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RESUMO

O obijetivo deste trabalho é analisar o crescimento econémico espacial dos 295 municipios do Estado
de Santa Catarina, isto é, verificar se a proximidade espacial € um elemento significativo na
determinacé@o do crescimento econdmico dos municipios, levando-se em consideracao as variaveis:
PIB, consumo de energia elétrica industrial, nimero de matriculas do ensino médio e superior e
populacdo. Para tanto a metodologia adotada baseia-se em técnicas de econometria espacial. Os
resultados indicam tanto a existéncia de clusters do tipo alto-alto como do tipo baixo-baixo, apontando
autocorrelacdo espacial positiva do crescimento econdbmico dos municipios catarinenses para 0s
anos de 2000 e 2010.

Palavras-chave: Autocorrelacéo espacial. Crescimento econémico. Econometria espacial.

1 INTRODUCAO

Diversos estudos da recente literatura regional tém tratado da tematica do
crescimento econdmico em paises, estados, regiées ou municipios. Esses estudos
preocupam-se em entender se a proximidade espacial € um elemento significativo
na determinacao do crescimento econémico dessas regides.

Na analise do padrdo espacial do crescimento econdmico, as técnicas de
econometria espacial possibilitam a compreensdo desse processo, uma vez que
consideram a importancia da localizacdo geografica para o desempenho da
economia de uma determinada localidade.

A regido Sul do Brasil € composta pelos estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Em 2010, o Estado de Santa Catarina registrou o sétimo PIB
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nacional, com cerca de R$ 152,5 bilhdes. Os setores que mais contribuiram na
formacao do PIB foram o setor de servi¢os (59,2%), industria (34,1%) e a agricultura
(6,7%). Com relacéo ao setor industrial, aproximadamente 22,5% advém da industria
de transformacao.

A industria de transformacéo se destaca com relacdo ao nimero de empregos
e ao numero de empresas, 0s quais ocupam a 52 e a 42 posi¢cao no ranking nacional,
respectivamente. Os setores de alimentos e vestuario sdo 0s setores que mais
empregam (FIESC, 2013).

Nesse sentido, através da analise espacial do crescimento econdmico dos
municipios catarinenses sera possivel verificar se a proximidade espacial dos
municipios € um elemento significativo na determinacéo das variaveis, bem como na
sua evolucdo no tempo. Para tanto, as variaveis estudadas neste artigo serédo: PIB,
consumo de energia elétrica industrial, nimero de matriculas do ensino médio e
superior e a populagéo.

Além desta introducdo, o artigo esta dividido em quatro se¢cfes. A segunda
secdo apresenta um breve levantamento histérico econdmico e ocupacional
catarinense. A terceira secao é composta pela metodologia para anélise espacial do
crescimento econdmico. A quarta secdo aborda os resultados da distribuicéo
espacial do PIB municipal, por meio da Analise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE) e da andlise do painel de dados espacial. Por fim, na quinta secdo sdo

apresentadas as considerac0es finais.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LEVANTAMENTO HISTORICO ECONOMICO E OCUPACIONAL
CATARINENSE

Santa Catarina € um estado brasileiro localizado na regido sul, caracterizado
pela sua diversidade tanto populacional quanto produtiva e geografica. A sociedade
catarinense foi ao longo do tempo sendo estruturada com a contribuicdo de muitas
etnias, significativamente a indigena, a negra e os brancos de procedéncia européia,

principalmente portugueses, italianos, aleméaes e poloneses (MONTIBELLER FILHO,
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BINOTTO, 2008). De acordo com Goularti Filho (2001), durante os anos de 1880 a
1945

“[...] ocorreram duas grandes mudancas sociais-demograficas em Santa
Catarina: a primeira com a entrada de imigrantes europeus, de 1875 a 1900,
no Vale do Itajai, norte e sul, e que se estende em ritmo desacelerado até o
inicio dos anos 20; e a segunda com o movimento migratério de imigrantes
e descendentes provenientes do Rio Grande do Sul, a partir de 1917, em
direcdo ao oeste catarinense, estendendo-se até os anos 50, e que fazia
parte das frentes pioneiras de colonizagio capitalista.”

E nesse periodo também, ainda segundo Goularti Filho (2001), que em Santa
Catarina se originam e crescem as industrias madeireira, alimentar, carbonifera e
téxtil. A metal mecénica e moveleira também surgem nesse periodo, porém com
crescimento mais acelerado nos anos posteriores. Entre 1880 e 1945 predominou o
padrdo de crescimento baseado na pequena propriedade mercantil e nas atividades
tradicionais, porém no Planalto Serrano foi a grande propriedade pecuéria e
extrativista mercantil que constituiu a base econdmica por um longo periodo. O
padrdao hegemonico no estado era da pequena propriedade, que ditava o ritmo de
grande parte da economia catarinense. (GOULARTI FILHO, 2001).

Com relagédo a integracdo de Santa Catarina com o mercado nacional,
Goularti Filho (2001) aponta que no inicio do século XX as exportacdes do estado
para o restante do pais apresentou consideravel aumento. O autor cita alguns dos
motivos que explicam esse aumento, como a construcao de ferrovias interligando o
Sul e o Sudeste, proximidade com importantes pracas regionais como Curitiba e
Porto Alegre e o processo de diversificacdo econdmica de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro ocorridos nos anos 20. Assim, como conclui o autor, Santa Catarina
respondeu positivamente ao aumento da demanda nacional apos 1915, sendo que o
dinamismo interno do estado interagiu facilmente com o dinamismo da economia
nacional.

Porém, em Santa Catarina o processo de ampliacdo e diversificacdo da
indUstria deu-se na segunda metade dos anos 40, enquanto que no Brasil isso
ocorria na década de 30. Até entdo, conforme ressalta Goularti Filho (2001), o
destaque no setor industrial ficava por conta dos setores tradicionais, como téxtil,
madeireiro, alimentos e ervateira, que possuem baixa difusdo tecnolégica e
dinamismo. J4 a partir dos anos 1945 — 1962 viu-se em Santa Catarina uma

ampliacéo e diversificacdo da base produtiva. Ha nesse periodo o fortalecimento e
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ampliacdo de alguns setores que nasceram nos anos 30 e se consolidaram com a
diversificacdo ocorrida nesse periodo, com o surgimento de novos setores mais
dindmicos, como metal — mecanico, industrias ligadas ao transporte, materiais
elétricos.

Esse periodo foi de fundamental importancia para o estado, pois houve uma
mudanga no padrdo de crescimento da economia, impulsionado principalmente
pelos novos setores metal-mecanico, ceramico e o papel e pasta mecanica, onde a
pequena propriedade ganhou dimenséo de grande empresa, formando fortes grupos
econdmicos mais competitivos. Houve nesse periodo o que se pode chamar de
metamorfose do capital mercantil para o capital industrial. (GOULARTI FILHO,
2001).

Essas mudancas que estavam ocorrendo no estado necessitavam de um
arcabouco institucional, financeiro e de infraestrutura melhores, j& que ndo davam
suporte a esse novo dinamismo da economia. Foi a partir dos anos 1960 que a
industria se consolida, com o novo sistema de crédito, investimentos e energia.
Tanto setores mais tradicionais quanto 0S novos setores que surgiram se
consolidaram no estado, despontando em alguns casos grandes e médias empresas
de destaque nacional.

Assim, Santa Catarina se caracteriza por possuir uma estrutura produtiva
setorial e espacialmente especializada, com a consolidacdo de diferentes setores
industriais em diferentes regides, com forte insercdo nacional e internacional.
Segundo a FIESC (2013),

“[...] a economia industrial de Santa Catarina é caracterizada pela
concentracdo em diversos polos: cerdmico, carvao, vestuario e descartaveis
plasticos no Sul; alimentar e méveis no Oeste; téxtil, vestuario, naval e
cristal no Vale do lItajai; metalurgia, maquinas e equipamentos, material
elétrico, autopecas, plastico, confeccdes e mobiliario no Norte; madeireiro
na regido Serrana e tecnoldgico na Capital. Embora haja essa concentragao
por regides, muitos municipios estdo desenvolvendo vocacdes
diferenciadas, fortalecendo varios segmentos de atividade. A industria de
base tecnoldgica, além de estar presente na Grande Florianépolis, também
se destaca em Blumenau, Chapecd, Criciima e Joinville.”

De acordo com a FIESC (2013), Santa Catarina possui atualmente importante
parque industrial, ocupando posicdo de destaque no Brasil. A indastria de

transformacao catarinense € a quarta do pais em numero de empresas e a quinta
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em numero de empregos, sendo 0s segmentos de alimentos e vestuarios que mais
empregam.

Além da producao industrial, Santa Catarina também possui forte expressao
na agricultura. De acordo com Goularti Filho (2001), o estado possui uma estrutura
fundiéria diferenciada do restante do pais, baseada na pequena propriedade sendo
explicada principalmente pela sua colonizacdo. Pode n&o ser o tipo de estrutura
ideal, mas é a melhor distribuida se comparada com outras regifes do Brasil. Santa
Catarina é o maior estado produtor de maca e cebola, e segundo de arroz, alho e
fumo, de acordo com dados da FIESC (2013).

Com relacdo ao PIB, Santa Catarina registrou em 2010 cerca de R$152,5
bilhdes, ficando dessa forma em sétimo lugar no Brasil. O setor de servicos € o que
mais contribuiu com a formacdo do PIB, cerca de 59,2%, ficando a industria com
participacdo de 34,1% e a agricultura com 6,7%. Com relag&o a industria, cerca de
22,5% advém da induastria de transformacdo, mostrando dessa forma a grande

importacdo que a industria tem para a economia catarinense.
3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DOS DADOS

Para avaliar o padrao espacial do crescimento econémico dos municipios
Catarinenses, este artigo considera 293* dos 295 municipios do Estado de Santa
Catarina para os anos de 2000 e 2010, o que perfaz um total de 586 observacdes
dispostas em um painel de dados espaciais balanceado.

As varidveis selecionadas para a realizacdo desta andlise estédo
fundamentadas nos trabalhos de Vieira et. al. (2007), Oliveira (2004) e Ferrario et. al.
(2008), os gquais tem por base o trabalho de Glaeser et. al. (1995). A funcdo de
producéo utilizada pelos autores é do tipo Cobb-Douglas. Fazendo adaptacfes para
este trabalho, tem-se:

Ln¥,, = By + FiInX; + B,InX, + B3lnX; +f5,InX,

* Por falta de dados ficaram de fora da analise os municipios de Balneario Rinc&o e Pescaria Brava.
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Em que Y, = Produto Interno Bruto (PIB), X;= Matriculas do ensino médio, X,
= Matriculas do ensino superior, X3 = Populacdo e X, = Consumo de energia elétrica
industrial.

O PIB e o numero de habitantes foram obtidos na base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), enquanto que o consumo de energia
elétrica industrial, usado como proxy para o estoque de capital fisico, e 0 nUmero de
matriculas do ensino médio e superior, proxy para capital humano, tem como fonte o
SPG/SC (Secretaria de Estado do Planejamento de Santa Catarina). Ressalta-se
que as variaveis foram intensificadas pela area (Km?) dos respectivos municipios.

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das variaveis utilizadas quanto
aos seus valores médios, minimos e extremos. Observa-se que todas as variaveis

apresentam valores maximos muito acima da média.

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos dados intensificados para 2000 e 2010

L Matriculas doensino | Matriculas do ensino x CorTsu_mo ce Ener_gla
Variawel PIB médio superior Populacéo Blétrica Industrial
(mwh)
Ano| 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Média| 495,12 1802,12 3,30 3,35 1,56 3,18 67,76 82,22 50087,84 | 9941.16
Min.| 1247 40,52 0,08 0,07 0,00 0,02 2,26 2,06 0,43 109.61
Max.| 10347,57 | 528494 80,97 82,72 80,06 154,46 1588,63 2338.06 | 958149,6 | 970372

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do IBGE e SPG-SC.

3.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)

A Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) consiste em um conjunto
de técnicas para a andlise estatistica de informacdo geografica, a qual tem por
objetivo identificar padrées espaciais nos dados e a posterior sugestédo de hipéteses.
Desse modo, “A AEDE procura descrever distribuicdbes espaciais, identificar
observacdes discrepantes no espacgo, descobrir padrbes de associacdo espacial e
sugerir clusters espaciais. Assim, o objetivo primordial € deixar os dados espaciais
falarem por eles préprios” (ALMEIDA, 2012).

A partir da AEDE é possivel extrair medidas de autocorrelagéo espacial global
e local, investigando a influéncia dos efeitos espaciais por intermédio de métodos
guantitativos (PINHEIRO, 2007).

3.2.1 Associacao Espacial Global Univariada
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A estatistica | de Moran € utilizada para testar se os dados espaciais sédo
relacionados espacialmente, isto €, se os valores de um atributo numa regido
dependem dos valores desse atributo nas regides vizinhas.

O coeficiente de correlacdo espacial | de Moran é calculado da seguinte
forma:

_oon Xxwy =310 —F)
XXwy;  Zn—d)°

Onde: n € o numero de unidades espaciais (municipios), y, € a variavel de

interesse e w; € 0 peso espacial para o par de unidades espaciais i e j , medindo o

grau de interacao entre elas.
Conforme Odland (1988, p. 10 apud Almeida, 2012), o coeficiente | de Moran
mede a associacdo do tipo cruzado, padronizado pela variancia dos dados

estudados [X(v;—v)?], e pela configuracio espacial dos dados HXEEW--' A
L]

densidade da matriz de pesos espaciais (w) € representada pelo duplo somatorio, 0
qual indica que todos os elementos da matriz devem ser somados. Deste modo, a
estatistica | de Moran é fundamentada nas somas dos produtos cruzados de y; para
regides vizinhas, sujeita ao critério de vizinhanca dado pela matriz de pesos
espaciais w.

O valor esperado do | de Moran, isto é, o valor do coeficiente obtido na
auséncia de padréao espacial nos dados € dado por: —[1/(n-1)]. Dentro dos limites da
significAncia estatistica, valores de | que excedem —[1/(n-1)], revelam uma tendéncia
a relacdo direta entre os valores de y; e a localizacdo espacial deste atributo, isto €,
autocorrelacdo espacial positiva. Por outro lado, valores de | abaixo do valor
esperado, —[1/(n-1)], indicam autocorrelagéo negativa.

A figura 1 abaixo é uma representacdo esquematica do diagrama de

dispersdo de Moran.
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Figura 1: Diagrama de Disperséo
Fonte: Elaboracéo dos autores.

O primeiro quadrante (Q1), Alto-Alto (AA), mostra as unidades espaciais com
altos valores para a variavel analisada, cercadas por unidades espaciais que
também apresentam valores elevados para a referida variavel. O segundo quadrante
(Q2), Baixo-Alto (BA), representa os locais com baixo valor para determinada
variavel, rodeados por locais com altos valores; o terceiro quadrante (Q3), Baixo-
Baixo (BB), representa os locais com baixos valores cercado por locais com baixos
valores também; enquanto que o quarto quadrante (Q4), Alto-Baixo (AB), representa
os locais com valores altos, vizinhos de locais com valores baixos. Assim, as
unidades espaciais localizadas nos quadrantes 1 e 3 denotam pontos de associacao
espacial positiva, isto €, o local e a média da vizinhanca apresenta, valores
semelhantes. Esses dois quadrantes formam os clusters. Da mesma forma, os
quadrantes 2 e 4 apresentam autocorrelacdo espacial negativa, e também formam
os Oultliers, caracterizado pelas observacbes que ndo seguem o processo de
dependéncia espacial predominante da dependéncia espacial dos demais dados.

No entanto, os indicadores globais de associacdo espacial consideram em
seu calculo grupos de autocorrelacao espacial estatisticamente nao significativos, de
modo que foram calculados os Indicadores de Associagdo Espacial Local (LISA).
Esses indicadores tem a capacidade de capturar padrdes locais de associagao linear

estatisticamente significante. O mais conhecido deles é o indice de Moran Local.

3.2.2 Indicador Local de Associacao Espacial (LISA)

De acordo com Anselin (1995), estatistica | de Moran local Univariado para
P 4N
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uma unica observacéo i € obtida da seguinte forma:
I = (}TE - }_rjz_p WE_;I' [:}T_;I' - JTI]
i 2
Ez‘ (}’j - .?j .}In

Sob o pressuposto da aleatoriedade, o valor esperado da estatistica | de

Moran local é dado por: E [I;] = —w;/(n—1), em que w; é a soma dos elementos da
linha. A variancia é dada por: Var (I,) = w7V, onde V é a variancia de | sob o
pressuposto da aleatorizacao.

Para se observar a existéncia de cluster espaciais locais deve-se implementar
as medidas de autocorrelacdo espacial local mediante a estatistica LISA. A
combinacgéo das informacdes do | de Moran e do mapa de significancia das medidas

de associacéao local gera o mapa de clusters (PEROBELLI et all, 2005).
3.3 PAINEL DE DADOS

Segundo Figueiredo (2011, p. 5), “Conjuntos de dados em painel, consistem
de varias observacbes de corte transversal (cross section) mensurados em
diferentes pontos no tempo (n&o necessariamente equiespagados)’, ou ainda, para
Frees (2004), “Dados em painel tem sido tratados genericamente como observacdes
de corte transversal empilhados ao longo do tempo”.

O uso de dados em painel apresenta algumas vantagens em relacdo a dados
de corte transversal. Em primeiro lugar, esse tipo de dados fornece menor
variabilidade intra-observacdo que entre observacfes. Em segundo lugar, as
mensurac¢des ao longo do tempo dao uma idéia de tendéncia e sdo capazes de
capturar as relacbes dinadmicas entre individuos. Além disso, o mesmo individuo
pode ser controlado e submetido a diferentes tratamentos, desde que o seja em
diferentes momentos.

Apesar disso, 0 uso de dados em painel apresenta problemas de estimacéo e
inferéncia, como heterocedasticidade, autocorrelagcdo e a correlagcdo cruzada de
unidades individuais no mesmo ponto do tempo.

No caso de dados em painel, o vetor y tem como elemento tipico y;; 0 valor da
variavel Y na i-ésima observacao e no t-ésimo instante de tempo. Para K variaveis
explicativas, pode-se representar na forma matricial o modelo de dados em painel

como:
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Onde c; é o efeito individual de cada observacdo. O efeito individual € uma
variavel aleatéria que carrega caracteristicas intrinsecas do individuo, logo, c; deve
ser mantido constante ao longo do tempo.

Considerando que o modelo de painel de dados consegue acomodar o efeito
espacial representado pela heterogeneidade espacial, existem duas possibilidades
de modelagem: modelo de dados em painel com efeitos fixos e com efeitos
aleatorios. Assim, utiliza-se o teste de Hausman para a selecdo do modelo mais
adequado. O teste de Hausman segue uma distribuicdo x* assintética. Se a hipétese
nula ndo for aceita (HO: efeitos aleatdrios sdo consistentes e H1: efeitos aleatorios

nao sao consistentes), 0 modelo mais adequado € o modelo de efeitos fixos.
3.3.1 Painel de dados com dependéncia espacial

Analises de regressao que incorporam efeitos espaciais tém se tornado cada
vez mais presentes nas analises econométricas. Um painel de dados espaciais
consiste de uma amostra de regides, observadas em diversos momentos no tempo.
De outro modo, painel de dados espaciais é a forma de acomodar a
heterogeneidade espacial ndo observavel que se manifesta nos parametros da
regressao, sobretudo nos interceptos.

A dependéncia espacial pode ser incorporada a especificacdo do modelo
através do processo autorregressivo do termo de erro (modelo de erro espacial), ou
por meio da varidvel dependente defasada espacialmente (modelo de defasagem
espacial), no qual o valor da varidvel dependente € influenciado pelo valor dessa
variavel nos municipios vizinhos. A heterogeneidade espacial nos modelos de dados
em painel com coeficientes globais € incorporada pela variacdo do intercepto,
representando os efeitos individuais ndo observados.

Conforme Elhorst (2003), o modelo de erro espacial é especificado como:

¥, = a+X. S + ¢, , sendo que &, = AWe, + v,
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em que W é a matriz de pesos espaciais e We, = (Wsy,,...Wey,) € o vetor
de defasagem do termo de erro, e A representa o parametro auto-regressivo espacial
(-1 < A <1). Desse modo, a estrutura do modelo de efeito fixo é alterada com a
incluséo dos erros autocorrelacionados espacialmente.

A estimacdo das equacdes com o termo de erro defasado espacialmente
deve ser feita por méxima verossimilhanca, no caso de erros com distribuicdo
normal, ou pelo método generalizado dos momentos — MGM, que prescinde da
normalidade dos erros (LEE, 2007; BELL e BOCKSTAEL, 2000).

Enquanto que o modelo de defasagem espacial € especificado da seguinte

maneira:
y.=a+ pWy, + X6+

em que em que p € o parametro de defasagem auto-regressivo ( -1 <p < 1) e
Wy, = (Wyy,,...Wyy,.) é o vetor da variavel dependente defasada; a = (ay, ..., @,)
€ 0 vetor intercepto que captura os efeitos fixos de cada unidade espacial,
X, =(X,....Xy.) &€ uma matriz de observacbes das varidveis explicativas e
£ = (B4,--.B:) é um vetor a ser estimado.

Neste caso, a variavel dependente defasada espacialmente € enddgena, uma
vez que é altamente correlacionada com o termo de erro. Assim, no caso de efeitos
fixos, as equagOes onde o termo Wy, aparece devem ser estimadas utilizando-se o
estimador within com variaveis instrumentais, pelo método de Minimos Quadrados
em Dois Estagios (MQ2E). As varidveis instrumentais indicadas sdo as variaveis
explicativas e suas defasagens espaciais que, a principio, possuem alta correlacao
com a variavel dependente e ndo possuem correlacdo com o termo de erro
(KELEJIAN e PRUCHA, 1998).

Elhorst (2003), também apresenta o modelo com a inclusédo da variavel que

incorpora os transbordamentos espaciais:
¥, =at+X.f+WX.1+=,

em que T = (T4 ...T ) € um vetor de coeficientes de externalidades da regressao
ewWx, = (Wx,,,..,WX,,) é a matriz que representa a defasagem espacial das
variaveis explicativas.

O modelo Durbin Espacial, inclui além da variavel dependente espacialmente

defasada, as variaveis explicativas espacialmente defasadas. O modelo é expresso
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como:
v, =atX.f+WXTt+pWy, + =

Nos quatro modelos anteriores temos que E(g;) = 0, E(g;g,) = o’l,, E(g,57) = 0, se
i= j, Iy denota uma matriz identidade T x T. O termo a representa um vetor de efeitos
fixos ou de efeitos ndo observaveis para diferentes unidades cross-section, porém

constante no tempo.
4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DA AEDE

A distribuicdo geografica do PIB para 2010 € ilustrada na figura 2. Ela mostra
que 0s municipios com maior PIB/km? se encontram nas regides do Litoral Norte,
Vale do Itajai, Grande Florianopolis, Sul e Oeste do Estado, enquanto que o0s
menores PIB/km? estdo na regido Serrana e em algumas cidades da regi&o Norte do
Estado.

Cruantile: PIB

15t range
2nd range
Srd range
dth range

- 5th range
- &th range
- Tth range

Figura 2: Distribuic&o do PIB/Km? para 2010
Fonte: Elaboracéo dos autores, mediante utilizacdo do Software Geoda 1.2.0.

Em 2010, os municipios que apresentaram os dez maiores PIB/km? s&o:
Itajai, Balneario Camborit, Sao José, Blumenau, Joinville, Criciima, Floriandpolis,
Navegantes Itapema e Brusque. Enquanto que S&o José do Cerrito, Calmon,

Passos Maia, Anitopolis, Sao Bonifacio, Matos Costa, Bom Jardim da Serra, Painel e

oW
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Capéo Alto foram os municipios que apresentaram os dez menores PIB/km? do
Estado.

Analisando a figura 2, percebe-se uma semelhanca no PIB/km? entre os
municipios vizinhos. Contudo, € necessario fazer os calculos de dependéncia
espacial para comprovar essa afirmacéao.

A matriz de pesos espaciais que apresentou o maior | de Moran Global
positivo e estatisticamente significante foi a matriz de ordem espacial “Rainha”.
Assim, essa matriz serd utilizada nos demais testes, bem como na estimacdo do
modelo de painel de dados com dependéncia espacial.

O diagrama de dispersdo do | de Moran Global é mostrado na figura 3. A
figura mostra que o | de Moran Global excede o seu valor esperado e, desse modo,
a distribuicdo do crescimento econbmico ndo segue uma distribuicdo aleatéria.
Consequentemente, o estudo da influéncia espacial do crescimento econémico é

pertinente, tanto para 2000 quanto para 2010.

Moran's I: 0,279075 Moran's 1: 0,337257

[

o -
— -

-1
3

T T T 7 T T - r T T
-1 -7 3 1 5 9 13 -2 -3 2 7 12

PIB 2000 PIE 2010

Figura 3: | de Moran Global PIB 2000 e 2010
Fonte: Elaboracéo dos autores, mediante utilizacdo do Software Geoda 1.2.0

Através da figura 3 observa-se que 0s municipios estao, predominantemente,
nos quadrantes | e Ill, ou seja, nos quadrantes em que um municipio com alto
PIB/km? esta cercado por municipios com altos PIB/km?, o mesmo ocorrendo com
municipios com baixo PIB/km?, cercado por municipios com o mesmo atributo.

O | de Moran Global univariado das variaveis explicativas, de acordo com a

Tabela 2, mostra que a distribuicdo das variaveis explicativas apresentam influéncia

PR 2N
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espacial estatisticamente significativas. Além disso, observa-se que a influéncia
espacial das variaveis explicativas sobre o PIB/km? cresceu durante o periodo

analisado.
Tabela 2: Estatistica | de Moran Univariado das variaveis estudadas
2000 2010
| de Moran | de Moran

Variavel Univariado p-valor Univariado p-valor
PIB/Km® 0,2790 0,001 0,3372 0,001
Matriculas do ensino médio 0,2512 0,001 0,3274 0,001
Matriculas do ensino superior 0,1911 0,001 0,2090 0,001
Populacao 0,3046 0,001 0,3301 0,001
Consumo de Energia elétrica 0,1953 0,001 0,2528 0,001
industrial

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A tabela 3 apresenta o | de Moran bivariado, ou seja, o indice comparado
entre duas variaveis do modelo. A variavel endégena (PIB) € comparada com cada
variavel exdgena do modelo. Como pode ser observado, existe autocorrelacdo
espacial positiva entre o PIB/km? e todas as variaveis explicativas. Isto implica que
municipios com altos (baixos) valores de PIB/km? estdo associados a municipios
com altos (baixos) indices da variavel considerada (matriculas do ensino médio,
matriculas do ensino superior, populagédo e consumo de energia elétrica industrial).

Os maiores niveis de autocorrelacdo para 2000 e 2010 sdo entre a variavel
PIB/km? e 0 nimero de habitantes e entre matriculas do ensino médio. O nivel de

pseudo-significancia para todos os casos de autocorrelacdo positiva é de 1%.

Tabela 3: Estatistica | de Moran Global das variaveis estudadas

2000 2010

| de Moran | de Moran
Variavel Bivariado* p-valor Bivariado* p-valor
Matriculas do ensino médio 0,2568 0,001 0,3176 0,001
Matriculas do ensino superior 0,2126 0,001 0,2521 0,001
Populagdo 0,2822 0,001 0,3201 0,001
Consumo de Energia elétrica 0,1866 0,001 0,2050 0,001
industrial

*entre a variavel dependente, PIB, e a varidvel explicativa.
p-valor baseado em 999 permutacdes aleatorias.

Fonte: Elaboragédo propria.

Para uma melhor visualizagdo do impacto das variaveis explicativas no
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crescimento econdmico dos municipios, a Figura 4, mostra o resultado do | de
Moran Local bivariado, estando o PIB no eixo X e cada uma das variaveis

explicativas no eixo Y.

P1B/km? Matriculas do ensino médio Matriculas do ensino superior
e e Y
e ?J Pt " * %
Populagéo Consumo de Energia Elétrica LISA Cluster Map
Industrial [ ] wotsignificant
Bl Hish-High
£ .00
" % Ba.'% ‘ - Low-Low
3 > |:| Low-High
High-Low
5 ]
o

Figura 4: Mapa de clusters bivariados para 2000.
Fonte: Elaboracéo dos autores, mediante utilizacdo do Software Geoda 1.2.0

Através da figura 4 € possivel verificar a predominancia do comportamento do
tipo baixo-baixo situado nas regides do Planalto e Oeste Catarinense. Por sua vez,
alguns municipios da Regido de Florianépolis e Vale do Itajai apresentam
comportamento do tipo alto-alto.

A figura 5, abaixo, apresenta 0 mapa de clusters bivariados para o ano de

2010.
P1B/km? Matriculas do ensino médio Matriculas do ensino superior
u’gﬁ, < 1 e ‘
- W
<#
Populacéo Consumo de Energia Elétrica

Industrial
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LISA Cluster Map

Rl o [ ] Mot Significant
B High-High
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P [ Low-High
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Figura 5: Mapa de clusters bivariados para 2010.
Fonte: Elaboracéo dos autores, mediante utilizacdo do Software Geoda 1.2.0

Observa-se que as variaveis explicativas apresentam praticamente o mesmo
comportamento nas regides norte, vale do Itajai e serrana. Em relagédo a populagéo
e consumo de energia elétrica industrial, observa-se que ha duas regides de clusters
bem nitidas no mapa: a regido norte e vale do ltajai que apresentam alto PIB/km?
com elevada populacdo e consumo de energia elétrica industrial e uma regido
central no qual ha baixo PIB/km? e baixa populacdo e consumo de energia elétrica
industrial.

Dada a concentracdo geografica verificada para o crescimento econédmico nos
municipios catarinenses, a seguir estimar-se-A& o modelo de dados em painel

espacial.

4.2 RESULTADOS DO PAINEL DE DADOS ESPACIAL

Para a andlise dos dados de regressao, foram utilizados dados em painel
para os referidos 293 municipios do Estado de Santa Catarina. O periodo dos dados
utilizados no painel foi anual e abrange os anos de 2000 e 2010. Esse conjunto de
dados perfaz 586 observacoes.

O modelo de painel de dados com dependéncia espacial foi estimado
considerando as variaveis apresentadas na secdo 3. Através do teste Hausman, o
modelo de efeitos aleatdrios foi comparado ao modelo estimado por efeitos fixos. A
hipotese nula do teste de que ndo h& diferenca sistemética nos coeficientes
estimados pelos dois métodos (e, portanto, as estimativas por efeitos aleatorios
seriam consistentes), € rejeitada com 1% de significancia. Assim, o teste indicou que
a melhor escolha é a modelagem por efeitos fixos em detrimento do modelo que
considera efeitos aleatorios.

A tabela 4 apresenta os resultados do modelo com efeitos fixos.

www.unioeste.br/eventos/conape

16



111 Congresso Nacional de Pesquisa em Ciéncias Sociais Aplicadas — 111l CONAPE
Francisco Beltrdo/PR, 01, 02 e 03 de outubro de 2014.

Tabela 4 - Resultados do Modelo de Efeitos Fixos

Coef. Erro P>|t|
Variaveis Padréao
Inensmedio -0.076 0.098 0.436
Insuperior 0.539 0.048 0.000
Inpop 0.812 0.218 0.000
Inenergia_ind 0.080 0.026 0.002
Inwpib 0.378 0.032 0.000
_cons 0.133 0.795 0.867

Fonte: Elaboracéo dos autores, com base no programa Stata.

Os resultados indicam que as variaveis relativas as matriculas do ensino
superior (Insuperior), populacdo (Inpop), consumo de energia elétrica industrial
(Inenergia_ind) e a variavel relativa ao PIB defasado (Inwpib) séo significativas e
apresentam os coeficientes com o sinal esperado (positivo). Assim pode-se dizer
que um aumento nas matriculas do ensino superior, no numero de habitantes e no
consumo de energia elétrica industrial, contribui para o crescimento econdémico dos
municipios catarinenses. Do mesmo modo, a variavel relativa ao PIB defasado
espacialmente (Inwpib) significativa indica que o crescimento econémico de um
municipio é influenciado pela vizinhanga. Por outro lado, os resultados indicam que o
coeficiente associado as matriculas do ensino médio ndo foi estatisticamente
significativo a 1% e também nao apresentou o sinal esperado.

Como se verifica na Tabela 4, um aumento de 1 ponto percentual nas
matriculas de ensino superior e consumo de energia elétrica industria, leva a um
aumento de aproximadamente 0,53% e 0,080% na taxa de crescimento do PIB,
respectivamente. Além disso, um aumento de 1 ponto percentual no componente de
defasagem espacial significa um aumento esperado de 0,378% no PIB.

Tendo em conta esses resultados, verifica-se que os efeitos de spillovers
espaciais, que captam autocorrelacdo espacial através da variavel dependente
desfasada, influenciam a dinAmica da taxa de crescimento do PIB dos municipios
catarinenses. A autocorrelacdo espacial positiva indica que os valores do PIB sao

similares aos verificados por seus vizinhos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve por objetivo contribuir para a andlise espacial do crescimento
econdmico nos municipios catarinenses. A técnica de investigacdo utilizada é
bastante recente e possibilitou aferir também as caracteristicas geograficas deste
assunto.

Existem evidéncias de que o crescimento econdmico municipal é sustentado,
em grande medida, pelas matriculas do ensino superior e consumo de energia
elétrica industrial. Ainda que os coeficientes apresentados mostraram-se baixos, e
passiveis de criticas, em todas as especificacbes analisadas estes indicadores
mostraram-se significativos. Nesse sentido, as regides apresentadas como clusters,
tanto baixo-baixo e alto-alto sdo regifes que ja se esperava esses resultados, devido
a formagéo e localizag&o das atividades econdmicas no estado de Santa Catarina.

Neste sentido, seria interessante buscar novas formas de mensurar o
crescimento econdémico, seja atraves da inclusdo de outras variaveis relevantes, ou
no aprimoramento do modelo empregado neste trabalho.

A populacdo, as matriculas do ensino superior e 0o consumo de energia
elétrica industrial mostraram-se como fatores importantes na explicacdo do
crescimento econdmico, corroborando as conclusdes de outros estudos. No entanto,
o resultado negativo e ndo significativo da matricula do ensino médio nédo confirmou
0s resultados encontrados no estudo de Ferrario et. al. (2008). Esperava-se que esta
variavel apresentasse sinal positivo e significAncia para o crescimento econdmico

dos municipios.
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