A
A S

»¥+*  XI SEMANA UNIVERSITARIA DA URCA E
= XXIX Semana de Iniciacio Cientifica

) T S— : -
g } Ciéncia, Inovacao e Transformacao = o

Social no Semiarido

16 a 19 de Novembro de 2026

\ ‘ , ISIN 1983=837% =
i Iy I\
= URCA-Universidade Regional do Cariri - Campus Iguatu X
gg :!! ; PRPGP- Pro-Reitoria de Pos-Graduacao e Pesqguisa ’ )

DESIGUALDADE ESPACIAL DO SETOR INDUSTRIAL CEARENSE: UMA
ABORDAGEM DO PIB PER CAPITA, 2002-2021

Ingrid Maria da Silva', Fladia Valéria Dantas dos Santos *

Resumo: O setor industrial ocupa posi¢do estratégica no desenvolvimento econdmico
por apresentar economias de escala, incentivar a inovag¢do e difundir ganhos de
produtividade para os demais setores. O presente estudo tem como objetivo analisa as
desigualdades espaciais do setor industrial no Ceara, de 2002 a 2021. Utilizaram-se
dados secundarios de populagdo ¢ do PIB industrial, coletados no Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA/IBGE), para a construgdo do PIB per capita, em que
os valores monetarios foram deflacionados a pregos constantes do ano de 2021. Os
procedimentos adotados integraram a aplicacdo de indicadores de desigualdade regional
(Coeficiente de Variagio, indice de Williamson e indice de Theil), estatistica descritiva
de posi¢do e dispersdo, Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e o teste de
autocorrelagdo espacial pelo Indice de Moran Global, com matriz de contiguidade tipo
Rainha de primeira ordem. Os resultados revelam que o setor industrial apresenta
elevado grau de assimetria e volatilidade, dado o aumento do desvio padrdao durante o
periodo analisado, caracterizado por uma forte concentracdo territorial em enclaves
produtivos e polos especificos, com destaque a Regido Metropolitana de Fortaleza, o
eixo de Sobral e o Cariri. A trajetéria do Coeficiente de Variagdo e do Indice de
Williamson evidenciou um acirramento acentuado da desigualdade industrial a partir de
2016, com o seu apice em 2021. Por sua vez, a analise espacial, por meio do Indice de
Moran Global, confirmou a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva e
estatisticamente significante a 1% para todos os periodos analisados, com a persisténcia
de clusters territoriais e efeitos de transbordamento entre municipios vizinhos.
Conclui-se que o crescimento econdmico industrial do Ceara ndo ocorre de forma
aleatoria nem espacialmente neutra, operando sob a légica dos polos de crescimento e
da causacdo circular cumulativa, o que ratifica a urgéncia de politicas publicas
territoriais articuladas e estratégias de planejamento regional descentralizadas para
mitigar as disparidades socioespaciais do estado.

Palavras-chave: Desigualdade. Industria. Crescimento Econdmico. Andlise Espacial.
Ceara.

1. Introducio

O setor industrial ocupa posi¢ao estratégica no desenvolvimento econdomico por
apresentar economias de escala, incentivar a inovacdo e difundir ganhos de
produtividade para os demais setores (Verissimo; Saiani, 2019). Em ambito regional, a
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atividade industrial atua na eleva¢do do produto per capita, o que torna a dindmica
espacial desse setor um elemento central para compreender as trajetorias de
desenvolvimento e as desigualdades territoriais.

Logo, o desenvolvimento regional ocorre por meio de processos desiguais e
polarizados. Conforme Lima e Simdes (2010), o crescimento de uma localidade motriz
pode gerar efeitos de encadeamento positivos, mas, também, pode drenar recursos das
periferias, o que reforca as disparidades pré-existentes, caso nao haja intervencao
regional.

Diante disso, a justificativa deste trabalho pauta-se na necessidade de identificar
e compreender os fatores que moldam as disparidades regionais no Ceara. Portanto,
questiona-se: em que medida a dependéncia espacial influencia a concentracdo do
crescimento econdmico industrial e das desigualdades regionais entre os municipios
cearenses?

Para responder a essa questdo, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar os
efeitos espaciais do crescimento industrial e da desigualdade municipal cearense entre
2002 e 2021. O método adotado compreende uma abordagem quantitativa e explicativa.
A coleta de dados foi realizada via SIDRA/IBGE, abrangendo o PIB municipal do setor
industrial e a populacdo no periodo analisado, para o célculo do PIB per capita. Os
resultados integram: o calculo dos indicadores de desigualdade regional (Coeficiente de
Variagdo, indice de Williamson e Indice de Theil), a estatistica descritiva, a Analise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) para visualizagao de clusters e o teste do I de
Moran Global.

2. Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e explicativa (Lakatos; Marconi,
1992), abrangendo os 184 municipios do estado do Ceara no periodo de 2002 a 2021. A
delimitagdo temporal justifica-se pela alteragdo metodoldgica implementada pelo IBGE
no célculo do PIB municipal a partir do ano de 2002 e pela disponibilidade dos dados
setoriais da industria, a nivel municipal, até 2021.

Os dados de populagdo e do Produto Interno Bruto (PIB) municipal industrial,
para a construcdo do PIB per capita, foram coletados no Sistema IBGE de Recuperagao
Automatica (SIDRA/IBGE). Os valores monetéarios foram deflacionados pelo Deflator
Implicito do PIB, com 2021 como ano-base. Os procedimentos computacionais foram
realizados no software RStudio.

A metodologia delineada para este estudo propde uma combinagdo entre a
estatistica cléssica, a andlise espacial, indicadores de desigualdade regional e o método
de correlacdo espacial de I de Moran Global. Para os Indicadores de Desigualdade
Regional foram calculados o Coeficiente de Variagio (CV), o Indice de Williamson
(Vw) e o Indice de Theil. O CV mensura a dispersio relativa do PIB per capita entre os
municipios. O Indice de Williamson adapta o CV incorporando a ponderagio pelo peso
populacional relativo. O Indice de Theil mensura a concentragio da renda em relagio a
populagdo, permitindo avaliar a escala e a distribuigado relativa.
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Na Estatistica Descritiva mapearam-se as medidas de posicao (média, mediana,
quartis 1 e 3) e de dispersdo (desvio padrdo, minimo e maximo) do PIB per capita
industrial para os anos de corte de 2002, 2011 e 2021. A terceira etapa da analise
consistiu na aplicacdo da Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Segundo
Luzardo, Castafieda Filho e Rubim (2017), a AEDE ¢ um conjunto de técnicas que
permite descrever e visualizar distribui¢des espaciais, identificar localidades atipicas
(outliers espaciais) e detectar padroes de associagdo, como aglomerados (clusters). Para
Camara et al. (2002), o diferencial desta abordagem em relacdo a estatistica classica ¢ a
incorporagdo explicita do espago como variavel ativa, permitindo compreender como as
observacgdes se influenciam mutuamente em funcdo da sua localizagdo geografica.

Por fim, para testar a presenca de dependéncia espacial, calculou-se o Indice de
Moran Global, utilizando uma matriz de contiguidade espacial do tipo Rainha (Queen)
de primeira ordem padronizada na linha. A significancia estatistica foi avaliada por
meio do teste z(I), a fim de constatar a presenca de autocorrelagdo espacial positiva
(agrupamento de valores semelhantes) ou negativa (dispersao).

2. Resultados

A andlise do Coeficiente de Variagdo (CV) revelou elevada dispersdo entre os
municipios, flutuando proximo a 2,0 até 2015 e elevando-se, continuadamente, a partir
de 2016, quando ultrapassou 3,5 em 2021. Isso confirma o acirramento da concentracao
da geragdo de valor industrial em poucos municipios. O Indice de Williamson (Vw), por
sua vez, apresentou trajetoria em "U": reduziu a desigualdade até 2013, mas acelerou a
partir de 2014, atingindo pico de 2,2 em 2021. Por considerar a populacao, o valor
elevado em 2021 demonstra que a hiperpolarizacdo industrial ocorreu nas grandes
aglomeragdes urbanas. Ji o Indice de Theil manteve-se estavel (entre 0,50 e 0,70),
refletindo que a concentracdo da atividade industrial ¢ acompanhada pela concentragao
populacional.

Na estatistica descritiva, a média do PIB per capita industrial passou de 1,48
(2002) para 2,18 (2021), enquanto a mediana deslocou-se de apenas 0,38 para 0,54 no
mesmo periodo. A distancia entre média e mediana evidencia acentuada assimetria nos
dados. O desvio padrao saltou de 3,14 (2002) para 8,16 (2021) e o valor maximo subiu
de 23,26 para 106,25, impulsionado por municipios altamente especializados. O
primeiro quartil (Q 1) permaneceu reduzido (0,29 em 2002 e 0,33 em 2021), indicando

que 25% dos municipios possuem atividade industrial incipiente.

A distribuicdo geografica confirma a persisténcia da polarizagdo na faixa
litoranea e metropolitana no eixo de Sobral e na regido do Cariri (Juazeiro do Norte,
Crato e Barbalha). Em contraste, extensas faixas do interior, como o Sertdo de Crateus e
a regido de Taua, mantém-se em patamares reduzidos do PIB per capita industrial,
configurando vazios produtivos estaveis.

Os resultados do teste de autocorrelagdo espacial pelo Indice de Moran Global
para o setor industrial apresentaram valores de [ = 0,18 em 2002, [ = 0,28 em 2012 e [ =
0,08 em 2021, todos estatisticamente significantes a 1%. A elevacdo do indice entre
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2002 e 2012 indica o adensamento dos aglomerados produtivos no espago. Embora
tenha ocorrido um recuo na magnitude do coeficiente em 2021, a manuten¢do da
significancia estatistica rejeita a hipotese de aleatoriedade e confirma que a distribui¢ao
do PIB per capita industrial cearense ¢ fortemente condicionada pela proximidade
geografica, o que valida a presenca de clusters e de dependéncia espacial no territério.

3. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos espaciais do
crescimento industrial e da desigualdade municipal cearense entre 2002 ¢ 2021. Para
isso, o método adotado compreendeu uma abordagem quantitativa e explicativa. A
coleta de dados foi realizada via SIDRA/IBGE, abrangendo o PIB municipal do setor
industrial e a populacdo no periodo analisado, para o calculo do PIB per capita. Os
resultados parciais integraram o calculo dos indicadores de desigualdade regional, a
estatistica descritiva, a Andalise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) para
visualizagao de clusters ¢ o teste do I de Moran Global.

Os resultados obtidos revelam que o setor industrial apresenta elevado grau de
assimetria e volatilidade, dado o aumento do desvio padrao durante o periodo analisado,
caracterizado por uma forte concentragdo territorial em enclaves produtivos e polos
especificos, com destaque a Regido Metropolitana de Fortaleza, o eixo de Sobral e o
Cariri.

A trajetéria do Coeficiente de Variagdo e do Indice de Williamson evidenciou
um acirramento acentuado da desigualdade industrial a partir de 2016, com o seu apice
em 2021. Por sua vez, a analise espacial, por meio do Indice de Moran Global,
confirmou a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva e estatisticamente
significante a 1% para todos os periodos analisados, identificando a persisténcia de
clusters territoriais e efeitos de transbordamento entre municipios vizinhos.

A dependéncia espacial exerce papel determinante na distribui¢ao industrial do
Ceard, favorecendo aglomeragdes e reproduzindo disparidades regionais. A atividade
industrial cearense concentra-se no nucleo metropolitano de Fortaleza, em Sobral e no
Cariri. A confirmagdo de autocorrelagdo espacial positiva pelo Indice de Moran Global
pode indicar validac¢ao das hipoteses dos Polos de Crescimento e da Causagao Circular
Cumulativa. Assim, reduzir as desigualdades regionais requer planejamento territorial
integrado que incentive a descentralizagcdo produtiva e fortalega o interior do estado.
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