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RESUMO

Segundo o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE) o patamar de Valor
Adicionado Bruto (VAB) para o setor da agropecudria para os municipios do estado do Ceara ¢
um dos menores do pais (IPECE, 2020). Portanto, esse trabalho tem como objetivo analisar e
identificar se houve uma diminuicdo das diferencas inter-regionais no setor agropecuario para
esses municipios no intervalo de 2002 a 2020. Durante a andlise foi utilizada a Analise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) com o uso da estatistica I de Moran, tendo em vista
evidenciar autocorrelagdo espacial, além do emprego de um Indicador Local de Associagao
Espacial (LISA) tendo em vista identificar Clusters espaciais. A seguir, estimou-se uma
regressao de convergéncia-f objetivando detectar a presenca de convergéncia para a amostra
analisada. Dessa forma, foi possivel determinar se o0 VAB per capita converge a um estado
estacionario em comum, evidenciando que municipios com patamares inferiores de VAB per
capita agropecuario teriam crescido a taxas superiores se comparados a municipios com
patamares superiores. Com os resultados logrados da andlise sobre o / de Moran verificou-se
autocorrelacdo espacial positiva e a presenga majoritaria de clusters do tipo Alto - Alto (AA) e
Baixo - Baixo (BB). J& ap6s estimar a regressdo para convergéncia-f absoluta observou-se
coeficiente-f negativo, evidenciando o suposto durante o estudo que hd convergéncia para o

VAB per capita do setor agropecuario dos municipios do estado do Ceara no periodo estudado.

Palavras-chave: Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE), Ceard, Setor

Agropecuario, Anélise de convergéncia-f, Econometria Espacial.



ABSTRACT

According to the Institute for Research and Economic Strategy of Ceara (IPECE), the level of
Gross Value Added (GVA) for the agricultural sector for the municipalities of the state of Ceara
is one of the lowest in the country (IPECE, 2020). Therefore, this study aims to analyze and
identify whether there was a decrease in interregional differences in the agricultural sector for
these municipalities in the period from 2002 to 2020. During the analysis, the Exploratory
Analysis of Spatial Data (AEDE) was used with the use of Moran's I statistic to evidence spatial
autocorrelation, in addition to the use of a Local Indicator of Spatial Association (LISA) to
identify spatial clusters. Next, a convergence-f3 regression was estimated to detect the presence
of convergence for the analyzed sample. Thus, it was possible to determine whether the GVA
per capita converges to a common steady state, showing that municipalities with lower levels
of GVA per capita agriculture would have grown at higher rates compared to municipalities
with higher levels. With the results of the analysis on Moran's I, positive spatial autocorrelation,
and the majority presence of High-High (AA) and Low-Low (BB) clusters were verified. On
the other hand, after estimating the regression for absolute B convergence, a negative 3
coefficient was observed, evidencing the assumption during the study that there is convergence
for the GVA per capita of the agricultural sector of the municipalities of the state of Ceara in
the period studied.

Keywords: Exploratory Analysis of Spatial Data (AEDE), Ceara, agricultural sector, /-

convergence analysis, Spatial Econometrics.
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1 INTRODUCAO

A agropecudria demonstrou ser um setor de muita relevancia para a economia brasileira,
reverberando positivamente na estrutura econdmica do pais, sendo um dos maiores
responsaveis pelo volume exportado, com cerca de 48% do total (MAPA, 2020). Tornando-se
assim, um grande agente promotor do desenvolvimento e redu¢do de disparidades econdmicas.
Importancia essa evidenciada na relevante participacdo do setor agropecudrio no PIB brasileiro,
representado por 24,31% do valor adicionado bruto agropecudrio no Brasil (CEPEA, 2020).

Naregido Nordeste no ano respectivo a 2019, a regido exibiu uma participacdo de 2,37%
do total do Valor Adicionado Bruto (VAB) agropecudrio brasileiro. Assim como o estado do
Ceara, contendo 12,29% de participacdo do VAB deste total da regido Nordeste (IPECE, 2020).
Participacdo essa que se concentra majoritariamente em 6 municipios que tém 30,3% desse
total, e como maior produtor sendo Guaraciaba do Norte (5,41% do total), situado na regido da
Serra da Ibiapaba, que também € a regido onde se concentra a maior concentragcdo desse valor
produzido, com foco nas seguintes culturas: banana, batata-doce, maracuja e tomate.

Além de outros municipios com grandes contribui¢des e potencial produtivo de fora da
regido da Ibiapaba, tem-se: Limoeiro do Norte na Chapada do Apodi com a maior producdo de
sementes de milho e Beberibe com uma das maiores producdes de castanha de caju do estado
do Cear4, e respectivamente com 2,85% e 2,06% de participacao do total no VAB agropecudrio
estadual (IPECE, 2020).

Isto posto, torna-se fundamental levantar hipéteses buscando analisar melhor esse
cendrio, assim, verificar se regides com maior nivel produtivo e maior VAB agropecudrio
podem influenciar positivamente nas regides contiguas. Ressaltando os frutos advindos de
ganhos no setor, como observado por Pacheco & Menezes (2020), que inovagdes agricolas
tendem a gerar ganho de bem-estar geral, tendo um efeito transbordamento por toda cadeia,
desde aumento de producgdo, redugdo do preco de commodities, até mesmo aumento salarial e
crescimento econdmico aliado a redugdo de disparidades.

Tendo em vista a possibilidade de convergéncia, esse estudo traz a suposicdo de que
essas regides mais prosperas podem, em determinada localidade, proporcionar uma expansao
do setor no médio e longo prazo, tendo em vista um patamar estaciondrio em comum,
resultando assim, em uma diminui¢cdo na disparidade da distribuicdio do VAB, dado que
Hoffman (2020) ressalta que desigualdades inter-regides no setor agricola sdo prejudiciais e
impulsionam o aumento de desigualdade de renda, assim aumentando a disparidade em um

contexto mais amplo. Disparidades regionais presentes no setor agropecudrio trazem a tona essa



16

problemética para discussdo, demonstrando a necessidade de combater tais lacunas de natureza
social e econdmica com a finalidade de proporcionar maior bem-estar social. Cré-se que esse
estudo demonstra sua importancia por poder auxiliar na designacdo de politicas voltadas a
agropecudria de maneira mais adequada a cada municipio.

Importante salientar o contexto de adversidades climdticas e vulnerabilidade
socioecondmica que regides semidridas do nordeste do Brasil estdo inseridas. A regido
Nordeste, assim como o Ceard sdo amostras bastante representativas desse contexto que
severamente afeta a sociedade como um todo, mas também o setor agropecudrio. Condicdes
adversas essas caracterizadas por secas prolongadas em anos consecutivos, como observado na
amostra analisada para o intervalo de 2012 a 2018, baixos indices pluviométricos mesmo em
anos de ndo-seca, irregularidade no regime de chuvas, além do processo de desertificacdo
presente em areas extensas, além de outros aspectos socioecondmicos presentes na regido, como
alta concentracdo de pobreza, desigualdade social e de renda (SEPLAG, 2020).

Portanto, observa-se que esses aspectos afetam em um grau relevante o
desenvolvimento regional e econdmico, principalmente no que diz respeito as questoes
climéticas dos municipios cearenses. Com isso em vista, o presente estudo objetiva analisar de
que maneira se d4 o comportamento do VAB agropecudrio a nivel municipal e populacional,
além de testar a possibilidade da convergéncia espacial do indicador nos municipios cearenses,
dado o periodo analisado de 2002-2020. Levando em conta que o Ceara estd inserido na parcela
do pais com os menores patamares de valor adicionado bruto e de produtividade do setor
agropecudrio (IPECE, 2022).

Portanto visa-se entender se hd de fato a confirmacgdo da hipétese em teste, sendo o
indicativo de convergéncia espacial para o VAB per capita agropecudrio, analisaremos os 184
municipios que compdem o estado o Ceard, ou seja, em que escala se dd essa disparidade de
renda, e se hd crescimento mais acelerado das economias agricolas mais pobres se comparada
as economias agricolas mais prosperas.

O presente estudo estd dividido nas seguintes secdes: A primeira se¢do, composta pela
introducdo, a segunda secdo trata acerca da revisdo de literatura sobre o processo de
convergéncia espacial e andlise exploratoria dos dados. A terceira se¢do dispord sobre a
metodologia utilizada na anélise, assim como a base de dados. Na quarta se¢do teremos uma
discussdo e a apresentacdo dos resultados obtidos pelo trabalho e na quinta e dltima secao

abrangerd consideracdes finais acerca de todo o trabalho.
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Objetivo Geral

Verificar o indicativo da presenca da convergéncia do valor adicionado bruto per capita

do setor agropecudrio nos municipios do estado do Cear4.
Objetivos especificos

Analisar a forma como o VAB per capita do setor agropecudrio estd distribuido

espacialmente nos municipios do estado do Ceard no periodo de andlise.

Checar a existéncia de autocorrelacido espacial local e global por intermédio de uma

Anadlise Exploratéria de Dados Espaciais.

Verificar através da estimagdo de convergéncia-ff absoluta se hd reducdo das

disparidades regionais tendo em vista o longo termo do periodo analisado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Buscando embasar teoricamente a relevancia e concretude do presente trabalho por
intermédio de uma revisdo bibliografica do tema, esta se¢do terd como objetivo trazer ideias e
conceitos abordados em diversos estudos acerca da literatura sobre analise do processo de
convergéncia, além da Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE).

No contexto tedrico a convergéncia parte de um conceito que primordialmente € baseado
no modelo de crescimento economico de Solow. Segundo o modelo, regides mais pobres tém a
tendéncia de se aproximar de uma trajetoria de equilibrio em relacdo a regides com patamares
de desenvolvimento maior, ao longo do tempo. Solow (1956) argumenta que locais que exibem
maior acimulo de capital demonstram tendéncia de um retorno relacionado ao capital inferior
em comparag¢do com aquelas com menor volume. Esse fator proporciona um movimento do
capital, fazendo com que haja uma migracao desse capital para locais com retornos marginais
superiores.

De outro modo, baseando-se também na lei de rendimentos decrescentes, o modelo de
Solow demonstra de forma clara que economias menores e mais pobres t€m uma tendéncia
geral de crescimento mais acelerado em sua renda, quando comparadas com economias mais
desenvolvidas e ricas. Esse processo acaba por resultar em uma diminui¢ao da disparidade inter-
regional de renda no processo que envolve a convergéncia.

Com esse intuito, o tema dispde de uma literatura bem vasta no que diz respeito as
diferencas inter-regides e de andlise da convergéncia da renda per capita regional, assim como
a convergéncia da renda per capita entre as regides, além das disparidades regionais e como
reduzi-la por intermédio desse fendmeno, proporcionando desenvolvimento econdmico, seja
ele em um determinado setor ou no &mbito macroecondmico da regido objetivada.

Na pesquisa promovida por Baumol (1986), tentou-se observar a convergéncia entre
regides para a renda per capita e qual impacto disso na taxa de crescimento das regides
estudadas. Subdividiu-se em trés grupos de economias nos dados analisados e ao final do estudo
confirmou-se a suposi¢do de convergéncia dado o periodo analisado de 1870 a 1979. Dessa
forma, conclui-se que as economias em patamar superior de riqueza e desenvolvimento,
cresceram em menores taxas se comparadas a economias de patamares inferiores de riqueza e
desenvolvimento.

Ja Barro e Sala-I-Martin (1990) fizeram uma andlise através de modelos econométricos

neoclassicos assumindo inovagao tecnologica difundida entre essas economias estudadas, para
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assim estimar a convergéncia-f absoluta!, convergéncia-f condicional® e convergéncia-o°. O
periodo analisado foi de 1840 a 1990 para 48 estados dos Estados Unidos, onde foi possivel
evidenciar a velocidade de convergéncia-f anual de cerca de 2%.

Outrora a pesquisa de Barro e Sala-I-Martin (2006) teve como cerne do estudo buscar a
hipdtese de convergéncia da renda. Neste caso compreendendo o intervalo de 1970 a 2000,
analisando 138 paises, onde foi possivel enxergar a existéncia de uma reducao na desigualdade
mundial em um intervalo dentro do periodo da amostra, corroborando com a hipdtese de que a
convergéncia afeta positivamente a diminui¢do de disparidades regionais.

No estudo de Simionescu (2014) sobre convergéncia, ¢ ressaltado que para se obter a
resposta sobre a existéncia ou ndo de convergéncia em determinada pesquisa, faz-se necessario
uso de uma estimagao precisa para que se possa captar as reais interagdes entre as unidades de
espaco que se estd estudando com auxilio de um modelo de defasagem espacial, para que assim
seja possivel obter com exatiddo a constatagdo da hipdtese de convergéncia absoluta da renda
de um pais ou regido.

Segundo Lopes (2004), existem trés fatores para se analisar o processo que envolve a
convergéncia da produtividade agricola: (i) a ocorréncia de mudangas estruturais no processo
de producio (diretamente relacionados a inovagdes tecnoldgicas e/ou incentivadas por politicas
publicas); (i1) o fendmeno da difusdo tecnologica de novas sementes, novos sistemas de plantio
e implementos agricolas; e (ii1), a elimina¢do de obstaculos ao crescimento da produgdo, como
restrigdes ambientais, caréncia no setor de logistica e de financiamento.

No estudo de Barreto e Almeida (2010), foi possivel notar a existéncia da influéncia de
efeitos do espago acerca dos municipios do estado do Ceara no periodo de 1996 a 2003 através
de técnicas de econometria espacial, corroborando para o evidenciar a convergéncia absoluta
no PIB per capita na distribui¢do do espago intermunicipios, proporcionando reducdo das
desigualdades inter-regionais da amostra estudada.

Ja Barreto e Almeida (2009), em estudo sobre dependéncia e heterogeneidade espacial
para o VAB agropecuario para um periodo analisado de 1986 a 2004 para os estados do Brasil,
utilizando metodologia de econometria espacial, onde levaram em considerag¢do o aspecto de
dependéncia condicional espacial para a varidvel estudada, foi possivel observar um

crescimento da varidvel, que sofreu influéncia direta de variaveis como crédito rural, quantidade

! Considera que economias mais pobres de forma generalizada crescem a taxas superiores em relagdo as mais
ricas.

2 Considera que economias mais pobres convergem para um estado estaciondrio comum apenas quando possuem
caracteristicas semelhantes.

3 Considera que economias convergem quando reduzem o seu nivel de dispersdo da renda entre paises e regides.
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de trabalhadores, capital fisico do setor agropecuario, além de externalidades.

Tabosa (2020) analisou a vigéncia de convergéncia em desvios do PIB agropecuario dos
estados brasileiros no intervalo de 2001 a 2009, onde foram utilizados métodos de econometria
espacial aplicados a dados em painel meias-vidas para estimar a velocidade na qual o PIB do
setor agropecuario convergia para o seu estado estaciondrio. Foi constatada convergéncia, com
valores que demonstraram que em média estes desvios do PIB demoravam cerca de 12 meses
para alcangar o patamar de nivel de equilibrio na amostra analisada.

Rodrigues (2010) analisou a convergéncia espacial da produtividade na produgdo de
castanha de caju no estado do Ceara para alguns subperiodos dentro do intervalo de tempo dos
anos 2000 a 2015 e concluiu que ha convergéncia na produtividade média da cajucultura, além
da formacdo de agrupamentos onde municipios com niveis superiores de produtividade
demonstraram estar cercados por outros municipios com niveis semelhantes de produtividade
no setor, ¢ de forma contrario também seguia 0 mesmo comportamento no tocante aos
municipios com niveis mais baixos de produtividade. Além de verificar que para reduzir
disparidades regionais em até 50% no que diz respeito a produtividade, seriam necessarios em
média de 13 a 16 anos nos subperiodos analisados.

Portanto, por meio dos estudos analisados acerca do tema percebe-se a relevancia dado
o emprego da andlise de convergéncia espacial afim de diagnosticar possiveis redugdes nas
disparidades regionais para a variavel de interesse ao longo de todo o periodo de estudo,
considerando também a importancia do setor agropecudrio dado sua relevancia na promogao de

bem-estar.
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Fez-se uso dos seguintes dados compostos por trés variaveis, sendo a principal variavel

per capita, um produto da razdo do valor adicionado bruto (VAB) agropecuario ¢ a populagao

total residente em cada municipio cearense no periodo compreendido entre 2002 e 2020. Os

dados citados foram extraidos do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara

(IPECE, 2023) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). A escolha da

variavel per capita foi feita por ser a forma mais difundida na literatura sobre Anélise

Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) para se definir um indicador de maior intensidade,

proporcionando assim menor carater espurio a correlagdo da varidvel com posteriores

resultados a serem obtidos, dado o uso de determinada variavel intensiva ou ndo absoluta

(Anselin, 2005). A seguir vemos o quadro 1 exemplificando todas as varidveis:

Quadro 1 - Variaveis utilizadas

estimada

Variavel Descricao Fonte

Valor adicionado bruto | Valor que a atividade adiciona aos bens e | Instituto de Pesquisa e Estratégia

(VAB) - Agropecuaria | servicos consumidos no seu processo | Econdmica do Ceara - IPECE

(R$ mil) 4 produtivo. Contribuig¢do ao produto interno | (2023) e Instituto Brasileiro de
bruto pelas diversas atividades Geografia e Estatistica - IBGE
econdmicas. (2023).

Valor adicionado bruto | Valor adicionado do setor agropecudrio | Instituto de Pesquisa ¢ Econdmica

(VAB) - Agropecuaria per | populacional. Aplicada - IPEA (2023) e Instituto

capita (R$) Brasileiro de  Geografia e

Estatistica - IBGE (2023).
Populagdo total residente | Populagdo residente estimada a nivel | Instituto Brasileiro de Geografia e

municipal.

Estatistica - IBGE (2023).

Fonte: Elaboragdo propria a partir das informagdes retiradas do portal do IBGE e IPECE.

4 As variéveis de Renda utilizadas estdo ao nivel do Indice de Pregos de 2010.
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3.2. Analise exploratoria de dados espaciais

A AEDE ¢ uma ferramenta que permite destrinchar e visualizar as informagdes contidas
nos dados espaciais de interesse da pesquisa. Essa etapa ¢ de extrema importancia para que a
analise e observacdo dos dados esteja minimamente acurada. Assim, a priori faz-se necessario
utilizar da Andlise Exploratéria dos Dados Espaciais (AEDE) como etapa prévia a estimacao
de um modelo de regressao como proposto por Tukey (1977).

Dessa forma, previamente a estimagao do modelo que busca sondar a possibilidade de
convergéncia no setor agropecuario, ¢ necessario que se observe se o conjunto de dados de
interesse seguem a premissa de aleatoriedade da distribuicdo no espago, ou seja, que os valores
destes dados na regido i ndo dependem dos valores do mesmo indicador na regido j. Dessa
forma, para que seja possivel observar essa caracteristica, ¢ necessario a adogao de estatisticas
de abrangéncia global para autocorrelagdo espacial como por exemplo o Indice de Moran, que
¢ a técnica utilizada no presente estudo para que assim fosse possivel detectar esta variabilidade
dos dados.

Portanto, a heterogeneidade espacial ou variabilidade dos dados no espaco inserido pode
ser antecipada através das técnicas da AEDE, principalmente quando se busca por regimes
espaciais ou instabilidade estrutural, além de se fazer necessario o uso na detecc¢ao de outliers
nos residuos de uma regressao (ANSELIN, 1999).

Para dar seguimento ao uso da AEDE, ¢ necessario definir o tipo de matriz de pesos
espaciais (W) que se pretende utilizar. Tal matriz de pesos (W) nada mais ¢ do que uma matriz
quadrada de dimensdes n por n, onde os pesos espaciais sinalizam a intensidade da conexao
espacial entre uma regido i e uma regido j, além de suas influéncias sobre as suas respectivas
vizinhangas, podendo ter diferentes tipos de critérios a se adotar para as matrizes de peso, como:
critério socioecondmico ou critério de proximidade geografica.

Fez-se uso da matriz de proximidade do tipo contiguidade Rainha (Queen) de ordem 1

tendo em vista avaliar um valor k de vizinhangas mais adjacentes através da matriz de

1seiej forem contiguos

contiguidade, Wij = , atribuindo valor igual a 1 se i e j forem

0seie jnao forem contiguos

contiguos no espaco e 0 caso contrario.
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3.3. Autocorrelacio espacial global e local

Com a defini¢ao da matriz de pesos espaciais (W) que serd utilizada no estudo, torna-se
fundamental o uso de estatisticas como / de Moran para a interpretacdo das medidas de
autocorrelacdo, além da identificagdo por intermédio do mapa de Dispersao de Moran dos
possiveis padrdes lineares de associacao que possam existir nesses dados.

A ferramenta estatistica / de Moran € responsavel por demonstrar se ha autocorrelacao
espacial, através de um grau de intensidade de associacdo espacial. Essa estatistica nada mais é
do que um coeficiente de autocorrelagdo espacial, que utiliza medidas de autocovariancia
cruzada de um produto. Calcula-se um valor por intermédio do I de Moran, que devera ser

idéntico ao seu valor esperado, representado algebricamente por: E(I) = — [(ﬁ)] Assim,

podemos determinar se hd ou ndo padrao espacial na base de dados utilizada (Cliff e Ord, 1981).

r=EED) o

A estatistica / de Moran ¢ definida com base na equacao (1), com n sendo a quantidade

de municipios; Wz determina os valores consoante com as regides contiguas; z representa o
VAB do setor agropecudrio no estado do Cear; S» sendo um somatoério dos elementos contidos
na matriz espacial (W).

A hipoétese nula a ser testada ¢ de aleatoriedade espacial. Caso o valor observado seja
superior ao valor esperado, tendo em vista um patamar estatisticamente significativo de 5%,
podemos concluir que hé autocorrelagdo positiva, e caso contrario para valores encontrados
inferiores ao valor esperado (autocorrelagdo negativa). Entdo, valores positivos da estatistica /
de Moran indicam municipios com vizinhangas semelhantes no que concerne ao patamar de
VAB agropecudrio, seja para valores de VAB maiores ou menores. De forma contraria, para
municipios com valores de / de Moran negativo, observamos vizinhos dissimilares, ou seja,
uma dispersao espacial.

Os Indicadores Locais de Associacao Espacial, ou LISA (Local Indicator of Spatial
Association) tem importancia para que seja possivel avaliar certos padrdes espaciais associados
localmente, que podem passar despercebidos quando analisados apenas por estatisticas globais,
como dito por Saith & Kamitani (2016).

Na Figura 1 podemos visualizar uma representacio do diagrama de dispersao de Moran,
ferramenta utilizada para que seja possivel observar padrdes locais espacialmente associados
entre determinadas regides. o Diagrama € subdividido em 4 quadrantes de possiveis padrdoes de

associagdo, sendo estes: Baixo - Alto, Alto - Alto, Baixo - Baixo e Alto - Baixo (BA, AA, BB,
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AB). Onde, as regides observadas com padrdes espaciais nos quadrantes de Alto - Alto (AA) e
Baixo - Baixo (BB), indicam um diagndstico de autocorrelacdo espacial positiva e, portanto,

sdo agrupamentos de valor similares.

Figura 1 - Diagrama de Dispersao de Moran

Baixo - Alto Alio - Alto

Variavel defasada

Baixo - Baixo Alio - Baixo

Variavel
Fonte: Modificado de Anselin (1988).

Para Almeida (2012) esses agrupamentos similares estardo em acordo dada a suposi¢cao
de autocorrelagdo espacial positiva, quando os valores altos da regido estudada se agruparem e
de forma similar para os valores menores, que seriam 0s casos presentes nos quadrantes Alto —
Alto (AA) e Baixo — Baixo (BB), respectivamente. Ja as regides notadas nos quadrantes Baixo
- Alto (BA) e Alto - Baixo (AB), denotam autocorrelacdo espacial negativa e, portanto,
agrupamentos de valores dissimilares. De maneira andloga, teremos regides com patamares
maiores para VAB per capita agropecudrio rodeadas de regides com prevaléncia de valores
inferiores de VAB per capita e vice-versa, que representam respectivamente os quadrantes
Baixo — Alto e Alto - Baixo.

Analisando elementos a um nivel local, faz-se uso do mapa de dispersao. Os resultados
expostos através desses indicadores globais, como o Indice de Moran, proporcionam uma

mensuragdo da associacdo espacial em forma de um valor, para um determinado aglomerado

de dados de interesse.
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Em caso da necessidade de uma investigacao mais individual implica-se a necessidade
do uso de indicadores locais, como o LISA, que demonstram um determinado valor em
concordancia com cada drea i em relacdo ao seu vizinho j, para que assim seja possivel
identificar agrupamentos. O uso de indicadores locais faz possivel destrinchar indicadores de
patamar global visando observar de forma mais acurada as observa¢des individuais contidas

naqueles dados, como sugerido por Anselin (1995).
3.4. Analise de convergéncia espacial

A defini¢ao do melhor estimador a ser utilizado neste trabalho vem dos métodos mais
utilizados e difundidos na literatura sobre o tema. H4 uma diversidade de modelos e formas de
aplicd-los, mas o modelo que se encaixa melhor aos moldes e objetivo deste trabalho foi o
modelo utilizado por Sala-I-Martin (1995), onde o autor decidiu estimar a convergéncia-f§ com
a finalidade de observar e demonstrar se hd ocorréncia de um crescimento mais rapido de
determinadas economias, quando comparada com seus vizinhos proximos.

Através da estimacgdo de convergéncia-f absoluta, utilizamos como varidvel explicativa
o valor adicionado bruto (VAB) per capita do setor agropecudrio no patamar municipal no

estado do Ceard, para o ano de 2002. E como varidvel dependente temos a taxa de crescimento

VA () )
VAI(t-n)

do valor adicionado bruto (VAB) per capita do setor agropecudrio, que é dada por In (
sendo o logaritmo natural da razdo do VAB per capita no determinado periodo ¢ e o VAB per
capita no periodo t-n; a representando uma constante qualquer; f caracteriza a velocidade que
a varidvel converge a média; i é o indexador da regido inserida e &; sendo o termo de erro,

conforme equacgdo (2) logo abaixo.

VAiy | _
n (m) =a+pmVAi-n) +& ()

A interpretacdo do modelo segundo estudos de Baumol (1986) e Barro e Sala-I-Martin
(1995) norteiam que, na presenca de valor negativo para o coeficiente-f temos convergéncia
absoluta e caso contrdrio para valor positivo do coeficiente-f. Portanto, o modelo de
convergéncia-f busca determinar se houve diminuicao das disparidades no tocante aos valores
do VAB per capita agropecuario no patamar municipal ao longo do periodo de analise.

Com o propésito de identificar o melhor estimador para convergéncia-f, foi aplicado a
seguinte abordagem baseado em Florax, Folmer e Rey (2003):

Primeiramente estima-se o modelo classico de regressdo linear (MCRL) por Minimos

Quadrados Ordinarios (MQO). A seguir, testa-se a auséncia da dependéncia espacial por
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omissdo de uma variavel dependente defasada espacialmente, através da interpretagdo dos testes
de ML para a Defasagem Espacial (MLp) e o ML para o Erro Espacial (MLA). Se ambos estes
testes ndo demonstrarem significancia estatistica, a estimagao se dard através do MQO como
forma definitiva. Caso ocorra o contrario, seguimos para os proximos passos: caso ambos os
testes se mostrem significativos, o modelo escolhido deverd apresentar maior significancia no
teste robusto para ML. Sendo MLRp > MLRA, define-se como estimador mais apropriado o
modelo de defasagem espacial (SAR). De forma contraria, MLRA > MLRp, tem-se como mais

apropriado o modelo de Erro Espacial (SEM).
3.4.1 Modelo do Erro Espacial (SEM — Spatial Error Model)

Com a determinacao do modelo mais apropriado para a situacdo, temos o modelo de
Erro Espacial (SEM). De forma intuitiva, para Almeida (2012) o modelo se d4 por um padrdo
espacial observado no termo de erro, que € dado pelos efeitos que ndo foram modelados por
medidas inadequadas, que ndo seguem a premissa de distribui¢do espacial aleatdria e estdo
necessariamente autocorrelacionados espacialmente. E levantado que esses efeitos nédo
modelados citados anteriormente ndo podem estar correlacionados com as varidveis

dependentes de uma regressdo. Algebricamente, temos o seguinte modelo:

n<ﬂ) = a+ B In(VAn) + [+ AW)e (3)

VAjit-n)
Na equagdo (3), temos que W ¢ a matriz de k vizinhos utilizada no calculo do / de Moran.
Onde, A quando assumir um valor nulo, temos inexisténcia de autocorrelagao espacial positiva,
de forma contraria com A # 0, o choque em uma unidade geografica se alastra ndo apenas em

seus vizinhos contiguos, mas também por todas as demais unidades.
3.4.2 Modelo de Defasagem Espacial (SAR — Spatial Auto Regressive)

Dada a especificagdo do modelo SAR, que tem como objetivo determinar que o valor
de uma determinada variavel dependente (y) observada em uma dada regido, seja determinado
pelas médias dos valores da varidvel dependente observados nas suas regides contiguas (Wy),
e que sofra influéncia aleatéria dado um termo de erro (&;). Nesse caso, ¢ introduzida uma
defasagem espacial como varidvel independente na equacdo de convergéncia-f.

Algebricamente temos o seguinte modelo da equagao (4):



27

In (M) = a+ B In(VAj_ny)) +pW In (M) e ()

VAit-n) VAit-n)

Através da equagao a analise a ser buscada parte dos seguintes parametros, com p sendo
o coeficiente de defasagem espacial. Para valores positivos de p, temos autocorrelagdo global
positiva. Caso contrario, com valores de p negativos, temos indicagdo de autocorrelagdo global
negativa. Em casos de parametro estatisticamente insignificante, considera-se o valor do

coeficiente como zero, indicando assim inexisténcia de autocorrelagcdo espacial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise exploratéria

Na presente secdo serdo apresentados os resultados da andlise exploratéria de dados
espaciais, mais especificamente a distribuicdo espacial do VAB per capita dos anos de 2002,
2020, assim como a distribuicdo espacial da taxa de crescimento do VAB per capita
agropecuario entre os dois periodos (2002 — 2020), real¢cando as areas de aglomeragao do VAB
per capita de 2020 e da taxa crescimento entre 2002 e 2020. Finalmente, serdo apresentados os
resultados dos coeficientes das regressdes, com o objetivo de verificar convergéncia-ff absoluta
do VAB per capita entre 2002 e 2020.

Na figura 2, observa-se o comportamento de distribuicdo do VAB a nivel de individuo
no inicio do periodo (2002). Pode-se perceber uma lacuna consideravel entre o menor € o maior
valor de VAB per capita encontrado, confirmando um cenario de grande disparidade inter-
regional inicialmente. Entre os municipios com as tonalidades mais escuras do mapa, tem-se os
maiores patamares encontrados para o VAB per capita. De acordo com a separagdo por regides
de planejamento conforme IPECE (2015), observa-se os principais agrupamentos de altos
valores nas seguintes regides: Serra da Ibiapaba com 4 municipios (Tiangud, Ibiapina,
Guaraciaba do Norte e Ubajara), Vale do Jaguaribe com 5 municipios (Jaguaretama,
Jaguaribara, Alto Santo, S3o Jodo do Jaguaribe e Potiretama) e por fim Sertdo de
Cratets/Inhamuns com 4 municipios (Independéncia, Novo Oriente, Quiteriandpolis e
Parambu). A seguir, citando as regides contendo os menores valores, temos diversos municipios
da regido da Grande Fortaleza (Fortaleza, Maracanau, Caucaia, Itaitinga, Pacatuba), mas
também na regido do Sertdo de Sobral (Sobral, Massapé, Iraucuba, Miraima). Respectivamente
das regides citadas, a regido metropolitana da Grande Fortaleza demonstra alto grau de
urbanizagdo, ja em relacdo a regido do Sertdo de Sobral temos diversos municipios situados
em areas com processo de desertificacdo avancado, dessa forma espera-se uma tendéncia de

baixos niveis de VAB per capita agropecuaria como demonstrado.
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Figura 2 - Distribui¢do Espacial do VAB per capita do setor agropecudrio nos municipios do
estado do Ceara (2002).

WVAB per capita 2002
[114-429
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA e QGIS.

Na Figura 3, assim como na analise feita para o VAB per capita de 2002, trechos do
mapa com tonalidade mais escura representam regides municipais contendo patamares
superiores para VAB per capita agropecuario de 2020. Ja regides demonstrando tonalidade mais
clara sdo municipios apresentando patamares menores para VAB per capita agropecuario, ou
seja, regides com valores menos representativos. Ainda, observando a Figura 3, visualizamos
grandes agrupamentos espaciais de municipios contendo patamar elevado para VAB per capita
do setor agropecuario, com destaque principal para duas regides: Situada mais a Noroeste do
estado, temos a Serra da Ibiapaba como uma das principais regides observadas, contendo 5
municipios (Guaraciaba do Norte, Croata, Ibiapina, Ubajara e Tiangud) do total de 37 dos
maiores valores obtidos para VAB per capita agropecuaria, com forte produg¢do agricola tendo
destaque para plantio de acerola, flores, pitaia, tomate, maracuja e mirtilo. J4 mais ao Leste do
estado temos o Vale do Jaguaribe como outra regido de grande relevancia no setor, também com
5 do total de 37 municipios (Limoeiro do Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe, Quixeré, Potiretama,

Alto Santo), com cultivo destaque em mamao, banana, milho e produg¢ao de leite. Seguidos por
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regides contendo menor representatividade no total de municipios com alto valor para o VAB
per capita, como: Sertao de Sobral, Sertdo de Crateus, Sertao Central, Regido do Cariri, Macico

do Baturité e Litoral Leste.

Figura 3 - Distribuicao Espacial do VAB per capita do setor agropecudrio nos municipios do
estado do Ceara (2020).
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA e QGIS.

Analisando individualmente a forma que o VAB per capita agropecuario encontrado
esta distribuido no espaco através da Figura 3, podemos citar os cinco primeiros municipios em
ordem decrescente de VAB per capita agropecuério. Dando énfase para Varjota com forte
producao de banana, mamao e tomate, seguido por Beberibe com a maior producao de castanha
de caju do estado, logo apos temos Guaraciaba do Norte com foco na producao de tomate,
banana, maracujd e batata-doce. Em seguida temos Sdo Jodo do Jaguaribe com cultivo de
banana e limdo. E por fim, o municipio de Aratuba situado no Norte do estado, enfatizando as
producdes de banana e maracuja (PAM, 2020).

Com relagdo a taxa de crescimento do VAB per capita agropecudrio entre os anos de
2002 e 2020, das regides analisadas na Figura 4, as que apresentaram maiores taxas no que

concerne a crescimento no periodo analisado foram: Varjota situada no Sertdo de Sobral, que
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apresentou grande recuperacao no cultivo da mandioca e milho mesmo apds longo periodo de
seca que perdurou de 2012 a 2018 diminuindo assim drasticamente sua produgdo, porém o
municipio tornou a recuperar um alto patamar de producao, e no que diz respeito ao crescimento
de producao em relacao ao inicio do periodo, demonstrando patamares altissimos para o nivel
de producdo em sementes de urucum e producdo de banana. Na regido do Cariri com o
municipio de Missdo Velha apresentando crescimento notavel para produgdo de goiaba, limao
e coco-da-baia, em seguida Farias Brito evidenciando um grande crescimento de sua produgao
em graos de fava, tomate, goiaba e banana, seguido por Barbalha expondo também um
crescimento notdvel na sua producdo de milho e melancia. Na Serra da Ibiapaba, temos
Guaraciaba do Norte e Croatd, destacando-se através de sua producdo de cebola, melancia e
principalmente tomate. Por fim temos Beberibe no Litoral Leste com a maior producdo de
Castanha de Caju do estado, além de grandes producdes de limdo, manga e coco-da-baia. Ou
seja, pode-se concluir que esses ganhos expressivos no crescimento das producdes agricolas
desses municipios foram resultantes dos altos niveis de crescimento do VAB per capita

apresentados durante o periodo de anélise.
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Figura 4 - Taxa de Crescimento do VAB per capita do setor agropecuario nos municipios do
estado do Ceara (2002 - 2020).
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos resultados do GEODA e QGIS.

4.2. Anailise de autocorrelaciio espacial

Com relagdo a autocorrelagdo espacial global e local, na Figura 5, foi aplicado 7 de
Moran objetivando medir e observar possibilidade e a intensidade da autocorrelagdo espacial
para determinada varidvel de estudo nos municipios cearenses, com objetivo de também
observar possiveis associacdes espaciais. Analisando por intermédio da inclinacdo presente na
reta, podemos observar com assertividade os resultados logrados para a estatistica Global do /
de Moran testando o pressuposto de inexisténcia da dependéncia espacial. Dado o valor para o
I de Moran de 0.218, rejeita-se a hipétese nula para auséncia de dependéncia espacial®,

concluindo a vigéncia de autocorrelagido nos dados espaciais analisados.

> Para resultados complementares de significancia vide Apéndice 11.
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Figura 5 - Gréafico de Dispersdo de Moran para o VAB per capita do setor agropecudrio nos
municipios do estado do Ceara (2020).
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA.

Apesar da demonstracdo de municipios espacialmente associados, € possivel verificar
uma quantidade considerdvel de municipios presentes no quadrante referente aos municipios
AB (Associagdo Alto - Baixo) sendo municipios que apresentaram altos patamares de VAB
cercados por vizinhos de patamares inferiores. E vemos significativa presen¢a no quadrante
superior esquerdo, municipios BA (Associacdo Baixo - Alto) onde hd municipios com baixos
patamares do VAB sitiados por vizinhos de valor alto.

Dando inicio a andlise a um patamar local, foi empregado o indicador local de
associagdo espacial (LISA) como proposto por Anselin (1995) buscando evidenciar possiveis
aglomeracdes dos municipios analisados. Na Figura 6, € possivel enxergar como estdo

subdivididos os municipios significativos nas quatros categorias pela estatistica LISA.
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Figura 6 - Mapa de Aglomeracao LISA do VAB per capita do setor agropecuario dos

municipios cearenses (2020).
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA.

Na Figura 6, podemos sinalizar quais as cidades envolvidas em aglomeracdes no ano de
2020 a um patamar significativo estatisticamente de 5%, com o percentual representativo de
3,26% do total para os agrupamentos Alto - Alto (AA), 11,9% para agrupamentos Baixo - Baixo
(BB) cada, além de 3,8% para agrupamentos Baixo - Alto (BA). Pelo que € possivel avaliar, a
maior incidéncia de clusters significativos dos agrupamentos Alto - Alto (AA) estdo
majoritariamente localizados na regido do Vale do Jaguaribe, que estd inserida algumas das
maiores produgdes agropecuarias do estado, temos: Sao Jodo do Jaguaribe e Limoeiro do Norte.
Assim, evidenciando como regides com maiores valores do VAB per capita do setor
agropecuario estdo espacialmente associadas. Determinadas localidades geograficas tendem a
concentrar recursos naturais essenciais para culturas agropecudrias (Almeida; Haddad, 2004).

A seguir para a ocorréncia de agrupamentos Baixo - Baixo (BB), temos a maior
disposi¢cdo sobre regioes com altos indices de urbanizacdo, situadas na regido da Grande
Fortaleza, podemos citar a capital Fortaleza, seguido de Maracanau, Caucaia, Pacatuba,
Eusébio e municipios contiguos. Além de um grande agrupamento no Litoral Norte, composto
majoritariamente por municipios litoraneos, como: Camocim, Amontada, Bela Cruz, Acarat e

alguns municipios da regido do Sertdo Central de Sobral, que tem alguns representantes situados
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em regides suscetiveis a desertificacdo, como Miraima, Massapé e Santana do Acarau. Tais
resultados corroboram para evidenciar onde seria possivel a atuagdo mais ativa dos 6rgdos de
planejamento objetivando estimular as regides envolvidas diretamente e indiretamente com o
setor agropecuario. Tal proximidade regional proporciona um grau de influéncia entre regides

vizinhas, além de influenciar na distancia social, econdmica, politica etc. (Antunes, 2021).

4.3. Analise da convergéncia espacial para o VAB per capita do setor agropecuario

Os resultados logrados para todas as estimagdes utilizadas estdo descritos na Tabela 2,

dada a finalidade de se definir qual o melhor estimador a ser aplicado no presente estudo.

Tabela 1 - Resultados dos testes para o modelo MQO.

Coeficiente/ Teste Valor

a 1,0612 ***
(0,001)

B -0,1473 **
(0,01)

I de Moran 0,2518 ***
(0,001)

MLA 29,0749 *%**
(0,001)

MLp 25,0526 ***
(0,001)

MLRA 7,4017 **
(0,01)

MLRp 3,3794

Teste Breusch - Pagan 1,6123

Teste Jarque - Bera 0,8197

Fonte: Elaboragado prépria. ***: significativo a 0,001; **: significativo a 0,01; *: significativo a 0,05

Partindo dos valores apresentados na Tabela 2, observa-se que o multiplicador de
Lagrange Defasado (MLp) e o multiplicador de Lagrange do Erro Espacial (MLA) mostraram-
se estatisticamente significativos ao patamar de 1%, sendo necessario adotar medidas adicionais
para uma estimagao mais apropriada.

Portanto, € necessario observar entre os testes de robustez do modelo defasado e do erro
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e comparar qual seria o mais adequado para o ajuste. Entre o Multiplicador de Lagrange
Robusto Defasado (MLRp) e o Multiplicador de Lagrange Robusto do Erro Espacial (MLRR),
caso o MLRp > MLRA, aplica-se o modelo de Defasagem Espacial (SAR — Spatial Auto
Regressive) como mais apropriado para a determinada situagdo. Caso o contrario, tendo MLRp
< MLRA dada a significancia estatistica, faz-se uso do modelo de Erro Espacial (SEM — Spatial
Error Model). Dado os valores observados na Tabela 2, optou-se pelo modelo de Erro Espacial
pelo Multiplicador de Lagrange Robusto do Erro Espacial ser significativo a 5%, enquanto o
Multiplicador de Lagrange Robusto da Defasagem Espacial ndo ser estatisticamente
significativo a 5%.

O teste de normalidade (Jarque-Bera), onde tem um p-valor>0,05, a hipotese testada ¢é
a de normalidade da distribuicdo. Dessa forma, ndo rejeita a hipotese nula de normalidade. Ja o
teste de heterocedasticidade (Breusch-Pagan e Koenker-Bassett), ambos contendo um p-
valor>0,10, a hipotese testada ¢ a de variancia constante (homoscedasticidade), assim, ndo
rejeita a hipotese nula de varidncia constante. Ja no que diz respeito a interpretagio do Indice
de Moran, temos como hipotese nula testada a inexisténcia de autocorrelagdo espacial, os
resultados demonstram p-valor significativo a 0,001, rejeitando-se a hipdtese nula.

Ap06s andlise dos resultados obtidos no modelo MQO, dos testes do Multiplicador de
Lagrange Robusto, podemos concluir que o modelo SEM € o mais apropriado para ser aplicado
no presente estudo, ressaltando também a presenca de um melhor ajuste para o0 modelo SEM
através da andlise do critério de Akaike com valor de 238,206, que € inferior ao encontrado nos
resultados do modelo SAR, conforme Tabela 3.

Com patamar de significancia estatistica a 1%, analisou-se um valor ainda negativo, que
mesmo depois da estimagdo pelo modelo SEM, corrobora com Almeida (2012), que afirma que
a interpretacdo do coeficiente-f em nada se altera assim como disposto na literatura sobre
convergéncia. Podemos observar uma relagdo inversamente proporcional entre a taxa de
crescimento do VAB per capita do setor agropecudrio 2002-2020 e o VAB per capita do setor
agropecuario 2002, dessa maneira temos que a taxa de crescimento do VAB agropecudrio
converge a média.

Os valores obtidos reforcam a possibilidade de convergéncia no VAB per capita
agropecuario dos municipios cearenses no periodo analisado, dado que o valor obtido para o
parametro S € negativo, -0,196857 do modelo SEM, conforme Tabela 3. Corroborando para
conclusao de que houve uma reducao na disparidade regional no patamar municipal do estado
do Ceard, quando se diz respeito ao VAB do setor agropecuario. De forma mais clara, pode-se

evidenciar que regides que expressam menores valores adicionados do setor agropecuario
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cresceram a taxas superiores quando comparados a regides de patamares superiores da VAB do

setor.
Tabela 2 - Resultados para os modelos MQO, SEM e SAR®
Variavel Modelo MQO Modelo SAR Modelo SEM
Constante 1,0612%%** 0,9658%*%* 1,3445%%**
(0,001) (0,001) (0,001)
In VA PC 2002 -0,1473%* -0,1431** -0,1968%***
(0,01) (0,01) (0,001)
W n VA PC 2002 0,4591%%**
(0,001)
p 0,4591
A 0,4888***
(0,001)
Critério de Akaike | 263,413 243,506 238,206

Fonte: Elaboragao prépria. ***: significativo a 0,001; **: significativo a 0,01; *: significativo a 0,05

De acordo com o exposto por Almeida (2010) o processo de convergéncia da renda se

da de maneira semelhante entre municipios de um mesmo estado, dado suas caracteristicas

semelhantes, além de estarem sob efeito de diversas instituigdes em comum na qual corroboram

para o efeito de convergéncia ocorrer. Além de ressaltar a importancia do uso em conjunto de

analises de clusters, convergéncia e outros aspectos espaciais na producao de evidéncias para

nortear as institui¢des formadoras de politicas publicas. Penna ef al.(2012), esclarece a relagao

existente na forma como as observagoes se distribuem e o processo de convergéncia dentro de

clubes, mas apenas para convergéncia condicional.

6 Para os resultados completos dos modelos vide APENDICE 7, 8, 9.



38

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em um cenario de disparidades regionais historicas perpetuadas por diversos fatores,
como: clima, baixo regime pluviométrico, desigualdade social e econdmica, uma analise mais
detalhada acerca dos indicadores de bem-estar da sociedade se faz necessario. Esse estudo se
propoe a fazer uma analise mais dedicada ao processo de convergéncia espacial do VAB per
capita agropecuario no estado do Ceara trazendo relevancia através de um diagnostico de
dependéncia intermunicipal do espago por intermédio da Analise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE), além de investigar como estd distribuido o VAB agropecudrio ¢ de que
maneira se comporta nos municipios analisados nesse periodo objetivado. E por fim, visando
responder a hip6tese central do trabalho sobre a possibilidade da existéncia de convergéncia-f
e, portanto, verificar a redugdo de disparidades regionais em carater longitudinal, estimou-se
modelos de econometria espacial para um diagndstico mais assertivo.

No que diz respeito a andlise inicial de como o VAB per capita se distribui
espacialmente no estado do Ceara, verificou-se que regides que se destacaram de maneira
longitudinal, com crescimento notdvel como Beberibe na regido Litoral Leste do Estado e
Varjota situada na regido do Sertdo de Sobral e Guaraciaba do Norte na Serra da Ibiapaba. Mas,
também houve municipios dos quais se mantiveram em posi¢des constantes de alto patamar
para o VAB do setor durante o todo intervalo analisado, como Limoeiro do Norte, Sdo Jodo do
Jaguaribe no Vale do Jaguaribe que ¢ uma regido de destaque no setor, além de Santa Quitéria
no Sertdo de Crateus.

No que concerne a Andlise Exploratoria de Dados foi possivel detectar algumas
aglomeragdes espaciais significativas, com predominéncia de clusters do tipo Alto - Alto (AA)
e Baixo - Baixo (BB) evidenciando autocorrelagdo espacial positiva. Agrupamentos esses
localizados mais ao Leste do estado, sendo do tipo Alto — Alto (AA) inseridos na regido do Vale
do Jaguaribe e do tipo Baixo — Baixo (BB) mais ao Norte presentes na regido da Grande
Fortaleza compostos por localidades mais urbanizadas.

Por fim, com a investigagdo acerca da convergéncia por intermédio dos modelos de
econometria espacial, observou-se valores negativos para o coeficiente-f em todos os modelos
estimados. Esses resultados a um patamar significativo estatisticamente de 1%, demonstram
que héd convergéncia espacial nos municipios analisados, refor¢ando a conclusdo de
convergéncia-f para o VAB per capita da agropecuaria nos municipios cearenses.

Dessa maneira, temos que regides que expressam patamares inferiores de VAB no inicio
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do intervalo analisado demonstram uma maior tendéncia a crescer de forma mais acelerada
quando comparados a municipios que inicialmente dispunham de patamares superiores para a
variavel em comum. Assim, observa-se um crescimento maior em regides que apresentaram
menor valor do VAB per capita, além de municipios que estariam convergindo para um ponto
estacionario em comum, de forma que regides de maior prosperidade podem ja ter atingido seu
limite superior de crescimento, enquanto regides com menores valores estariam em um estado
de limiar e com crescimento mais acelerados objetivando convergir ao patamar das regioes mais
ricas.

Vislumbrando a redugdo de disparidades e os resultados logrados acerca deste cenario
para um setor de grande relevancia no Brasil, ha pretensdo de contribuir com evidéncias sobre
essas disparidades para que politicas de desenvolvimento busquem tirar proveito do potencial
de geragdo de bem-estar através desse setor no estado do Ceara. As evidéncias colhidas por esse
trabalho podem propiciar informagdes para trabalhos futuros mais elaborados, utilizando
métodos econométricos com analise de convergéncia-f condicional buscando avaliar os
impactos medidos pela incorporagdo de variaveis como externalidades espaciais, inovagao
tecnologica no setor, além de investimentos no ambito agropecudrio e outras varidveis

socioecondomicas.
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Tabela 3 - Resultados da regressao do modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

MINIMOS QUADRADOS

ORDINARIOS

Variable Coefficient | Std.Error | t-Statistic | Probability
CONSTANT 1,0612 0,3335 3,1816 0,0017
In_VAPC 02 -0,1473 0,0512 -2,8743 0,0045
TEST DF VALUE PROB
Jarque-Bera 2 0,8197 0,66377
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 1,6123 0,20416
Koenker-Bassett test 1 1,5670 0,21065
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL

DEPENDENCE

TEST MI/DF VALUE PROB
Moran's I (error) 0,2518 5,6648 0,0000
Lagrange Multiplier (lag) 1 25,0526 0,0000
Robust LM (lag) 1 3,3794 0,0660
Lagrange Multiplier (error) 1 29,0749 0,0000
Robust LM (error) 1 7,4017 0,0065
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 32,4543 0,0000

Fonte: Elaboragado propria a partir dos resultados do GEODA.

Tabela 4 - Resultados da regressd@o do modelo do Erro Espacial (SEM).

MODELO DO ERRO

ESPACIAL

Variable Coefficient | Std.Error | z-value Probability
CONSTANT 1,3445 0,3604 3,7306 0,0001
In_VAPC 02 -0,1473 0,0512 -2,8743 0,0003
LAMBDA 0,4888 0,0853 5,7300 0,0000
DIAGNOSTICS FOR

HETEROSKEDASTICITY

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 0,5981 0,4392
DIAGNOSTICS FOR

SPATIAL DEPENDENCE

TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 25,2074 0,0000

Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA.
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Tabela 5 - Resultados da regressdo do modelo de Defasagem Espacial (SAR).

MODELO DA DEFASAGEM

ESPACIAL

Variable Coefficient | Std.Error | z-value Probability
W In_VA 0220 0,4591 0,0862 5,3250 0,0000
CONSTANT 0,9658 0,3116 3,0993 0,0019
In_VAPC 02 -0,1431 0,0477 -3,0007 0,0026
DIAGNOSTICS FOR

HETEROSKEDASTICITY

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 1 0,7172 0,39707
DIAGNOSTICS FOR SPATIAL

DEPENDENCE

TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 21,9079 0,0000

Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA.

Figura 7 - Mapa da distribuicdo do VAB do setor agropecuario nos municipios do estado do
Ceara (2020).
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados do GEODA e QGIS.
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Figura 8 - Teste de pseudo-significancia do Indice de Moran para o VAB per capita (2020).

permutations: 959
pseudo p-value: 0,001000
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos resultados do GEODA.



