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ABSTRACT

In spatial area analyzes, the different ways that the dissemination units can be delimited have an
influence on the results, this being known as the “modifiable area unit problem” (MAUP). So, the
objective of this study is to dicuss about the influence of the use of different dissemination units
in the distribution and in the spatial dependence, based on the gross added value of agriculture
published in GDP of the Municipalities of Brazil in 2017. Through Arcgis, the gross added value
of agriculture was calculated by Federation Units (FUs) and by Rural Regions (RR), as well as
the economic density of agriculture in these two areas and for the municipalities (Mun). In addition
to the distribution maps of these variables, the overall Moran index of those was also obtained.
The gross added value of agriculture highlighted different regions due to the higher agricultural
production in each geographical area, while economic density showed less variable results. For
the gross added value, the smaller the scale, the lower the spatial correlation by the overall Moran
Index (Mun: 0,390665; RR: 0,350878, FUs: 0,194594). Whereas for economic density, the
greatest spatial correlation observed was for RR (0,593934) to the detriment of Mun (0,420252)
and FUs (0,338278). It’s concluded that the MAUP can be taken as an opportunity to expand the
knowledge of the relationship between the variable(s) under study with the space as different
assessments can be made under geographical areas.

Keywords: municipal network; Rural Regions; GDP of the municipalities; agricultural production;
cartographic representation.

INTRODUCAO

No contexto da andlise espacial, os dados econdmicos comumente sao
representados em areas através de contagens ou taxas agregadas, seja por questdo de
confidencialidade, seja pelo fato do dado em si n&do ter uma localizagdo pontual
(CAMARA et al., 2001; KREMPI, 2004). Esse tipo de representagdo tem por finalidade
verificar a existéncia de padrdes na distribuicdo espacial de fenbmenos e, para isso, é
pressuposto que dentro dos limites de cada area o dado tenha distribuicdo homogénea,
ocorrendo apenas variagdes importantes nos seus limites (CAMARA et al., 2004a;
FERREIRA, 2008).



As unidades de area utilizadas para associacdo dos dados podem ser setores
censitarios, municipios, mesorregides, unidades da federagao, entre outras (ROSA,
2011; CAMARA et al., 2004a). E, as diferentes formas que os limites dessas unidades
podem ser delimitadas tém influéncia nos resultados obtidos, sendo esse conhecido
como o “problema da unidade de area modificavel” (OPENSHAW, 1984).

De modo geral, quanto mais desagregado o dado, isto é, quao menor é a area
em que ele esta associado, maior é a escala de analise (CAMARA et al., 2004b). E
conforme discutido por Bueno & D’Antona (2017), a medida que os dados sao
agregados em uma quantidade menor de unidades de area com a reducgio da escala, é
causado um efeito de “suavizagao” dos dados, pela redugéo da variancia dos mesmos.

Pela légica associada ao efeito de escala, a representagdo de dados
econdmicos associados aos municipios como area de disseminagdo promoveria uma
melhor interpretagéo de fenbmenos em comparagao a unidades maiores em termos de
area como as Unidades da Federagao ou regionalizagdes que impliquem num agregado
de municipios. Porém, tratando-se de unidades de disseminacdo tdo heterogéneas
como os municipios brasileiros, cujas areas variam de 3,6 km?a 159,7 mil km? segundo
o IBGE (2019a) - respectivamente os municipios de Santa Cruz de Minas (MG) e
Altamira (PA) - a utilizagédo de regionalizagbes pode ser funcional pela comparabilidade
entre unidades com areas mais similares em termos de tamanho e dindmica social e
econdmica.

Além disso, outro aspecto que deve ser considerado em analises espaciais de
contagens ou taxas agregadas é a dependéncia do dado em relagéo a prépria extensao
da area a qual ele esta associado, isto é, se sado espacialmente extensivos ou
espacialmente intensivos (LONGLEY et al., 2013). De modo geral, dados em valores
absolutos sdo espacialmente extensivos, ou seja, se for realizada qualquer modificacao
nos limites da area de disseminagédo a qual ele esta associado, seu valor também é
modificado. Ja as taxas e proporgdes sao dados espacialmente intensivos e ndo sao
alteradas com a modificagdo do perimetro da area (BUENO & D’ANTONA, 2017).

Neste contexto, o objetivo desse estudo é, a partir do valor adicionado bruto da
atividade agropecuaria no PIB dos Municipios de 2017 (IBGE, 2019b), apresentar uma
breve discusséao a respeito da influéncia do uso de diferentes unidades de disseminacao
associadas a dados espacialmente extensivos e intensivos, tanto na distribuicdo como

na dependéncia espacial dos mesmos.

METODOLOGIA
O IBGE, em parceria com os Orgéos Estaduais de Estatistica, as Secretarias

Estaduais de Governo e a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — Suframa tem



realizado as estimativas do Produto Interno Bruto - PIB dos Municipios desde o ano
2000 (IBGE, 2015a). Anualmente, sao apresentados os valores adicionados brutos dos
trés grupos de atividade econémica (agropecuaria, industria e servigos), além do valor
adicionado bruto da administragéo, defesa, educacao e saude publicas e seguridade
social (APU, parte constitutiva do setor de servigos) e o valor do PIB e do PIB per capita
(IBGE, 2019b).

A partir dos dados (espacialmente extensivos) de valor adicionado bruto da
agropecuaria dos municipios, disponiveis na publicagdo PIB dos Municipios de 2017
(IBGE, 2019b), foi obtido o valor adicionado bruto da agropecuaria agregado por
Unidades da Federacao (UF) e pelo recorte geografico de Regides Rurais (IBGE, 2015b)
para avaliacido da influéncia da area de disseminagado associada ao dado. Além disso,
o valor adicionado bruto para cada area de disseminacao foi relativizado pela superficie,
no indice densidade econdmica da agropecuaria (dado espacialmente intensivo), ou o
valor adicionado bruto em mil reais por quildmetro quadrado.

Através do software QGIS 3.4.8 (QGIS, 2018) foi realizada a intersegao entre
os vetores de municipios e Regides Rurais (IBGE, 2019c; IBGE, 2015b). Em seguida,
por meio da calculadora de campo, foi realizada a soma do valor adicionado bruto
agrupada pelos campos da tabela de atributos referentes as UFs e as Regides Rurais.
As areas territoriais dos municipios e das UFs no ano de 2017 segundo IBGE (2017)
foram acrescidas a tabela de atributos do arquivo shapefile resultante, bem como a area
das Regides Rurais de acordo com IBGE (2015b). Posteriormente foram obtidos os
valores de densidade econémica da agropecuaria através da razao entre o somatério
do valor adicionado bruto de cada recorte e a respectiva area dos mesmos.

A partir dos resultados obtidos, foram elaborados os mapas com a densidade
econdmica da agropecuaria por municipios, por UFs e por Regides Rurais no software
ArcGIS Advanced 10.3 (ESRI, 2020). Também foi representado o valor adicionado bruto
da agropecuaria em simbolos proporcionais para cada uma das areas de disseminacao,
sendo que, para municipios, foram apenas apresentados os dados referentes aos
duzentos municipios com os maiores valores adicionados brutos da agropecuaria. Em
seguida, foi avaliada a distribuigcdo espacial da densidade econémica da agropecuaria
e do valor adicionado bruto para cada uma das areas de disseminagao.

Quanto aos recortes adotados como area de disseminacdo, deve ser
mencionado que a divisdo politico-administrativa do Brasil no ano 2017 abrange o total
de 5.570 municipios (na realidade, 5.568 municipios acrescidos do Distrito Estadual de
Fernando de Noronha e do Distrito Federal) e 27 UFs (os vinte e seis estados e o Distrito
Federal). Ja o recorte geografico de Regides Rurais foi elaborado a partir da dinamica

geografica agroindustrial no territorio brasileiro, sendo ao todo 104 regides com areas



que variam de 3.274 km? a 891.531 km? (IBGE, 2015b). Destaca-se que a delimitagéo
das regides rurais foi dada em fungao dos limites municipais e dos fluxos de origem e
destino construidos a partir dos principais produtos agropecuarios segundo a pesquisa
de Regibes de Influéncia das Cidades - REGIC (IBGE, 2008).

No contexto do problema da unidade de area modificavel, foi avaliada a
autocorrelagdo espacial dos dados de valor adicionado bruto da agropecuaria e da
densidade econdmica da agropecuaria nos diferentes recortes. Para isso, foi
determinado o indice global de Moran (l) através do software ArcGIS Advanced 10.3.
(ESRI, 2020) pelo método “CONTIGUITY_EDGES_ONLY” (do inglés, somente os
bordos de contiguidade) em que somente os recursos de poligonos vizinhos que
compartilham um limite ou sobreposigéo influenciam nos calculos para o atributo do
poligono avaliado. Para o calculo do indice, foi utilizada a distancia euclidiana para a
determinagéao da vizinhanga, bem como foi considerada verdadeira a padronizagéo das
linhas.

De modo geral, o indice global de Moran testa se as areas vizinhas apresentam
maior semelhanga quanto a um atributo estudado em relagdo ao padrdo aleatério
(CAMARA et al., 2004b; LUZARDO, CASTANEDA FILHO, RUBIM, 2017), sendo ele
representado pela seguinte equacéo, considerando apenas o primeiro vizinho:

Yic1 Xj=1 Wi (Zi — 1) (Zj — g
1(Zi — 1y)?
Em que: n € o numero de areas; Z é o valor do atributo considerado na area i; y, € o

I =

valor médio do atributo na regido de estudo; w;j é o elemento que representa uma medida
de proximidade entre areas ij da matriz de vizinhanga normalizada ou matriz de
proximidade espacial.

Quando a maioria dos poligonos vizinhos apresenta valores do mesmo lado da
meédia, o indice é positivo (I > 0) e é indicada correlagcado espacial direta. Do contrario,
quando a maioria dos poligonos vizinhos tem valores de atributos em lados opostos da
meédia, o indice é negativo (I < 0) e é caracterizada uma correlagao espacial inversa.

Quando | = 0, ha independéncia espacial.

RESULTADOS

Através do mapa de densidade econémica da agropecuaria por municipios
(Figura 1.A) observa-se que os municipios com maior valor adicionado bruto da
producdo agropecuaria concentram-se ao centro do pais, sendo que os dez maiores
valores estdo localizados nos estados da Bahia (S&o Desidério — o maior valor
adicionado bruto do pais, R$1,50 bilhées - e Formosa do Rio Preto), no Mato Grosso

(Sapezal — o terceiro maior valor, R$ 1,26 bilhdes, Sorriso, Campo Novo do Parecis,



Campo Verde e Diamantino), em Goias (Rio Verde — o segundo maior valor, R$ 1,36
bilhdes — e Jatai) e no Mato Grosso do Sul (Trés Lagoas) de acordo com IBGE (2019b).

Entretanto, ao relativizar o valor adicionado bruto da produgdo agropecuaria
pela area municipal, obtendo-se o indice de densidade econémica da agropecuaria, €
verificado que as maiores densidades estao na regido continua entre o sul de Goias até
o Rio Grande do Sul, nos municipios litoraneos, na regido central do Mato Grosso, no
oeste baiano e no sul dos estados do Maranhao e Piaui (Figura 1.A). Os dez maiores
indices em mil reais por km? estdo em Sao Paulo (Holambra — maior densidade
econOmica da agropecuaria do pais, R$ 4,20 milhdes/km?, Bastos — segunda maior
densidade, R$ 3,39 milhdes/km?, Itatiba e Suzano), Alagoas (Santana do Mundau —
terceira maior densidade, R$ 3,00 milhdes/km?, Branquinha e Arapiraca), Rio Grande
do Norte (Senador Georgino Avelino), Ceara (Uruburetama) e Pernambuco (Orobd)
(Figura 1.A).

Ao agregar os valores adicionados brutos da agropecuaria por Unidades da
Federagéao (Figura 1.B), verifica-se que os estados da Bahia, Goias e Mato Grosso do
Sul perdem destaque, ao passo que o estado com maior valor € Sdo Paulo (R$ 36,51
bilhdes), seguido por Parana (R$ 34,45 bilhdes), Rio Grande do Sul (R$ 33,61 bilhdes),
Minas Gerais (R$ 28,71 bilhdes) e Mato Grosso (R$ 22,53 bilhdes). Ja a densidade
econdmica da agropecuaria € maior num estado localizado fora do eixo do Centro Sul,
Alagoas (R$ 304,98 mil/km?2), seguido por Parana (R$ 172,87 mil/km?), Santa Catarina
(R$ 148,45 mil/lkm?), Sao Paulo (R$ 147,11 mil/lkm?) e Distrito Federal (R$ 143,31
mil/km?).

A partir do recorte de Regides Rurais (Figura 1.C), observa-se que as regides
com os dez maiores valores adicionados bruto da agropecuaria estao nos estados do
Rio Grande do Sul (Regiao Rural da Capital Regional de Passo Fundo — o maior valor
dentre todas as regides, com R$12,37 bilhdes — e a Regido Rural da Metrépole de Porto
Alegre), do Parana (Regiao Rural da Capital Regional de Cascavel — o segundo maior
valor, R$ 10,88 bilhdes, Regido Rural das Capitais Regionais de Maringa e Londrina —
terceiro maior valor, R$ 10,78 bilhées - e Regido Rural da Capital Regional de Ponta
Grossa), de Sao Paulo (Regido Rural da Capital Regional de Ribeirdo Preto e Regiao
Rural da Grande Metrépole Nacional de Sao Paulo), de Goias (Regiao Rural do Centro
Sub-regional de Rio Verde), de Alagoas (Regido Rural da Capital Regional de Maceid)

e Para (Regido Rural da Metrépole de Belém).
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Figura 1. Densidade econémica e valor adicionado bruto da agropecuaria por: A. municipios, B.
Unidades da Federagao e C. Regides Rurais de 2017. Fonte: IBGE (2019b).



No que se refere as densidades econémicas das Regides Rurais (Figura 1.C),
os dez maiores indices estao nas mesmas regides que apresentam os maiores valores
absolutos, exceto para a Regido Rural da Metrépole de Porto Alegre (RS), para a Regiao
Rural do Centro Sub-regional de Rio Verde (GO) e para Regiao Rural da Metrépole de
Belém (PA) que deram lugar para a Regiao Rural da Capital Regional de Criciima (SC),
a Regidao Rural da Capital Regional de Chapeco (SC) e Regiao Rural da Metrépole de
Recife (PE). Sdo as trés regibes com as maiores densidades econdmicas da
agropecudria a Regigdo Rural da Capital Regional de Maceié (AL) com R$ 536,74 mil/km?
seguida da Regido Rural da Capital Regional de Cascavel (PR) com R$ 217,87 mil/km
e da Regido Rural da Capital Regional de Ribeirdo Preto (SP) com R$ 201,14 mil/km?

Comparativamente, as areas do pais destacadas pelos maiores valores
adicionados brutos da agropecuaria ndo se mantiveram nos trés tipos de unidade de
disseminacao devido a dependéncia do dado absoluto em relacédo aos limites da area
em que o mesmo esta associado, caracterizando o problema da area modificavel
descrito por Openshaw (1984). Além disso, a discrepancia entre os resultados dos
valores adicionados brutos da agropecuaria de cada recorte é sobressaltada pela
grande variabilidade das areas dos mesmos, principalmente entre os limites municipais.
Dentre os municipios, a variagdo de tamanho do maior para o menor chega a 44.749,88
vezes, e, dentre as UFs, a variagcdo de tamanho entre o Amazonas (a maior) e o Distrito
Federal (a menor) é de 269,75 vezes, enquanto para as Regides Rurais a variacao € de
272,27 vezes entre a Regido Rural da Metrépole de Manaus (a maior) e a Regido Rural
do Centro Sub-regional de Sao Miguel do Oeste (a menor) (IBGE, 2015b, 2017).

Com relagao aos valores adicionados brutos sobre a malha municipal conforme
apresentado em IBGE (2019b), ao serem avaliados de maneira isolada, o leitor seria
induzido a interpretar que a maior concentracao da producao agropecuaria esta nos
municipios do Mato Grosso, Bahia, Goias e Mato Grosso do Sul. Porém, a partir do
emprego de outras unidades de disseminagdo de menor variabilidade em termos de
area, como as Regides Rurais e as UFs, as por¢des do pais que sao destacadas pela
producdo agropecuaria na avaliagdo dos valores adicionados brutos sao os estados da
Regido Sul e Sédo Paulo (Figura 1.B e Figura 1.C).

Por outro lado, nos trés mapas, em relagao ao indice de densidade econdmica,
as mesmas porgdes do pais sao ressaltadas pelos maiores indices: Sao Paulo, a regido
Sul e o Estado de Alagoas (Figura 1). Desta maneira, observa-se que ao langar mao de
dados espacialmente intensivos, a influéncia da variagcdo dos limites da area de
disseminagao é atenuada. Contudo, é notavel o efeito de “suavizagéo” nos recortes de

UFs e de Regides Rurais em comparagdo aos municipios pela redugdo da escala,



conforme abordado por Bueno & D’Antona (2017) e que € inerente as analises de area
(CAMARA, 2004a).

Os indices globais de Moran obtidos para o valor adicionado bruto da
agropecuaria nos municipios (indice de Moran de 0,390665 e z-score de 48,435821) e
nas Regibdes Rurais (indice de Moran de 0,350878 e z-score de 5,846308) indicam uma
probabilidade menor que 0,0001% do padrdo agrupado observado ser devido ao acaso,
ao passo que o indice indicou que o padrao nas UFs (indice de Moran de 0,194594 e z-
score de 1.649587) parece nao ser significativamente diferente do aleatério (Tabela 1).
Com isso, verifica-se que a medida que foi reduzida a escala, aumentando-se a area de
disseminacado para associacdo do valor adicionado bruto, também foi reduzida a

autocorrelagao espacial deste dado.

TABELA 1: INDICE GLOBAL DE MORAN DO VALOR ADICIONADO BRUTO E DA
DENSIDADE ECONOMICA DA AGROPECUARIA POR MUNICIPIOS, UNIDADES
DA FEDERAGAO E REGIOES RURAIS DE 2017.

Valor adicionado bruto da agropecuaria (mil reais)

Municipios Unidades da Federagao Regides Rurais
indice de Moran 0,390665 0,194594 0,350878
indice esperado -0,000180 -0,038462 -0,009709
Variancia 0,000065 0,019960 0,003804
z-score 48,435821 1,649587 5,846308
p-value <0,000001 0,099027 <0,000001
Densidade Econdmica da agropecuaria (mil reais/km?)
indice de Moran 0,420252 0,338278 0,593934
indice esperado -0,000180 -0,038462 -0,009709
Variancia 0,000064 0,016998 0,003525
z-score 52,732913 2,889665 10,166619
p-value <0,000001 0,003857 <0,000001

Para a densidade econémica da agropecuaria, todos os recortes apresentaram
autocorrelagcédo espacial com significancia maior que 99,6%, sendo o maior indice de
global de Moran observado no recorte de Regides Rurais (indice global de Moran nos
municipios: 0,420252; nas UFs: 0,338278 e nas Regides Rurais: 0,593934) (Tabela 1).
Neste caso, conforme abordado por Camara et al. (2004a) ao analisar o indice global
de Moran de variaveis do Censo em dois tipos de areas de disseminacéo, as correlagdes
espaciais mais fortes obtidas nas maiores areas de disseminagdo pode se dar pela
homogeneizagdo os dados e redugdo da flutuagcédo aleatéria, de modo a reforgar
correlacbes espaciais.

Além disso, vale mencionar que os indices de Moran da densidade econdémica
nos trés tipos de area de disseminacdo foram maiores que os indices obtidos para o

valor adicionado bruto da agropecuaria (Tabela 1), o que sugere que ao eliminar a



influéncia da extensdo da area sobre o dado, a dependéncia espacial do atributo em

estudo fica em maior evidéncia.

CONCLUSOES

O uso de diferentes areas de disseminagdo para dados espacialmente
extensivos reflete diretamente nos resultados obtidos e nas interpretagcdes que podem
ser tomadas sobre eles, conforme visto na analise da distribuicdo do valor adicionado
bruto da agropecuaria por municipios, UFs e Regides Rurais. Ao passo que dados
espacialmente intensivos, no caso, a densidade econémica da agropecuaria, sdo menos
suscetiveis as mudancgas de limites das unidades de disseminacao.

Nem sempre a maior escala de andlise € a que proporciona correlagdes
espaciais mais fortes, como foi observado no indice global de Moran da densidade
econdmica da agropecuaria nos diferentes recortes geograficos. Como também a maior
escala pode ndo ser a mais adequada para avaliagbes qualitativas da distribuicdo de
fendbmenos em fungado da variabilidade das unidades de areas de disseminacgdo, por
exemplo, os municipios brasileiros, o que pode levar a interpretagcdes equivocadas,
sobretudo tratando-se de dados espacialmente extensivos.

Por fim, o problema da unidade de area modificavel pode ser tomado como
oportunidade de ampliar o conhecimento da relagao entre a(s) variavel(is) em estudo
com o espago a medida que diferentes avaliagcbes podem ser feitas sob recortes

geograficos.
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