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RESUMO

O objetivo principal deste estudo € realizar a adaptacao do indice e, posteriormente, conduzir
uma andlise espacial com base nos resultados obtidos. O desenvolvimento Regional refere-se a
melhoria das condi¢des de vida, economia, infraestrutura e qualidade de vida da populagdo em
uma drea especifica, o que demanda compreender a dindmica dos setores produtivos regionais,
as caracteristicas locais e o envolvimento da comunidade na resolucdo de questdes regionais.
Os procedimentos metodoldgicos foi uma pesquisa exploratéria com abordagem quantitativa,
adaptamos o Indice de Desenvolvimento Regional para obter dados numéricos que possibilitam
uma anéalise mais sistematica do desenvolvimento nos municipios do Brejo Paraibano. A partir
dos resultados do IDR, foi sistematizado uma anélise espacial para examinar as relacdes entre
esses municipios no contexto geografico. Neste contexto, destacam-se as diferencas nos niveis
de desenvolvimento em cada municipio. Contudo, a anélise espacial revelou que a distribuicao
dos valores do IDR nao segue um padrao espacial claro, diminuindo a auséncia de agrupamen-
tos especificos. Desse modo, foi possivel constatar que o IDR evidencia diferentes niveis de
desenvolvimento entre os municipios do Brejo Paraibano, em que alguns sdo classificados como
avancgados, denotando maior progresso e qualidade de vida, enquanto outros permanecem em
posic¢do de transic@o ou retardatarios, refletindo desafios especificos relacionados ao desenvol-
vimento regional. A andlise espacial demonstrou a auséncia de uma tendéncia espacial clara
nos resultados do IDR, o que pode ser atribuido a diversidade dos niveis de desenvolvimento na

regido.

Palavras-chave: desenvolvimento regional; anélise espacial; economia.



ABSTRACT

The objective of this study is to adapt the index and, subsequently, to conduct a spatial analysis
based on the results obtained. Regional development refers to the improvement of the living
conditions, economy, infrastructure and quality of life of the population in a specific area,
which requires understanding the dynamics of regional productive sectors, local characteristics
and community involvement in solving regional issues. The methodological procedures were
an exploratory research with a quantitative approach, we adapted the Regional Development
Index to obtain numerical data that enable a more systematic analysis of the development in
the municipalities of Brejo Paraibano. Based on the results of the IDR, a spatial analysis was
systematized to examine the relationships between these municipalities in the geographic context.
In this context, the differences in the levels of development in each municipality are highlighted.
However, the spatial analysis revealed that the distribution of the IDR values does not follow a
clear spatial pattern, reducing the absence of specific groupings. Thus, it was possible to verify
that the IDR shows different levels of development among the municipalities of Brejo Paraibano,
in which some are classified as advanced, denoting greater progress and quality of life, while
others remain in a position of transition or laggards, reflecting specific challenges related to
regional development. The spatial analysis showed the absence of a clear spatial trend in the IDR

results, which can be attributed to the diversity of development levels in the region.

Keywords: regional Development; spatial analysis; economy.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento, em qualquer concepg¢ao, deve resultar do crescimento econdmico
acompanhado de melhoria na qualidade de vida (Oliveira, 2002). O Desenvolvimento em sentido
amplo é o processo de crescimento de um objeto, pessoa ou de uma situacao especifica em
determinadas condi¢des. O Desenvolvimento Regional compreende uma anélise de fatores
sociais € econdmicos no interior de uma regido, fatores esses que compdem a mobilidade
espacial do capital, do trabalho e das inovacdes. Tais condi¢des, quando bem empregadas em
uma determinada regido, podem reduzir ou acelerar as desigualdades regionais (Oliveira, 2019).

Uma vez que se fala em Desenvolvimento Regional se busca estabelecer a ideia de
avangos em diversos campos e diversos assuntos, como: Econdmicos, Culturais, Industriais,
entre outros. Segundo Oliveira, Piffer e Strassburg (2019) o Indice de Desenvolvimento Re-
gional foi construido a partir dos indicadores Sociais e Econdmicos que representa o grau de
desenvolvimento das regides interessadas para andlise.

Xavier, Angelo e Wittmann (2011) afirmam que uma regido é representada por sua
formacdo geomorfoldgica, pela sua formacao histérica e cultural, pela sua formacao econdomico-
social, pela distribui¢cdo espacial da populagdo, na origem do processo produtivo, pela base
econdmica local, e por tltimo, pelo seu aspecto politico e administrativo.

Além disso, a Andlise Espacial permite a visualizacdo e o mapeamento das varidveis
socioecondmicas, o que pode ajudar a identificar padroes, clusters e desigualdades em diferentes
areas geograficas (Anselin, 1995). Essa andlise consiste em um conjunto de técnicas de andlise de
dados em que a localizacdo geogréfica é usada na andlise. O seu objetivo € examinar a distribui¢cdo
espacial de varidveis buscando entender como elas estdo relacionadas com o ambiente em que
estdo inseridas. Nesse sentido, ao analisar varidveis a partir de uma perspectiva espacial, é
possivel entender como fatores locais contribuiram para a distribuicao desses indicadores em
uma determinada regido.

Nessa perspectiva, nosso estudo concentra-se na microrregido do Brejo Paraibano, situada
no estado da Paraiba. O estado da Paraiba é composto por quatro mesorregides, sendo elas a
Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano. Estas mesorregides sao
compostas por 23 microrregides, entre as quais estd a microrregido do Brejo Paraibano. Ele esta
localizado na mesorregido do agreste paraibano e ocupa uma drea de 1.174,168 km? do Estado
da Paraiba. E composto por oito municipios: Areia, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Borborema,
Bananeiras, Matinhas, Pildes e Serraria. (Cordeiro, 2014).

Cada municipio tem suas préprias caracteristicas e se dd a partir da sua diversidade
geogréfica, econdmica, cultural, histérica, ambiental e suas atividades turisticas. De acordo
com Xavier (2011) o potencial de investimento do municipio de Matinhas € a exploracao da
fruticultura citrica, j4 no municipio de Alagoa Grande € a fruticultura, o de Alagoa Nova também
€ o cultivo da palma forrageira, Bananeiras € a exploracao da cultura da banana e mandioca, em

Areia exploracdo da bovinocultura, Borborema cadeia produtiva de Banana, Pildes potencial
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para explorar a cultura da soja e Serraria potencial de exploracao da cultura de algodao.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa € compreender como acontece o processo de
Desenvolvimento Regional na microrregidao do Brejo Paraibano a partir da adaptacdao de um
Indice de Desenvolvimento Regional. Além disso, foi realizada uma andlise espacial a partir
dos resultados obtidos para identificar padrdes e relagdes espaciais. Ao entender melhor como a
variavel, em estudo, estd distribuida em uma determinada drea geogréfica, € possivel identificar
desigualdades sociais e econdmicas para desenvolver politicas e programas que busquem reduzir
essas desigualdades.

Este trabalho esta estruturado em quatro partes distintas. Inicialmente, € apresentado a
introducdo, seguida pela segunda secao que abordard a fundamentagao tedrica, incluindo uma
revisdo da drea de estudo, uma descri¢ao dos materiais utilizados e a explicagdo dos métodos
estatisticos aplicados neste estudo. A terceira se¢do compreendera a apresentacdo dos resultados

e discussdo. Por ultimo, na quarta secdo, serdo apresentadas as consideracdes basicas da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serd realizada uma caracterizacdo abrangente da drea de estudo, discutiremos

os materiais utilizados e, por fim, descreveremos os métodos estatisticos usados.

2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A Paraiba € um estado Brasileiro, localizado no leste da regiao do Nordeste do Brasil. E
dividido em 223 municipios e possui uma drea total de 56.467,242 km? (Ibge, 2022), fazendo
fronteira com o estado do Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceara e Oceano Atlantico.

Conforme o Censo Demogréfico de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), a Paraiba € totalizada por 3.974,495 habitantes, com densidade demografica
de 70,39 hab/km2. E caracterizada como uma regido Tropical Umido no litoral, com chuvas
abundantes e a medida que adentra o Estado em dire¢do ao interior, € o clima predominante € o
semidrido. Divide-se em quatro mesorregides: Sertdo Paraibano, Borborema, Agreste Paraibano
e Mata Paraibana. Estas mesorregides sao compostas por 23 microrregides, entre as quais estd a

microrregido do Brejo Paraibano (Figura 1).

Figura 1 — Estado da Paraiba com destaque para a regidao de estudos, Microrregido do Brejo
Paraibano - PB

50 100

km
- Brejo Paraibano

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Apresenta relevo e posi¢do geogréfica que contribuem para a ocorréncia de clima dmido,
com temperaturas amenas € pluviosidade média anual em torno de 1500 a 1800 milimetros, solos
férteis, hidrografia perene e condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da agricultura (MDS/SDT,
2010).

O Brejo Paraibano esté localizado na Mesorregidao do Agreste Paraibano e ocupa uma
drea de 1.174,168 km? do Estado da Paraiba. E composto por oito municipios, conforme a figura

2: Areia, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Borborema, Bananeiras, Matinhas, Pildes e Serraria.

Figura 2 — Municipios do Brejo Paraibano

S ﬂ
0 10
CC O .
km

Alagoa Nova Alagoa Grande

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

2.2 Materiais

Este trabalho € caracterizado como sendo uma pesquisa exploratéria com abordagem
quantitativa. Conforme destacado por Raupp e Beuren (2006), uma pesquisa exploratéria é
frequentemente conduzida em situagdes em que ha um conhecimento limitado sobre o topico
de estudo. Nesse tipo de pesquisa, o objetivo € investigar de forma mais aprofundada o assunto
para esclarecé-lo. Por outro lado, a abordagem quantitativa se distingue pelo uso de ferramentas
estatisticas, tanto na coleta quanto no tratamento dos dados.

Os dados foram obtidos do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (ATLAS BR)
e do Indice de Desenvolvimento Sustentdvel das Cidades — Brasil (IDSC-BR) do ano de 2010.
Além disso, foram coletadas informagdes junto ao Departamento Estadual de Transito (DETRAN



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 17

PB) e a Secretaria de Estado da Fazenda (SEFAZ PB) para o ano de 2021. Esses dados sdo
referentes a oito municipios localizados na microrregiao do Brejo Paraibano. Na Tabela a seguir,

apresentamos um breve resumo sobre as varidveis utilizadas e suas defini¢oes.



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica

18

Tabela 1 — Descri¢do prévia das Varidveis Utilizadas na Pesquisa.

Variavel

Definicao

Cobertura de vacinas (%)

Percentual da populacio imunizada.

Populacdo urbana

Populacio residente na drea urbana

Populacdo rural

Populacio residente na area rural

Propor¢ao de pobres

Propor¢ao dos individuos com renda domiciliar
per capita igual ou inferior a R$ 140,00 mensais.

Percentual da populacdo que vive
em domicilios com energia elétrica

Razdo entre a populacido que possui iluminagdo
elétrica em domicilios particulares permanentes
e populagdo total residente multiplicada por 100.

Indice de tratamento de esgoto (%)

Percentual do esgoto tratado sobre o volume de
esgoto coletado.

Percentual da populacdo que vive
em domicilios urbanos com servico
de coleta de lixo

A proporcao da populacdo que reside em domici-
lios particulares permanentes com coleta de lixo,
multiplicada por 100 em rela¢do a populacdo
total residente.

Percentual da populacdo que vive
em domicilios com 4gua encanada

Razao entre a populacdo que vive em domicilios
particulares permanentes com dgua canalizada
para um ou mais comodos e a populagdo total re-
sidente em domicilios particulares permanentes
multiplicado por 100.

Expectativa de anos de estudo aos
18 anos de idade

Nuimero médio de anos de estudo que uma ge-
racdo de criancas que ingressa na escola deverd
completar ao atingir 18 anos de idade, se os pa-
drdes atuais se mantiverem ao longo de sua vida
escolar.

PIB per capita (R$ per capita)

PIB municipal dividido pela populacdo munici-
pal.

Total de receitas arrecadadas (%)

Valor de receitas arrecadadas no municipio di-
vidido pelo valor total de receitas do municipio
multiplicado por 100.

IPVA TOTAL

Relatério de Repasse Financeiro do IPVA por
Municipio em 2021.

Indice de Gini

Mede o grau de desigualdade existente na distri-
buicao de individuos segundo a renda domiciliar
per capita.

Percentual de ocupados de 18 anos
ou mais que sdo empregados com
carteira

Razdo entre o nimero de empregados de 18 anos
ou mais de idade com carteira de trabalho assi-
nada e o nimero total de pessoas ocupadas nessa
faixa etdria multiplicado por 100.

Percentual de ocupados de 18 anos
ou mais que sdo empregados sem
carteira

Razido entre o nimero de empregados de 18 anos
ou mais de idade sem carteira de trabalho assi-
nada e o nimero total de pessoas ocupadas nessa
faixa etdria multiplicado por 100.

ICMS total

Distribuicao da arrecadacdo de ICMS durante o
exercicio de 2021

Fonte: ATLAS BR (2010), IDSC-BR (2010), DETRAN PB (2021) e SEFAZ PB (2021).
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A adaptacdo do indice de desenvolvimento regional e a andlise espacial foram conduzidas
por meio da linguagem de programacdo R versdo 4.3.1, utilizando o ambiente de desenvolvimento
RStudio. Além disso, para a elaboracdo dos mapas, foi necessario criar o shapefile dos municipios

da regido do Brejo Paraibano, o que foi realizado por meio do software QGIS.

2.3 Métodos Estatisticos

Foram utilizados os estudos de Ferrera de Lima et al (2011), Oliveira, Piffer e Strassburg
(2019) e Alves e Oliveira (2019) como suporte para a adaptacdo do Indice de Desenvolvi-
mento Regional. A partir das literaturas estudadas, partimos para a construcdo do Indice de
Desenvolvimento Regional (IDR), com base nos indicadores parciais social e econdmico.

Para elaborar o Indice de Desenvolvimento Regional (IDR), foram seguidos determinados

passos:
1. Definir as variaveis a serem avaliadas;
2. Calcular a Participag@o de cada Municipio em relacdo ao total da microrregido;
3. Calcular os indices Parciais de cada varidvel para cada municipio;

4. Construgdo dos indicadores sociais € econdmicos: Com isso, deve-se atribuir pesos

diferentes aos indicadores e a soma dos pesos, em modulo, sdo iguais a 1;

5. Criagdo do Indice de Desenvolvimento Regional. Para calcular o indice, realizamos
uma média ponderada dos indicadores sociais e econdomicos multiplicados pelos seus respectivos

pesos.

Como mencionado, € preciso atribuir pesos para cada indicador e esses pesos indicam a
importancia relativa de cada indicador na composic¢io do indice. Para atribuir os pesos, podemos

seguir os seguintes critérios:
1. Definir a importéncia relativa de cada dimensao;

2. Definir a importancia relativa de cada indicador dentro de cada dimensao.
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Tabela 2 — Varidveis sociais e econdmicas utilizadas para calcular o IDR.

Social/Peso

Economico/Peso

Cobertura de vacinas - 0,10 ;

Populacao rural - 0,05;

Populagdo urbana - 0,05;

Proporg¢do de pobres - (-0,10);

Populag¢do em domicilios com energia elétrica - 0,10;
Indice de tratamento de esgoto 0,10;

Populag¢do em domicilios com coleta de lixo - 0,15;
Populag¢dao em domicilios com dgua encanada - 0,15;

Expectativa de anos de estudo - 0,20.

Indice de Gini - 0,05;

PIB per capita (R$ per capita) - 0,30;
Total de receitas arrecadadas- 0,05;
IPVA TOTAL - 0,05;

Empregados com carteira - 0,20;

Empregados sem carteira - 0,20;
ICMS TOTAL - 0,15.

Fonte: Adaptado de Ferrera de Lima et al (2011).

De acordo com as varidveis escolhidas e com seus respectivos pesos atribuidos, o quadro a

seguir, apresenta os procedimentos utilizados para estimar o indice de Desenvolvimento Regional

(IDR).
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Quadro 1- Indices e varidveis que compdem o IDR.

Férmulas Indicadores

Part = Zlvi/ W; Valor do Municipio para a varidvel,
Y. W; Corresponde ao valor total da Microrregido.
1PW;: Indice da varidvel W do Municipio i;
W; E a participagdo da varidvel W do Municipio i;
Winin Corresponde a participa¢cdo do Municipio com o

_  WimWin menor valor;
IPVVI - Winax—Wmin

Winax Corresponde a participacdo do Municipio com
maior valor.

ISi = (ICV x 0,10 + IPU x 0,05 + IPR x
0,05 + IPP x (-0,10) +IAEE x 0,10 + ITE x
0,10 +IDCL x 0,15 + IDAE x 0,15 +IEAE
x 0,20)

ISi= Indicador Social da microrregido i;

ICV = Indice de Participagdo de Cobertura de vacinas;
IPU = Indice de Participacio da Populagdo Urbana;
IPR = Indice de Participagio da Populagio Rural;
IPP = Indice de Participagio de Proporcio de pobres;

IAEE = Indice de Participagdo da Populagio em domi-
cilios com energia elétrica;

ITE = Indice de Participacio de tratamento de esgoto;

IDCL = Indice de Participacio da Populacio em Do-
micilios com coleta de lixo;

IDAE = Indice de Participacio da Populagio em do-
micilios com dgua encanada;

IEAE = Indice de Participagio da Expectativa de anos
de estudo.

IEi = (IPIBper x 0,30 + IRA x 0,05 + IPVA
x 0,05 + IG x 0,05 + IECC x 0,20 + IESC
x0,20 + ICMS x 0,15 )

IEi = Indicador Econdmico da microrregido i;
IPIBper= Indice de Participagio do PIB per capita;
IRA= Indice de Participagio do total de receitas arre-
cadadas

IPVA= Indice de Participagio do IPVA Total;

IG= Indice de Gini;

IECC= Indice de Participacio de Empregados com
carteira;

IESC= Indice de Participacio de Empregados sem
carteira;

ICMS= Indice de Participagio do ICMS total;

Fonte: Adaptado de Ferrera de Lima et al (2011).
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Como dito anteriormente, o IDR € estimado a partir de uma média ponderada, para o
indicador social, foi atribuido peso (0,4) e para o indicador econdmico foi atribuido peso (0,6).
Segundo Oliveira (2006), para o indicador econdmico, o peso maior € explicado devido ao
crescimento econdmico que consequentemente pode aumentar seu indicador social, uma vez que
uma economia saudavel e préspera pode proporcionar beneficios como a geracao de empregos,

aumento da renda e investimentos em dreas sociais, como saude, educacio e saneamento bésico.

O Indice de Desenvolvimento Regional (IDR) é obtido da seguinte forma:

IDR = (ISi x 0,4) 4 (IEi x 0,6)

Considerando os resultados obtidos, foi realizada uma categorizacdo com base na distri-
buicao dos percentis para identificar a distribui¢do dos valores que estdo em um determinado
percentil. A partir disso, o indice de desenvolvimento regional (IDR) foi classificado em trés

categorias: "avancados", "em transi¢do"e "retardatdrios".

Tabela 3 — Classificacio do Indice de Desenvolvimento Regional.

IDR > 0,462 Avangados
0,34 <IDR £ 0,461 | Em transicdo
IDR < 0,33 Retardatarios

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Os municipios que apresentarem IDR superior ou igual a 0,462 sdo considerados avanga-
dos, ou seja, sdo aqueles que apresentam um alto nivel de desenvolvimento, com bons indicadores
sociais, infraestrutura e atividades produtivas. Os municipios que apresentaram IDR entre os
intervalos de 0,34 e 0,461 sdo considerados em transicao, pois sdo consideradas aquelas que estdo
em processo de desenvolvimento, com avangos em indicadores sociais € econdmicos mas ainda
ndo alcancaram o nivel das regides avangadas. E por tltimo, os municipios que apresentaram IDR
igual ou inferior a 0,33 foram considerados retardatarios, sdo aquelas que apresentam um baixo
nivel de desenvolvimento social e econdmico, com indicadores sociais precdrios, infraestrutura

insuficiente e atividades econdmicas de baixo valor agregado.

2.3.1 Andlise Exploratoria de Dados Espaciais

Durante a realizacao deste estudo, optou-se por utilizar as técnicas de estatistica espacial,
através da andlise espacial de dreas. O objetivo da andlise espacial de areas € estudar a distribui¢do
geografica de fendmenos e varidveis em um determinado espaco. Isso envolve o uso de técnicas
de andlise de dados geograficos para identificar padrdes espaciais e entender as relagdes espaciais
entre as varidveis.

Os métodos utilizados nesse tipo de andlise espacial foram o Indice de Moran (Global
e Local) e o teste de autocorrelacdo espacial para medir a dindmica espacialmente entre as

varidveis, a partir dos valores observados em uma determinada localidade.
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2.3.1.1 Matriz de Proximidade Espacial

A Matriz de proximidade espacial € usada em andlises espaciais para medir a proximi-
dade entre diferentes localidades em um determinado espago geografico. Essas matrizes sao
construidas com base em medidas de distancia ou similaridade entre os pontos de interesse.

De acordo com o estudo de Camara (2004), a matriz de proximidade espacial ou matriz
de vizinhanca € usada para estimar a variabilidade espacial dos dados. Considerando um conjunto
de elementos de n dreas Ay, ...A,, a matriz Wy, € construida onde cada um dos elementos w;
representa uma medida de proximidade entre A; e A;. A medida de proximidade € calculada

seguindo os critérios:

1. Quando w;; = 1, se o centrdide de A; estd a uma distancia de A}, caso contrdrio w;; = 0;
2. w;j =1, se A; compartilha um lado mesmo lado com A, caso contrario w;; = 0;

3. wij= l,-j/li, onde /;; € o comprimento da fronteira entre A; € A; e [; € o perimetro de A;.

A matriz de proximidade espacial (W) € uma matriz bindria composta por elementos 0 e
1, em que o valor 1 indica a presenca de limites geogrificos compartilhados entre as areas, € o
valor O indica a auséncia dessa propriedade (Santos, 2017, p. 19). A seguir, € apresentado um

exemplo conciso de uma matriz de proximidade espacial para oito municipios em estudo:

Figura 3 — Matriz de Proximidade Espacial (W) dos Municipios da Microrregidao do Brejo
Paraibano

Municipios [ 1 2 3 4 5 6 7 8
1 01 00O0O0O0O0

01010000

2
00101000
00010110 v
000010 11
00001 101 5 sf

0O00O0O0T1TT1®O0

i’

o e Y

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Nesta matriz, cada linha e coluna representam um municipio. O valor *1’ indica que
dois municipios estdo proximos, enquanto o valor ’0’ indica que ndo ha proximidade entre os
municipios correspondentes. Por exemplo, observamos que o Municipio 1 € considerado préximo

ao municipio 2, mas nao € préximo aos municipios 3, 4, 5, 6, 7 ou 8.
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2.3.1.2 Média Mével Local

A média mével local em estatistica espacial é uma técnica que calcula a média dos
valores de uma 4rea mével ponderada para suavizar a superficie de uma varidvel espacial. E
utilizada para suavizar dados espaciais ruidosos ou para reduzir a variacao aleatéria de uma
varidvel espacial. Dados espaciais ruidosos sdo dados que apresentam uma grande quantidade de
variagdo ou flutuacdo aleatdria em relagc@o ao seu padrao geral.

Segundo Silva (2010), uma maneira global de avaliar as tendéncias espaciais das varidveis
¢ estimar a média y; da varidvel ¥; para a drea A;, com base nos elementos w;; da matriz de
proximidade espacial W,,,,,, padronizada por linha e usando a média dos vizinhos. Sua férmula é

dada por:

n
L=y wiY),
j=1

nesta férmula, [I; representa a média mével local para a drea i, w;; sdo os pesos associados a

cada vizinho e Y; € o valor da varidvel na drea vizinha j.

2.3.1.3 Indicadores de Autocorrelagdo Espacial

O teste de autocorrelacio espacial € uma técnica estatistica utilizada para determinar se a
presenca de uma determinada observagcao em uma localizagcdo especifica influéncia a presenca
de outras observacdes em localizagdes proximas.

O teste mais comum € o teste de Moran, que verifica se hd ou ndo padrdes espaciais nas
observagdes de uma varidvel, avaliando se elas se distribuem aleatoriamente ou se apresentam
agrupamentos significativos. Segundo Keuler (2020), a autocorrelagdo espacial esta situada entre
o intervalo de -1 a 1, onde valores proximos a 1 indicam alta autocorrelagcdo positiva, valores
proximos a -1 indicam alta autocorrelagdo negativa e valores proximos a 0 indicam auséncia de
autocorrelagdo.

Conforme Anselin (1995), o indice de Moran global € calculado a partir da razdo entre
a soma dos produtos cruzados das diferengas padronizadas entre as observacdes e a soma das
variancias padronizadas das observacdes em um determinado espago geogréfico. O indice de
Moran Global pode ser calculado por meio da seguinte forma:

nEL X5 wij(xi —X)(x; —X)
B X (xj—X)? ’
em que n representa o nimero de dreas, xi e xj € o valor do atributo considerado na drea i e na
area j, respectivamente, X € o valor médio do atributo na regido de estudo e wij refere-se aos

elementos da matriz normalizada de proximidade espacial.

Além disso, a partir do teste de Moran € possivel avaliar a significancia da estatistica I de

Moran, onde a hipétese nula (Hy : I = 0) refere-se a auséncia de autocorrelagdo espacial entre os
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municipios e a hipdtese alternativa (H, : I # 0) trata-se da existéncia de autocorrela¢do espacial
entre 0s municipios.

Para verificar se existe autocorrela¢do espacial em niveis locais dentro do espaco geogra-
fico analisado, utilizamos a estatistica do I de Moran Local (LISA). O LISA permite identificar
clusters de dreas com valores semelhantes (alta autocorrelag@o espacial) ou dreas instruidas com
valores diferentes dos seus vizinhos (baixa autocorrelagdo espacial). A formula do indice de

Moran Local pode ser visualizada a seguir:

i = ziXjwijzj,

onde w;; € o valor da matriz de vizinhanga para a regido i com a regido j em fung¢ao da distancia
d e z; e z; refere-se aos desvios em relagdo a média.
Ap6s realizar uma andlise de autocorrelacdo espacial local, é possivel definir quatro

padrdes de autocorrelagdo espacial. Eles sdo classificados como:

1. Alto- Alto: Representam regides que apresentam valores altos, e seus vizinhos também

apresentam valores altos;

2. Baixo-Baixo: Representam regides que apresentam valores baixos, e seus vizinhos também

apresentam valores baixos;
3. Alto-Baixo: Representa regides com valores altos, e seus vizinhos com valores baixos;

4. Baixo-Alto: Representa regides com valores baixos, e seus vizinhos com valores altos.

O Diagrama de Espalhamento de Moran complementa o Indice de Moran Local ao
visualizar graficamente essa autocorrelacdo espacial. Ele é construido plotando os valores do
atributo estudados em um eixo e os valores médios ponderados pelos vizinhos em outro eixo.
Cada ponto no diagrama representa uma unidade geogréfica, como um municipio, e sua relacdo
com as unidades vizinhas. Dessa forma, o diagrama € dividido em quatro quadrantes, conforme

a Figura 4.
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Figura 4 — Gréfico de dispersdao de Moran.

wzt

0

e

0 &
Fonte: Camara et al (2004).

Conforme afirmado por Anselin (1995), os quadrantes podem ser interpretados do se-

guinte modo:

* Q1 (Valores Positivos, Médias Positivas): Neste quadrante, observamos uma associagao
espacial positiva. Onde € mostrado dreas que apresentam valores altos com vizinhos que

também apresentam valores altos (acima da média).

* Q2 (Valores Negativos, Médias Negativas): No quadrante 2, a associa¢do espacial também
€ positiva, mas com dreas com valores negativos com vizinhos que apresentam valores

negativos.

* Q3 (Valores Positivos, Médias Negativas): Neste quadrante a associacao espacial € negativa,

embora os valores sejam positivos sdo rodeados por vizinhos com médias mais baixas.

* Q4 (Valores Negativos, Médias Positivas): No Q4, as dreas tém valores abaixo da média,

enquanto suas vizinhangas possuem médias mais altas.

De acordo com as explica¢des de Luzardo, Filho e Rubim (2017), com base na teoria
estatistica de regressdo linear, é esperado afirmar que o Indice de Moran (I) pode ser interpretado
como uma medida que avalia a relacdo entre [Wz] (média dos vizinhos) em [z] (valores normali-
zados), por meio de uma andlise de regressao linear. Em termos mais simples, isso significa que
a linha de regressao no gréfico de dispersdao de Moran ajuda a visualizar a relacio entre um local
de interesse e o valor de uma varidvel em sua vizinhanga.

Ao tragar essa linha em um grafico, torna-se possivel determinar se existe uma relacio
espacial significativa entre os valores. Se a linha estiver inclinada para cima, isso sugere que
valores semelhantes estdo proximos uns dos outros. Se a linha estiver inclinada para baixo, isso
indica autocorrelac@o espacial negativa, indicando que valores opostos estdo proximos uns dos
outros (Marconato, 2015, p. 24).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A principio, foi realizada uma andlise descritiva das varidveis em estudo, referente aos
8 municipios da microrregiao do Brejo Paraibano. Logo apds, foi realizada uma adaptagdo do
Indice de Desenvolvimento Regional para avaliar o nivel de avango socioecondmico de uma
determinada regido geografica. Apds o estudo, os resultados do IDR foram representados em
forma de um mapa de quartis, que nada mais € do que uma ferramenta de visualizacdo dos
dados utilizada para representar a distribuicao dos valores de uma determinada varidvel em uma
determinada regido geografica. Em seguida, realizamos o teste para verificarmos a existéncia
de autocorrelacdo espacial na varidvel em estudo e, por ultimo, foi verificado a existéncia de

agrupamentos espaciais de dreas que possuem valores semelhantes para determinada varidvel.

3.1 Analise Preliminar

Nesta secdo serd apresentado a andlise descritiva das varidveis socioecondmicas do
estudo. Esta anélise fornece uma visdo detalhada e estatisticamente relevante das caracteristicas
sociais e econOmicas dos municipios participantes, fornecendo informacdes importantes para a
compreensao do contexto em que o estudo ocorreu. Para cada varidvel, a tabela apresenta varias
estatisticas descritivas, como a média, o desvio padrdo, o valor minimo, o valor méximo e a
amplitude. Essas estatisticas permitem entender a tendéncia central, a dispersdo e a variabilidade

dos dados em cada variavel.

Tabela 4 — Estatistica Descritiva das variaveis utilizadas no estudo.

Desvio Coeficiente de

Variaveis Média Padrio Minimo Maximo Variacio (%)
Cobertura de vacinas (%) 74,05 11,60 58,35 89,89 15,66
Populacdo Urbana 7726 5994,55 682 17531 77,59
Populagéo Rural 6836 4455,13 1379 13183 65,17
Propor¢do de Pobres (%) 43,92 3,937 36,99 48,12 8,96
Populagdo com Energia Elétrica (%) 99,18 0,60 98,29 99,70 0,60
Esgoto Tratado (%) 12,5 35,35 0,0 100,00 282,84
Populacdo com Coleta de Lixo (%) 94,99 3,84 89,48 100,00 4,04
Populacdo com Agua Encanada (%) 68,17 15,79 35,04 84,30 23,16
Expectativa de anos de Estudo 8,39 0,50 7,78 9,10 6,06

PIB per capita (R$) 10852 1536,71 9042 14003 14,16
Total de Receitas Arrecadadas (%) 2,924 1,99 1,305 7,378 68,14
IPVA Total (R$) 174916  186918,4 24303 523462 106,8617
Indice de Gini 0,53 0,05 0,44 0,59 9,46
Empregados com Carteira (%) 12,35 5,28 5,48 23,58 42,79
Empregados sem Carteira (%) 27,20 6,04 17,27 37,96 22,24
ICMS Total (R$) 2756544 1336770 1720551 5339131 48,49

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

De acordo com a Tabela 4, ao observar a varidvel cobertura de vacinas e propor¢ao de
de pessoas pobres, embora a média esteja em torno de 74,05% e 43,92%, respectivamente, o

desvio padrdo € de 11,60 e 3,937, indicando que algumas dreas podem ter niveis de imunizac¢ao
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consideravelmente mais baixos ou mais altos e situacdes socioecondmicas mais vulnerdveis do
que outras.

Da mesma forma, a distribuicdo da populacao entre dreas urbanas e rurais mostra varia-
¢oes em torno das médias de 7726 e 6836, com desvios padrao significativos. Isso sugere que
uma regido possui uma mistura heterogénea de dreas urbanas e rurais, ou seja, cada uma com
suas proprias caracteristicas.

No que diz respeito as varidveis relacionadas aos servicos basicos, como energia elétrica,
coleta de lixo e d4gua encanada, mostram que, embora a média de acesso a esses servigos seja
relativamente alta, o desvio padrdo aponta para variagdes na disponibilidade desses recursos, o
que pode afetar o bem-estar da populagdo.

Além disso, no caso das varidveis “esgoto tratado” e “IPVA Total”, é relevante notar que
o coeficiente de variagdo € superior a 100%. Isso indica que a dispersdo dos valores em relagdo a
média € significativa, com o desvio padriao sendo maior que a propria média. Essa observacao
aponta para uma grande variabilidade nos dados, o que merece aten¢do, especialmente ao
considerar o impacto potencial dessas varidveis.

Com base na andlise descritiva realizada na sec¢do da anélise preliminar, fica evidente que
ambas as varidveis socioecondmicas apresentam variacdes significativas em relacdo as médias
correspondentes. Segundo a pesquisa de Guedes et al. (2023), essas variagcdes, geralmente
superiores a 50%, ressaltam a heterogeneidade das varidveis em estudo. A pesquisa conduzida
por Keuler (2020) concorda com a afirmagdo de Guedes et al. (2023), acrescentando que um
coeficiente de variacdo em torno a 20% pode indicar uma alta dispersdo, sugerindo, portanto,

que os dados sejam considerados heterogéneos.

3.2 Indice de Desenvolvimento Regional

Com base nos resultados obtidos do Indice de Desenvolvimento Regional (IDR) na
microrregido do Brejo Paraibano, procedemos a uma andlise descritiva adicional para uma
compreensao mais aprofundada dos oito municipios que compdem essa regiao.

O Indice de Desenvolvimento Regional é uma escala que varia de 0 a 1, na qual valores
mais elevados correspondem a um maior grau de desenvolvimento regional. O IDR apresentou
uma média de 0,42 e coeficiente de variacdo de 39,14%, isso quer dizer que os valores do IDR
podem ser dispersos em relacdo a média, sugerindo uma certa heterogeneidade nos 