a criacdo de modelos mateméaticos com o objetivo de tentar
fazer previsbes e pode também ser encarada como um método cientifico de pesquisa
(BASSANEZI, 2004:16).

Pode-se dizer que as ciéncias naturais como a Fisica, a Astrofisica, a Engenharia e a
Quimica ja estdo hoje amplamente matematizadas em seus aspectos teoéricos. As ciéncias
biolégicas, apoiadas inicialmente nos paradigmas da Fisica e nas analogias consequentes
ficaram, com o tempo, cada vez mais matematizadas. Nessa area a matematica tem servido
de base para modelar, por exemplo, os mecanismos que controlam a dindmica de
populacgdes, a epidemiologia, a ecologia, a neurologia, a genética e os processos fisioldgicos
(BASSANEZI, 2004:19).

De acordo com Ragsdale (2004:4), podemos citar como principais caracteristicas e
beneficios da modelagem:

e 0s modelos s&o usualmente uma simplificacdo dos objetos e dos problemas de
decisdes;

e ¢é mais barato analisar os problemas de decisédo, usando modelos;

e 0s modelos oferecem informa¢gdes em menor tempo;

e 0s modelos frequentemente ajudam examinar situagfes que seriam impossiveis no
mundo real;

e 0s modelos proporcionam um entendimento do problema e permitem insights ja
durante a investigagao.
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E bem verdade que a modelagem matemética nas ciéncias sociais ainda nio esta
devidamente consolidada em termos de uma maior exatiddo. Ela ainda n&do obteve
resultados comparaveis aos que obteve nas ciéncias exatas. Porém “a simples interpretagao
de dados estatisticos tem servido, por exemplo, para direcionar estratégias de acdo nos
meios comerciais e politicos” (BASSANEZI, 2004:19).

Genericamente, pode-se dizer qgue a matematica e a realidade sdo dois conjuntos disjuntos
e que a modelagem é um meio de fazé-los interagir. Pode-se esquematizar a modelagem
matematica de acordo com a FIG. 1.

Modelagem
Matematica
Situagao y N Matematica
Real D l "
Modelo

FIGURA 1 — Esquema do processo de modelagem matematica.
Fonte: BIEMBENGUT (2003:13).

Ainda de acordo com Bassanezi (2004), Modelagem Matematica € um processo dinadmico
utilizado para a obtengéo e validacido de modelos matematicos. E uma forma de abstracéo e
generalizacdo com a finalidade de previsbes e tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em problemas mateméaticos
cujas solucdes devem ser interpretadas na linguagem usual. A modelagem eficiente permite
fazer previsdes, tomar decisdes, explicar e entender; enfim, participar do mundo real com
capacidade de influenciar em suas mudangas (BASSANEZI, 2004:31).

2.6 O modelo gravitacional

Vérias abordagens tém sido sugeridas para o estudo (e previsées) dos fluxos turisticos. As
mais tradicionais utilizam-se de variaveis socioeconémicas, tais como idade, renda, nivel
educacional ou ocupacdo. Em alguns estudos (MOUTINHO e TRIMBLE, 1991 ou SMITH,
1985 apud NYAUPANE, 2003), aproveitando o desenvolvimento dos computadores e a
facilidade e agilidade de célculos, procurou-se incluir variaveis geograficas e de posicao, tais
como distancia da residéncia até o destino turistico, distribuicdo espacial dos atrativos
turisticos ou urbanizacdo. Dentre essas variaveis geograficas, a distancia € uma das mais
importantes e pode ser estudada por meio de um modelo gravitacional. Esse modelo pode
ser utilizado para estimativas futuras de fluxos. Podem-se analisar dados e situa¢des reais e
fazer previsoes.

Foi o britdnico Isaac Newton (1642-1727) a enunciar a famosa lei da Gravitacdo Universal:
“Tudo se passa como se matéria atraisse matéria na razdo direta do produto das massas e
na razao inversa do quadrado da distancia” (CARRON, 2002). Em 1687, com a publicagcao
do livro “Principios Matematicos da Filosofia Natural”, Newton lancou as bases da Fisica
Classica, propondo a lei da gravitacao universal para explicar os movimentos dos planetas
em torno do Sol. Os planetas sdo mantidos em orbita devido a uma agdo mutua, ou seja,
devido a forca de atragdo entre o Sol e os planetas.

REUNA, Belo Horizonte, v.14, n.3, p. 35-54, Set. - Dez. 2009. ISSN 1518 3025




I - Claudio Camargo Coelho, Wanyr Romero Ferreira, José Euclides Alhadas Cavalcanti

Exaustivamente verificada por processos experimentais, a lei da gravitacdo universal de
Newton foi um passo decisivo na Astronomia. Ela permite explicar e prever as trajetorias de
todos os corpos sob acdo gravitacional (TAVALERA, 2005).

A férmula criada por Newton é:
M, M
F=G—5> (1)
d
em que: F é a forca de atracdo entre as massas de dois corpos, M; € a massa de um dos

corpos, M, é a massa do outro corpo, d € a distancia entre os dois corpos e G é uma
constante, chamada de constante de gravitagéo universal.

Na segunda metade do século XIX iniciou-se a aplicacdo do modelo gravitacional de Newton
em outras areas do conhecimento que nao fosse a Fisica. Hoje esse modelo é muito
difundido e aplicado em diversas areas, principalmente por ser de simples entendimento.

A primeira aplicacdo conhecida de modelagem gravitacional para explicar interacbes no
espaco territorial em atividades humanas deve-se a Carey (1865), ainda que, nesse caso,
com uma abordagem de cunho socioeconémico (MATIAS, 2003:15). Recentemente, ainda
nesse contexto, a modelagem gravitacional ganhou expressdo nomeadamente por parte da
geografia econbmica, uma vez que sua légica permite - entre outras coisas —
instrumentalizar o elemento distancia no ambito da analise das rela¢cdes comerciais entre
paises e regides. Efetivamente, partindo da equacdo (1) e fazendo algumas adaptacdes
pode-se confirmar teoricamente a nocédo intuitiva de que os fluxos comerciais tendem a ser
maiores entre 0s paises mais proximos geograficamente.

Em estudos de Tinbergen (1962) e P6yhdnem (1963), constata-se que a correlagdo negativa
entre os fluxos comerciais e a distancia entre os mercados de origem e o destino verifica-se
genericamente para todos os paises, independentemente das suas diferencas de riqueza,
graus de desenvolvimento, cultura, sistema politico, historia e organiza¢ao societaria.

Para Vietze (2008:4), em economia, 0s modelos gravitacionais possuem uma ja
estabelecida e longa historia na analise de fluxos de dados. Além do mais, sdo motivados
pelo seu sucesso empirico em explicar o comércio internacional. O mesmo autor afirma
ainda que, além do comércio internacional, a equacao gravitacional também pode ser
aplicada a uma gama de ‘interagcbes sociais” como imigragdo, estudos regionais ou
investimentos estrangeiros diretos. A equacao gravitacional pode ser aplicada também no
campo do turismo.

Nos fendmenos sociais, a variavel dependente é a forca de interacdo entre dois elementos
sociais que representariam as “massas” no modelo tradicional de Newton. Esses elementos
sociais poderiam ser: a populacao, o PIB, as quantidades de leitos disponiveis em hotéis, a
guantidade de empresas de alimentacédo, as instituicdes de ensino, enfim qualquer tipo de
elemento com caréter social.

Praticamente qualquer tipo de fenbmeno que envolva interacdes sociais pode ser
descrito pelo modelo gravitacional. A forca de interacdo entre dois elementos sociais
€ dada em funcédo da massa dos dois elementos e da forca de atrito entre eles. No
modelo de Newton, as massas sdo medidas em quilogramas, e nas ciéncias sociais,
essa grandeza deve ser medida em uma unidade de acordo com o elemento social
considerado (SANTOS, 2004:93).

Logo, como se trata de turismo, a variavel dependente refere-se aos fluxos turisticos entre
0s paises, medidos em termos de quantidade de turistas. O modelo proposto busca
determinar a dindmica dos fluxos turisticos entre os paises emissores e o Brasil, partindo de
alguns fatores escolhidos.
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No modelo, o fluxo de saida de uma localidade emissora é entendido como uma forca
repulsiva, que “obriga” o turista a sair de sua localidade para visitar outra. E a localidade de
destino é caracterizada pela forca de atracdo, que também “obriga” o turista a sair de sua
localidade, atraindo-o para o destino. Essas forgas sdo maiores ou menores quanto maiores
ou menores forem os atrativos turisticos de uma localidade destino, ou quanto mais
estruturados estes destinos estiverem em termos de equipamentos turisticos e de apoio. Por
outro lado, os precos praticados nos destinos podem ser encarados como uma relacédo
inversa, ou seja, quanto maiores 0s pre¢os, menos atragdo essa localidade exercera.

Além dessas forcas de atracdo e repulsdo, os fluxos turisticos sofrem uma forca de atrito,
gue é explicada pela forca que aproxima ou distancia duas localidades, dificultando o fluxo
entre elas. Segundo Santos (2004:104), as principais determinantes da forca de atrito sédo os
aspectos econdmicos comparativos entre origem e destino, a distancia geogréfica, suas
relacdes culturais e sociais, a configuracdo do sistema de distribuicdo e as relagbes legais
bilaterais.

2.7 Estatistica multivariada e analise de agrupamentos

Outro estudo que pode ser feito € a Analise de Agrupamentos, “também conhecida como
analise de conglomerados, classificacdo ou cluster” (MINGOTI, 2005:155). O seu objetivo é
agrupar elementos similares, de acordo com uma série de variaveis previamente definidas,
ou seja, elementos que figuem num mesmo agrupamento devem possuir uma
homogeneidade e os elementos que figuem em grupos diferentes devem possuir uma alta
heterogeneidade, ou, de acordo com Bussab (1990), é uma variedade de técnicas e de
algoritmos cujo objetivo é separar objetos em grupos similares.

Segundo Mingoti (2005:156), uma questao importante refere-se ao critério a ser utilizado
para se decidir até que ponto os elementos de um conjunto de dados podem ou nao ser
considerados como semelhantes.

Para cada elemento amostral tém-se informacgdes de p-varidveis armazenadas em
um vetor, a comparacao de diferentes elementos amostrais podera ser feita através
de medidas matematicas (métricas, que possibilitem a comparacgéo de vetores, como
as medidas de distancia. Assim, podemos calcular as distancias entre vetores, de
observacbes dos elementos amostrais e agrupar aqueles de menor distancia”
(MINGOTI, 2005: 156)

A analise de agrupamentos é (til, guando uma pesquisa possuir uma quantidade grande de
observacdes que ndo apresentem significado a ndo ser agrupadas em subgrupos
semelhantes (HAIR, 2005:384). Essa analise pode também ser util no desenvolvimento de
hipdteses relativas a natureza dos dados ou no exame de hipoteses previamente
estabelecidas. Além disso, pode-se usar a Andlise de Agrupamentos como uma ferramenta
“descritiva dos dados, sem base tedrica e ndo inferencial. E usada principalmente como uma
técnica exploratéria” (HAIR, 2005:385).

A similaridade entre as observagfes pode ser medida de varias maneiras, dentre elas a
Distancia Euclidiana, que é a medida mais usada para representar similaridades entre duas
observacdes. Essencialmente, “¢ uma medida do comprimento de um segmento de reta
desenhado entre dois objetos” (HAIR, 2005:382). Neste trabalho, as variaveis serao
analisadas por meio do software EXCEL com pacote StatistiXL proprio para analises
multivariadas, para se criar os agrupamentos e coloca-los na forma de graficos chamados
Dendogramas.

3. Metodologia

Os dados utilizados na pesquisa sao: FLUXO (Fluxo de turistas a partir do pais emissor em
direcdo ao Brasil), PIB (Produto interno bruto do pais emissor), IDH (indice de
desenvolvimento humano do pais emissor), POPULACAO (Populacdo absoluta do pais
emissor) e DISTANCIA (em km) da capital do pais até Brasilia.

REUNA, Belo Horizonte, v.14, n.3, p. 35-54, Set. - Dez. 2009. ISSN 1518 3025




I :s Claudio Camargo Coelho, Wanyr Romero Ferreira, José Euclides Alhadas Cavalcanti

Um problema que se apresenta é como calcular as distancias entre os paises, ja que esta é
uma nog¢do questionavel. Mesmo com suas limitagdes, a opcao aqui escolhida foi medir a
distancia euclidiana entre as capitais dos paises e, para tal fim, foi utilizado o software de
geoprocessamento MAPINFO, através de sua ferramenta de medir distancias em um mapa
mundi digitalizado e registrado. O procedimento de registro informa ao software as
coordenadas geograficas de um mapa digitalizado, permitindo assim obter as distancias
como se o0 pesquisador estivesse no mundo real, pois agora cada parte do mapa digitalizado
corresponde a uma coordenada real.

3.1 Modelo gravitacional aplicado ao turismo

A equacéo (1), quando aplicada aos fluxos comerciais, pode ser escrita da seguinte forma
(MATIAS, 2003:17):

cY, 2/
—_ ' ) - ay fry-0
=i cY;"Y/ Dy (2)

ij

ij

em que E; séo as exportacdes entre os paises i e j, c € uma constante, Y; €& a renda do pais
i, Y; € arenda do pais j, e D; é a distancia entre os paisesie j, sendo «, e @ parametros a
estimar, representando as elasticidades das exportacdes relativa a renda e a distancia.

Linearizando a expresséo (2), obtém-se:
InE; =Inc+alnY, + BInY; —0In D, (3)

Nota-se, na expressdo acima, que os parametros o e [ s&o precedidos por sinais

positivos, enquanto &€ é precedido pelo sinal negativo. Como todos os valores desses
pardmetros séo positivos, a equacao esta de acordo com a suposicdo de que a distancia
afeta inversamente (negativamente) os fluxos comerciais.

Sendo o turismo um bem econbmico, de natureza intrinsecamente exportavel, a expressao 2
pode ser aplicada ao setor, bastando para isto considerar em E; as exportacdes de bens
turisticos entre paises i e j, passando os parametros «, f e € a serem interpretados como

as elasticidades das exportacdes turisticas relativamente a renda e a distancia (MATIAS,
2003:17).

Ao aplicar essa equacao aos fluxos turisticos entre o Brasil e alguns paises, tomando como
variavel dependente os fluxos turisticos de um pais i oriundo do pais j (E;j), enquanto a
variavel explicativa € a distancia entre os paises i e j, pode-se comprovar a hipétese de que
a distancia é um fator relevante para o fluxo turistico, usando a equacéo (3).

Usou-se, neste trabalho, uma modelagem gravitacional do tipo descritiva, na qual séo
analisados os fluxos turisticos entre o Brasil e alguns dos principais paises emissores de
turistas no mundo. Os paises foram escolhidos de modo a se ter representantes de todos 0s
principais continentes, pela relevancia nos fluxos turisticos internacionais e pela
disponibilidade de dados. Foram eles: da América do Norte, os EUA e o México; da Europa,
a Espanha, o Reino Unido, Portugal, a Franca, a ltalia e a Alemanha; da Asia, o Jap&o e a
China; da Oceania, a Australia e da América do Sul, a Argentina, o Uruguai, o Chile, a
Bolivia, o Paraguai, o Peru, a Colémbia, o Equador e a Venezuela.

Como variavel de atrito, usar-se-a a distancia calculada entre as capitais dos paises e a
capital brasileira e, como “massas”, o PIB dos paises e o IDH. Ao aplicar essas variaveis na
equacéo 2 tem-se:
cPIB,“ ¢ IDH .’
i 0
D;

(4)
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gue, linearizada, fica:
InF; =Inc+alInPIB; + BIn IDH; —dInD; (5)

em que, F; representa o fluxo turistico para o Brasil a partir do pais i, D; é a distancia do
Brasil ao pais i, o PIB; e IDH; séo respectivamente o PIB e o IDH do pais i.

Propbe-se usar o PIB e o IDH por suas relevancias na explicacdo do volume de turistas que
chegam ao Brasil, na medida em que constituem uma avaliacdo de dimensbes como
rendimento e qualidade de vida, indispensaveis para a procura de um bem de luxo como o
turismo. Para estimar os parametros e validar o modelo gravitacional aplicado ao turismo,
usam-se métodos estatisticos de regressao multipla. Por meio desses métodos, buscou-se
verificar se os fluxos turisticos realmente dependem negativamente da distancia e
positivamente do PIB do pais de origem e de seu IDH.

A regressdo mdltipla é usada para analisar a relacdo entre uma Unica variavel dependente,
neste caso o fluxo turistico, e diversas variaveis independentes, nesse caso o PIB, 0 IDH e a
Distancia. O seu objetivo é usar as variaveis independentes, cujos valores sdo conhecidos,
para prever os valores da variavel dependente ou para testar algum modelo, como o
gravitacional no caso deste trabalho, jA que se conhecem os possiveis valores da variavel
dependente (o fluxo turistico).

4. Analise dos Resultados
4.1 Andlise exploratéria

A Tabela 5 sumariza os dados obtidos por meio do software MAPINFO. Esses dados foram
usados para testar o modelo gravitacional. Pode-se observar que os maiores fluxos
turisticos para o Brasil ocorrem de paises longinquos como os EUA, Portugal, a Alemanha,
a ltalia e a Franca. Apenas a Argentina e o Uruguai aparecem como paises proximos que
possuem grandes fluxos. A Bolivia (que faz fronteira com o Brasil) e o Peru apresentam
fluxos parecidos com o longinquo Japado. A Colémbia, o Equador e a Venezuela apresentam
fluxos parecidos com a China e a Australia. A mera observagéo da tabela, entdo, ndo sugere
gue a distancia seja um fator importante nestes fluxos turisticos, conforme a hipétese.

TABELA 5 - Fluxo, PIB, IDH, Distancia e Popula¢&o dos principais emissores de turistas

para o Brasil

Fluxo para  PIB IDH * Distancia ao

o Brasil * (milhdes US$)® Populagéo’ Brasil (km)®
Argentina 992.299 183.193 0,863 39.356.000 2.456
EUA 793.559 12.416.505 0,948 302.711.000 6.799
Portugal 357.640 183.305 0,904 10.571.000 7.286
Uruguai 341.647 16.791 0,851 3.200.000 2.308
Alemanha 308.598 2.794.926 0,932 82.200.000 9.600
Italia 303.878 1.762.519 0,940 58.432.000 8.913
Franca 252.099 2.126.630 0,942 63.363.000 8.733
Paraguai 249.030 7.328 0,757 6.033.000 1.612
Espanha 172.979 1.124.640 0,938 44.871.000 7.745
Chile 169.953 115.248 0,859 16.580.000 3.253
Reino Unido 169.514 2.198.789 0,940 60.836.000 8.802
México 73.118 768.438 0,921 105.200.000 6.838
Bolivia 68.670 9.335 0,692 9.828.000 2.296
Japao 68.066 4.533.965 0,949 127.781.000 17.673
Peru 60.251 79.379 0,767 28.068.000 3.299
Venezuela 48.598 140.192 0,784 27.500.000 3.683
Colémbia 47.230 122.309 0,790 47.517.000 3.930
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Australia 20.949 732.499 0,957 20.908.000 14.145
China 18.017 2.234.297 0,768 1.320.668.000 14.253
Equador 15.149 36.489 0,765 13.730.000 3.991

Fonte: ' OMT (2007) - Documento: Arrivals of non-resident tourists at national borders, by
country of residence, http:/portalsepin.seplan.go.gov.br, *Development Programme Report
das Nacdes Unidas elaborado em 2006, * http:/portalsepin.seplan.go.gov.br, ®> Valores
calculados com o programa Mapinfo

Pelos dados apresentados na Tabela 5 , nota-se que a maioria dos paises (12) apresenta
fluxos de até 200.000 turistas. Se forem considerados também os 6 paises com fluxos
abaixo de 400.000, verifica-se que a grande maioria dos paises analisados (18 entre 20)
enviaram menos de 500.000 turistas para o Brasil no ano de 2006. Quatorze paises
possuem PIB abaixo de 2 trilhdes de délares, enquanto seis deles (a Franca, o Reino Unido,
a China, a Alemanha, o Japdo e os Estados Unidos) possuem PIB superior. O IDH
apresenta uma distribuicdo mais homogénea, com uma leve predominancia de paises com
IDH acima de 0,9. Quanto a distancia entre as capitais dos paises emissores e Brasilia,
medidas no mapa, verifica-se que a maior parte dos paises emissores encontra-se mais
proxima (17 paises com distancia menor ou igual a 10.000 km). Finalmente, em relagdo a
populacao, verifica-se que 19 paises emissores de turistas possuem populacédo abaixo de
250.000.000 de habitantes.

Utilizou-se a matriz de dispersédo de dados métricos, que é uma matriz resumo das relacdes
e correlacdes entre todas as variaveis em estudo. A Tabela 6 apresenta a matriz obtida por
meio do software Excel.

TABELA 6. Matriz de disperséo de variaveis métricas

FLUXO 1 0,182 0,0009 0,057 0,008
PIB 1 0,208 0,13 0,075
IDH 1 0,374 0,011
Dist 1 0,201
Pop 1
FLUXO PIB IDH Dist. Pop.

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa matriz mostra as correlacbes bivariadas acima da diagonal e os diagramas de
dispersao, abaixo da diagonal. A diagonal representa a distribuicdo de cada variavel. Todos
os valores de R? das correlagBes bivariadas sdo muito pequenos, mostrando que néo existe
uma correlacao entre estas variaveis, o que indica que, por exemplo, o IDH independe do
tamanho da populacao (correlacdo = 0,011, ou seja, apenas 1,1% dos valores observados
do IDH possuem correlacdo com a populacdo). Esse resultado pode ser visualizado no
diagrama de disperséo (abaixo da diagonal — terceiro grafico contando a partir da esquerda,
na ultima linha). Observa-se que os pontos estédo dispersos e afastados da reta de ajuste.

Pela matriz de dispersdo de variaveis métricas (Tab.6), verifica-se que as correlacdes
obtidas sdo fracas, consequentemente ndo existe uma correlacdo entre as variaveis. A
correlagdo mais forte foi entre o Fluxo e o PIB dos paises emissores, que ficou em 0,182 ou
seja, 18% dos valores dos fluxos turisticos podem ser explicado pelo PIB desses paises.

Por essa exploracdo inicial ndo se pode inferir que o fluxo turistico para o Brasil possua
alguma relagdo com as variaveis estudadas.
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4.2 Andlise de agrupamentos

Pelo dendograma criado pela andlise de agrupamentos (FIG.2) ndo se verifica grupos ou
agrupamentos muito destacados, segundo as variaveis consideradas. Apesar disso, sete
grupos pouco marcantes podem ser extraidos: o primeiro seria formado por Equador,
Portugal, Bolivia, Paraguai, Chile, Uruguai, Austrélia, Venezuela e Peru. Um segundo grupo,
muito pouco distante do primeiro, seria formado por Espanha, Argentina e Colédmbia. O
terceiro grupo, mais destacado dos demais, porém com pouca diferenca, seria formado por
Reino Unido, Franga e Itdlia. Alemanha estaria sozinha num quarto grupo. No quinto, Jap&o
e México. Os EUA formaria sozinho o grupo seis e a China também sozinha, o grupo sete.

Desses grupos, observa-se que os quatro primeiros ndo possuem diferencas significativas
entre eles, sendo todos muito proximos. Apenas nos trés ultimos grupos (Japdo e México —
EUA — China) é que se pode destacar uma diferenca relevante, evidenciando que através
dos dados escolhidos (PIB, POPULACAO, IDH e DISTANCIA) ndo se pode separar ou
explicar os fluxos turisticos de maneira consistente.

Equador I
Portugal
Bolivia
Paraguai
Chile
Uruguat
Laustralia
“Wenezuela ]
FPeru
Espanha
Argentina
Coldmhbia

Eeino Unidao I ]

Franca
Italia J
Alermanha

Japdo
Miéxico
Ella
China

FIGURA 2. Dendograma (paises emissores)
Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 Resultado da aplicacdo do modelo gravitacional ao turismo

A estimativa pela regressao mdltipla, utilizando-se o software EXCEL permite comprovar a
hipétese de que a distancia é uma forca repulsiva do fluxo turistico, enquanto o PIB e o IDH
sdo forcas atrativas. Essa regressao apresenta os seguintes valores para os parametros -
gue indicam as elasticidades - da equacao (5):

a=0,3868, 3 =9,0161, 6 =-2,2804 e ¢ = -34,36 (6)
0 que leva a equacao final:
InF, =-34,36+0,3868 - In PIB, +9,0161- In IDH, —2,2804 - In D, (7)

em que:
F; = Fluxo turistico do pais i ao Brasil
PIB; = PIB do pais i

IDH; = indice de desenvolvimento humano do pais i
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D, = Distancia do pais i até Brasilia

Por meio da equacéo (7), pode-se construir a Tabela 7, na qual sdo mostrados os valores
reais dos fluxos turisticos e os calculados pelo modelo. As varidveis na tabela sdo o
logaritmo neperiano do fluxo real, representado por In(Fluxo real) e o logaritmo neperiano do
fluxo calculado pelo modelo, representado por In(Fluxo calculado pelo modelo)

TABELA 7 — In(Fluxo real) e In(Fluxo calculado pelo modelo)

In(Fluxo) In(fluxo) Diferenca absoluta Desvio (%)
REAL MODELO  (real — modelo) (valor real - valor do modelo 100)

valor real
1 Argentina 13,81 13,48 0,33 2,4
2 EUA 13,58 13,63 0,05 0,4
3  Portugal 12,79 11,42 1,37 10,7
4  Uruguai 12,74 12,57 0,17 1,3
5 Alemanha 12,64 12,12 0,52 4.1
6 Iltalia 12,62 12,19 0,44 3,5
7 Franga 12,44 12,32 0,11 0,9
8 Paraguai 12,43 12,01 0,41 3,3
9 Espanha 12,06 12,31 0,25 2,1
10 Chile 12,04 12,62 0,57 4.8
11 Reino Unido 12,04 12,30 0,26 2,1
12 México 11,20 12,28 1,08 9,7
13 Bolivia 11,14 10,49 0,65 5,8
14 Japéo 11,13 11,08 0,05 0,5
15 Peru 11,01 11,42 0,41 3,7
16 Venezuela 10,79 11,59 0,79 7,4
17 Colémbia 10,76 11,45 0,69 6,4
18 Austrélia 9,95 10,95 1,00 10,1
19 China 9,80 9,38 0,41 4,2
20 Equador 9,63 10,66 1,03 10,7

Fonte: Elaborado pelos autores

Nota-se que as diferencas entre os fluxos reais e os fluxos calculados pelo modelo séo
pequenas em quase todos 0s casos, com excecao de Portugal, do México, da Australia e do
Equador (diferencas préoximas a 10%). Os paises cujos fluxos mais se enquadraram no
modelo foram os EUA e o Japéao (diferencas préximas a 0) além do Uruguai e da Franca.
Esse resultado quer dizer que a equacdo gravitacional encontrada pode explicar bem os
fluxos turisticos entre os paises, pois as diferencas entre os fluxos reais e os fluxos
calculados pela equacéo séo pequenas.

Usando esse modelo, obtém-se a comprovacao empirica da grande relevancia dos fatores
distancia, PIB e IDH nos fluxos turisticos para o Brasil, ficando explicado do ponto de vista
teérico o grande fluxo de argentinos, norte-americanos e uruguaios, respectivamente
primeiro, segundo e quarto maiores fluxos turisticos para o Brasil. No caso da Argentina e
do Uruguai, explica-se pela pouca distancia e pelos bons indices de PIB e IDH, ja no caso
dos EUA, apesar de ter uma distancia um pouco maior, ela € compensada pelo grande valor
do PIB.

Ja os casos dos outros paises sul-americanos (Peru, Bolivia, Venezuela e Equador), que
possuem pouco fluxo, pode-se considerar que a “distancia” entre eles e o Brasil € grande
em virtude das poucas e precarias vias de ligacdes existentes entre estes paises, além de
seus valores baixos para o PIB e o IDH.
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Nas regressées mdltiplas, um valor muito importante é o chamado R? (coeficiente de
determinacg&o). Esse valor corresponde “ao grau de ajustamento da equagéo de regresséo
multipla aos dados amostrais” (TRIOLA, 1999:256), ou seja, € um indice que indica quanto o
modelo estd fazendo previsGes de forma correta. O valor encontrado de R? foi de 0,704 o
gue indica um bom ajuste entre a variavel dependente F; e as independentes D,, IDH; e PIB;
(70,4% dos fluxos turisticos sdo explicados diretamente pelo IDH e pelo PIB do pais e
inversamente pela Distancia do pais até o Brasil).

O modelo revela uma relagédo positiva entre os indices escolhidos IDH e PIB, e o fluxo
turistico. No caso do PIB, a elasticidade calculada foi de 0,3868 e indica que um aumento de
1% no PIB do pais emissor produz um aumento de 0,39 % no fluxo turistico para o Brasil. O
valor negativo para o parametro da distancia confirma que ela e os fluxos turisticos estdo
inversamente correlacionados, ou seja, quanto maior a distancia menor o fluxo turistico.

Mudando algum parametro, como por exemplo, substituindo o IDH pela POPULACAO (TAB.
5) do pais emissor, os valores mudam, como apresentado na Tabela 8. Além disso, o
parametro R? se modifica, diminuindo seu valor para 0,611 (ou seja, agora, apenas 61,1%
dos fluxos turisticos sdo explicados diretamente pela POPULACAO e pelo PIB do pais e
inversamente pela Distancia do pais até o Brasil).

TABELA 8 — In(Fluxo real) e In(Fluxo calculado pelo modelo, usando Populagéo)

In(Fluxo calculado)

PAIS In(FLUXO REAL) MODELO
1 Argentina 13,81 12,95
2 EUA 13,58 13,74
3 Portugal 12,79 11,21
4 Uruguai 12,74 12,17
5 Alemanha 12,64 12,17
6 Italia 12,62 12,08
7 Franca 12,44 12,31
8 Paraguai 12,43 11,69
9 Espanha 12,06 12,18
10 Chile 12,04 12,39
11 Reino Unido 12,04 12,33
12 México 11,20 11,40
13 Bolivia 11,14 10,90
14 Japéao 11,13 10,96
15 Peru 11,01 11,58
16 Venezuela 10,79 11,99
17 Coldémbia 10,76 11,33
18 Australia 9,95 10,73
19 China 9,80 9,13
20 Equador 9,63 10,78

Fonte: Elaborado pelos autores

Nao se usou a variavel populagao diretamente neste estudo pois, como diz Vietze (2008), “a
populacdo é uma variavel altamente correlacionada pela area do pais assim como o PIB.”
Ou seja, a utilizacdo do PIB, deve apresentar inter-relacdo com a variavel populacao.

De qualquer forma, a mudanca de algum parametro pode influenciar no modelo e torna-lo
menos fiel a realidade. Com as atuais facilidades da computagcédo, podem-se testar varios
parametros e ajustar o modelo de acordo com os dados originais, de forma a se encontrar
os que melhor se ajustem.
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5. Conclusdes

Este trabalho buscou analisar que fatores favorecem ou prejudicam os fluxos turisticos
internacionais para o Brasil. Aplicou-se o modelo gravitacional de Isaac Newton que € usado
amplamente na Fisica e que, aos poucos, vem sendo usado também para modelar
guantitativamente problemas tipicos das Ciéncias Humanas e Sociais. Buscou-se explicar e
criar um modelo no qual a variavel distancia tem notadamente uma forte influéncia nos
fluxos de turistas. Os resultados obtidos a partir da aplicacdo do modelo permitiram afirmar
que, pelo fato do coeficiente de regressdo (R?) ter sido alto (70,4%), a distancia é um fator
gue influencia negativamente o fluxo turistico e que a renda e o PIB dos paises emissores
sao fatores que influenciam positivamente. Dentre os aspectos geograficos, a distancia tem
um forte peso, pois 0 Turismo tem a peculiaridade de possuir uma mercadoria imoével, em
gue o consumidor é que deve se deslocar até ela, justificando a utilizacdo da geografia
econdmica e os modelos gravitacionais.

Os resultados mostram que os fluxos turisticos podem ser explicados pela equacédo que
descreve a interacdo gravitacional de Newton, usando PIB e IDH como variaveis
diretamente proporcionais e Distancia como uma varidvel inversamente proporcional.

Referéncias

ANDRADE, José R. de Lima. Metodologia da estimag&o da demanda por turismo doméstico
no Brasil: aspectos tedricos e evidéncias empiricas. Revista de Economia, v. 33, n. 1 (ano
31), p. 117-136, jan./jun. 2007. Editora UFPR.

ASSIS, Lenilton Francisco de. Turismo sustentavel e globalizacdo: impasses e perspectivas.
Revista da Casa Geografica de Sobral, Sobral/CE, v. 4/5, 2003. p. 131-142.

BANCO MUNDIAL - World Development Indicators database, World Bank, 23 April 2007 —
Relagdo do PIB dos paises — http://web.worldbank.org/

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova
estratégia. Sao Paulo: Editora Contexto, 2004.

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem matematica no ensino. Sao Paulo:
Editora Contexto, 2003.

BOYER, Marc. Historia do turismo de massa. Bauru, SP: EDUSC, 2003.

BUSSAB, Wilton de Oliveira et al. Introducdo a andlise de agrupamentos. Associagcéo
brasileira de Estatistica — 9° Simpdésio Nacional de Probabilidade e Estatistica. Sdo Paulo,
1990.

CARRON, Wilson. As faces da Fisica: volume Unico. Sao Paulo: Editora Moderna, 2002.

FMI, Fundo Monetéario Internacional - World Economic Outlook Database-April 2007 —
Relagéo da Populacao dos paises - Disponivel em:
http://Iwww.imf.org/external/pubs/2007/01/data/index.aspx. Acesso em novembro de 2007.

GARCIA, Esther Martinez. Flujos Regionales Del Trismo Doméstico en Espafia. Artigo.
Girona, March 2002.

GODINHO, Célia; ALBUQUERQUE, Maria Luis. Turismo — Diagnéstico Prospectivo. Lisboa,
Portugal: GEPE — Gabinete de estudos e prospectiva econdmica do Ministério da Economia,
2001.

HAIR, Joseph F; Tathan, Ronald L.; Aderson, Rolph E.; Black, William. Andlise multivariada
de dados. Porto Alegre: Editora Bookman, 2005.

HEILBRONER, Robert L.; THUROW, Lester C. Introdu¢édo a microeconomia. Rio de Janeiro:
Editora Guanabara, 1981.

REUNA, Belo Horizonte, v.14, n.3, p. 35-54, Set. - Dez. 2009. ISSN 1518 3025


http://web.worldbank.org/

Analise estatistica multivariada e aplicagdo do modelo gravitacional aos fluxos turisticos para o Brasil 53

IBGE. Conta satélite do turismo — CST. Um marco macroecondmico para analise do
Turismo. Agosto 2005

IBGE. Economia do turismo — Andlise das atividades caracteristicas do turismo 2003. Rio de
Janeiro: IBGE 2006. Disponivel em:
http://www.joaopessoa.pb.gov.br/secretarias/setur/dadosestatisticos/economia_ibge.pdf

IGNARRA, Luiz Renato. Fundamentos do Turismo. Sao Paulo: Editora Pioneira, 1998.

JIMENEZ, Ezequiel Uriel; MARTIN, Raul Hernandez. Anélisis y tendéncias Del turismo.
Espanha: Ediciones Piramide, 2004.

LAGE, Beatriz Helena Gelas; FEITOSA, Wilian Ramalho. O turismo de negécios gerado
pelas empresas em Sao Carlos. VI SEMEAD, 2002. Nucleo de Turismo da Universidade de
Séo Paulo — NT/USP.

LANFANT, Marie-Francgoise. International Tourism, Internationalization and the Challenge to
Identity. Londres: SAGE Studies in International Sociology 47. 1995.

MASSIEU, Antonio. Analisis y tendéncias Del turismo. Madrid: Ediciones Piramide, 2004.

MATIAS, Avaro. Economic Geography, Gravity and Tourism Trade: Theory, empirical results
and policy implications. Artigo apresentado na Conferéncia Internacional comemorativa dos
30 anos da Universidade de Coimbra. Coimbra, 2003

MINGOTI, Sueli Aparecida. Andalise de dados através de métodos de estatistica
multivariada: uma abordagem aplicada. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005.

MTUR - Ministério do Turismo. Online. Disponivel em: http://200.143.12.93/
system/modules/br.gov.turismo.dadosfatos/templates/home/home_resultado_busca_geral.js
p?tagsNone=%20movimenta%C3%A7%C3%A30%20de%20passageiros. Acesso em>
20/08/20009.

NYAUPANE, Gyan...[et. al]. Does distance matter? Differences in characteristics,
behaviors, and attitudes of visitors based on travel distance. 2003. Pages 74-81 in MURDY,
James, comp., ed 2004. Proceedings of the 2003 Northeastern Recreation Research
Symposium.

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO — OMT — Conta Satélite do Turismo (CST).
Madrid: 1999.

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO — OMT — Turismo Internacional. 2 ed, 2003.

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO — OMT — Arrivals of non-resident tourists at
national borders, by country of residence. 2007 [s.n.t.]

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO — OMT. Comunicados de prensa-El turismo
mundial ante la crisis econdmica y la amenaza de la gripe . Madrid, 2009. Disponivel em:
http://www.unwto.org/media/news/sp/press_det.php?id=4181&idioma=S. Acesso em maio
de 2009.

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO — OMT. WORLD TOURISM BAROMETER.
Madrid: Organizagdo Mundial do Turismo, v. 6, n. 1, jan.2008 Disponivel em:
http://www.world-tourism.org/facts/eng/pdf/barometer/UNWTO_Barom08_1_excerpt_en.pdf.
Acesso em maio de 2008.

ORGANIZACAO MUNDIAL DO TURISMO - OMT. Facts & Figures. Madrid, 2007.
Disponivel em: http://www.world-tourism.org/facts/wtb.html. Acesso em abril de 2008.

POYHONEN, Pentti. A Tentative Model for the Volume of Trade Between Countries,
Weltwirtschaftliches Archive, v. 90, n. 11963.

REUNA, Belo Horizonte, v.14, n.3, p. 35-54, Set. - Dez. 2009. ISSN 1518 3025




I - Claudio Camargo Coelho, Wanyr Romero Ferreira, José Euclides Alhadas Cavalcanti

PNUD - Programa das NagbBes Unidas para o Desenvolvimento. Relatorio do
Desenvolvimento Humano. New York, USA. 2006.

RAGSDALE, CIliff T. Spreadsheet Modeling and Decision Analysis. USA: Editora Thomson —
South-western, 2004.

SANTOS, Glauber Eduardo de Oliveira. Modelo gravitacional do turismo: proposta tedrica e
estudo empirico dos fluxos turisticos no Brasil. S&o Paulo: Escola de Comunicacdo e Artes
da USP, 2004. 176 p. (Dissertacdo, Mestrado em Ciéncia da Comunicacgao).

SANTOS, Glauber Eduardo de Oliveira; FAGLIARI, Gabriela Scuta. Préaticas e usos da
estatistica no turismo. RETUR. Revista Eletrdnica de Turismo, Campo Largo, v. 2, n. 2,
2003.

SILVA, Jorge Antdnio Santos. A localizacdo das atividades turisticas no espaco: uma analise
sob a perspectiva do desenvolvimento urbano-regional. Revista de Desenvolvimento
Econbmico, Salvador, VI (9): 73-82, janeiro 2004.

SONEIRO, Javier Callizo. Aproximacién a la geografia del turismo. Madrid: Editorial Sintesis,
1991.

TAVALERA, Alvaro Csapo...[et al.]. Fisica. S&o Paulo: Nova Gerac&o, 2005.
TRIGO, Godoi. Andlises regionais e globais do turismo brasileiro. S&o Paulo: Roca, 2005.

Tinbergen, Jan. Shaping the World Economy: Suggestions for an International
Economic Policy, New York: Twentieth Century Fund, 1962.

TRIOLA, Mario F.. Introducdo a estatistica. 7 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos LTDA, 1999.

VIETZE, Christoph. Cultural effects on inbound tourism into the USA: A gravity approach.
Jena Economic Research papers. Jena, Germany, 2008.

WORLD TRAVEL & TOURISM COUNCIL (WTTC) — World - Travel & Tourism Navigating the
Path Ahead: The 2007 Travel & Tourism Economic Research. Disponivel em www.wttc.org.
Acesso em maio de 2007.

ZAPATA, Tania Regina; ZAPATA, Jesus Céamara. Turismo, Valorizacdo da Brasilidade e
Construcéo do Capital Social. Seminario Nacional TURISMO SOCIAL: Dialogos do Turismo.
Uma viagem de inclusdo. Brasil, Ministério do Turismo, Instituto Brasileiro de Administragcéo
Mnicipal, IBAM, 2006. (360 p.)

REUNA, Belo Horizonte, v.14, n.3, p. 35-54, Set. - Dez. 2009. ISSN 1518 3025





