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TRANSBORDAMENTOS ESPACIAIS DAS
AGROINDUSTRIAS NO NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

Este estudo verifica o padrao de aglomeracao espacial, as caracteristicas
globais e locais da agroindustrializacio e seus impactos na regiao
Nordeste. Por meio da Analise Exploratoria de Dados Espaciais,
identificou-se que a existéncia de estabelecimentos agroindustriais de
maior porte tem eteito global, favorecendo a tormacao de clusters. Outra
conclusao é que as agroindustrias da regido se concentram principalmente
nas capitais e regides metropolitanas proximas ao litoral, repercutindo em
efeitos locais. Ha retlexos positivos no semiarido, os eteitos spillover das
agroindustrias geram aumento de emprego e dinamismo no interior do
Nordeste, com razoavel quantidade de clusters nos municipios
pertencentes a regido do MATOPIBA. Na estimacao do modelo, o
problema da heterogeneidade foi tratado e o SAR foi estimado com um
estimador espacial de minimos quadrados de dois estagios (S2SLS), os
resultados evidenciam a relacao positiva e signiticativa das variaveis: VAB
agricola e industrial, renda per capita e populacao. Observou-se que os
impactos diretos destas variaveis sobre as agroindustrias sao maiores do
que o efeito teedback (indireto) sobre as agroindustrias no municipio
vizinho.

Palavras-chave: Agroindustrias; Nordeste; Andlise Exploratoria
de Dados Espaciais; SAR S2SLS

ABSTRACT

This study is dedicated to veritying the pattern of spatial agglomeration,
the global and local characteristics of agro-industrialization and its
impacts in the Northeast. Through Exploratory Analysis of Spatial Data,
it was identified that the existence of larger agro-industrial establishments
has a global eftect, tavoring the formation of clusters. Another conclusion
is that the agro-industries are concentrated mainly in the capitals and
metropolitan regions close to the coast, resulting in local ettects. There are
positive retlexes in the semi-arid region, the spillover ettects of agro-
industries generate increased employment and dynamism in the interior
of the Northeast, with reasonable amounts of clusters in the municipalities
to the MATOPIBA region. In the estimation ot the model, the problem of
heterogeneity was tratad and the SAR was estimated with a two-stage
least squares spatial estimator (S2SLS), the results show the positive and
signiticant relationship of the variables: agricultural and industrial GVA,
per capita income and population. It was observed that the direct impacts
of these variables on agro-industries are greater than the teedback etfect
on agro-industries in the neighboring municipality.

Keywords: Agro-industries; Northeast; Exploratory Spatial Data
Analysis; SAR S2SLS.

Cédigo JEL: C21; D20; E20; L70; O13.
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INTRODUCAO

Uma das mudancgas mais profundas que esta ocorrendo na economia
agroalimentar dos paises em desenvolvimento é o surgimento de empresas
agroindustriais, como parte de processos mais amplos de desenvolvimento
do agronegocio. Potencialmente, a agroindustrializacado apresenta
oportunidades e beneficios valiosos para os paises em desenvolvimento, em
termos de processos gerais de industrializacdo e desenvolvimento
econémico, desempenho de exportacao, seguranca e qualidade alimentar

(HENSON; CRANFIELD, 2009).

Para Silva et al. (2009) o desenvolvimento de agroindustrias competitivas &
fundamental para a geragao de empregos e renda, bem como para a
melhoria da qualidade e da demanda por produtos agricolas. As
agroindustrias podem ter um efeito real no desenvolvimento internacional,
aumentando o crescimento econémico e reduzindo a pobreza nas areas
rurais e urbanas dos paises em desenvolvimento. No entanto, a fim de evitar
efeitos adversos para paises e pessoas vulneraveis, politicas e estratégias
solidas para fomentar a agroindustria sao necessarias.

Nos ultimos cinquenta anos, diversas transformagoes tecnologicas e
econémicas ocorridas no Brasil provocaram mudancas significativas na
distribuicdo espacial e na quantidade produzida por grande parte das
lavouras agricolas (LAZZAROTTO; GARAGORRY; HIRAKURI, 2010).
Além disso, com essas mudangas, as agroindustrias estdo apresentando nao
apenas novas oportunidades, mas também sugerindo que a trajetéria futura
da agroindustrializacao sera um tanto diferente do passado.

No Brasil, segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (EMBRAPA), mantida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a agroindustria tem participagao de
aproximadamente 5,9% no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Essa
participacao se da no beneficiamento, na transformacao dos produtos e no
processamento de matérias-primas provenientes da agropecuaria. Um
grande problema em termos nacionais € a coordenacao das agoes
econdmicas em termos de investimentos por regiao.

Mesmo considerado um dos principais e mais dinamicos setores da
atividade economica brasileira, o setor apresenta diferencas substanciais em
termos regionais. Algumas caracteristicas das proprias regides contribuem
para diferencgas em termos de participacao nacional, como é o caso do Norte
e Nordeste em relagao as estruturas produtivas mais avancadas do Centro-

Sul (WAQUIL et al., 2013).

No Nordeste, devido as condi¢ées climaticas adversas, ha um aumento
significativo do uso da irrigacdo localizada para a fruticultura na regiao, o
que torna a regidao um dos maiores produtores e exportadores de frutas do
Brasil. Dentro dessa nova visdo, Lousada Junior et al. (2005) entendem que
no potencial agricola nordestino, houve um aumento na quantidade de
agronegocios instalada e no volume de residuos do processamento de frutas
com potencial de uso na alimentacao de ruminantes. No entanto, mais
estudos desses projetos na regido sao part-icularmente necessarios,
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considerando ndo apenas algumas de suas caracteristicas regionais, como o
proprio semiarido, mas também os impactos e desafios para a promocao do
desenvolvimento na regiao.

O aumento do numero de estabelecimentos agroindustriais reflete o
aumento da geracdo de emprego e renda na regiao. Além dos dados
referentes ao emprego formal, vale destacar que, em termos de participacao
nacional, o Nordeste responde por 18,3% e 13,2% do Valor Adicionado
Bruto agricola e industrial, respectivamente (IBGE, 2022).

Dito isso, este estudo se dedica a verificar o padrao de aglomeracao espacial
das agroindustrias e suas caracteristicas na regiao Nordeste, com objetivos
especificos de investigar os efeitos globais e locais da agroindustrializacao
e seus impactos na regido. Ao fazé-lo, o artigo aborda quatro questoes-
chave: Quais sao as caracteristicas do setor agroindustrial? semiarido,
regides metropolitanas e capitais importam na decisao da empresa? Qual é
o padrao espacial e o impacto da agroindustrializacao no Nordeste do
Brasil? Quais sdao os desafios para a regido em promover a
agroindustrializacao de uma forma que ofereca o maximo beneficio?

Dentre os trabalhos que identificam a localizacao espacial da producao
agricola e do agronegocio, podemos citar o estudo de Haddad (1999) em
que conceitua e analisa a formacgao de clusters voltados para o agronegocio
em diferentes regides do Brasil. Lopes e Caixeta Filho (2000) analisaram
fatores locacionais para uma distribuicao mais eficiente da suinocultura no
estado de Goias. A analise exploratoria de dados espaciais realizada por
Souza e Perobelli (2007) compreendeu a distribuicao espacial da producao
cafeeira das microrregides brasileiras no periodo de 1991 a 2003. Por fim, a
teoria weberiana da localizacao industrial foi considerada na exploracao
dos principais fatores da implantacdo do agronegocio no oeste catarinense
realizada por Kusbick e Tartas (2016). Mais recentemente, Buhse, Pelegrini
e Fochezatto (2018) verificam os padroes geograficos das agroindustrias
organizadas nos municipios do Sul do Brasil, com o objetivo de investigar
se e como ocorre o fendomeno da aglomeracao agroindustrial no entorno das
cidades centrais.

Metodologicamente, foram utilizados métodos de Analise Exploratoria de
Dados Espaciais (AEDE) e econometria espacial. Em conexao com outras
abordagens académicas, este trabalho pretende investigar o padrao espacial
das agroindustrias do Nordeste nos ultimos anos, contribuindo para a
mensuragao dos efeitos diretos e indiretos de algumas variaveis sobre os
municipios em termos de niumero de estabelecimentos agroindustriais.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: a secao 2 descreve
a relevancia das agroindustrias e seus efeitos no semiarido e na geracao de
empregos na economia nordestina. A secao 3 apresenta dados e estatisticas
resumidas. A secao 4 apresenta o procedimento metodoloégico com a
Analise Exploratoria de Dados Espaciais e a estratégia empirica. A segdo 5
apresenta os resultados, compara-os com evidéncias obtidas em outros
estudos e discute a mensuracao dos impactos causados. Por fim, a secao 6
apresenta as consideracoes finais e sugestoes para pesquisas futuras.
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A RELEVANCIA DAS AGROINDUSTRIAS E SEUS EFEITOS
REGIONAIS NO BRASIL E NO NORDESTE

A relevancia dos Sistemas Agroindustriais (SAG's) para a economia baseia-
se, segundo HWA (1988), na relacao entre a agricultura e o setor industrial,
de forma que o desenvolvimento agricola induza ao aumento da
produtividade e, consequentemente, ao estimulo ao crescimento
econdmico. Em termos conceituais, a esséncia de um SAG assenta na
atividade agricola nao so na fase de producao, mas também nas ligagoes a
montante e a jusante de insumos, maquinas e implementos, bem como na
transformagao e comercializagao agroindustrial (SIFFERT FILHO;

FAVERET FILHO, 1998).

Historicamente, os setores econémicos da industria e da agricultura sempre
tiveram participagdo relevante no Produto Interno Bruto nacional. Seja por
interesses econémicos ou mesmo estratégicos em termos de
comercializagdo, ambos os setores desempenham um papel fundamental no
processo de desenvolvimento econémico regional e nacional. Por efeito
cruzado, Bacha (2004) apresenta algumas fung¢ées da agricultura no
processo de desenvolvimento industrial, tais como: (i) provedora de
poupanga e divisas para a industria, além de alimentos e matérias-primas;
(ii) ser um mercado consumidor devido a demanda por maquinas, tratores
e equipamentos e servicos que estimulam o processo de modernizacao; (iii)
além de liberar mao de obra para o setor urbano-industrial.

A demanda por alimentos e produtos agricolas esta mudando de maneira
sem precedentes. Aumentos na renda per capita, maior urbanizacao e o
numero crescente de mulheres na forca de trabalho geram maior demanda
por commodities de alto valor, produtos processados e alimentos prontos
(SILVA et al., 2009). Segundo Wilkinson e Rocha (2009) ha impactos da
producao e do desenvolvimento da agroindustria na regidao onde se
localiza. Uma definicado ampliada do setor de agro-processamento,
incluindo nao apenas as industrias relacionadas ao agronegocio, mas
também os servicos de distribuicao e atividades comerciais, seria
responsavel por mais de um terco do PIB da Indonésia, Chile, Brasil e
Tailandia e entre 20% e 25% do PIB nos paises subsaarianos.

Assim como Guimaraes (2006), Buhse, Pelegrini e Fochezatto (2018)
acreditam que os estudos sobre sistemas agroindustriais tém se destacado,
por estarem associados a economias de aglomeracgao e desenvolvimento
econémico nas regides onde esta presente, porém, apresentam
heterogeneidade na andlise de setores e regides, principalmente no que diz
respeito ao aspecto sociocultural, infraestrutura e gestao organizacional.

Levar em consideracdo os aspectos espaciais é algo que se destaca nos
estudos que tratam do assunto. Todos estes estudos apresentam e destacam
o potencial dos SAG's ndo so para a economia nacional, mas com grande
relevancia para as economias locais e regionais. Dado que segundo
informacdes da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria
(EMBRAPA), mantida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, a agroindustria tem participacdo de aproximadamente
5,9% no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Essa participagao se da no
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beneficiamento, na transformacdo dos produtos e no processamento de
matérias-primas provenientes da agropecuaria, promovendo dessa forma
maior integragao do meio rural com a economia de mercado, assim como
dinamizando o mercado de trabalho e gerando renda.

No Nordeste, devido as adversidades climaticas, notadamente pela falta e
irregularidade de chuvas, tem ocorrido um aumento significativo do uso da
irrigacao localizada para a fruticultura na regiao, tornando a regiao um dos
dois maiores produtores e exportadores de frutas do Brasil. Dentro dessa
nova visdao do potencial agricola nordestino, verifica-se também um
aumento no numero de agroindustrias instaladas na regiao e no volume de

residuos do processamento de frutas com potencial para explorar a
alimentacao de ruminantes (LOUSADA JUNIOR et al., 2005).

De acordo com o Grafico 1, o Nordeste tem 16,8% dos trabalhadores formais
desses setores, no ano de 2017, que representa o terceiro lugar em termos
regionais, ficando atras das regioes Sul e Sudeste e a frente do Centro-Oeste,
regido cujo potencial agricola tem sido relevante nos ultimos anos.

Grafico 1: Composicao e evolucao dos empregados formais no setor
agroindustrial no Brasil - 2015 a 2017 (%)
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados da RAIS/MTE.

E evidente que as agroindustrias podem (e fazem) desempenhar um papel
fundamental nos processos globais de industrializacao e desenvolvimento
econdémico, embora existam micro impactos e externalidades significativos
(nem sempre positivos). Por exemplo, embora as agroindustrias
apresentem novas oportunidades para empregos mais seguros e mais bem
pagos, a transicao do setor informal para o formal envolve inevitavelmente
mudancas dramaticas na estrutura das cadeias de valor e nas relacoes de
poder verticais e horizontais associadas. Assim, as agroindustrias podem
evoluir de maneira a excluir as empresas menores do setor formal e os
pequenos produtores primérios, com impactos estruturais e de subsisténcia
prejudiciais. Da mesma forma, embora a agroindustrializacao possa trazer
beneficios ambientais, também ha espaco significativo para externalidades
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ambientais negativas. Isso destaca a mnecessidade de processos de
agroindustrializacao seguirem um “caminho apropriado”, guiados por
politicas e estratégias apropriadas.

A Tabela 1 mostra o dominio da Bahia, Ceara e Pernambuco na
concentracao das agroindustrias no Nordeste. Notadamente, alguns
estados possuem caracteristicas especificas, no caso do Ceara grande parte
desses estabelecimentos esta localizada no litoral ou em regides
metropolitanas com concentracao em Fortaleza, enquanto na Bahia a
predominancia é mais em municipios pertencentes ao semiarido.

Tabela 1: Caracterizagao das agroindustrias no Nordeste - 2017

N° de N° de N° de N° de (%) de
Estados  estabelecimentos estabelecimentos estabelecimentos estabelecimentos agroindustrias
Agroindustriais no semiarido nas RM na capital por estado
AL 484 121 324 216 5,6
BA 1.989 930 691 281 228
CE 1.391 593 1.007 589 16,0
MA 332 20 118 85 3.8
PB 797 463 490 207 9.2
PE 2.094 767 1.108 484 24.0
PI 508 430 292 278 5.8
RN 744 406 316 217 8.5
SE 370 66 196 154 4.3
NE 8.709 3.796 4.542 2.511 100

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados da RAIS/MTE.

Por outro lado, o Maranhao concentra apenas 3,8% dos estabelecimentos
agroindustriais do Nordeste. Ressaltando que Sao Luis é a capital com
menos agroindustrias. De modo contrario, Pernambuco concentra o maior
numero de estabelecimentos da regidao, com mais de 2.000 e uma
participagao de 24%.

AREA DE ESTUDO E BASE DE DADOS

O estudo esta centrado geograficamente em municipios do Nordeste do
Brasil, a fim de compreender o fenémeno de concentragao/aglomeracao das
agroindustrias na regiao. Esta investigacao questiona os impactos que esses
estabelecimentos tém nos municipios da regido semiarida, na regiao
metropolitana e nas capitais dos estados do Nordeste. O que justifica o uso
de variaveis binarias, no caso as dumuniies.

As variaveis sao de origens secundarias de 6rgaos oficiais. A maior parte
das variaveis, principalmente as explicativas, foram extraidas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a saber: Valor Adicionado Bruto
Agricola e Industrial, populacao total dos municipios e a variavel proxy da
renda per capita foi a renda per capita de 2010. A variavel dependente
numero de estabelecimentos agroindustriais foi extraida do Relatorio Anual
de Informagoes Sociais (RAIS/MTE). Este € um conjunto de dados
administrativos mantido pelo Ministério do Trabalho do Brasil. A RAIS
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consiste em um painel de informacGes de alta qualidade sobre as
caracteristicas dos contratos entre firmas e empregados, para todos os
individuos com carteira assinada, desagregado em nivel de municipio. Tais
variaveis sdo baseadas nos trabalhos de Nascimento, Justo e Alves (2017) e
Buhse, Pelegrini e Fochezatto (2018). O Quadro 1 descreve resumidamente
o conjunto de variaveis usadas.

Quadro 1: Descricao das variaveis utilizadas

Varidveis Descricao Sigla Unid. Ano Fonte
Ntimero de
Agroindustrias estabelecimentos estab Qtd. 2017 RATIS/MTE
agroindustriais’
4B Valor Adicionado Bruto | 0 | Milhges RS | 2017 IBGE
agropecudria da Agropecuaria =
VAB Indistria | Y olorAdicionadoBruto | oy | vilnses RS | 2017 IBGE
da Industria .
Populagdo Estimatva de PF)pp l_aqao pop Milhoes 2017 IBGE
total dos municipios
Renda per capita | Proxy Renda per capita’ rdpc Mil RS 2010 IBGE
Dummy de municipios
For— pertencentes a regiao Elaborado pelos
i semiarida do Nordeste, semiarido Binaria - autores com base
semidrido R
sendo | para caso positivo no IBGE
e 0 para caso confrario.
Dummy dos municipios
que sdo capitais dos Elaborado pelos
Dummy Capital | estados. sendo 1 para caso capt Binaria - autores com base
positivo e 0 para caso no IBGE
contrario.
Dumnry de municipios
s PEIvacesa tgiag Elaborado pelos
Dummy Regides metropolitana com mais e
o - . . RM Binaria - autores com base
Metropolitanas de 500 mil habitantes,
s no IBGE
sendo | para caso positivo
e 0 para caso confrario.

Fonte: Elaboragao prépria.

A variavel ‘semiarido’ é composta por todos os municipios pertencentes a
regido semiarida do Nordeste, totalizando 1.171 municipios’. Ja a variavel

! Abate de reses, exceto suinos; abate de suinos, aves e outros pequenos amimais; fabricagdo de produtos de came; preservacgio
do pescado e fabricagdo de produtos do pescado; fabricagdio de conservas de frutas; fabricagdo de conservas de legumes e
outros vegetais; fabricagdo de sucos de frutas, hortaligas e legumes; fabricagfo de oleos vegetais em bruto, exceto dleo de
milho; fabricagdo de oleos vegetais refinados. exceto oleo de milho; fabricagdo de margarina e outras gorduras vegetais e de
oleos ndo-comestivels de ammais; preparagdo do lerte; fabricagdo de laticinios; fabricagdo de sorvetes e outros gelados
comestivels; beneficiamento de arroz e fabricagfo de produtos do arroz; moagem de frigo e fabricagdo de derivados;
fabricacdo de farinha de mandioca e derivados; fabricacdo de farinha de milho e derivados. exceto dleos de milho; fabricacdo
de amidos e féculas de vegetais e de 6leos de milho; fabricagfo de alimentos para animais; moagem e fabricacdo de produtos
de origem vegetal ndo especificados anteriormente; fabricagdo de agtcar em bruto; fabricagdo de agticar refinado; torrefagdo
e moagem de café; fabricagdo de produtos a base de café; fabricagdo de produtos de panificagdo; fabricagdo de biscoitos e
bolachas; fabricagdo de produtos derivados do cacau. de chocolates e confeitos: fabricagdo de massas alimenticias; fabricagdo
de especiarias. molhos. temperos e condimentos; fabricacdo de alimentos e pratos prontos; e fabricagdo de produtos
alimenticios ndo especificados anteriormente.

* Foi utilizada a varidvel proxy da renda per capita, sendo uma varisvel censitéria extraida do censo de 2010. Como o objetivo
¢ analisar o comportamento e o sinal esperado ndo muda. ndo ha implicagdes graves para esta modelagem. Em termos
técnicos., pode gerar um problema de heterocedasticidade, que sera corrigido por meio de estimadores de varidveis
instrumentais para situagdes com dependéncia espacial. ou seja. o estimador espacial de minimos quadrados de dois estagios
(S2SLS).

* Os dados sio referentes a delimitagdo do Semiarido brasileiro disponibilizada pelo IBGE em 2017. Para esse estudo
priorizou-se os municipios nordestinos, o que ndo considera os 91 municipios pertencentes ao estado de Minas Gerais. que
totalizaria 1.262 municipios.
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RM é composta por quinze regices meh‘opolitanas que somam pelo menos
um total de até 500 mil habitantes cada, segundo o IBGE sao elas: a Regiao
Metropolitana do Recife (PE), Salvador (BA), Fortaleza (CE), Natal (RN),
Sao Luis (MA), Macei6 (AL), Jodao Pessoa (PB), Grande Teresina (PI/MA),
Aracaju (SE), Polo Petrolina e Juazeiro (PE/BA), Feira de Santana (BA),
Campina Grande (PB), Cariri (CE), Agreste (AL) e Sobral (CE).

A Tabela 2 apresenta algumas das principais estatisticas descritivas das
variaveis utilizadas. Dentre eles, os valores minimo e maximo, onde se
observa que além das variaveis binarias de semiarido, capitais e regices
metropolitanas, a variavel numero de estabelecimentos agroindustriais
(estab) teve um valor minimo igual a zero. Os dados referentes ao VAB
agricola e industrial, além da populagao, tiveram a escala alterada para
milhGes e apresentaram médias de 17,191, 58,463 e 29,587, respectivamente.
Um alto desvio-padrao prevaleceu apenas no VAB industrial e dados
populacionais.

Tabela 2: Estatistica descritiva das variaveis

Variaveis Minimo Miaximo Meédia Mediana Desv. Padrao
estab 0 589 4,854 1 24,881
vabagro 0,196 613,895 17,191 8.560 32,906
vabind 0.283 7491,539 58.463 3.164 357,762
pop 1,253 2676,606 29,587 13,814 109,656
rdpc 95,59 1109.01 270,72 254,08 94,402
semiarido 0 1 0,607 1 0,489
capt 0 1 0,005 0 0,067
RM 0 1 0,1104 0 0,313

Fonte: Elaboragao prépria.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
Analise Exploratoria de Dados Espaciais

A Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) é um conjunto de
ferramentas que permite conhecer os dados espaciais e constitui uma etapa
preliminar relevante antes da realizacao do exercicio econométrico espacial
(ALMEIDA, 2012), porque é neste momento que se percebem as
complicacoes geradas pelos efeitos espaciais (ALVES; ANDRE; ALVES,
2019). Este conjunto de ferramentas permite conhecer os dados espaciais e
constitui uma etapa importante antes de realizar a modelagem
economeétrica espacial.

Essa andlise foi utilizada para descrever a distribuicdo e a associagao
espacial da variavel de estabelecimentos agroindustriais entre as unidades
avaliadas no espago e ainda perceber padroes e formas de instabilidade
espacial e identificar possiveis outliers (ALMEIDA, 2012). Para detectar a
presenca de autocorrelacao espacial nas variaveis utilizadas, foi utilizada a
estatistica I de Moran, para a variavel de estabelecimentos agroindustriais.
O Indice de Moran é uma das estatisticas mais difundidas e mensura a
autocorrelacao espacial a partir do produto dos desvios em relacao a média.
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Trata-se de uma medida global de autocorrecao espacial e indica o grau de
associagdo espacial presente em um determinado conjunto de dados. Em
termos formais, o indice é representado pela Equacao (1):

nzwz
¥ (1)

So 7'z

em que n representa o numero de observagoes, z denota os valores da
variavel de interesse padronizada, S, € a soma dos ponderadores da matriz,
Wz representa os valores médios da variavel de interesse padronizada nos
vizinhos, definidos segundo uma matriz de ponderacao espacial W
(ALMEIDA, 2012). Para valores do I de Moran maiores (ou menores) do que
o valor esperado significa que ha autocorrelacao positiva (ou negativa). Isto
é, em caso positivo indica similaridade entre os municipios e de modo
contrario indica dispersao.

Foram utilizadas as medidas de autocorrelagao espacial local ou Local
Indicator of Spatial Association (LISA) univariado e bivariado. De acordo
com Anselin (1988) e Almeida (2012), o LISA é qualquer estatistica que
satisfaca a dois critérios: i) um indicador LISA deve possuir, para cada
observagao, uma indicacdo de cluster espacial significante de valor similar
em torno da observacao; e ii) o somatorio dos LISA’s, para todos os
municipios, € proporcional ao indicador de autocorrelagao espacial global.

Segundo Santos e Valente Junior (2008), as agroindustrias do Nordeste tém
se expandido e apresentado maior integracao com as cadeias produtivas do
setor rural. Os autores verificaram que o fortalecimento desse segmento no
Nordeste depende, ainda, dentre outros aspectos, do fornecimento de
matérias-primas com qualidade e regularidade; estabelecimento,
disseminacao e fiscalizagdo de controles de qualidade e de normas e
padroes sanitarios e agroindustriais; profissionalizagao de administradores
e gerentes nas areas administrativas e de agronegocios; qualificagao da
mao-de-obra, além da elevagdo do nivel de renda da populacao. Nesse
contexto wunivariado, a existéncia de maiores estabelecimentos
agroindustriais pode ter um efeito global para todo o sistema espacial
porque a construcdo de cadeias produtivas do setor rural favorece a
formacao dos clusters.

Além do contexto univariado, a estatistica I de Moran Global pode ser
testada em um contexto bivariado. Segundo Rodrigues et al. (2015), a
autocorrelacao espacial global bivariada permite verificar se uma variavel
observada em determinada regido tem alguma associagdo com outra
variavel em regides vizinhas. O coeficiente I de Moran bivariado é dado
pela Equacao (2):

!
T7i22 — 22—1 WZZ

(2)

I
So 2124
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em que Wz, representa a defasagem da variavel z,. Para Rocha e Parré
(2009), a presenca de autocorrelacao espacial positiva indica uma associacao
dos valores das variaveis que esta sendo estudada e de suas localizacoes. A
estratégia de utilizacdo do I de Moran bivariada vai além dos resultados
encontrados por Buhse, Pelegrini, Fochezatto (2018) para a regiao Sul. Em
que os resultados apontaram para uma aglomeracéo de agroindustrias em
torno das cidades centrais. Isso implica uma localizagdo proxima ao
mercado consumidor e as rotas de transporte e longe da fonte de matérias-
primas. No presente estudo, sera aplicada a variavel agroindustria e regioes
especiﬁcas como semiarido, regioes metropolitanas e capitais justamente
para tentar captar um efeito local que possa ser visualizado entre a relagao
desses estabelecimentos e essas localidades num contexto bivariado. Em
outras palavras, a presenca de estabelecimentos maiores teria efeitos
espaciais apenas para os vizinhos dessas regices. Portanto, a regiao onde a
empresa decide se instalar importa.

A escolha da matriz de ponderacao espacial foi feita com base no
procedimento de Baumont (2004). Basicamente, esse procedimento consiste
em testar os residuos da regressao para autocorrelacao espacial e selecionar
a matriz que tenha o maior I de Moran estatisticamente significante, este
procedimento também é indicado por Almeida (2012) e Alves, André e
Alves (2019)*. Foram testadas as matrizes rainha, distinciae de 3,5,10 e 15
vizinhos, assim, a matriz de trés vizinhos mais proximos foi a que
apresentou maior nivel de significancia estatistica e, portanto, foi utilizada
no presente estudo’. Nessa matriz, o I de Moran apresentou autocorrelagao
espacial global positiva de 0.1344. 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 autocorrelacao espacialﬁ.

Estratégia Empirica

Do ponto de vista metodologico, 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 regressao,
como: heterogeneidade espacial e a dependéncia ou autocorrelagao
espacial, conforme debatido por Anselin (1988) e Almeida (2012). O objetivo
é identificar o padrao de aglomeracao espacial das agroindustrias e se esse
padrao apresenta uma correlagdo significativa com a regiao do semiarido,
regides metropolitanas e capitais. Para tanto, como ponto de partida
acontece com o modelo de regressao sem dependéncia espacial, cuja
variavel dependente é o numero de estabelecimentos agroindustriais
(estab) e as variaveis explicativas sao as demais conforme Quadro 1. O

* Os passos desse procedimento sio: 1) Estima-se o modelo de interesse; 11) Em seguida testa-se a presenca de autocorrelagio
espacial por meio do I de Moran para diversas matrizes contendo & vizinhos mais proximos onde k deve variar, por exemplo.
de 1 a 20; 11) Finalmente, escolhe-se a matriz de vizinhanga que produza o maior valor do indice I de Moran.

3 Com trés vizinhos, o I de Moran apresentou 0.1344. com 5 vizinhos foi de 0.1052, com 10 vizinh
os foi de 0.0644, com 15 vizinhos de 0.0042 e, por fim, Rainha com autocorrelacdo positiva de 0.1
103. Assim, pelo procedimento de Baumont (2004). a matriz indicada ¢ a com trés vizinhos.

6 Sdo eles Alto-Alto (AA). Baixo-Baixo (BB). Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA).
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método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) tem por objetivo
minimizar todo e qualquer erro de uma estimativa amostral em relacao a
analise populacional, fornecendo estimadores consistentes dos parametros
p. Em termos formais é demonstrado conforme a Equacgao (3):

Vi= xip+ g 3)

em que Y; trata-se de um vetor contendo as observagoes i da variavel
dependente, x; uma matriz contendo variaveis independentes referente as
observagoes i, f um vetor contendo os parametros populacionais e & o
termo de erro da populacao (GREENE, 2012).

Apos obtencao dos resultados do modelo estimado por MQO, testam-se os
residuos para autocorrecao espacial por meio do I de Moran. Havendo
estatistica significante para esse teste, deve-se entao adequar o modelo para
controlar os efeitos espaciais. Os modelos que estimam a autocorrelagao
espacial sdo amplamente conhecidos na literatura da econometria espacial
e se adéquam a maioria dos casos de dependéncia espacial. Descritos em
Anselin (1988) e Almeida (2012) e outros autores que trabalham com essa
metodologia, no decorrer dos anos, os modelos incorporam um termo de
defasagem espacial (Wy, Wx e We) onde se quer capturar o efeito espacial.

Conforme Anselin (1988), a partir do modelo dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), a econometria espacial desenvolveu trés abordagens
que medem os efeitos de interagcao de unidades espaciais: o efeito exégeno
nas variaveis explicativas (WX), uma interacdo endogena na variavel de
interesse (Wy) ou nos termos de erro (Wu e We). No espaco, o significado
do operador de defasagem de uma variavel é a média do valor dessa
variavel nas regides vizinhas, se W for normalizada (ALMEIDA, 2012;

ALVES; ANDRE; ALVES, 2019).

Utilizou-se do teste dos multiplicadores de Lagrange, também conhecido
como teste do escore, que é baseado na abordagem de otimizacao, mais
precisamente, nas condigoes de primeira ordem da funcao lagrangeana da
funcao de log-verossimilhanca, para diagnostico do modelo mais adequado
a base de dados utilizada. Como casos especiais de testes de hipoteses para
os modelos paramétricos, tém-se os testes individuais dos parametros de
autocorrelagao espacial: Hy: p = 0 no modelo SAR, ou Hy: 4 = 0 no modelo

SEM (YWATA; ALBUQUERQUIE, 2011; JUSTO, 2014).

No presente estudo, procurou-se analisar os efeitos espaciais na variavel de
interesse, isto €, o modelo SAR. A motivacdo para estimar um modelo SAR
é o fato de representar um equilibrio de longo prazo de um processo
dinamico, denotando decisdes tomadas por agentes econdmicos em
periodos passados influenciando a decisao de agentes no periodo presente
(LESAGE; PACE, 2009). Nesse caso € imposto algumas restri¢oes especificas
em relacao ao modelo espacial geral, sao elas: p #0,y=0,A=0e7=0.
Obtido o Modelo de Lag espacial (SAR) que visa incorporar a ideia de
transbordamentos por meio da defasagem da variavel endogena defasada
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espacialmente (Wy). Em termos formais, o que se pretende tratar é
apresentado na Equacéo (4):

estab = pWestab + fvabagro + fvabind + Bpop + frdpc

+ fsemiarido + fcapt + fRM + ; “)

em que pWestab é um vetor n por 1 de defasagens espaciais para a variavel
de numero de estabelecimentos agroindustriais, p € o coeficiente
autorregressivo espacial. A restricao sobre o coeficiente de defasagem
espacial p é de que se situe no intervalo aberto entre -1 e 1 (|p| < 1). Se o
parametro espacial p for positivo, isso indica autocorrelacao espacial global
positiva. Em outros termos, um p positivo indica que um alto (baixo) valor
de y nos municipios vizinhos aumenta (diminui) o valor de y no municipio
[. Se o parametro p for negativo, isso sinaliza que hé autocorrelacao espacial
global negativa. De modo geral, indica os efeitos diretos e indiretos de uma
determinada variavel no municipio em questao e nos seus trés vizinhos.
Assim, ao final da analise foram mensurados os impactos das variaveis
explicativas na dependente na sua forma: direta, indireta e total, bem como
o Viés que se teria na regressao caso nao fosse levado em conta os efeitos
spillovers, isto €, o viés causado pela estimacao do MQO.

RESULTADOS
Analise Exploratoria de Dados Espaciais

Conforme a Figura 1 (lado esquerdo), observa-se o mapa de significancia
do numero de estabelecimentos agroindustriais. De acordo com Alves
(2020) esse mapa é chamado por Anselin (1988) de “LISA Map”, e na sua
geracao os valores do indice local de Moran sao classificados em quatro
grupos: i) Nao significantes; ii) Com significancia de 95% (1,960); iii) Com
significancia de 99% (2,540); iv) Com significancia de 99,9% (3,20c). Assim,
observou-se que grande parte dos municipios com coeficientes altamente
significativos estdo nos estados de Piaui, Ceara e Pernambuco.

Ainda na Figura 1 (lado direito), pode-se observar que ha concentracao de
clusters AA nas capitais nordestinas, com destaque para Fortaleza, Salvador
e Recife. Além disso, o Sudoeste, Litoral Sul e Extremo Sul da Bahia, Agreste
de Pernambuco, Sul do Ceara e Oeste Potiguar sao regides com alta
concentracgao de clusters AA fora das regides metropolitanas. De uma forma
geral, observa-se que a maior parte das agroindustrias esta localizada na
faixa litoranea do Nordeste, principalmente proxima as regides
metropolitanas, acredita-se que a justificativa para maior facilidade de
escoamento da producgdo até o mercado consumidor seja plausivel. No
entanto, a ideia de regides subcentrais no interior do Nordeste nao deve ser
descartada.
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Figura 1: Mapa de Clusters LISA univariado e de significancia para a
variavel de nimero estabelecimentos agroindustriais
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Fonte: Elaboragao prépria.

Pela analise bivariada, conforme mostra a Figura 2, verifica-se que na
relacao entre capitais e numero de estabelecimentos agroindustriais (I),
Fortaleza, Natal, Recife e Salvador se apresentam como clusters de AA,
enquanto Sao Luis, Teresina, Joao Pessoa, Aracaju e Maceié formam os
clusters BB. Em relacdo a regiao semiarida (II), observa-se a importancia dos
estabelecimentos agroindustriais na geracao de empregos e dinamizaciao no
interior do Nordeste. E um processo de insercao de tecnologias e inovagao
para o setor produtivo agropecuario, adaptado ao semiarido e voltado para
o fortalecimento e crescimento da agroindustria. Segundo Morato e Teixeira
(2010), além de conviver com as graves dificuldades socioeconémicas das
populacées locais, o semiarido € constantemente castigado pelas
adversidades climaticas. Com uma quantidade consideravel de clusters AA
e AB, essa regiao se destaca nos polos de fruticultura irrigada na regiao do
Jaguaribe e na divisa Ceara-Rio Grande do Norte, bem como em Juazeiro-
Petrolina.

Outro destaque esta na regiao Oeste da Bahia, tanto no Vale quanto na
regidgo do Cerrado. Fica no vale que margeia o Rio Grande e tem
predominancia da agricultura de subsisténcia. Pelo Cerrado, que se
caracteriza por atividades mais tradicionais como mandioca, milho, arroz,
feijao e pecuaria. Essa regiao, favoravel a mecanizagdo e se tornou o
principal polo agricola da Bahia. Cujo perfil produtivo segundo a
Associacao dos Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA) é a agricultura
intensiva e empresarial. Os destaques sao o cultivo de soja, algodao, milho

e café.
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Figura 2: Mapa de Clusters LISA bivariado das variaveis de capitais,
semiarido e Regido Metropolitana em relacdo a variavel de numero
estabelecimentos agroindustriais
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Fonte: Elaboragao prépria.

Por fim, a correlacao nas regides metropolitanas (III) mostra-se positiva,
significante e com caracteristica de clusters AA em sua grande maioria das
RM'’s em estudo. Trata-se de regides que exercem influéncia local/regional
e favorecem o processo de comercializacao e escoamento da produgao nao
sO para o mercado nacional, mas também para o mercado externo.
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Regressao sem dependéncia espacial

Inicialmente, foi estimado o modelo de regressao sem dependéncia espacial,
o MQO. Assim por meio dos resultados dispostos na Tabela 3, observa-se
que o coeficiente de todas as variaveis fora estatisticamente significante a
menos 1%, com excecao apenas do coeficiente da duniny de semiarido
significante a 10%. Pelos testes de Breusch-Pagan e Jarque-Bera, é
diagnosticado que nao se aceita a hipotese nula de homocedasticidade e a
de que os residuos nao seguem uma distribuicao normal.

Tabela 3: Resultados da Regressao por MQO

Coeficientes Estimativas
Intercepto -4,304D%%*
(1,1219)
vabagro 0.0465%**
(0,0096)
vabind 0,0230%%*
(0.0014)
pop 0,0267***
(0,0044)
rpet Q0165 **
(0,0039)
capt 170,4840***
(6,6604)
semiarido 1,1861*
(0.6441)
RM 345777k
(1,0326)
I Moran Global da Regressao 7.5306%**
F-statistic 683,3%**
Breusch-Pagan 1087,6%**
Jarque-Bera 12920,86***
Akaike 14304,91
Schwartz 14354,34
LIK -7143,45
n 1.794
R’ 0,7281
R? ajustado 0,7271

Nota: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Fonte: Elaboragao prépria.

Para deteccao da autocorrelacao espacial na regressao, testaram-se os
residuos para autocorrecdo espacial por meio do I Moran Global da
Regressdao. Observou-se que ele é significante a 1%, indicando que ha
presenca de efeitos espaciais nas variaveis de interesse. Assim, é legitimo o
uso de modelos espaciais para estudo do fenémeno.
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Regressao com dependéncia espacial

A Tabela 4 inicia o procedimento, apresentando os resultados do teste
focado para especificagao do melhor modelo, ou modelo mais adequado a
analise dos resultados. Pode-se verificar que os resultados para
dependéncia espacial da matriz de vizinhos K3, apresenta uma baixa
probabilidade da estatistica I de Moran e aponta para a presenca de
autocorrelacao espacial positiva para variavel defasada espacialmente
(MLp) e nos termos de erros (MLA).

No caso das versoes robustas dos testes MLp e ML\, dada por Bera e Yoon
(1993), as quais consideram o efeito da dependéncia espacial que nao é
captado pelo teste. Isto é, o teste RMLA é o teste LM para dependéncia
espacial no termo de erro, robusto a dependéncia espacial na variavel
dependente. O teste robusto para RMLp consiste em um teste para
defasagem espacial que considera a influéncia da dependéncia espacial no
erro (VIERA, 2009). Ja o teste MLAp, se refere ao teste onde tanto a variavel
defasada espacialmente quanto nos termos de erros.

Tabela 4: Resultados do teste focado

Coeficientes Valores Parametros P-valor
MLA 55,2984 1 0.0000
MLp 105,1677 1 0,0000

RMLAX 0,6751 1 0.4113
RMLp 50,5444 1 0,0001
MLip 105,8428 2 0,0000

Fonte: Elaboragao prépria.

Para Anselin (1988) e Vieira (2009) a ideia por tras dos testes robustos é
ajustar o valor da estatistica teste ML levando em consideracao a nao
centralidade da distribuicao do teste, no caso de ma especificagdo do
modelo. Assim, uma forma direta para especificar qual modelo utilizar
pode ser dado pelos seguintes passos: i) estimativa MQO pelo teste I de
Moran da regressao, onde os possiveis resultados sao: a) auséncia de
significancia: deve-se assumir o modelo MQO. b) I de Moran da regressao
significativo: verificar pelo teste ML quais dos dois (MLA ou MLp) é
significativo e assumir o que for; ii)) Ambos, MLA e MLp, foram
significativos: i) utilizar testes robustos e selecionar aquele com maior
significancia como alternativa. O teste Multiplicador de Lagrange para erro,
MLA, testa a hipotese nula de que os erros nao seguem um padrao espacial
autoregressivo é rejeitado. Porém, o teste de Kelejian-Robinson (RMLA), um
procedimento de especificagao robusto, ndo aponta para a existéncia de
algum tipo de autocorrelacao espacial nos termos de erros, assim nao se
rejeita a hipotese nula.

No caso do Multiplicador de Lagrange para variavel defasada
espacialmente, MLp, que tem por fito averiguar a existéncia de uma
dependéncia espacial entre as observagoes vizinhas. Os resultados se
mostraram positivos, isto €, rejeita-se a hipotese nula que indica a presenca
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da defasagem espacial no modelo. Do mesmo modo para o teste robusto,

RMLop.

Para o diagnostico do modelo mais adequado, segundo Vieira (2009), como
ambos foram significativos, observa-se os resultados apresentados da
especificagdo apontada por aquele mais significativo dos dois testes
robustos. Nesse caso, como RMLp apresentou valor 50,5444 e altamente
significante, enquanto RMLA nao o é. Portanto, pode-se concluir que, pelos
testes robustos, a melhor alternativa a ser estimada é o modelo de
defasagem espacial (MLp) ou SAR ML (Modelo I da Tabela 3).

No entanto, segundo Anselin (1988), Drapper e Smith (1998) e Charnet et al.
(1999) mesmo que os residuos ndo sigam uma distribuicao normal (ver
Tabela 03), a falta de normalidade nao constitui problema pois os testes de
t e F sdo robustos ao desvio da normalidade. Contudo, a homocedasticidade
dos residuos, € uma das mais importantes pressuposicoes feitas neste tipo
de modelos. Uma vez ajustado o modelo é de extrema importancia que seja
avaliada esta pressuposigao, pois ela é que ira garantir a eficiéncia dos testes
de hipoteses, pois a estimativa da variancia populacional (quadrado médio
do residuo) sera nao viesada (VIEIRA, 2009).

Segundo Anselin (2005), o teste de Breusch-Pagan, sob a hipotese de
nulidade avalia a homocedasticidade dos residuos. Esse teste, pertence a
classe dos testes de multiplicadores de Lagrange. Assim, para corrigir o
problema de heterocedasticidade devem-se usar os minimos quadrados
espaciais de dois estagios na estimacao (KELEJIAN; PRUCHA, 1997;
ANSELIN; FLORAX, 2012).

Segundo Vieira (2009), em muitas situagoes, utiliza-se esse estimador,
sobretudo quando se tem o objetivo de identificar relagoes de causalidade
entre determinadas politicas. O problema de endogeneidade surge nos
modelos espaciais, havendo a necessidade de se utilizarem abordagens que
estendam, por exemplo, os estimadores de variaveis instrumentais para
situagdes com dependéncia espacial, isto €, o estimador espacial de minimos
quadrados de dois estagios (S2SLS).

Entre as caracteristicas da abordagem de minimos quadrados espaciais de
dois estagios de Kelejian e Prucha, Vieira (2009) destaca: i) visa a estimacao
de modelos de regressao linear, com um termo de lag espacial da variavel
resposta do lado direito da equacao; ii) permite a estimacao de modelos com
regressores endogenos; iii) os coeficientes sdo todos estimados por
intermédio do procedimento de minimos quadrados de dois estagios; iv) o
coeficiente de lag espacial da variavel resposta tem como instrumento, para
resolver o problema de endogeneidade, os lags espaciais dos regressores
exogenos; e v) o procedimento permite a incorporacdo de corre¢oes para a
presenca de heteroscedasticidade e autocorrelacao espacial residual nos
termos de erro da regressao estimada. O estimador de minimos quadrados
espacial de dois estagios (spatial two stage least squares - S25LS) é expresso
como:
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Ps2sus = [2'0(Q'Q)1Q'Z]*Z'Q(Q'Q)*Qy (5)

Nos termos do presente arﬁgo:

y = pWestab + Yv + fvabagro + fvabind + Bpop + Brdpc

+ fsemiarido + fcapt + fRM + ¢; (©6)

em que, além das variaveis da Equacdo (3), onde Yv é o instrumento. A
Tabela 5 apresenta os resultados para o modelo SAR, com uso das
estimacoes da Equacao (1) (Modelo I da Tabela 05), utilizando o estimador
de maxima verossimilhanca, e da Equacao (5) pelo estimador de minimos
quadrados espacial de dois estagios7 (Modelo II da Tabela 05). Desse modo,
nota-se que todos os coeficientes das variaveis foram significantes a 1%,
com excecao do coeficiente das variaveis semiarido e RM, com nivel de
significancia de 5%.

De acordo com Almeida (2012), ha grande interesse na literatura pela
interpretagao dos coeficientes estimados em modelos espaciais. Isso porque
a interpretacao dos coeficientes B para um modelo espacial como o SAR
torna-se mais rica e complicada ao mesmo tempo. A riqueza da
interpretacao surge porque um modelo de defasagem espacial, assim como
outros modelos espaciais, consegue representar a estrutura de dependéncia
envolvida na interagao espacial entre as regioes (LESAGE; PACE, 2009).

Observou-se que os efeitos espaciais, demonstrados por meio do parametro
p, foram positivos e significantes. Isto € o parametro espacial p foi positivo,
isso indica autocorrelacao espacial global positiva. Em outros termos, um p
positivo indica que um alto niumero de estabelecimentos (ou alto valor de
¥) em um determinado municipio, provoca um aumento nao so nele
mesmo, mas também nos seus vizinhos. Indica um efeito similaridade no
modelo, e ndo dispersdo. Destaca-se que a instrumentalizacdo do p no
Modelo II.

" De acordo com Barreto, Almeida e Lima (2010) os modelos estimados pelo método de minimos quadrados ordinarios com
dummies (MQDV) na presenca de autocorrelacdo espacial. na variavel dependente. geram a estimadores viesados.
Diferentemente dos modelos estimados por MV e 2SLS.
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Tabela 5: Resultados das regressoes com dependéncia espacial

Estimacoes
Coeficientes
Modelo I Modelo I1
-4,3668%** -4,368] ***
Intercepto
(1,0802) (1.0836)
0,1980%**
; ’ (0,0258)
0.0480%** 0,0479%%*
Vabagro
(0,0092) (0.0093)
) 0,0214*** 0.0215%*%
Vabind
(0,0014) (0.0014)
0,0278%**%* 0,027 7%%*
Pop
(0,0043) (0.0043)
0,0133%%* 0,0135%*%*
Rpct
(0.0038) (0.0038)
174,6752%** 174,4732%%*
Capt
(6.4178) (6.4536)
. 1,5143%%* 1,4985%*
Semiarido
(0,6204) (0,6234)
1,2054** 1,3139%*
RM
(1,0117) (1.0356)
p 0.2080%*%* -
I Moran Global da regressdo 0,6091 0.9456

Jarque-Bera
Akaike
Schwartz
LIK

N

13595,89%**
14199.35
14254,27

-7089.676

1,794

13658,28%***

1,794

Nota: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%, respectivamente.

Fonte: Elaboragao prépria.

Revista de Economia e Agronegocio - REA | V.19 | N. 2| 2021 | pag. 19



TRANSBORDAMENTOS ESPACIAIS DAS AGROINDUSTRIAS NO NORDESTE DO BRASIL

Os efeitos espaciais foram controlados, conforme diagnéstico do teste I de
Moran da regressao para ambos os modelos. O modelo mostra uma relacao
positiva entre o numero de estabelecimentos e o Valor Adicionado Bruto
agropecuario e o VAB industrial. Isso confirma algo ja esperado, que um
aumento dos VAB’s agropecuario e industrial em um municipio gera
repercusses positivas no aumento do numero de estabelecimentos
agroindustriais, nele e nos seus trés vizinhos mais préxj_mos. Assim como a
variavel de renda per capita. Isso acontece porque a intensidade de
autocorrelagao decresce por conta de que | p | <1 (ANSELIN; BERA, 1998).
Portanto, o alcance de um choque é global no sentido de que ele se propaga
por todo o espaco. No epicentro de ocorréncia do choque, a sua intensidade
é maior e, a medida que se distancia, tal intensidade perde forca

(ALMEIDA, 2012).

A variavel populacao apresentou sinal positivo e significativo,
representando assim que o aumento da populacdo em determinado
municipio afeta o numero de estabelecimentos nos municipios vizinhos,
uma das justificativas para esse efeito, segundo Alves e Silveira Neto (2011),
é que a aglomeracao gera externalidades positivas, mas estas podem ser
balanceadas com externalidades negativas devido ao efeito de
congestionamento. Segundo Oliveira e Domingues (2005) e Alves (2020), o
aumento da densidade populacional pode causar efeitos de
congestionamento, areas densamente povoadas podem ter custos mais
elevados, o que promove deseconomias externas nesses municipios,
repercutindo  positivamente no  numero de  estabelecimentos
agroindustriais nos municipios vizinhos.

Aqui, equivale a ideia de polos de emprego, como destacam Rodrigues,
Silveira Neto e Miranda (2019), devido a elevada densidade populacional
do Central Business District (CBD) apesar da grande concentracdo de
empregos perto dos principais centros (capitais), as regioes met-ropolitanas
do Nordeste comecam a apresentar um padrao de descentralizacao das
atividades economicas, evidéncia que pode ser explicada, em parte, pelas
caracteristicas dos centros urbanos. Justificando o uso da dunimy de Regices
Metropolitanas (RM).

Os coeficientes das variaveis: capital, semiarido e regido metropolitana
apresentaram sinais positivos e significativos. Isso indica que, se for capital,
acaba tendo reflexos positivos no numero de estabelecimentos
agroindustriais dos municipios vizinhos. O que realmente ocorre nas
regides metropolitanas é a disseminacao das atividades produtivas para o
seu entorno ou mesmo para 0s municipios vizinhos.

O fato de a cidade estar localizada em regides metropolitanas, estas também
exercem efeitos positivos no aumento desses estabelecimentos em seus
vizinhos. Por fim, constatou-se que o fato de o municipio estar localizado
no interior do Nordeste, mais especificamente no semiarido, também exerce
efeitos sobre os estabelecimentos agroindustriais. Conforme analisado na
Figura 2 (II), existem varias concentragoes dos clusters AA e AB na regiao
semiarida do Nordeste do Brasil.
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A seguir, é verificado o impacto direto, indireto e total desses
transbordamentos espaciais. Com ele pode-se mensurar a importancia das
agroindustrias nas variaveis de estudo e no Nordeste.

Mensuracao dos Transbordamentos: impactos direto, indireto e total
sobre os municipios

Na situacao em que ndo existem transbordamentos espaciais e as regides
sao independentes entre si, s6 existe o efeito direto da variavel explicativa
K na regiao i influenciando a variavel dependente na regiao i, pois o efeito

g i dy}.
marginal cruzado de Xy; sobre yi é igual a zero ( 0Xy; =0) No entanto

quando se admite a existéncia de transbordamentos espaciais, a
interpretacao deixa de ser tdao direta porque ganha uma riqueza de
informacgoes sobre as inter-relagoes e efeitos realimentadores que tomam
lugar nessa situagao (ALMEIDA, 2012).

Esse efeito realimentador funciona do seguinte modo: a variavel explicativa
K na regiao i influencia as regides vizinhas que influencia, por sua vez, a
variavel dependente. Existe também outro canal de transmissao da
influéncia que reside em que a variavel explicativa K em i influencia as
regides vizinhas que, por sua vez, impactam a regiao i, que influenciara
posteriormente a variavel dependente da regiao i (ANSELIN, 1988;
ALMEIDA, 2012). Para além das informacdées acerca do efeito
realimentador direto, indireto e total, existe também o viés da analise que é
feita apenas com o estimador de MQO, ignorando os efeitos espaciais das
variaveis.

Os spillovers globais surgem quando mudangas em uma caracteristica de
uma determinada regidao impacta as caracteristicas das demais regioes
vizinhas. Isso se aplica até mesmo a propria regidao, uma vez que os
impactos podem passar para os vizinhos e voltar para a propria regiao
(feedback). Especificamente, os spillovers globais impactam os vizinhos, que
por sua vez impactam os vizinhos dos vizinhos, os vizinhos dos vizinhos
dos vizinhos e assim por diante. As interacoes endogenas produzidas por
spillovers globais levam a um cenario onde mudancas em uma regido
acionam uma sequéncia de ajustes em todas as demais regides da amostra,
de modo que um novo estado estacionario de longo prazo é definido.

Segundo LeSage e Pace (2009), num modelo espacial do tipo SAR, o efeito
marginal total é a soma dos efeitos marginais diretos e indiretos
proporcionados por esta mudanca e pela realimentagao que ocorre atraveés
das regices. Pela variavel capital, identificou-se um elevado e positivo efeito
total na variavel de estabelecimentos agroindustriais, levando a crer que se
o municipio for uma das nove capitais do Nordeste, este impacta de forma
direta em um aumento de 176,32 estabelecimentos, enquanto o efeito
realimentador indireto impacta nos seus municipios vizinhos em um total
de 41,23, segundo o Modelo II. Nota-se que os efeitos sao maiores quando
se trata de capitais, os spillovers globais encontrados.
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Ambos os modelos apresentam resultados proximos, esses resultados
apontados, destacam-se a relacdo positiva do efeito direto das variaveis
VAB agropecuario, VAB industrial, populacao e renda per capita. Isto &,
essas variaveis geram efeito direto no proprio municipio ampliando o
numero de estabelecimentos agroindustriais, sendo, nesse caso, o efeito
direto maior que o efeito indireto. Essas mesmas variaveis, nesse municipio
em questao, também impactam indiretamente no aumento dos
estabelecimentos agroindustriais das cidades circunvizinhas, gerando um
efeito spillover.

Outro resultado parecido se dar por conta das RM's e dos 1.262 municipios
localizados na regiao semiarida do Nordeste. Confirmando, mais uma vez,
atracao de estabelecimentos agroindustriais para o Nordeste.

Tabela 6: Mensuragao dos impactos

Variaveis Efeito Direto Ef?lto Efeito Total Vies(a)
Indireto
Modelo I
vabagro 0,0485 0,0120 0,0606 -3.2
vabind 0.0217 0,0054 0,0270 -7,0
pop 0.0281 0,0070 0,0351 4.0
rpct 0,0135 0,0033 0,0168 -19.4
capt 176,7259 43,8301 220,5559 2.5
semiarido 1,5321 0,3800 1,9121 27,7
RM 1.2196 0,3025 1,5221 -63,1
Modelo II
vabagro 0,0484 0,0113 0,0597 3,0
vabind 0.0217 0,0051 0,0268 6,5
pop 0.0280 0,0065 0,0346 3.9
rpct 0,0136 0,0032 0,0168 -18,2
capt 176,3206 41,2273 217,5478 2.3
semiarido 1,5144 0,3541 1,8685 26,5
RM 1,3279 0,3105 1,6383 -62,0

Fonte: Elaboracgao prépria.

No modelo de defasagem espacial, a autocorrelacao espacial ignorada esta
relacionada a variavel dependente. Quando este tipo de autocorrelagao
espacial é ignorado, o estimador de MQO torna-se viesado e todas as
inferéncias baseadas na regressao padrao, isto €, sem Wy, tornam-se
incorretas. E uma situacao, portanto, semelhante & omissdo de variaveis
explicativas significantes no modelo de regressao (LESAGE, 1999;
OLIVEIRA; DOMINGUES, 2005; ALVES, 2020).

Para mostrar o tamanho do viés gerado pelas variaveis independentes
presentes no modelo caso fosse utilizado o estimador MQO, apresenta o
viés em %. Com excegao da variavel RM, todas as demais variaveis possuem
uma variacao negativa, isto é, 0 vies, por nao considerar os efeitos espaciais
na regressao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo verificou o padrao de aglomeracao espacial das agroindustrias
e suas caracteristicas na regiao Nordeste, com objetivos especificos de
investigar os efeitos globais e locais da agroindustrializagao e seus impactos
na regiao. Observou-se que as agroindﬁstrias dessa regidao se concentram
majoritariamente nas capitais e regioes metropolitanas, apresentando um
padrao espacial de aglomeracao ja esperado. No entanto, observou-se a
importancia dos estabelecimentos agroindustriais na geracao de empregos
e dinamizacao no interior do Nordeste, sobretudo na regido mais a oeste,
conhecida como MATOPIBA.

Eum processo de insercao de tecnologias e inovacgao para o setor produtivo
agropecuario, adaptado ao semiarido e voltado para o fortalecimento e
crescimento do agronegocio. Como visto, existe uma quantidade
consideravel dos clusters AA e AB, nos pontos de maior dinamismo
econdémico, esta regidao se destaca nos polos de fruticultura irrigada na
regiao de Jaguaribe e divisa do Ceara com o Rio Grande do Norte, bem
como em Juazeiro - Petrolina. Além da regido Oeste da Bahia, tanto pela
regiao do Vale quanto pelo Cerrado. Fica no vale que margeia o Rio Grande
e tem predominancia da agricultura de subsisténcia. Pelo Cerrado, que se
caracteriza por atividades mais tradicionais como mandioca, milho, arroz,
feijao e pecuaria. Essa regido, favoravel a mecanizacdo e se tornou o
principal polo agricola da Bahia. Cujo segundo perfil produtivo é o
empresarial e a agricultura intensiva. Os destaques sdo o cultivo de soja,
algodao, milho e café.

De acordo com a proposta inicial, os questionamentos levantados foram
respondidos, apesar de o municipio pertencer ao semiarido, tem
aumentado o numero de estabelecimentos agroindustriais em algumas
regides, absorvendo a producao de safras adaptadas as caracteristicas do
solo, clima e vegetagao. Também foi evidenciado que o fato de o municipio
estar localizado em regidoes metropolitanas apresenta uma vantagem maior,
nao so6 no que diz respeito a mao de obra, mas também pela maior facilidade
de escoamento da producdo via exportacdao. Se o municipio for capital,
acaba tendo reflexos positivos no numero de estabelecimentos
agroindust-riais dos murdcipios vizinhos, ou seja, as capitais exercem o
papel de spillovers globais na regiao.

Com os resultados obtidos por meio da estimacao dos modelos
considerando os efeitos espaciais, destaca-se a relacdo positiva do efeito
direto do VAB agricola, VAB industrial, populacao e renda per capita no
numero de estabelecimentos agroindustriais nos municipios nordestinos.
Constatou-se também que o VAB agropecuario e industrial gera impactos
diretos no municipio sobre o numero de estabelecimentos agroindustriais e
isso € maior do que o efeito feedback (indireto) no municipio vizinho. Essas
mesmas variaveis também impactam indiretamente o aumento de
estabelecimentos agroindustriais nas cidades do entorno, gerando um efeito
overflow.

Assim, este trabalho avanca em termos metodologicos e contribui com a
literatura nacional sobre agroindustria e seu potencial no Nordeste e na
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expectativa de crescimento desses estabelecimentos na regiao de clima
semiarido. Sugere-se, para trabalhos futuros, um estudo especifico da
regiao semiarida brasileira, com variaveis especificas de trabalho que
ajudem a explicar o impacto das agroindustrias na qualidade de vida da
populacao, no efeito migratério e no crescimento econoémico desses
municipios. Além disso, espera-se que haja um aumento na geracdo de
empregos nessas localidades, sendo assim, uma proposta de politica
publica seria viavel para aumentar o numero de vagas com carteira
assinada.
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