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Resumo: Pensar a questdo regional é entender que ha a necessidade de superar
certas disparidades reproduzidas no territorio. O estudo em questdo visa adotar um
conjunto de meétodos de andlise quantitativa com o objetivo de investigar o
crescimento econémico dos municipios do estado do Ceard em termos de estrutura
produtiva. Para alcancar o objetivo proposto, metodologicamente, foram extraidos
cinco determinantes por meio da analise fatorial, a saber: estrutura econémica (F1),
estrutura agricola (F2), estrutura pecuéria (F3), estrutura de plantio (F4) e estrutura
extrativa (F5). O PIB municipal foi regredido contra esses cinco fatores como variaveis
explicativas, controlando-se para os efeitos espaciais. Constatou-se pelos resultados
alcancados, que o modelo mais adequado é o modelo Durbin espacial (SDM),
revelando que um alto PIB no municipio (i) impacta positivamente no crescimento
econdmico do municipio vizinho (j). Ademais, os municipios com estruturas produtivas
mais avancadas apresentam caracteristicas similares e sdo espacialmente
concentrados, sobretudo préximo a faixa litoranea do estado. Todos os fatores tiveram
impacto direto positivo sobre PIB, porém no que se refere ao F3, F4 e F5 estes
apresentam transbordamentos espaciais negativos no crescimento econdémico do
municipio vizinho. Por fim, os efeitos espaciais mostraram-se relevantes para se
analisar o crescimento econémico a distribuicdo espacial das atividades produtivas
NOs municipios cearenses.

Palavras-chave: Estrutura Produtiva. Analise Fatorial. Econometria Espacial. Ceara.

INEQUALITIES, ECONOMIC GROWTH AND PRODUCTIVE STRUCTURE: A
FACTORIAL AND SPATIAL ANALYSIS OF THE MUNICIPALITIES OF CEARA,
BRAZIL

Abstract: To think the regional question is to understand that there is a need to
overcome certain disparities reproduced in the territory. The study in question aims to
adopt a set of methods of quantitative analysis with the objective of investigating the
economic growth of the municipalities of the state of Ceara in terms of productive
structure. In order to reach the proposed objective, methodologically, five determinants
were extracted through factor analysis, namely: economic structure (F1), agricultural
structure (F2), livestock structure (F3), planting structure (F4) and extractive structure
(F5). Municipal GDP was regressed against these five factors as explanatory variables,
controlling for spatial effects. The results show that the most appropriate model is the
spatial Durbin model (SDM), revealing that a high GDP in the municipality (i) has a
positive impact on the economic growth of the neighboring municipality (j). In addition,
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municipalities with more advanced productive structures have similar characteristics
and are spatially concentrated, especially near the coastal strip of the state. All factors
had a direct positive impact on GDP, but in relation to F3, F4 and F5, these present
negative spatial spillovers in the economic growth of the neighboring municipality.
Finally, the spatial effects were relevant to analyze the economic growth and spatial
distribution of the productive activities of the municipalities of Ceara.

Keywords: Productive Structure. Factor analysis. Spatial Econometrics. Ceara.

DESIGUALDADES, CRECIMIENTO ECONOMICO Y ESTRUCTURA PRODUCTIVA:
UN ANALISIS FACTORIAL Y ESPACIAL DE LOS MUNICIPIOS DE CEARA,
BRASIL

Resumen: Pensar que la cuestion regional es comprender que existe la necesidad de
superar ciertas disparidades reproducidas en el territorio. El estudio en cuestion
apunta a adoptar un conjunto de métodos de analisis cuantitativo con el objetivo de
investigar el crecimiento econémico de los municipios del estado de Ceara en términos
de estructura productiva. Para alcanzar el objetivo propuesto, metodolégicamente, se
extrajeron cinco determinantes a través del analisis factorial, a saber: estructura
econdémica (F1), estructura agricola (F2), estructura del ganado (F3), estructura de
siembra (F4) y estructura extractiva (F5). El PIB municipal se redujo contra estos cinco
factores como variables explicativas, controlando los efectos espaciales. Los
resultados muestran que el modelo mas apropiado es el modelo espacial de Durbin
(SDM), que revela que un PIB alto en el municipio (i) tiene un impacto positivo en el
crecimiento econdmico del municipio vecino (j). Ademas, los municipios con
estructuras productivas mas avanzadas tienen caracteristicas similares y se
concentran espacialmente, especialmente cerca de la franja costera del estado. Todos
los factores tuvieron un impacto positivo directo en el PIB, pero en relacion con F3, F4
y F5, estos presentan efectos negativos espaciales negativos en el crecimiento
econdmico del municipio vecino. Finalmente, los efectos espaciales fueron relevantes
para analizar el crecimiento econémico y la distribucion espacial de las actividades
productivas en los municipios de Ceara.

Palabras clave: Estructura Productiva. Analisis factorial. Econometria espacial.
Cearé.

Introducéo

Na segunda metade do século XX, devido a existéncia de desajustes regionais
existentes no territorio brasileiro, as regidbes mais atrasadas passaram a diversificar e
estimular suas atividades produtivas. No Nordeste, é nesse periodo que ¢€ justificada
a intervencgao planejada via SUDENE. Os reflexos da SUDENE foram positivos para

todos os estados. No entanto, Bahia, Ceara e Pernambuco concentraram a maior
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parte de investimentos produtivos, sobretudo devido aos incentivos fiscais.

A partir de meados da década de 1980, o Ceara passou por rapidas e profundas
transformacdes de ordem politica e institucional com significativa repercusséo
econdbmica (SOUSA, 2007). Nesta década, as taxas de crescimento do PIB no Ceara
eram crescentes em todos os setores da economia, inclusive maiores do que as
nacionais. A reestruturacdo produtiva ocorrida com mais consisténcia no pais na
década de 1990, teve repercussbes acentuadas nas caracteristicas da cadeia
produtiva em todos os setores de atividade econdmica. No que se refere ao
comportamento das atividades produtivas cearense, ocorre que nos ultimos 20 anos
houve mudancas estruturais significativas sobretudo na inddstria, agricultura e
servicos com a insercdo de novas tecnologias e espraiamento das atividades no
interior.

Em uma analise setorial dos ultimos anos, observa-se por meio dos dados do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) que o setor que mais aumentou sua
participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) foi o setor de servicos, saindo de 55,3%
em 1980 para 70,4% em 2010. A industria e agropecuaria perdem espaco em relacao
a participacdo no PIB cearense saindo de 29,4% e 15,5% em 1980 para 24,5% e 5,1%
em 2010, respectivamente. Demonstrando, assim, que o0 processo de
desindustrializacdo acontece a passos mais lentos do que a reducéo da participacdo
de produtos do setor primario na composicéo do PIB. Porém, vale ressaltar o seguinte
questionamento: sera que essas transformacgdes setoriais e seus efeitos espaciais dos
fatores da estrutura produtiva impactam de forma positiva no crescimento econémico
dos municipios cearenses? E estes efeitos sdo concentrados? Ha transbordamentos
espaciais?

Nesse sentido, o estudo tem por objetivo calcular o indice de Estrutura
Produtiva do Ceara (IEPC) e extrair os fatores da estrutura produtiva através da
técnica de Analise Fatorial (AF), bem como fazer o exercicio da espacialidade por
meio da Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) e, por ultimo, sera
modelado, estimado e especificado o efeito espacial dos fatores determinantes do
crescimento econdmico a nivel municipal, por meio do melhor modelo econométrico

espacial.

ol



98
ALVES, ANDRE, ALVES

A justificativa do estudo € baseada na importancia de analisar o crescimento
econdbmico e estrutura produtiva das regibes polo do estado, bem como os
transbordamentos espaciais dos fatores das atividades produtivas do Ceara e quais
suas caracteristicas, visando melhor planejar politicas de interiorizagdo do
desenvolvimento.

Para tanto, como arcabouco teorico, foi utilizada a Nova Geografia Econémica
(NGE), introduzida inicialmente por Krugman (1991). Essa nova corrente traz grandes
contribuicbes ao considerar a distribuicdo espacial das atividades econdmicas. A
premissa da NGE é entender como ocorre a desigualdade no crescimento e
desenvolvimento econdémico, por meio de explicacfes de assimetrias de mercado,
concorréncia imperfeita e retornos crescentes de escala, além do que se considera
como externalidades “puras” que sdo responsaveis pela atracdo ou repulsdo da
concentragdo do mercado, o qual, Krugman (1991) conceituou de “for¢cas centripetas
e centrifugas” (BARROS; PRATES, 2014).

Para alcancar os objetivos propostos, utiliza-se das técnicas de analise fatorial
e de econometria espacial. Optou-se como recorte espacial 0s municipios cearenses.
No Nordeste, a escolha do estado do Ceara é baseada em seu passado histérico de
concentracdo das atividades mais produtivas na regido litoranea, o que provocou
certos gargalos no desenvolvimento do interior. Os dados obtidos sdo de natureza
secundaria, provenientes de 6érgaos oficiais e tratam dos setores produtivos para o
ano de 2015, ano mais recente para os dados disponiveis.

Para melhor nortear o leitor, além desta introdugdo, o artigo encontra-se
estruturado da seguinte maneira. A segunda secdo discute os procedimentos
metodoldgicos adotados, desde a construcdo do IEPC, critérios para extracdo dos
fatores, descricdo da AEDE e dos modelos econométricos espaciais. A terceira secéo
apresenta a base de dados e descricdo das variaveis, bem como a analise das
estatisticas descritivas. Na se¢ao quatro, sdo apresentados e discutidos os resultados

obtidos com o estudo. Por fim, na Ultima secéo, tem-se as consideracdes finais e as

referéncias.
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Estratégia Empirica

A organizacéo hierarquica do procedimento metodologico adotado é essencial
para o alcance dos objetivos tracados. A metodologia do presente artigo consiste em
trés processos distintos: i) extracdo dos fatores; ii) constru¢cdo do IEPC; iii) analise

exploratoria dos dados espaciais e modelos empiricos.

Andlise Fatorial (AF)

A técnica de Analise Fatorial tem como finalidade a redugdo do namero original
de variaveis, por meio da extracdo de fatores independentes, de tal forma que estes
fatores possam explicar, de maneira simples e reduzida, o conjunto das variaveis
originais. Essa técnica foi escolhida a fim de contornar o problema de
multicolinearidade. J& que a insergdo de variaveis altamente correlacionadas entre si
provocaria o seu surgimento. Em virtude disso, o método da analise fatorial foi adotado
a fim de extrair os fatores determinantes da estrutura produtiva e os escores onde foi
possivel construir um indice capaz de mensurar e categorizar 0S municipios
cearenses nos dez maiores e menores no quesito crescimento econdémico da estrutura
produtiva, dentre um conjunto de 25 variaveis potencialmente explicativas.

O método utilizado na AF foi o de componentes principais, que faz com que o
primeiro fator contenha o maior percentual de explicacdo da variancia total das
variaveis da amostra, o segundo fator apresente o segundo maior percentual, e assim
por diante (PINHEIRO, 2009). Foi utilizada a rotacdo ortogonal pelo método Varimax,
que procura minimizar o numero de variaveis fortemente relacionadas com cada fator,
permitindo obter fatores mais facilmente interpretaveis. Pode-se expressar o modelo
de analise fatorial algebricamente da seguinte forma:

Xi =apFl +a;pF2 +-- + a;iFj + ¢ (1)

em que X; representa o i-ésimo escore da variavel padronizada, com média zero e
variancia unitaria (i = 1, 2, ..., m); Fj indica os fatores comuns néo correlacionados,
com media zero e variancia unitaria na j-ésima observacdo (j= 1, 2, ..., n); a;;
representa as cargas fatoriais, e e;, 0 termo de erro que capta a variacao especifica

X; ndo explicada pela combinacéo linear das cargas fatoriais com os fatores comuns
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e imprecisdes de medicdo de varidveis em funcdo de erro de observagdo, de
mensuracao, e de especificacdo do modelo.

De acordo com Johnson e Wichern (1992), as comunalidades das variaveis
com explicagdo suficiente no modelo sdo aquelas maiores que 0,5, variaveis com
valores menores deverdo ser retiradas. Por fim, o critério utilizado para definir o
namero de fatores foi o de considerar apenas aqueles que possuem raiz caracteristica
maior que um. ApOs o calculo das cargas fatoriais e a identificacdo dos fatores
comuns, torna-se necessario a estimacdo do escore fatorial, por meio do método
semelhante ao de regressao. O escore para cada observacdo do modelo é, portanto,
resultado da multiplicacdo do valor (padronizado) das variaveis pelo coeficiente do
escore fatorial correspondente, sendo a expresséo geral para estimacao do j-ésimo
fator, dada por:

F = WpXy + WpX, + WXz + - + WX, (2)

em que os W;: sdo os coeficientes dos escores fatoriais e i € o nUmero de variaveis.
Para testar a adequabilidade do modelo de analise fatorial, geralmente utiliza-
se a estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o Teste de Esfericidade de Bartlett
(BTS)*. O KMO é um indicador que compara a magnitude do coeficiente de correlacéo
observado com a magnitude do coeficiente de correlacéo parcial e o BTS serve para
testar a hipétese nula de que a matriz de correlagdo € uma matriz identidade, se
rejeitada a hipotese os dados sdo adequados e a analise fatorial podera ser utilizada.

Conforme grau de adequabilidade, utilizado por Missaggia (2012), é desejavel que o

valor do indice KMO seja 0 mais préximo de 1 indicando perfeita adequa(;z?\\o5 dos

dados a Analise Fatorial.

indice de Estrutura Produtiva do Ceara (IEPC)

Por meio dos fatores foi possivel estimar os escores fatoriais. O objetivo é
indicar a posicao relativa de cada observacdo (municipio) em relacdo ao conceito
expresso por cada fator, bem como fazer o exercicio da analise exploratéria espacial.
Os escores fatoriais sdo medidas compostas de cada fator computadas para cada
individuo (ANDERSON et al., 2009; XERXENEVSKY, FOCHEZATTO, 2011).

4 Bartlett's Test of Sphericity — BTS.

5 Os valores que medem a adequacao a Analise Fatorial (AF) sdo: 1 - Perfeita adequacéo dos dados a
AF; 0,90 - Adequacéo 6tima dos dados a AF; 0,80 - Adequacao boa dos dados a AF; 0,70 - Adequacgao
razoavel dos dados a AF; 0,60 - Adequacédo mediocre dos dados a AF; 0,50 ou < Adequacao impropria
dos dados a AF.

ol



101
ALVES, ANDRE, ALVES

O escore fatorial para cada municipio é resultado da multiplicagdo do valor
padronizado das variaveis pelo coeficiente do escore fatorial correspondente (MELO,
2007). Monteiro e Pinheiro (2004) e Xerxenevsky, Fochezatto (2011) destacam que,
quanto mais distante de zero for o escore fatorial de uma observagédo, em valores
positivos, melhor serd a posigéo relativa da observagdo em um fator. Deste modo, o
desempenho dos municipios em termos de estrutura produtiva em cada fator é
determinado pelos valores comparativos da coluna correspondente ao fator na matriz
de escores fatoriais.

Para a obtencdo do IEPC é necessario estimar um indice Bruto de Estrutura
Produtiva (IBEP). Conforme explica Morais, Sobreira e Lima (2016) ele € obtido
através do calculo da média dos fatores, ponderadas pela variancia pertencente a
cada observacédo. A ponderacao pela proporgéo de explicacao da variancia total (dada
pelo valor da raiz caracteristica) exprime a importancia relativa de cada fator. De
acordo com Melo e Parré (2007), o IBEP pode ser expresso da seguinte forma:

IBEP = M 3
Yhtwy)
onde w; é a proporcao da variancia explicada por cada fator (raiz caracteristica) e F:
s&o os escores fatoriais. A partir do IBEP foi possivel calcular o indice de Estrutura
Produtiva do Ceara. O IEPC foi construido a partir do método min-max, em que o
maior valor adquire o valor cem e 0 menor zero, ou seja, a variacao do indice ocorre
no intervalo entre 0 e 1, sendo os valores intermediarios obtidos por interpolacéo
(PEROBELLI et al., 1999).
O indice de Estrutura Produtiva do Ceara é dado por:

Xqc — ming(x,)

IEPC,. = (4)

max,(x,) — min.(x,)
onde xqc € 0 valor da observacado (q) do indice bruto para o municipio (c¢); minc é o
menor valor do indice bruto dentre todos 0s municipios; e max,. € o maior valor do
indice bruto dentre todos 0s municipios cearenses. A vantagem deste indice é o modo
como hierarquiza os municipios de acordo com o grau de produtividade de suas

atividades produtivas.
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Andlise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE) e Modelos Empiricos

Do ponto de vista metodoldgico, obtidos os fatores interdependentes e
calculado o IEPC, foram adotadas técnicas de econometria espacial ao invés do uso
da econometria convencional, pois a diferenca entre ambas reside na incorporagao
dos efeitos espaciais na regressédo, como: heterogeneidade espacial e a dependéncia
ou autocorrelacéo espacial, conforme debatido por Anselin (1988), Lesage (1999),
Elhorst (2003) e Almeida (2012).

A dependéncia espacial ou autocorrelacao espacial esta associada a Primeira
Lei da Geografia, que diz que: tudo esta relacionado a todo o resto, aqueles elementos
gue estdo mais proximos no espaco tem um efeito maior do que os que estdo mais
distantes. Vale destacar que essa distancia nem sempre é geografica, conforme
afirmado pelo economista regional, Walter Isard, em que pesem n&o a distancia em
termos geogréficos, mas também em termos sociais, econdmicos e politicos. Ja
heterogeneidade espacial, também chamado de Segunda Lei da Geografia é um
fendbmeno que ocorre devido a auséncia de estabilidade estrutural de municipios (ou
regides de estudo), fazendo com que haja diferentes respostas, dependendo da
localidade ou da escala espacial na forma de coeficientes varidveis ou regimes
espaciais (ANSELIN, 1988; ALMEIDA, 2012).

Nesse sentido, a analise exploratoria dos dados espaciais foi usada para
descrever a distribuicdo e a associacao espacial de certa variavel entre as unidades
avaliadas no espaco e ainda perceber padroes e formas de instabilidade espacial e
identificar possiveis outliers. Esta andlise é pré-requisito no estudo da econometria
espacial, pois € o primeiro momento que se percebe as complicacées dos efeitos
espaciais na forma da autocorrelacdo e da heterogeneidade. Para isso, utiliza-se
matrizes de ponderagdo do tipo: rainha, distancia, k-vizinhos, dentre outros para
descrever a distribuicdo espacial, os padrdes de associacdo espacial, como 0s
clusters espaciais, e averiguar a existéncia de diferentes regimes espaciais ou outras
formas de instabilidade espacial, como exemplo a ndo-estacionariedade (ALMEIDA,
2012). Além de identificar observacdes atipicas que podem ser os outliers do indice
calculado (IEPC), do PIB ou dos fatores extraidos da analise.
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No presente artigo foram estimados modelos econométrico-espaciais. O
exercicio econométrico tem como variavel enddégena o logaritmo do PIB dos
municipios e como variaveis exdgenas os fatores extraidos da analise fatorial. Os
modelos que estimam a autocorrelacdo sdo amplamente conhecidos na literatura da
econometria espacial e se adequam a maioria dos casos de dependéncia espacial.
Descritos em Anselin (1988) e Almeida (2012) e outros econometristas espaciais e
economistas regionais no decorrer dos anos, os modelos incorporam um termo de
defasagem espacial (Wy, Wx e We) onde se quer capturar o efeito espacial.

Conforme Elhorst (2003), a partir do modelo dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), a econometria espacial desenvolveu trés abordagens que medem
os efeitos de interacdo de unidades espaciais: o efeito exdgeno nas variaveis
explicativas (WX), uma interacdo enddgena na variavel de interesse (Wy) ou nos
termos de erro (Wu e We). No espaco, o significado do operador de defasagem de
uma variavel € a média do valor dessa variavel nas regides vizinhas, se W for
normalizada (VEGA; ELHORST, 2013; NASCIMENTO; JUSTO; ALVES, 2017).
Isoladamente ou em combinacdo num mesmo modelo, sdo esses componentes que
dardo conta de representar o processo espacial subjacente. Em que pese os efeitos
espaciais ainda podem serem locais ou globais.

Partindo-se do modelo espacial geral ou modelo GSM (General Spatial Model),
conforme descrito por Almeida (2012), representando um processo espacial altamente
complexo envolvendo componentes de transbordamento de alcance global e local.
Em termos formais:

y=pWy+Xg+WX, + ¢

()

§= AW +¢ (6)
Ou

E=yWe+te (7)

Todos os demais modelos econométricos-espaciais podem ser derivados a
partir deste modelo espacial geral, impondo convenientemente as restricdes nos

parametros. As variacdes vao desde modelos com efeitos espaciais nas variaveis
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explicativas, na variavel de interesse, nos termos de erro ou mesmo sem efeitos
espaciais, como € o caso do modelo classico de regressao linear.

No caso de um modelo SARMA (spatial autoregressive moving average) que é
um modelo que envolve uma defasagem espacial com um erro de média mével
espacial, as restricbes sdo: A1 =0 e t =0, levando em conta que p #0 e y # 0. Ao
impor a restricdo p = 0, uma derivacdo a mais, obtém-se o modelo SMA (spatial
moving average), em que o erro espacial segue um processo de média moével de
primeira ordem, lembrando que A =0, 7 = 0 e 0 vetor y # 0.

O SAC (Spatial Autogressive model with Autorregressive disturbance) que é um
modelo cujo provém de uma interacdo tanto na variavel de interesse (y) quanto no
erro (), suas restricbes sdo y =0, 7 =0, p # 0 e 4 # 0. Derivando ainda mais este
modelo, impondo a restricdo p = 0, obtém-se o modelo denominado SEM (spatial
error models) que é um modelo representa que o erro da regido i esta correlacionado
com O erro na regiao |.

Ja o modelo de Durbin espacial do erro ou modelo SDEM (spatial error durbin
model), incorpora componentes de transbordamento espacial de alcance local que se
manifesta nas variaveis explicativas exogenas (X), e componentes de
transbordamento espacial global que afeta o termo de erro (£). Suas restricdes nos
vetores em relagdo ao modelo espacial geralsdo: p =0ey =041 # 07 # 0. Alterando
a restricdo em 1 = 0, tem-se 0 modelo regressivo cruzado espacial ou modelo SLX
(spatial cross-regression model) em que todas as variaveis contidas na matriz X
podem transbordar espacialmente.

No presente artigo, procurou-se analisar os efeitos espaciais nas variaveis
explicativas e na variavel de interesse. Neste caso € imposto algumas restricées
especificas em relacdo ao modelo espacial geral, sGo elas: p # 0,y =0,A=0e 1 #
0, assim é obtido o modelo Durbin espacial ou modelo SDM (Spatial Durbin models).
Além de incorporar a ideia de transbordamentos por meio da defasagem das variaveis
independentes este modelo incorpora a suposicdo de que existiria um processo de
difuséo técnica que influenciou a producéo, ou algum outro fenémeno que justificasse
a inclusao da variavel endégena defasada espacialmente (WWy). cuja forma formal € a

seguinte:
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y=pWy+XB+W X, +¢ (8)

Segundo LeSage e Pace (2009) a importancia do modelo Durbin esta pautada
na ideia de que a omissdo de variavel relevante omitida é autocorrelacionada
espacialmente. A omissao de variaveis relevantes que estdo correlacionadas com,
pelo menos, alguma variavel explicativa, incluida na regresséo.

Uma derivacdo a mais seria ao impor a restricdo no vetor T = 0. Neste caso,
obtém-se 0 modelo com defasagem espacial ou modelo SAR (Spatial Autoregressive
Model). A defasagem espacial na variavel de interesse na forma Wy pode significar
um efeito de difusdo espacial. Este modelo de correlacdo espacial € representado
como:

y=pWy+XB+¢ 9)

em que p € o parametro autoregressivo que pode ser interpretado como o efeito médio
da variavel dependente nas regides vizinhas e ¢; € o vetor coluna de erro distribuido
normalmente e de variancia constante (ALMEIDA, 2012).

Nos ultimos dos casos, quando ndo ha interacdo espacial, as restricbes p = 0,
y = 0,1 =0 et =0 sao impostas, caracterizando um Modelo Classico de Regresséo
Linear (MCRL).

Por fim, foram mensurados os impactos dos fatores no PIB na sua forma: direta,
indireta e total. A interpretacdo para isso é de quanto uma determinada estrutura gera
efeitos positivos ou negativos no crescimento econémico de forma direta, indireta e
total. Na secdo seguinte, foram descritos, apresentados e discutidos os resultados do

presente artigo.

Variaveis e estatistica descritiva

O presente estudo objetivou analisar em perspectivas fatorial e espacial a
estrutura produtiva dos municipios do estado do Ceara, no ano de 2015. Os dados da
pesquisa sdo de natureza secundaria, provenientes de orgaos oficiais, tendo como
principais fontes: Relagdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS), disponivel através do

portal do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE); Pesquisa Pecuaria Municipal
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(PPM), Producédo Agricola Municipal (PAM) e Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura (PEVS) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);e, por
altimo, o Comércio Exterior (COMEX) por meio do Ministério do Desenvolvimento
IndUstria e Comércio Exterior (MDIC). O intuito principal € de retratar o crescimento
da estrutura produtiva dos municipios do Ceara no ano de 2015, além de possibilitar
analisar a espacialidade dessas estruturas.

Foram utilizadas vinte e cinco variaveis potenciais como proxy para estrutura
produtiva e que foram indicadas nos trabalhos de Rezende, Fernandes e Silva (2007),
Xerxenevsky e Fochezatto (2011), Lima e Maia (2015), Morais, Sobreira e Lima (2016)
e Alves et al. (2018).

Inicialmente vale atentar-se as variaveis referentes ao mercado de trabalho. No
caso cearense, a mao-de-obra € historicamente uma das mais baratas em relagédo a
das outras regides, e € contratada mediante préticas de flexibilizacdo das relacdes de
trabalho como as cooperativas de trabalho (BRANDAO; OLIVEIRA, 2005). Nessa
perspectiva, aspectos que envolvem o mercado de trabalho sdo importantes para o
estudo em questdo. Portanto, sdo captados pelas variaveis X01 a X10, nos cinco
grandes setores da economia, segundo o IBGE: industria, construcédo civil, comércio,
servigos e agropecuaria. Conforme exposto no Quadro 01.

Quadro 01- Descri¢des das variaveis utilizadas a nivel municipal - Ceara, 2015

Var Descricao Unid. Fonte
X01 Estabelecimentos do setor industrial Qtd. RAIS/MTE
X02 Estabelecimentos do setor da construcéo civil Qtd. RAIS/MTE
X03 Estabelecimentos do setor de comércio Qtd. RAIS/MTE
X04 Estabelecimentos do setor de servicos Qtd. RAIS/MTE
X05 Estabelecimentos do setor agropecudrio Qtd. RAIS/MTE
X06 Trabalhadores formais vinculados ao setor da industria Qtd. RAIS/MTE
X07 [Trabalhadores formais vinculados ao setor da construcédo civil] Qtd. RAIS/MTE
X08 Trabalhadores formais vinculados ao setor do comércio Qtd. RAIS/MTE
X09 Trabalhadores formais vinculados ao setor da servicos Qtd. RAIS/MTE
X10 Trabalhadores formais vinculados ao setor da agropecuério | Qtd. RAIS/MTE
X11 Exportacdes Mil R$ MDIC
X12 Importagdes Mil R$ MDIC
X13 Produto Interno Bruto* a precos correntes Mil R$ IBGE
X14 Impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos a p.c.** Mil R$ IBGE
X15 Valor Adicionado Bruto total Mil R$ IBGE
X16 Valor Adicionado Bruto* do setor agropecuario Mil R$ IBGE
X17 Valor Adicionado Bruto* do setor da indUstria Mil R$ IBGE
X18 Valor Adicionado Bruto* do setor de servicos Mil R$ IBGE
X19 Valor Adicionado Bruto* da administracédo Mil R$ IBGE
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X20 Efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho (total) Qtd. PPM/IBGE
X21 Valor da producdo* de origem animal Mil R$ PPM/IBGE
X22 Valor de producéo e extracdo vegetal Mil R$ PEVS/IBGE
X23 Area plantada ou destinada a colheita Hectares PAM/IBGE
X24 Area colhida Hectares| PAM/IBGE
X25 Valor da producéo de lavouras temporarias e permanentes | Mil R$ PAM/IBGE

Fonte: Elaboragdo propria com base em Rezende, Fernandes e Silva (2007), Xerxenevsky e
Fochezatto (2011), Lima e Maia (2015) e Morais, Sobreira e Lima (2016).
*Todos os valores de producéo séo valores nominais a precos correntes; ** Precos correntes.

As varidveis X11 e X12 representam as exportacdes e importacdes. A utilizacéo
desses dados demonstra a parcela de participacao e a importancia de cada municipio
cearense nas transacdes internacionais e pode-se citar também os trabalhos de Mata
et al. (2008) sobre desenvolvimento econémico e social dos municipios da Babhia,
dentre outros, que utilizaram tais variaveis. O indicador X13 se refere ao PIB, X15é 0
valor bruto da arrecadacdo de impostos, da X15 a X19 sdo variaveis referentes ao
VAB das atividades produtivas, a saber: VAB total, da agropecuaria, da industria, dos
servi¢cos e da administracdo. Nesse sentido, aliados com a forca de trabalho, isto é,
com o trabalho formal, reproduzem o potencial da capacidade de cada setor. Os
indicadores X21 e X22 representam o valor da producdo de origem animal, por tipo
de produto e a efetividade dos rebanhos (na sua totalidade). Atualmente, a pecuaria
ainda representa uma atividade de importancia econOmica relevante em alguns
municipios, mas que vem perdendo espaco para 0s outros setores da economia que
estdo diretamente suscetiveis ao grande capital. X23 e X24 se referem a area plantada
e colhida das lavouras. E, por fim, X25 indica o valor da producdo de lavouras
temporarias e permanentes.

A escolha destas varidveis para compor a analise se fundamenta pela sua
ampla dimensdao (todas as culturas) e dos recursos obtidos através da agricultura em
franco processo de modernizacdo. Tais elementos representam a parcela de
contribuicéo referente ao setor primario nos municipios cearenses.

A Tabela 01 mostra algumas caracteristicas descritivas dos dados utilizados,
como média, desvio padrao, valores minimos e maximos. Observa-se que, em relacao
as variaveis X01 a X10, ha municipios com grandes quantidades de estabelecimentos
e empregados formais em suas atividades produtivas, dentre os valores maximos

destaca-se que a maioria pertence ao municipio de Fortaleza. Ha cidades do interior
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como Altaneira, Quixeré, Missao Velha e Antonina do Norte que ndo apresentam
estabelecimentos e trabalhadores formais, sobretudo no que diz respeito ao setor
agropecuario, setor este tipicamente informal com grande participacao de agricultores
familiares nestes municipios.

Ja no que se refere ao setor de servigos, o valor que separa a metade maior e
a metade menor de uma amostra € o maior dentre as proporc¢des de trabalhadores,
apresentando mediana de 1069.

Tabela 01 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas - 2015

S - . Desvio i Valor
Variaveis Média Mediana Padrio Valor Minimo Maximo
X01 65 6 455 0 6103
X02 37 2 303 0 4099
X03 243 49 1525 2 20571
X04 189 21 1605 3 21789
X05 8 2 17 0 148
X06 1417 63 6923 0 84876
X07 458 6 3991 0 53643
X08 1488 137 11286 2 152315
X09 4872 1069 38967 374 530266
X10 150 5 416 0 3068
X11 597477 0 2481585 0 1844709
X12 1461952 0 9417417 0 10538831
X13 709896 151294 4267175 30247 57246034
X14 86883 7528 586718 777 7768453
X15 623013 144074 3682288 29470 49477582
X16 27986 16793 33881 1986 262966
X17 121843 7907 692834 1193 8833630
X18 325770 47334 2434522 6497 32900261
X19 147413 65550 572740 18827 7708023
X20 250505 105915 529723 7069 3884929
X21 7081 3038 13329 265 104875
X22 933 262 2592 0 30137
X23 8198 5130 8127 91 44594
X24 8114 5067 8122 91 44594
X25 8992 3195 15676 39 96596

Fonte: elaboracgédo propria com base nos dados utilizados.

No que diz respeito as varidveis X11 e X12, pertencentes ao COMErcio
internacional, nota-se que tanto ha uma média consideravel em ambas, bem como
altos valores de importacdes e exportacdes, consideram também municipios que ndo
transacionam com o mercado e externo e, portanto, apresentam valores nulos nessa

variavel.
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As varidveis X13 a X19, X21, X22 e X25, sdo valores expressivos em relagédo
ao produto da economia. X23 e X24 referem-se a areas destinadas ao plantio e X21
se refere a quantidade de rebanhos por tipo de rebanho apresentando valores
expressivos em todos os municipios com desvio padrdo de 13.329. Isso ja demonstra
indicativos da alta disparidade presente no territorio cearense. A alta dispersdo dessas
variaveis econdmicas conforma problemas de desigualdades presentes em
municipios com alta produtividade, em detrimentos de outros com baixa. O exercicio

espacial, na secdo seguinte, facilita o vislumbre destas questdes.

Resultados e Discusséo

Esta secdo € proposta com o0 objetivo de expor e discutir os resultados do
estudo. Primeiramente, tem-se os fatores e as cargas fatoriais extraidos das variaveis
correlacionadas a cada fator, em seguida é construido o ranking dos municipios com
0s maiores e 0s menores IEPC. Logo apds, tem-se a analise exploratdria dos dados
espaciais, bem como a estimacdo dos modelos e o diagnostico do modelo

econométrico mais adequado e, por fim, a anélise dos impactos.

Extracdo dos Fatores e indice de Estrutura Produtiva do Ceara

Das variaveis utilizadas, foram extraidos cinco fatores com raiz caracteristica
maior que uma unidade. Apés a rotacdo pelo método Varimax, conclui-se que 0s
fatores selecionados explicam um total de 90,87% da variabilidade total das variaveis
selecionadas para a amostra, conforme demonstrado na Tabela 02:

Tabela 02- Autovalor (raiz caracteristica), percentual explicado por cada fator (%) e a
variancia acumulada (%) - 2015

Fator Eigenvalue Variancia Explicada  Variancia Acumulada
(Autovalor) pelo Fator (%) (%)
F1 14,911 59,642 59,642
F2 2,580 10,320 69,962
F3 2,131 8,524 78,487
F4 2,037 8,148 86,635
F5 1,059 4,236 90,871

Fonte: Elaboragéo propria com base nos resultados da pesquisa.

Verificando a adequacgéo dos dados obtidos apos a analise fatorial, tem-se que

o KMO apresenta um indice igual a 0,888, situando-se em um intervalo muito bom,
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possibilitando e indicando o uso da analise fatorial para os dados selecionados.
Através do Teste de Esfericidade de Bartlett, verificou-se que é improvavel a matriz
de correlacdo ser uma identidade, pois apresenta um indice alto de 2940,12 e um
nivel de significancia igual a zero, indicando que os dados utilizados sdo adequados
e a técnica de andlise fatorial podera ser utilizada, conforme explorado por Alves et al.
(2018).

A Tabela 03 apresenta o conjunto de cargas fatoriais e as comunalidades para
os indicadores considerados e seus respectivos fatores. O Fator 1 (F1), representa
59,64% da variancia total das variaveis que estéo positivamente correlacionadas com
este fator, pode-se identificar caracteristicas mais inerentes a estrutura econdémica.
Destarte, o F1 explica a quantidade de estabelecimentos e trabalhadores formais dos
setores da industria, construcdo civil, comércio e servicos (X01 a X04 e X06 a X09,
respectivamente); bem como variaveis do comércio exterior: exportacdo e importacao
(X11 e X12) e também o PIB e o VAB total, industrial, servigos, administracdo e
impostos a precos correntes (X12 a X15 e X17 a X19). Nesse sentido, o Fator 1 é aqui
denominado como Estrutura Econdmica.

O Fator 02 (F2), explica um total de 10,32% e verifica-se uma forte e positiva
correlacdo com as variaveis X05, X10, X16 e X25, apresentando os aspectos mais
relevantes do setor agricola, como quantidade de estabelecimento de agropecuétria,
proporcdo de trabalhadores por vinculo no grande setor de agropecuaria, VAB
agropecuéario e valor da producdo de lavouras temporarias e permanentes,
respectivamente. Denomina-se aqui Estrutura Agricola. Muito embora contemple
caracteristicas do setor da pecuaria, que este é mais bem explicado pelo Fator 3 (F3),
mais adiante.

Tabela 03 - Cargas Fatoriais e Comunalidade ap6s a rotacédo pelo método Varimax - 2015
Cargas Fatoriais

Indicadores = = F3 = F5 Comunalidade
X15 0,996 0,067 0,014 -0,024 0,002 0,997
X13 0,996 0,065 0,017 -0,027 0,002 0,998
X18 0,995 0,058 -0,011 -0,028 -0,002 0,994
X01 0,994 0,062 -0,001 -0,038 -0,005 0,993
X14 0,994 0,052 0,037 -0,045 0,000 0,994
X19 0,993 0,075 0,024 0,004 0,014 0,992
X08 0,993 0,062 -0,016 -0,029 -0,002 0,992
X03 0,991 0,070 -0,014 -0,018 0,002 0,988
X02 0,990 0,059 -0,015 -0,035 -0,003 0,985
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X04 0,989 0,058 -0,027 -0,026 -0,005 0,984
X09 0,988 0,054 -0,029 -0,023 -0,005 0,981
X07 0,988 0,047 0,007 -0,038 -0,008 0,980
X17 0,979 0,051 0,080 -0,045 0,009 0,969
X06 0,956 0,049 0,108 -0,054 0,027 0,932
X11 0,613 0,173 0,143 0,064 0,077 0,536
X12 0,544 -0,003 0,357 -0,060 0,011 0,527
X25 -0,085 0,897 -0,082 0,192 -0,089 0,863
X16 -0,008 0,836 0,298 0,246 0,008 0,849
X10 0,412 0,749 0,163 0,032 0,127 0,775
X05 0,507 0,564 0,198 -0,001 0,276 0,801
X21 0,011 0,138 0,957 0,038 -0,022 0,936
X20 -0,006 0,140 0,933 0,111 -0,013 0,903
X24 -0,053 0,198 0,072 0,967 0,098 0,991
X23 -0,054 0,195 0,072 0,967 0,100 0,992
X22 -0,024 0,043 -0,040 0,179 0,965 0,967
Variancia
Explicada pelo 59,64 10,32 8,52 8,15 4,24 -

Fator (%)
Fonte: Elaboracado prépria com base nos resultados da pesquisa.
* Matriz de componente rotativa (Rotacdo convergida em 4 iteragfes); * Método de Extracdo: Analise
de Componente Principal; * Método de Rotacao: Varimax com Normalizag&o de Kaiser.

O F3 aqui observado, explica um total de 8,52% da variabilidade das variaveis
em estudo. As variaveis X20 e X21 apresentando uma alta correlacdo (0,957) e
representam os rebanhos efetivos, por tipo de rebanho (total) e valor da producéo de
origem animal, expressando as caracteristicas pertinentes ao setor pecuario nos
municipios cearenses. Deste modo, o Fator 3 é aqui denominado Estrutura Pecuéaria.

O Fator 4 (F4), cujo percentual de explicacdo é de 8,15%, representa as
variaveis de area plantada (X23) e area colhida (X24). Nesse interim, é interessante
destacar que essas variaveis “descolaram-se” do Fator 2 (Estrutura Agricola), por se
tratar de dados voltados a area geografica, mas ndo a valores econémicos. Isto é
bastante comum, conforme pode ser visto nos trabalhos de Morais, Sobreira e Lima
(2016) e Alves et al. (2018). Denomina-se assim Fator do Estrutura de Plantio.
Finalmente, o Fator 5 (F5), com um percentual de 4,24% de explicacdo, tem apenas
uma variavel altamente correlacionada, X22 (0,965), indicando o valor de producéo e
extracao vegetal, portanto, aqui denominado como Estrutura Extrativa.

A Figura 01 mostra 0s municipios cearenses por meio de uma classificacao
considerando grau de crescimento econémico alto, médio e baixo de acordo com o
IEPC.
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Figura 01 - Areas de concentracéo do IEPC - 2015
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Fonte: elaboracao prépria com base nos resultados, com utilizacéo do software GeoDa.

Com alto grau de crescimento, sdo aqueles municipios que apresentaram
resultados com um desvio-padrdao acima da média, isto é, maior IEPC e, portanto,
areas mais escuras do mapa; médio grau de crescimento, aqueles municipios com
IEPC entre a média e um desvio-padrao acima da média; e, por fim, com baixo grau
de crescimento econémico, os municipios com IEPC abaixo da média. Desse modo,
observa-se que prevalece um baixo grau de crescimento da estrutura produtiva dos
municipios cearense em 2015.

Por meio dos escores fatoriais foi possivel construir o indice de Estrutura
Produtiva do Cearé (IEPC) através do método min-max, onde foi possivel mostrar na

Tabela 04 os dez maiores e os dez menores indices por municipios por meio do

ranking.
Tabela 04 - Ranking dos dez melhores e piores municipios segundo o IEPC, 2015
Os 10 melhores municipios do IEPC Os 10 piores municipios do IEPC
Clas. Municipios IEPC Clas. Municipios IEPC
1 Fortaleza 100,0 184 Quixeré 1,01
2 Beberibe 67,75 183 Guaraciaba Do Norte 3,90
3 Aquiraz 67,02 182 Sao Benedito 4,21
4 Granja 64,17 181 Penaforte 4,74
5 Horizonte 62,28 180 Antonina Do Norte 4,95
6 Séo G. do Amarante 57,85 179 Jati 4,95
7 Cascavel 54,48 178 Guaramiranga 5,06
8 Itapipoca 43,41 177 Ibiapina 5,16
9 Quixada 38,57 176 Meruoca 5,16
10 Caucaia 38,25 175 Misséo Velha 517

Fonte: Elaboragédo propria com base nos resultados da pesquisa.
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Dentre os 10 primeiros municipios com maior IEPC, destaca-se o potencial da
estrutura produtiva na regiéo litoranea ou proxima a ela, indicando que eles tiveram
maior correlacdo com os fatores de maior explicacdo da analise fatorial. Isto €,
apresentam valores elevados sobretudo devido ao Fator 1, de maior expressao
econbmica dentre as varidveis selecionadas. Destacando-se uma diferenca
relativamente grande de aproximadamente 32 p.p. do IEPC da capital em relacéo ao
segundo municipio com melhor indice, Beberibe. Conclui-se que ha disparidade na
estrutura produtiva entre a capital e os demais municipios, inclusive os de seu entorno,
no caso de Aquiraz, Beberibe e Caucaia.

Ja dentre os menores municipios, segundo o ranking, estes se concentram no
Noroeste e Sul do estado, bem como na regido central. Quixeré, no Baixo Jaguaribe,
€ responsavel pela ultima colocacdo no ranking, sendo considerado aqui 0 municipio

com estrutura produtiva mais atrasada.

Andlise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE)

A AEDE representa o primeiro passo para investigar um fendmeno de
interesse. Essa colecdo de ferramentas permite conhecer os dados espaciais e
constitui-se de uma etapa importante antes de efetuar a modelagem econométrica
espacial. Para detectar a presenca de autocorrelacdo espacial nas variaveis
calculadas, foi utilizado a estatistica | de Moran, para o indice calculado, PIB e para
os cinco fatores. De acordo com Cliff e Ord (1981), em termos formais, a estatistica |
de Moran pode ser expressa como:

I, = (i) (Z’tWZ'*> t=1,..,n (10)

!
So Z Zt

em que z; € o vetor de n observagfes para o ano t na forma de desvio em relagédo a
média. E W é a matriz de pesos espaciais: 0s elementos W;; na diagonal sdo iguais a
zero, enquanto os elementos W;; indicam a forma como a regido i esta espacialmente
conectada com a regido j. O termo S, € um escalar igual & soma de todos os
elementos de W (ALMEIDA et al., 2007). Os valores de | de Moran maiores (ou
menores) do que o valor esperado E(l) = -1(n-1), significam que ha autocorrelagao

positiva (ou negativa).
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A escolha da matriz de ponderacao espacial foi feita através do procedimento
de Baumont (2004) que consiste em selecionar a matriz que tenha o maior | de Moran
estatisticamente significante, este procedimento também é indicado por Almeida
(2012). Nesse sentido, a matriz Rainha foi a que apresentou maior nivel de
significancia estatistica e, portanto, continuara a ser utilizada no presente artigo.

Por meio da matriz de ponderacdo espacial Rainha, o IEPC apresentou
autocorrelacao espacial positiva, isto €, que municipios que apresentam estruturas
produtivas mais desenvolvidas e de maior capacidade de crescimento sdo vizinhos de
outros municipios que também apresentam estruturas produtivas de mesmas
caracteristicas ou, alternativamente, que municipios com estruturas produtivas
atrasadas séo circundados por outros que também apresentam estruturas produtivas
pouco desenvolvidas. O mesmo equivale aos fatores, por exemplo, o F2 é responsavel
por explicar a estrutura agricola dos municipios cearenses, na convenc¢ao rainha, este
fator apresentou | de Moran de 0,386 com probabilidade significante (0,000), ou seja,
apresenta uma autocorrelacdo espacial positiva, indicando que municipios com
estrutura agricola mais desenvolvida sdo cercados por municipios com as mesmas
caracteristicas de estrutura agricola. Nesse sentido, vale mencionar o trabalho de
Perobelli et al. (2007) ao investigar a produtividade desse setor e ao obter resultados
como este.

A fim de observar a existéncia de clusters espaciais locais de valores altos ou
baixos e quais as regides que mais contribuem para a existéncia de autocorrelagéao
espacial®. Deve-se implementar as medidas de autocorrelacéo espacial local ou Local
Indicator of Spatial Association (LISA). Onde, segundo Anselin (1995) e Almeida et al.
(2007) afirmam que um LISA sera qualquer estatistica que satisfaca a dois critérios: i)
um indicador LISA deve possuir, para cada observagdo, uma indicacdo de cluster
espacial significante de valor similar em torno da observacéo; e ii) o0 somatdrio dos
LISA’s, para todos os municipios cearenses, €& proporcional ao indicador de
autocorrelacao espacial global.

Conforme a Figura 02 (esquerda), observa-se que ha uma concentracédo de
clusters AA no que se refere ao IEPC, na RMF e proximidades, destacando a forte
disparidade intermunicipal presente no Ceard, sendo que no interior prevalecem
clusters BB e AB. Ja na parte central da Figura 02, tem-se Mapa de clusters LISA

Bivariado com o IEPC e PIB, mostrando que na relacao o traco de interiorizacao de

6 Sdo eles Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).
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atividades produtivas de maior relevancia pra economia ainda é baixa em alguns
municipios e nos seus vizinhos, demonstrados pelos quatorze clusters BB, cinco AB
e trés BA. Ja na parte direita, ha o LISA Univariado do PIB, onde prevalece uma forte
concentracdo na RMF, bem como ao Sul do estado o municipio de Crato, integrante

da Regidao Metropolitana do Cariri.
Figura 02 — Mapa de clusters LISA univariado e bivariado - 2015

i 1IEPC X PIB

Fonte: elaboragédo propria com base nos resultados, com utiliza¢do do software GeoDa.

No geral, os clusters acima identificam e provam a assertiva levantada na
hipétese que baliza o estudo, de que prevalece uma concentracdo tanto do IEPC
guanto do PIB na RMF e em seu entorno. Destaca-se também a RM Cariri e alguns
municipios da RMS a Noroeste do estado, com altos IEPC’s. Ressalta-se que a
analise se trata no ano de 2015. No que se refere aos fatores extraidos, a Figura 03

mostra o Mapa de clusters LISA univariado para os cinco fatores.

Figura 03 — Mapa de clusters LISA para os fatores extraidos - 2015

£
‘Q

F1 F2 F3




116
ALVES, ANDRE, ALVES

F4 F5

Fonte: elaboragdo propria com base nos resultados, com utilizagdo do software GeoDa.

Destaca-se a estrutura agricola (F2), esta apresenta nove clusters AA
estatisticamente significantes situados no Nordeste do estado, na regido do baixo
Jaguaribe e, também, no Oeste do estado no municipio de Ibiapina. J& no que se
refere aos clusters BB, a maior concentracdo esta situada na mesorregido dos sertdes
cearenses. Destaca-se também o F4, indicador responséavel pela area de plantio com
clusters AA significantes nos municipios do sertdo cearense, no Norte do estado e no
Nordeste, nos municipios de Aracati, Beberibe, Pacajus, entre outros com forte
dindmica agropecuéria. O F5 também chama atencéo pelos clusters AA significantes
situados nos municipios do Noroeste do estado bem ao Sul destes ha uma
concentracdo de clusters BB, isto é, municipios com baixa atividade referente a

extracdo vegetal sdo também vizinhos de municipios com as mesmas caracteristicas.

Determinantes e resultado das estimacfes

Para estimar a regressdo proposta, metodologicamente foram adotadas
técnicas de estimacdo da econometria espacial (ANSELIN, 1988; LESAGE, 1999;
ALMEIDA et al., 2007; ALMEIDA, 2012). Em que os cinco fatores extraidos por meio
da andlise fatorial na subsecéo anterior serdo incluidos como variaveis independentes
na regressado para explicar o produto interno bruto no ano de 2015 (a variavel
dependente). E amplamente recomendado pela literatura que o primeiro passo seja
regredir pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) nesse caso, o PIB

dos municipios cearenses contra a Estrutura Econdémica (F1), a Estrutura Agricola
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(F2), a Estrutura Pecuaria (F3), a Estrutura de Plantio (F4) e a Estrutura Extrativa (F5).

Conforme a equacéao abaixo:

Inpib; = B+ pWilnpib + 1F1 + [,F2 + B3F3 + [, F4+ (sF5+u (12)

Os resultados da regressao por MQO estédo expostos na Tabela 05. Observa-
se, inicialmente, que ha evidéncias de heteroscedasticidade por meio do teste de
Breusch-Pagan e no diagndstico revelado pelo teste Jarque-Bera, os residuos nao
seguem uma distribuicdo normal. No entanto, apesar do Jarque-Bera rejeitar a
normalidade, o histograma mostra que eles sdo quase normais. Deste modo, pode-se
assumir a normalidade. Ademais, as variaveis independentes foram extraidas por
meio da analise fatorial, logo, ndo ha indicacao de problema de multicolinearidade.

Tabela 05 - Resultados da Regresséo por MQO*

Coeficientes Estimativas

(Intercepto) 5,293
(0,023)

0,237***
Fl (0,02349)
0,172%**

F2 (0,024)
0,204***

F3 (0,024)
0,103***

F4 (0,024)
0,047**

FS (0,024)

| Moran Global da regresséao 0,140***
Breusch-Pagan 18,046**

Jarque-Bera 120,850***
Akaike 108,203
Schwartz 130,707
LIK -47,101
n 184
R2 0,5879
R? ajustado 0,5764

Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%, respectivamente.
Fonte: elaboracao propria com base nos resultados.

Vale destacar que pelo teste estatistico de | de Moran Global da regressao,
observou-se que o mesmo é significante, indicando que ha presenca de efeitos

espaciais nas variaveis. Nesse sentido, a Tabela 06 apresenta os resultados do teste
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focalizado, com o objetivo de verificar se a presenca de efeitos espaciais é na
defasagem (SAR), nos erros (SEM), ou mesmo em ambos (SAC).

Tabela 06 - Resultados do teste focado

Coeficientes Valores Parametros Probabilidade
MLA 8,588 1 (0,003)
MLp 12,305 1 (0,000)
MLAT 0,705 1 (0,401)

MLpt 4,421 1 (0,035)
MLAp 12,009 2 (0,002)

Fonte: elaboracao prépria com base nos resultados.

Constata-se que ha evidéncias de autocorrelacdo espacial no erro (A), na
defasagem (p) e em ambos (A+p), ou seja, tanto pelo | de Moran (0,140) quanto pelos
Multiplicadores de Lagrange (ML), estatisticamente significativos. Quase todos 0s
testes de ML mostram-se significativos, a excecdo € o Multiplicador de Lagrange na
versao robusta do erro (MLAT). Em que pese isso, 0 valor mais alto do teste de
Multiplicador de Lagrange indica que o modelo mais adequado é o modelo de
defasagem espacial (MLp).

Nesse sentido, foram estimados os modelos indicados pela Tabela 06, a saber:
MLp (SAR), MLA (SEM), MLpt (SAR ML Robusto) e MLAp (SAC), que foram os
modelos com significancia estatistica, isto é, captou-se efeito espacial. Dentre estes
modelos, o modelo com melhor ajuste e, portanto, mais adequado, atendendo aos
critérios AIK, SC, LIK e pseudo R?, foi o modelo com defasagem espacial (SAR ML)
estimado pelo método de Maxima Verossimilhanca. Adicionalmente também foi
testada a matriz WX, com o objetivo de testar se ha efeito de transbordamento
localizado para os municipios vizinhos. Nesse sentido, os resultados da estimacao

séo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 07 - Resultado da Estimacg&o do Durbin espacial

Coeficientes Estimativa Desvio Padrao P-valor
(Intercepto) 3,9746 0,5288 (0,000)
F1 0,1914 0,0222 (0,000)

F2 0,1671 0,0237 (0,000)

F3 0,1602 0,0234 (0,000)

F4 0,1527 0,0237 (0,000)

F5 0,0551 0,0206 (0,007)
WXF1 0,1948 0,0530 (0,000)
WXF2 -0,0221 0,0362 (0,540)
WXF3 -0,0664 0,0402 (0,098)
WXF4 -0,1019 0,0380 (0,007)
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WXF5 -0,0397 0,0231 (0,086)
Jo} 0,2500 - (0,002)
| de Moran -0,007 - (0,966)
Jarque-Bera 70,295 - (0,000)
AIK 73,999 - -
SC 115,793 - -
LIK -23,999 - -
n 184 - -
Pseudo R? 0,5998 - -

Fonte: elaboracao prépria com base nos resultados.

O termo autoregressivo p da variavel dependente é altamente significante, e
revela o valor do efeito médio das regifes vizinhas em dado municipio. Como ele é
positivo, isso indica que existe autocorrelacdo espacial global positiva. Em outras
palavras, o termo p positivo significa que um alto valor do PIB nos municipios vizinhos
aumenta o valor do PIB no municipio em questéo.

Na analise dos resultados, observa-se o sinal esperado dos regressores
(positivo) bem como estes sado estatisticamente significantes a pelo menos 1%. Assim,
um aumento de uma unidade nos indicadores que compde a Estrutura Econdmica
(F1) esta ligado a uma variacdo positiva de 19,14% do produto interno bruto do
municipio. Do mesmo modo os demais fatores, isto €, um aumento de uma unidade
nos indicadores que compde cada estrutura ird impactar positivamente no crescimento
econdmico dos municipios cearenses em aproximadamente 16,71% no que se refere
a Estrutura Agricola (F2), 16,02% referente a Estrutura Pecuaria (F3), 15,27%
Estrutura de Plantio (F4) e, por fim, 5,51% referente a Estrutura Extrativa.

Em outros termos, o coeficiente do F1 revela que o PIB foi maior em municipios
com 19 melhores indicadores de emprego, empresas, comeércio internacional e
produto da economia. Assim sendo, essa estrutura corresponde a quase 1/5 da
participacdo efetiva no PIB. Vale destacar que municipios com baixo escore fatorial
nesse fator apresentam baixo indice de crescimento econémico, algo comum nos dez
municipios com menores IEPC do estado, abordado anteriormente na Tabela 04. A
estimativa do indicador de estrutura agricola (F2) revela-se diretamente relacionada
com PIB, assim como todos 0s outros, contudo gera o segundo maior retorno e
concentra uma grande quantidade de clusters Alto-Alto na regido do baixo Jaguaribe
e na Serra da Ibiapaba. Tais efeitos sdo sentidos nos municipios vizinhos segundo

critérios de convencao utilizados.
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Em termos gerais, a estrutura pecuaria (F3) também se mostra concentrada e
relevante na participacdo relativa no crescimento econd6mico, sobretudo a
concentracdo de clusters AA nos arredores de Fortaleza. O indicador de area de
plantio (F4) é positivo e estatisticamente significante, indicando que aumento em uma
unidade dos indicadores que o compde geram um retorno no PIB de 15,3% (algo
expressivo). Pela AEDE, notou-se que o F4 se concentra mais na regido centro-sul
cearense, onde se tem uma dindmica econb6mica voltada principalmente as
monoculturas. Areas de plantio localizadas nas proximidades com o litoral sdo
também voltadas a exportacdo de commodities, conforme analisado por Lima Janior
(2014). O Fator 5, é positivo e estatisticamente significativo, e indica que um aumento
em uma unidade gera um retorno no PIB equivalente a 5,5%, algo pouco expressivo,
frente aos demais fatores e pelo escore fatorial. Observou-se que este fator € mais
alto em municipios de baixo crescimento econémico, o destaque é que ha formacéo
de clusters por todo o estado, impactante diretamente na renda de muitos
trabalhadores, sobretudo no interior.

Na Tabela 07, também foi testada a relacdo das variaveis explicativas. Como
ndo ha indicios de correlacao entre os regressores, isso foi possivel. Deste modo, fora
incluida no modelo a matriz WX e observou-se que as variaveis F1, F3, F4 e F5 foram
estatisticamente significantes a pelo menos 1% exceto F3 a 10% e F2 que néo foi
significante. Isso denota que, em relagcéo a Estrutura Econdmica (F1), um aumento de
uma unidade nos indicadores que o compdem em um determinado municipio ira
provocar efeitos positivos no PIB do municipio vizinho e vice-versa em
aproximadamente 19,48%, o que ja era esperado. No que se refere as estruturas
pecuaria, plantio e extrativa, um aumento nos indicadores que os compdem gera
efeitos negativos no PIB dos municipios vizinhos em aproximativamente 6,64%,
10,19% e 3,97%, respectivamente. Isso se deve no caso dessas estruturas, pela baixa
expressividade econémica, disparidades no territério e irregularidades das chuvas no
Ceard, ja que séo estruturas que sao afetadas por periodos sazonais, com excec¢ao
da estrutura pecuéaria, que houve queda nos seus indicadores no ano em questao
comparado com os anos anteriores sobretudo no efetivo dos rebanhos bovinos, muito

embora o valor da producédo tenha aumentado discretamente (IPECE, 2016).
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No mais, a corre¢do da autocorrelacdo espacial nos residuos aumenta a
eficiéncia das estimativas. Em modelos nos quais os erros ndo sdo esféricos, a
tradicional medida de ajuste da regresséo, o coeficiente de determinacéo (R?), perde
sentido, ndo podendo ser usada para comparar modelos espaciais concorrentes
(ALMEIDA, 2012). Com o intuito de contornar isso, € mostrada a medida de um
pseudo R? expresso como a razdo entre a variancia dos valores previstos pelo modelo
e a variancia dos valores observados para a variavel dependente (ANSELIN, 1988).
O pseudo R? tem um valor de 0,5998, indicando que 60% da variacdo nos dados da
varidvel dependente sdo explicadas pelos cinco fatores. Para melhor vislumbrar os
efeitos dos fatores sobre o PIB, atenta-se a Tabela 08:

Tabela 08 - Medidas de impacto (lag, exato)

Varidveis Direto Indireto Total Viés*
8 oty s em,  oom
z de 0 S o
& (6.929) (1.069) Basn 0049
s e 0m S o
s o S

Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%, respectivamente.
Fonte: elaboragdo propria com base nos resultados.
*Viés causado pelo MQO.

Pela analise tem-se que o efeito direto da estrutura econémica de um municipio
sobre o crescimento econdmico deste € de aproximadamente 19,40%. No que se
refere as estruturas agricola, pecuaria, plantio e extrativa esse percentual é de
16,93%, 16,23%, 15,47% e 5,59%.

Deste modo, indicando que os fatores da estrutura produtiva extraidos de um
determinado municipio cearense geram efeitos diretos elevados sobre o crescimento
econdmico dos mesmos. No que diz respeito aos efeitos indiretos. O efeito indireto da
estrutura econdmica dos municipios sobre o PIB do municipio vizinho é
aproximadamente 6,13%. No que se refere aos demais fatores apenas o F5 nao fora
estatisticamente significante. Em outros termos, tem-se que o efeito indireto da

estrutura agricola de um municipio sobre o PIB do outro € de aproximadamente 5,35%
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assim como a estrutura pecuaria em 5,13% e plantio em 4,89%, levando a crer que 0
impacto indireto ndo pode ser desconsiderado.

Se somados, o impacto total dos cinco fatores de um determinado municipio
sobre o crescimento econdmico dos mesmos e de seus vizinhos é de
aproximadamente 25,5% na estrutura econémica, 22,3% na estrutura agricola, 21,4%
na estrutura pecuaria, 20,4% na estrutura de plantio e 7,4% na estrutura extrativa. Por
fim, na secdo seguinte foram feitas algumas consideracdes finais do estudo.

Vale destacar a importancia do viés causado pelo MQO. Sendo esta uma das
justificativas para o uso de modelos alternativos ao convencional, responséavel por
estimar os efeitos espaciais (para o caso metodolégico desta pesquisa) entre

variaveis.

Consideracdes finais

Adotando um conjunto de métodos de analise quantitativa, incluindo a analise
exploratdria de dados espaciais, a econometria espacial e a analise fatorial, este
trabalho chegou a conclusdo de que municipios mais desenvolvidos em termos de
estrutura produtiva apresentam caracteristicas similares e sdo espacialmente
concentrados, sobretudo préximo a faixa litoranea do estado.

Os resultados por meio da analise fatorial evidenciam cinco fatores
interdependentes explicando um total de 90% da variabilidade dos dados utilizados,
aqui nomeados em: estrutura econdmica (F1), estrutura agricola (F2), estrutura
pecuaria (F3), estrutura de plantio (F4) e estrutura extrativa (F5). Observou-se pelo
IEPC que os maiores indices se localizam, em sua maioria, em municipios da regiao
litordanea do estado, havendo uma disparidade consideravel com os municipios de
interioranos. Em termos espaciais, a andlise exploratéria dos dados identifica que
algumas estruturas, tendem a se concentrar em areas especificas, seja pela
importancia econdmica, proximidade com o litoral, clima, fertiidade do solo,
centralidade, facilidade de escoamento da producao, dentre outros. Chama atencao
os grandes clusters AA do F2 no Nordeste, bem como o F4 no Noroeste e na regiao
central do estado, segundo Almeida et al. (2007) e Nascimento, Justo e Alves (2017)

0S componentes espaciais agricola e pecuaria tendem a se concentrar espacialmente.
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Ja no que se refere ao modelo espacial utilizado, constatou-se que o modelo
mais adequado € o modelo Durbin espacial. Observou-se uma relacéo positiva entre
os fatores da estrutura produtiva e a proxy de crescimento econdémico (PIB). Vale
ressaltar a importancia da estrutura econdmica, sobretudo na faixa litoranea, na
capital e seu entorno, no entanto, a participacdo das estruturas agricolas e pecuaria
frente ao PIB de municipios é bastante relevante, o que caracteriza como fatores de
grande retorno econdmico sobretudo para os municipios interioranos.

A explicacdo se deve ao fato de que o F2 apresenta importante dinamica no
PIB devido aos agropolos, as agroindustrias e a prépria agricultura tradicional, dentre
outros, que tem grande impacto nas atividades econémicas e na estrutura produtiva
do municipio. Assim como os fatores de estrutura de plantio e extrativa, o retorno em
termos de PIB seja bem menor do que os demais, tais indicadores sdo importante e
refletem parte da realidade de alguns municipios das regiées Norte, Noroeste e Oeste
do estado em termos de crescimento econémico.

No geral, os polos mais desenvolvidos em termos de estrutura produtiva se
concentraram na faixa litoranea, nota-se pelo | de Moran local (LISA) que ha uma
tendéncia a espraiamento das atividades produtivas, levando a crer que 0 processo
de interiorizagdo das atividades econémicas e produtivas esta cada vez mais inserido
na dindmica atual do capitalismo. Vale destacar que as politicas de interiorizacdo do
desenvolvimento, tem suscitado transformacdes econdmicas e uma distribuicdo
espacial mais equilibrada nos municipios sob a I6gica da acumulacgéo capitalista.

Sendo assim, os resultados obtidos sustentam a hipétese inicial do estudo de
gue os efeitos espaciais dos fatores da estrutura produtiva geram efeitos positivos no
crescimento econdmico dos municipios vizinhos. Ademais, observou-se que ha
concentragdo da estrutura econdmica na RMF e ao longo da faixa litoranea nos
demais fatores. Deste modo, € provada a assertiva levantada na hipotese deste
estudo. Assim, sugere-se a continuacao de estudos que possibilitem analisar a
estrutura produtiva nos anos subsequentes, bem como um estudo em painel de dados
de varios anos, verificando possiveis alteracbes nesse quadro, levando em

consideracao os efeitos espacias. Bem como estimar relagcées dos estados da regiao
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Nordeste, captando a autocorrelacdo espacial e a heterogeneidade espacial, no

contexto intrarregional.
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