Revista da Estatistica UFOP, Vol 111(3), 2014, ISSN 2237-8111
Edic3o especial: 59 Reunido Anual da Regional Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria - RBRAS
Trabalhos apresentados na vers3o poster.

Anélise espacial do PIB nas microrregides do estado de Minas Gerais

Thiago Junior Furtado Garcia®
Flaviano José Teixeira’
Jodo Domingos Scalon®
1 — Introducéo

Area da Estatistica relativamente recente, que engloba o estudo dos fenémenos
em que a localizacdo no espaco contribui de forma decisiva para a sua variabilidade, ou
estudos em que a questdo de interesse € a propria localizagdo do fenbmeno. Essa é a
Estatistica Espacial. Dentro da Estatistica Espacial temos a Anéalise Espacial de Dados
de Area, conhecida também como Lattice, onde os objetivos principais sdo: verificar a
existéncia de um padrao espacial, e de uma estrutura de correlacdo espacial nos valores
observados, utilizando para visualizacdo dos resultados alguns mapas coloridos com o
padrdo espacial do fendmeno (Bailey & Gatrell, 1995).

Silva (2010) utilizou a andlise espacial na variavel IPIB (indice de Produto
Interno Bruto) nas mesorregides de MG, no qual obteve uma dependéncia espacial
significativa. Com base nessa perspectiva, esse trabalho buscou analisar a distribuigédo
espacial do produto interno bruto (PIB) das 853 cidades do estado de Minas Gerais que
foram estabelecidas em 66 microrregides. Visou-se entender a dependéncia espacial
dessas microrregifes por meio do PIB. As informagcbes provenientes desse
entendimento podem ser importantes para que sejam tomadas decisdes na implantacéo,
prevencdo e manutencdo de politicas publicas para o desenvolvimento das cidades e
microrregifes do estado de Minas Gerais.

2 — Material e Métodos
2.1 - Material

Utilizou-se nesse trabalho os dados do PIB provenientes de todos os 853
municipios do estado de Minas Gerais. Para analise desses dados considerou-se 0s
valores do PIB no ano de 2010, nas 66 microrregifes do estado de Minas Gerais. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software livre R (R Core Team, 2013).
2.2 — Analise Espacial de Areas (Lattice Data)

Nesse trabalho sera feita a analise espacial de dados de areas. De acordo com

Assuncao (2001), dados de area envolvem elementos que associam o mapa geogréafico
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de uma regido R a uma base de dados. Esse mapa geogréafico é dividido por 4;,1=1, 2,
..., n, de forma que UiL, A; = A e A; N A; = @ se i #j, qualquer que seja a forma de 4;
e de R. Nesse caso, ndo se conhece a localizacdo exata do evento, mas sim o valor
agregado de cada area analisada. Usualmente a apresentagdo dos dados de area é feita
através de mapas com &reas demarcadas e coloridas, objetivando-se detectar e explicar a
presenca de padrdes e tendéncias observadas.
2.2.1 — Analise de Autocorrelacao Espacial

A autocorrelacdo espacial, segundo Cliff & Ord (1981), pode ser entendida
como a tendéncia a que o valor de uma varidvel associada a uma determinada
localizagdo assemelha-se mais aos valores de suas observagdes vizinhas do que ao
restante das localiza¢Bes do conjunto amostral. Para analisar a dependéncia espacial dos
valores da area observada sdo utilizados os indicadores de autocorrelagdo espacial.
Esses indicadores podem ser globais ou locais, sendo o indice de Moran o0 mais
conhecido (Bailey & Gatrell, 1995; Assuncdo, 2001). Para visualizacdo dos indicadores
é normalmente utilizado o grafico de espalhamento de Moran, o Box Map, o LISA Map
e 0 Moran Map (Bailey & Gatrell, 1995; Assuncéo, 2001).
2.2.2 — Indice | de Moran (global)

Para medir a autocorrelacdo espacial pode-se utilizar o indice | de Moran, que é
expresso por:

a0}/ wiji=9(vj-7)
Y, i-y)? ’

em gue y = o valor do atributo em cada area observada; ¥ = é o valor médio do atributo

I =

(2.1)

na regido de estudo e w;; = os elementos da matriz normalizada de proximidade o
(Bailey & Gatrell, 1995).

Os valores de | podem, em geral, variar de -1 a +1 e representa quanto cada area
analisada é semelhante as vizinhancas imediatas. Assim, | = 0 indica que as variaveis
sdo espacialmente independentes, quando | > 0 ha similaridade entre areas préximas
(&reas correlacionadas) e quando | < 0 ocorre dissimilaridade entre areas proximas
(&reas inversamente correlacionadas) (Bailey & Gatrell, 1995). Depois de obtido o
resultado do valor do indice, a maior preocupacao deve ser com sua validade estatistica,
ela pode ser realizada utilizando aproximacgéo normal ou permutagéo (Bailey & Gatrell,
1995).
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2.2.3 — Indicadores Locais
Segundo Cémera et al. (2001), os indicadores globais de autocorrelagéo espacial,
como o indice de Moran, fornecem um Gnico valor como medida da associacdo espacial
para todo conjunto de dados, o que € Util na caracterizacao da regido de estudo como um
todo. Mas, em algumas situacdes é desejavel examinar os dados mais detalhadamente,
assim, os indicadores locais sdo aplicados a fim de encontrarem um valor especifico
para cada area, permitindo a identificacdo de agrupamentos.
O I; de Moran local é dado por:
Zi Y=g WijZj

n 2
i=1%{

em que z; = valor da variavel normalizada na regido i e w;; = elementos da matriz de

proximidade espacial.
A significancia estatistica para o Indice de Moran Local é analisada
similarmente ao caso do indice global, em que ap6s ser calculado o indice de cada area

é preciso fazer o teste de validade estatistica.

3 — Resultados e Discussoes

Em um primeiro momento exploratério dos valores do PIB (em milhdes de
reais), pode-se observar que a as microrregides mais ricas se encontram no Triangulo
Mineiro e regido metropolitana de Belo Horizonte, destacando-se as microrregides de
Uberlandia (R$ 12.946), Ouro Preto (R$ 24.261) e Belo Horizonte (R$ 127.232). Ja as
microrregibes mais pobres encontram-se no norte de Minas e no Vale do Rio Doce,
onde se destacam as microrregifes de Grdo Mogol (R$ 446), Mantena (R$ 488) e
Pecanha (R$ 539).

Pode-se destacar a possivel presenca de clusters de valores autocorrelacionados.
Para garantir a existéncia de autocorrelacdo realizou-se a obtencdo dos indices de
autocorrelacdo espacial.

O indice I de Moran global resultou em 0,0424, indicando a existéncia de uma
possivel autocorrelacdo espacial positiva. Para confirmar essa autocorrelacdo espacial
positiva, foi conduzido o teste de permutacéo aleatdria sob a hipdtese nula de auséncia
de autocorrelacdo espacial entre as microrregides de Minas Gerais. Realizadas 8000

permutacOes obteve-se um valor-p igual a 0,0402, entdo, rejeitou-se a hipotese nula de
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auséncia de autocorrelagdo espacial entre as microrregides de MG, com relacdo a
variavel valor do PIB. Logo, conclui-se a existéncia de autocorrelacdo positiva.

Com a andlise do diagrama de espalhamento de Moran, observou-se que a maior
parte das microrregifes mineiras esta localizada no quadrante Baixo-Baixo.

Analisando o indice de Moran local vemos que a maior parte das microrregioes
mineiras (75%) apresentam valores positivos, que indicam similaridades (Alto-Alto ou
Baixo-Baixo) da variavel valor do PIB; ja as microrregides mineiras com valores
negativos (25%), indicam dissimilaridade (Alto-Baixo ou Baixo-Alto) da variavel valor
do PIB.

Verificou-se o LISA Map para a variavel valor do PIB nas microrregides
mineiras, pode-se notar um Unico e pequeno agrupamento com valores dos indicadores
de associacdo espacial local significantes. Uma Unica microrregido mineira (Itabira)
apresentou 99% de significancia e duas microrregides (Belo Horizonte e Ouro Preto)
possuem 99,9% de significancia em termos de autocorrelagdo com microrregies

vizinhas.
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Figura 1 — Mapas de analise espacial, aplicados aos dados de PIB nas 66 microrregites

de Minas Gerais.

152



Através dessa analise espacial pode-se concluir que as regides que tiveram maior
dependéncia espacial da variavel PIB se concentram nas microrregifes de Itabira, Belo

Horizonte e Ouro Preto.

4 — Conclusdes

Assim, pode-se verificar que a Estatistica Espacial pode contribuir de forma
positiva para que autoridades, sociedade e governo tomem nota de areas que necessitem
mais ou menos da implantacdo de politicas econémicas. Por exemplo, incentivando a
industria a investir em areas onde os indices sdo mais baixos, e assim, gerar mais

empregos, consequentemente, aquecendo a economia local.
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