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1. INTRODUCAO

O objetivo deste estudo é analisar as mudangas estruturais na economia paraense com base
tanto no PIB total per capita quanto nos PIBs setoriais per capita por municipio, a saber, o
PIB industrial, o PIB de servicos, o PIB da administracdo publica e o PIB agropecuario
para 1996 e 2005, calculados pelo IBGE. A definicdo desses dois anos de analise decorreu
da disponibilidade de informacdes pelo IBGE. Os dados de PIB a custo de fatores foram
obtidos no sitio eletrénico do Ipeadata e estdo corrigidos pelo deflator implicito do PIB. Os

PIBs estdo denotados em valores constantes (reais de 2000).

O Estado do Pard tem um territério com uma superficie total de 1.253 mil Km?
constituindo-se no segundo maior estado do Brasil (0 maior é o Estado do Amazonas), com

16% do territorio total do Pais. E dividido em 142 municipios e seis mesorregides.

O PIB total a custo de fatores do Estado do Para foi de R$ 24,671 bilhdes em 2005. Esse
valor corresponde a quase 37% do PIB da Regido Norte. Ademais, o PIB do Para responde
por 1,8% do PIB do Brasil.

Pard é responsavel por quase 32% do PIB agropecuério do Norte, mas apenas 3% do PIB
agropecuario do Brasil. J& em termos do PIB industrial, cabe ao Parad 40% desse PIB
setorial na Regido Norte e 2,2% do Brasil. O PIB de servicos do Para responde por 37% de
todo o Norte e por 1,7% do Brasil. Por sua vez, o PIB da Administracdo Publica do Para

participa em quase 31% desse PIB setorial do Norte e apenas 2,3% do Brasil.

Se os PIBs fossem distribuidos uniformemente para todos as 27 unidades da federacao,
caberia a cada uma a participagdo de 3,7% no PIB brasileiro. Se os PIBs da Regido Norte
fossem distribuidos uniformemente pelos oito estados que a compdem, cada estado deveria
ter uma fatia de 12,5% do bolo. Como se percebe por esses numeros e pelas participacdes
reportadas na Tabela 1, a economia paraense é muito importante dentro da Regido Norte,

pois supera em muito a fatia de 12,5% em todos os PIBs. Contudo, € pequena em termos



nacionais porque qualquer participacdo do Para no total brasileiro fica abaixo de 3,7%
também para todos os PIBs.

Tabela 1. Participa¢do (%) dos PIBs no Para, Regido Norte e Brasil em 2005.

Paré/Norte  Paré/Brasil Norte/Brasil
PIB Total 36.8 1.8 5.0
PIB Agropecuario 31.7 3.0 9.5
PIB Industrial 40.1 2.2 5.4
PIB de Servicos 37.2 1.7 4.6
PIB de Adm. Publica 30.7 2.3 7.4

Fonte: Elaboracgdo prdpria a partir de dados do IBGE.

Pela observacdo da Tabela 2, percebe-se a importancia da Regido Metropolitana de Belém
em todos os PIBs, com excecdo naturalmente do PIB agropecuério. Com relacdo ao PIB
total, a RM de Belém responde por 46% do total do Estado. No PIB de servicos, essa fatia e

da ordem de 52%. Essa regido, ainda, é responsavel por 30% do PIB total do Estado.

A outra mesorregido de destaque econdémico no Estado do Para é a Sudeste Paraense. No
PIB industrial, essa mesorregido responde por 46% do total do Estado, mais do que a RM
de Belém que registra 38%. No PIB agropecudrio, a Sudeste Paraense também participa
com 46% do total, deixando claro que é a regido mais desenvolvida no agronegocio no
Pard. Cabe frisar que o PIB industrial dessa regido estd intimamente vinculado a

agroindustria.

Outra regido forte na agropecuaria € o Nordeste Paraense com uma participacdo de 21% no

total desse PIB setorial. Ademais, essa regido responde por 10% do PIB total do Estado,.

Tabela 2. Participacéo (%) dos PIBs pelas Mesorregites em 2005



Mesorregido PIB Total  PIB Industrial ~ PIB Agrop.  PIB de Serv.  PIB da Adm. Pub.

Baixo Amazonas 8 8 13 8 10
Marajo 2 1 5 3 6
Metropolitana de

Belém 46 38 4 52 34
Nordeste Paraense 10 5 21 12 22
Sudeste Paraense 30 46 46 20 22
Sudoeste Paraense 4 2 11 5 7
Total 100 100 100 100 100

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados do IBGE.

A metodologia para investigar as mudancas estruturais do PIB através dos municipios
paraenses baseia-se na analise exploratéria de dados espaciais (AEDE), que trata
diretamente dos efeitos decorrentes da dependéncia espacial e heterogeneidade espacial.
Em outros termos, o objetivo deste método é descrever a distribui¢do espacial e os padrbes
de associacdo espacial (clusters espaciais), usando técnicas de estatistica espacial, para
tentar responder & seguinte questdo: os PIBs total e setoriais através dos municipios
paraenses sao concentrados, dispersos ou aleatoriamente distribuidos espacialmente. Note-

se que a AEDE fornece dois retratos estaticos no tempo (1996 e 2005)

Para implementar a AEDE, assim como para aplicar as técnicas de econometria espacial,
como serd visto mais adiante, é preciso definir uma matriz de ponderacdo espacial (W).
Essa matriz é a forma de expressar a estrutura espacial dos dados, segundo algum critério
de vizinhanga entre os municipios. A matriz de pesos espaciais escolhida foi baseada na

convencdo de contiguidade do tipo torre, ou seja, se dois municipios compartilham de uma



fronteira comum, sdo considerados vizinhos e recebem o valor unitario; caso contrario,

atribui-se um valor nulo.

As Figuras 1 a 5 mostram a distribuicdo espacial do PIB total per capita, PIB industrial per
capita, PIB de servicos per capita, PIB da administracdo publica per capita e PIB
agropecuario per capita no nivel municipal. As Figuras representam mapas de desvio-
padrdo. Cores quentes significam valores superiores a média, ao passo que cores frias

denotam valores abaixo da média.



Figura 1. Mapa de Desvio-Padréo do PIB Total per Capita

a) 1996

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 2. Mapa de Desvio-Padréo do PIB Industrial per Capita




a) 1996

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 3. Mapa de Desvio-Padréao do PIB de Servigos per Capita

a) 1996




Fonte: Elaborag&o propria.
Figura 4. Mapa de Desvio-Padrao do PIB da Administracédo Publica per Capita

a) 1996




Fonte: Elaborag&o propria.
Figura 5. Mapa de Desvio-Padrao do PIB da Agropecuaria per Capita

a) 1996




Fonte: Elaborag&o propria.

Alguns municipios tém uma papel destacado em varias medidas de PIBs, a saber, Almeirim
e Oriximing, no Baixo Amazonas;, Barcarena e Belém na Regido Metropolitana;

Paraupebas, Tucurui e Canad dos Carajas, Sado Félix do Xingu, Cumaru do Norte, Santa



Maria das Barreiras, no Sudeste Paraense. Por exemplo, Almeirim apresenta valores acima

da média em todos os PIBs, com excecdo do PIB agropecuério per capita em 2005.

O que se pretende descobrir é se os dados dos PIBs das Figuras 1 a 5 s@o distribuidos
aleatoriamente ou seguem um padrdo espacial sistematico, quer seja de concentracdo

espacial, quer seja de dispersdo espacial.

Antes de tirar concluses definitivas sobre um determinado PIB per capita esta concentrado
ou disperso espacialmente, é necessario tomar cuidado, uma vez que o olho humano é
treinado para buscar padrdes e estruturas em todos os aspectos da realidade. Portanto, a
andlise baseada apenas no olhdémetro acaba sendo um instrumento “enviesado”. Para isso, é
necessario usar alguma estatistica de teste que meca formalmente a associacao espacial de

forma global.
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2. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A autocorrelacdo espacial pode ser calculada por meio da estatistica | de Moran. Esta
estatistica fornece a indicacdo formal do grau de associagdo linear entre os vetores de
valores observados (z) e a média ponderada dos valores da vizinhanga, ou as defasagens
espaciais (Wz). Valores de | maiores (ou menores) do que o valor esperado
E(1)=-1/(n-1) significa que ha autocorrelagdo positiva (ou negativa). Seguindo CIiff e
Ord (1981), em termos formais, a estatistica | de Moran pode ser expressa como:

DD Wziz,
S (1)

Ou matricialmente:

n z'Wz
S, 7'z

| = 2)

em que n é o nimero de regides, z denota os valores da variavel de interesse padronizada,*
Wz representa os valores médios da variavel de interesse padronizada nos vizinhos,
definidos segundo uma matriz de ponderacdo espacial W. Um elemento dessa matriz,
referente a regido i e a regido j, € registrado como w;. Sp € igual a operacdo 3w,

significando que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem ser somados.

Quando a matriz de pesos espaciais € normalizada na linha, isto €, quando os elementos de

cada linha somam 1, a expressao (3) sera da seguinte forma:
z'Wz
z12

! Se a variavel de interesse for y, a sua variavel padronizada seria construida, trivialmente, extraindo a média
de y e dividindo o resultado pelo desvio padrdo de y.
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A autocorrelagdo espacial positiva indica que municipios que apresentam, por exemplo,
elevado PIB total per capita sdo vizinhos de outros municipios que também apresentam
elevado PIB total per capita ou, alternativamente, que municipios com baixo PIB total per
capita sdo circundados por outros municipios também ostentando baixo PIB total per

capita.

O | de Moran fornece trés tipos de informacdo. A significancia prové a informacdo se os
dados estdo distribuidos aleatoriamente ou ndo. O sinal positivo da estatistica | de Moran,
desde que significativo, indica que os dados estdo concentrados através dos municipios. O
sinal negativo indica a dispersdo dos dados. A magnitude da estatistica fornece a forca da
associagdo espacial: quanto maior o | de Moran em termos absolutos, maior € a
autocorrelacdo. Quanto mais proximo de +1 o valor dessa estatistica, mais forte € a
concentragao; quanto mais proximo de -1 for o valor de | de Moran, mais dispersos estdo 0s

dados.

A Tabela 3 mostra os resultados do indice | de Moran e o seu respectivo valor da
probabilidade (p-valor), obtido pela realizacdo de 999 permutaces, para todas as variaveis
usadas na analise: PIB total per capita em 1996 e 2005 (PIBPC96 e PIBPCO05), PIB
industrial per capita em 1996 e 2005 (INDPC96 e INDPCO05), PIB de servicos per capita
em 1996 e 2005 (SERPC96 e SERPCO5), PIB da administracdo publica per capita em 1996
e 2005 (ADMPC96 e ADMPCO05) e o PIB agropecuario per capita em 1996 e 2005
(AGPPC96 e AGPPCO05).

Como podem ser observados, alguns valores de | de Moran ndo sdo significativos
estatisticamente, indicando que a distribuicdo espacial € aleatoria. Isso ocorreu com o PIB
total per capita e os PIBs setoriais per capita da industria, de servicos e administracdo
publica para 0 ano de 1996. Para esse ano, S0 0 PIB agropecudrio per capita apresentou
autocorrelacdo espacial global positiva (0,132). Ja para 0 ano de 2005, todos os valores de |

de Moran foram positivos e significativos no nivel de 5%.
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Uma concluséo que se pode extrair € de que houve uma concentracdo paulatina de todos os
PIBs no Estado do Pard no periodo de analise, ou seja, desde 1996. De qualquer modo,
convém notar que os PIBs per capita analisados apresentam uma baixa concentracao
espacial, pois nenhum supera o valor de | de 0,20, com excecdo do PIB agropecuério. O
PIB setorial per capita que mostra a maior concentragdo espacial em 2005 é o agropecuario

com um valor de 0,385.

Tabela 3. I de Moran para as Variaveis Selecionadas

Variavel I P-valor
PIBPC96 0,009 0,340
PIBPCO5 0,187 0,004
INDPC96 -0,031 0,340
INDPCO05 0,110 0,023
SERPC96 0,0125 0,282
SERPCO05 0,155 0,005
ADMPC96 0,022 0,240
ADMPCO05 0,082 0,050
AGPPC96 0,132 0,002
AGPPC05 0,385 0,001

Fonte: resultados da pesquisa.

E preciso detalhar esses resultados do | de Moran para a autocorrelagio espacial. Uma
forma de fazé-lo é por intermédio dos diagramas de dispersao de Moran. Segundo Anselin
(1996), o diagrama de dispersdo de Moran é uma das formas de interpretar a estatistica | de
Moran. Trata-se de uma representacdo do coeficiente de regressdo e permite visualizar a
correlacdo linear entre z e Wz por meio do grafico de duas variaveis. O coeficiente | de
Moran sera a inclinacdo da curva de regressdo de Wz contra z e esta inclinacdo indicara o

grau de ajustamento.

O diagrama de dispersdo de Moran ¢ dividido em quatro quadrantes (AA, BB, AB e BA).
Estes quadrantes correspondem a quatro padrGes de associacdo local espacial entre as

regides e seus vizinhos.

13



As regides que estdo localizadas nos quadrantes AA e BB apresentam autocorrelacdo
espacial positiva, ou seja, estas regides formam clusters de valores similares. Por outro
lado, os quadrantes BA e AB apresentam autocorrelagdo espacial negativa, ou seja, estas

regides formam clusters com valores diferentes.

A limitacdo do diagrama de dispers@o de Moran € a respeito da auséncia da avaliagdo da
incerteza estatistica dos clusters AA, BA, BB e AB.

Os diagramas de dispersdo de Moran (representados nas Figuras 6 a 10) apresentam, no
eixo horizontal, o PIB total per capita para 1996 ou 2002 (a variavel de interesse)
respectivamente e, na vertical, a defasagem espacial da variavel de interesse para 0 mesmo
periodo. Como o valor de | é positivo, a maioria dos municipios encontra-se nos quadrantes
AA e BB. Isso se repete nas Figuras 7, 8, 9 e 10, que exibem os diagramas para as outras

variaveis de analise.
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Figura 6. Diagrama de Dispersdo de Moran para o PIB Total per Capita

a) 1996

b) 2005

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 7. Diagrama de Dispersdo de Moran para PIB Industrial per Capita

a) 1996

b) 2005

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 8. Diagrama de Dispersdo de Moran para PIB de Servigos per Capita

a) 1996

b) 2005

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 9. Diagrama de Dispersao de Moran para PI1B de Administracdo Publica per Capita

a) 1996

b) 2005

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 10. Diagrama de Dispersdo de Moran para PIB Agropecudria per Capita

a) 1996

b) 2005

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Em suma, os resultados de autocorrelacdo espacial (I de Moran), mostrados na Tabela 3,
podem ser corroborados por intermédio dos diagramas de disperséo de Moran pelo fato de
que a maioria dos municipios esta localizada nos quadrantes AA e BB para todas as

variaveis da analise avaliadas no presente estudo.

Um outro recurso muito util da AEDE é o mapa de clusters. Esse mapa mostra 0s
agrupamentos de municipios classificados em AA, BB, AB e BA, porém, somente 0s
agrupamentos estatisticamente significativos. Por exemplo, um cluster AA denota um
agrupamento de municipios que tem um PIB setorial que é muito acima, estatisticamente,
da média do PIB setorial municipal (clusters tingidos de vermelho). Um cluster BB
significa um agrupamento de municipios que possuem, em conjunto, um PIB setorial per
capita abaixo estatisticamente do PIB setorial medio do Estado (clusters tingidos de azul).
Se existirem municipios que tenham um PIB setorial per capita que ndo difere
estatisticamente da média do PIB per capita no Estado, essa situagdo é representada nas
figuras pela cor branca. Para isso, é preciso calcular o |1 de Moran local e mapear 0s

resultados. Isso é representado por intermédio dos chamados mapas de clusters.

Foram construidos os mapas de clusters para pares de variaveis, tais como PIB total per
capita, PIB industrial per capita e PIB agropecudrio per capita e PIB de servigos per capita

nos dois pontos de tempo da analise (1996 e 2005).
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Figura 11. Mapa de Clusters do PIB Total Per Capita (1996)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 11, existe, em 1996, um cluster espacial AA (tingido em vermelho na Figura).
Esse cluster € constituido por um Unico municipio (Porto de Moz) que tém um elevado PIB
total per capita. Um outro destaque positivo € o cluster AB (tingido em rosa) cujo
municipio central é Xinguara, rodeado por municipios de baixo PIB total per capita.
Existem alguns clusters BB ao longo do territério paraense. A tdnica do mapa de clusters

do PIB total per capita é de poucos clusters AA.

Como esse quadro evoluiu no tempo até 2005? A Figura 12 mostra o mapa de cluster para
o0 PIB total per capita em 2005. Existem claramente quatro clusters: dois do tipo BB, um do
tipo AA e outro cluster do tipo AB. O cluster AA e formado por Paraupebas, Sapucaia,
Xinguara, S&o Félix do Xingu, Agua Azul do Norte e Canad dos Carajés. O cluster AB (em
rosa) tem Oriximina, no Baixo Amazonas. Um cluster BB é formado por Bagres,

Curralinho, Breves, Melgaco, Anajas, Sdo Sebastido da Boa Vista, Muan4, entre outros.

O que se percebe é que houve um adensamento dos clusters tanto os do tipo AA quanto 0s
do tipo BB.
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Figura 12. Mapa de Clusters do PIB Total Per Capita (2005)

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 13 abaixo, ndo existe cluster AA para o PIB industrial per capita em 1996.

Entretanto, ha trés clusters AB: Oriximina, no Baixo Amazonas; Portel e Capanema.

Figura 13. Mapa de Clusters do PIB Industrial Per Capita (1996)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Figura 14, percebe-se, mais uma vez, o adensamento dos clusters do PIB industrial per
capita em 2005. Ha um cluster AA composto por Paraupebas, Xinguara e Canad dos
Carajés, localizado no Sudeste Paraense. Além disso, existem dois clusters AB: Oriximina

e Almeirim, no Baixo Amazonas.

Figura 14. Mapa de Clusters do PIB Industrial Per Capita (2005)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 15. Mapa de Clusters do PIB Agropecuario Per Capita (1996)

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Figura 15, em 1996, pode-se observar diversos clusters espaciais AA de PIB
agropecuario per capita. Um cluster AA localiza-se no Nordeste Paraense. Outros
municipios de destaque agricola sdo Chaves, Gurupa, Santana do Araguaia e Palestina do

Pard, sendo que esses dois Gltimos municipios no Sudeste Paraense.
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Figura 16. Mapa de Clusters do PIB Agropecuario Per Capita (2005)

Fonte: Elaboragdo propria.

Percebe-se claramente uma mudanca estrutural desse quadro para o ano de 2005 (figura
16). Claramente, nota-se um grande cluster AA localizado no Sudeste Paraense, composto
por municipios como Santana do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Cumaru do Norte,

Bannach, Rio Maria, Xinguara, Pau D’Arco, S&o Félix do Xingu, entre outros.
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Figura 17. Mapa de Clusters do PIB de Servicos Per Capita (1996)
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Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 17 mostra os clusters referentes a servigos no Para em 1996. Alguns municipios
tém um destacado papel do provimento de servigos no Estado para aquele ano, a saber,
Bom Jesus do Tocantins, Barcarena, Ananindeua e Santa Barbara. Santarém é um
municipio que ostenta um elevado PIB de servigos per capita rodeado por municipios com

baixo PIB de servicos per capita.

Na Figura 18, ha um adensamento de clusters de municipios para o PIB de servicos per
capita em 2005 que se assemelha com aquele do PIB agropecuario per capita também para
2005. Isso pode ter uma relacdo com o fato de que os servigos estejam dando suporte
primordialmente para as atividades do agronegdcio paraense. Esse ponto serd investigado

mais a frente com mapas de clusters bivariados.
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Figura 18. Mapa de Clusters do PIB de Servicos Per Capita (2005)
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Fonte: Elaboragéo propria.
Na Figura 19, sdo identificados os clusters de municipios para o PIB da administracdo
publica per capita em 1996. J& na Figura 20, percebe-se um forte adensamento do cluster
AA no Sudeste Paraense.

Figura 19. Mapa de Clusters do PIB da Administracao Publica Per Capita (1996)
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 20. Mapa de Clusters do PIB da Administracdo Publica Per Capita (2005)
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Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 21 tenta descobrir mais informagdes sobre a relagdo da agropecuéria paraense e 0
setor de servicos. Para isso, foi construido o mapa de clusters bivariado, que € um outro
recurso muito Gtil da AEDE. Esse mapa mostra 0s agrupamentos de municipios
classificados em AA, BB, AB e BA, porém, agora, somente 0s agrupamentos
estatisticamente significativos. Para isso, € preciso calcular o |1 de Moran local bivariado e

mapear os resultados (veja Figura 21).
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Figura 21. Mapa de Clusters Bivariado entre o PIB da Agropecuéaria Per Capita e 0
PIB de Servicos Per Capita (2005)

(1) BiLI5A Chauter Map
Hol Saguilicant

R

W ot

B Lowigh
High Low

Fonte: Elaboragéo propria.

A interpretagdo da Figura 21 € a seguinte. Um cluster bivariado do tipo Alto-Alto na Figura
21 indica municipios que possuem um elevado PIB de servigos per capita sdo rodeados por
municipios que apresentam elevado PIB agropecuario per capita. Isso é claro no Sudeste
Paraense, em que a atividade do agronegocio esta em expansdo nos Ultimos anos. Assim,

Os servicos se desenvolvem para dar suporte a essas atividades.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Em suma, o Estado do Para ostenta uma grande importancia regional em termos tanto da
participacdo no PIB total quanto na proporcdo dos PIBs setoriais. N&o obstante, a
participacdo do Estado do Para em termos nacionais deixa transparecer que existe ainda

muito espaco para crescer o tamanho de suas fatias no bolo econémico do Pais.

Para detalhar a analise espacial, foram usados os PIBs per capita em nivel municipal. A
conclusdo da andlise exploratoria de dados espaciais é que, aparentemente, h4 uma
tendéncia de concentracdo das atividades econdmicas através do territorio paraense
observada nesse periodo de dez anos entre os anos de 1996 e 2005. A analise foi feita

baseada em duas fotografias tiradas em dois pontos distintos do tempo.
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