|| [~2
ne-
e~

!

()
™

<
]

US IMPAVID
LI )

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CAMPUS AGRESTE
NUCLEO DE GESTAO
CURSO DE CIENCIAS ECONOMICAS

YURI DA SILVA VASCONCELOS

ESTRUTURAS PRODUTIVAS POTENCIALMENTE INOVADORAS: uma analise para

os municipios do Polo Téxtil e de Confec¢des de Pernambuco

CARUARU
2025



YURI DA SILVA

VASCONCELOS

ESTRUTURAS PRODUTIVAS POTENCIALMENTE INOVADORAS: uma analise para

os municipios do Polo Téxtil e

Orientador (a): Monaliza de Oliveira Ferreira

de Confecgdes de Pernambuco

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Coordenacdo do Curso de Ciéncias
Econdmicas do Campus Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE,
na modalidade de artigo cientifico, como
requisito parcial para a obten¢do do grau de
bacharel em Economia.

Area de concentracdo: Economia Regional e

Urbana

CARUARU
2025



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a meus pais, Cynthia e Weslly, por todos os
sacrificios pagos com suor para apoiar meus sonhos. Obrigado por acreditarem em mim!
Também a minha parceira de vida, lasmim, pelo apoio emocional e leveza que me trouxe nos

momentos penosos, sem vocé convergiria tudo a um processo desagradavel.

Agradeco aos dedicados docentes do CAA do curso de Ciéncias Economicas que me
guiaram, em especial a minha orientadora Monaliza Ferreira, pela paciéncia e afinco ao me
conduzir para o meio cientifico, reforgando ainda mais minha paixao pelo curso e todos seus

processos necessarios para conclui-lo.

Aos amigos que 0 campus me proporcionou, principalmente os “guris” Arthur, lago e
Marco por nosso companheirismo, suas inevitdveis futuras conquistas me alegrardo
imensuravelmente e nossos dias de graduacdo ficardo guardados para historias sobre o

passado.

Por fim, mas n3o menos importante, agradeco ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovagao
da Universidade Federal de Pernambuco (PROPESQI/UFPE), pelo financiamento concedido
por meio do Programa de Iniciagdo Cientifica, cujo tema serviu de motivagdo para a

realizacdo deste trabalho.



“A inovacdo é o motor do crescimento econémico
e a for¢a que destroi mercados estabelecidos,

’

criando novos.’

(Joseph Schumpeter, 1942)
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Estrutura produtiva potencialmente inovadora: uma analise para os municipios do Polo

Téxtil e de Confec¢oes de Pernambuco

Yuri da Silva Vasconcelos'

REsSumo

No Nordeste brasileiro, destacam-se os polos téxtil e de confecgdes com importantes
participagdes na atividade econdmicas regional. Em Pernambuco, o Polo tem papel relevante
na geragao de emprego e renda e contribui para o desenvolvimento local, embora enfrente
desafios como informalidade e limitagdes na qualidade dos produtos destinados a exportagao,
além de questdes ambientais. O objetivo deste trabalho consiste em verificar se a estrutura
produtiva do Estado se concentra nos municipios que integram o Polo e se essa concentracao
esta associada ao desenvolvimento nessas localidades. A pesquisa utiliza dados da RAIS e do
IBGE, tendo o ano de 2017 como base, portanto cross-section. Os resultados inferidos através
da metodologia de econometria espacial, especialmente o modelo SARMA, indicam que a
capacidade de inovagdo mantém relagdo positiva com o desenvolvimento municipal em
Pernambuco e que esse potencial tende a se concentrar na regido onde o Polo esta localizado,
embora essa relagdo ndo implique causalidade direta. Os resultados também apontam a
necessidade de politicas publicas que incentivem a diversificacdo produtiva, ampliem a
competitividade e fortalecam praticas de inovagao no Polo Téxtil e de Confecgoes.
Palavras-chave: Desenvolvimento Regional; Aglomeragdes Produtivas; Econometria
Espacial.

JEL: R12, L67, O31.

ABSTRACT

In the Brazilian Northeast, the textile and apparel hubs stand out with significant contributions
to regional economic activity. In Pernambuco, the hub plays a relevant role in generating
employment and income and contributes to local development, although it faces challenges
such as informality and limitations in the quality of products destined for export, in addition

to environmental issues. The objective of this study is to verify whether the state's productive
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structure is concentrated in the municipalities that comprise the hub and whether this
concentration is associated with development in these localities. The research uses data from
RAIS and IBGE, with 2017 as the base year, thus constituting a cross-sectional analysis. The
results inferred through spatial econometric methodology, particularly the SARMA model,
indicate that innovation capacity is positively related to municipal development in
Pernambuco and that this potential tends to be concentrated in the region where the hub is
located, although this relationship does not imply direct causality. The results also highlight
the need for public policies that encourage productive diversification, enhance
competitiveness, and strengthen innovation practices in the Textile and Apparel Hub.
Keywords: Regional Development; Productive Agglomerations; Spatial Econometrics.

JEL: R12, L67, O31.

DATA DE APROVACAO: 12 de Dezembro de 2025.

1 INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, destacam-se os polos téxtil e de confec¢des com importantes
participacdes na atividade econdmica regional. Em Pernambuco, o Polo tem papel relevante
na geracdo de emprego e renda e contribui para o desenvolvimento local, ainda que persistam
problemas intrinsecos estruturais que precisam ser solucionados no médio ou longo prazos,
tais como a questdo da informalidade, o problema da qualidade do produto para exportacao
(melhoria da competitividade) e a necessidade de protecdo ambiental. Até porque ndao ha

como se avangar em mercados externos sem a observancia dessas questdes.

No Estado, o setor se concentra fortemente na regido do Agreste pernambucano,
abrangendo municipios como Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe, Toritama e municipios
vizinhos. Essa concentragdo historica estd associada a décadas de tradi¢cdo na producdo de
vestudrio, artesanato téxtil e pequenas industrias familiares, criando um ecossistema produtivo
altamente especializado e interdependente. Compreender a forma de aglomeragdo produtiva
na regido ¢ fundamental para a formulagdo de politicas publicas mais efetivas no incentivo a

competitividade e inovacao das empresas estabelecidas.

A partir dessa configuragdo produtiva, a concentracdo espacial das confec¢des passa a

gerar externalidades positivas, como o compartilhamento de mdo de obra especializada,



fornecedores locais e conhecimento tecnoldgico, que impactam diretamente o potencial
inovador do setor e na competitividade regional. Ao mesmo tempo, a dependéncia de poucos
segmentos € o tamanho reduzido de muitas empresas podem limitar a inovacdo e a

sustentabilidade econOmica.

Nesse mesmo sentido, os sistemas regionais de inovagdo reforcam o papel central da
tecnologia e da inovagdo para o desenvolvimento regional, destacando a importancia de
ambientes propicios a inovagdo em regides com aglomeragdes produtivas. Assim, essa
perspectiva se alinha ao objetivo deste trabalho, cuja contribui¢do reside na formulacdo de
subsidios para politicas e decisdes estratégicas perante o incentivo a competitividade e

inovagao deste setor, especialmente diante da escassez de estudos sobre o tema.

Diante deste cenario, o objetivo geral consiste na aplicagdo de um indicador de
estrutura produtiva potencialmente inovadora para os municipios pernambucanos e analisar
sua relacdo espacial com o desenvolvimento no Polo de Confec¢des de Pernambuco. Para
tanto, foram realizadas a identificacdo das variaveis, testes de autocorrelagdo espacial, anélise
exploratoria dos dados para definir aglomeragdes industriais (Indice de Moran), defini¢io e
estimacdo de modelos de regressdo espacial, visualizacdo dos dados em mapas, valida¢ao dos

resultados e interpretagdo a luz da teoria espacial.

Este estudo fundamenta-se em duas hipdteses: (i) a aglomeracao industrial ¢ causada
por diferentes fatores, que consideram as diferentes especificidades de cada municipio do
Estado, mas que ¢ favoravel ao desenvolvimento local; (ii) as interacdes entre empresas,
governo e universidades intensificam as interacdes tecnoldgicas e promovem a

competitividade local e regional.

Os resultados obtidos indicam que o potencial inovador produtivo do Polo Téxtil e de
Confecg¢des nos municipios observados apresenta influéncia positiva no desenvolvimento dos
municipios vizinhos a0 mesmo. Aponta-se também, indicios de especializagdo produtiva deste
setor, conduzindo ao aumento da competitividade que assim como as demais variaveis

utilizadas, encaminham ao desenvolvimento municipal.

Este estudo esta estruturado por meio de 4 secdes: apds a introdugdo, a segunda se¢do
apresenta a revisao de literatura, incorporando valor a competitividade e inovagdo no ambito
téxtil e de confeccodes, assim como a discussao dos trabalhos realizados em nivel nacional
acerca do Polo. A terceira, constitui-se dos procedimentos metodoldgicos adotados. Em

seguida a quarta secdo expde os resultados obtidos e induz discussdes acerca dos mesmos



com auxilio de mapas e softwares estatisticos. Por fim, a quinta secdo apresenta nas
consideragdes finais, a sintese deste trabalho, concluindo suas contribui¢des e apontando a

evolugdo deste estudo para o futuro.

2 REVISAO DE LITERATURA

As empresas muitas vezes se agrupam com sucesso nos mesmos locais, muito
provavelmente por perceberem retornos crescentes a escala, os quais seriam alcangados pelas
empresas do cluster, observagdo feita por Marshall (1920). Ele identificou trés razdes para
essas economias de escala: spillovers de conhecimento, abundancia de fatores de producao
locais e uma reserva local de mao de obra especializada. Fatores que McCann (2001) atribui

grande relevancia para o desenvolvimento das economias urbano e regional.

A luz dessa perspectiva fundadora, ao longo das tltimas décadas, grande parte das
pesquisas econdmicas concentrou-se, de forma merecida, na area do desenvolvimento
regional, essencial para politicas publicas voltadas a redug¢do das disparidades territoriais,
conforme destacado por Araujo et al. (2024) e Peres, Pinheiro e Ribeiro (2024). Diversas
teorias e metodologias se consolidaram e a partir da década de 1980 surgiram correntes
fundamentadas nas externalidades marshallianas aplicadas ao crescimento e ao

desenvolvimento regional.

Ademais, segundo Lipsitz, Michael e Tremblay (2024), mercados caracterizados por
acordos restritivos ou fatores limitadores da concorréncia tendem a gerar ineficiéncias,
prejudicando a exploracao da for¢a de trabalho. Em contraste, ambientes competitivos
estimulam o crescimento das empresas e do mercado em que estdo inseridas. Nesse mesmo
sentido, a competicdo entre empresas ¢ um fator crucial para o desenvolvimento regional. A
inovagdo tecnologica, por sua vez, desempenha papel igualmente relevante. Avellar et al.
(2024) apontam que praticas inovadoras na producao atuam como impulsionadoras diretas do

desenvolvimento industrial, promovendo competitividade e eficiéncia econdmica.

Complementarmente, a analise das condi¢gdes necessarias a manutengdo e expansdo da
inovagdo evidencia a importancia de um sistema financeiro eficiente, capaz de financiar tais
processos. Wojcik et al. (2024) destacam que, quando esse suporte ¢ limitado, o

desenvolvimento industrial tende a ser comprometido. De forma associada, estudos aplicados
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a realidade dos municipios brasileiros reforcam essa percep¢do ao analisar a concessdo de
crédito por cooperativas € bancos comerciais. Jacques ¢ Gongalves (2016) mostram que
cooperativas de crédito influenciam positivamente mercados potenciais, contribuindo para o
desenvolvimento municipal e para a redugdo das desigualdades sociais. Neves et al. (2024)
complementam ao mostrar que instituigdes financeiras direcionam recursos € assumem riscos
voltados as micro e pequenas empresas, fortalecendo economicamente as comunidades onde

atuam.

Além disso, a qualidade do bem ofertado e a abertura ao comércio internacional
influenciam diretamente a inten¢do inovadora das empresas. Moraga-Gonzalez e Sun (2023) e
Migrow e Severinov (2022) destacam que tanto a maior concorréncia quanto O acesso a
mercados externos impulsionam a inovagao corporativa e o desenvolvimento regional. Nessa
perspectiva, Souza e Feistel (2023) observaram microrregides do Nordeste, especialmente em
Pernambuco, e concluiram que, embora apresentem potencial tecnologico correlacionado ao

crescimento local, hd perda de potencial exportador nos setores industriais presentes.

Diante disso, multiplos fatores contribuem para as disparidades regionais € municipais,
como evidenciado por Araujo et al. (2024). A falta de estimulo a competitividade e ao
crescimento interno gera ma alocagdo de recursos e perda de potencial regional. Mesmo

assim, o Nordeste apresenta economias de aglomeracao, conhecidas como clusters industriais.

Nesse contexto, Silva, Silveira e Rocha (2019) observam que, em Pernambuco, a
concentracdo produtiva incide sobretudo sobre industrias de transformacao, destacando-se o
Polo Téxtil e de Confecgdes. Aproximadamente 68,96% dos empregos formais da regido
encontram-se no Agreste pernambucano, desconsiderando a informalidade — comum em
setores de baixo grau tecnoldgico. Ainda assim, tais clusters incentivam novas industrias,

diversificam o mercado e contribuem para o desenvolvimento regional.

Além disso, a literatura aponta que a industria téxtil brasileira passa por um processo
de reestruturagdo, condicionado pelos longos anos de protecionismo que provocaram atraso
tecnologico (Lima e Silva, 2019). O Polo, marcado pela localizagao produtiva, reflete a busca
por fatores estruturais e sist€émicos que ampliem a competitividade, refor¢ando a importancia
de compreender esse ambiente produtivo, especialmente no Nordeste, destino recente da

migracdo industrial.

A atratividade das firmas em determinados polos produtivos decorre da

complementaridade das estruturas produtivas: mao de obra qualificada, pesquisa e inovagao,
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fusdo de conhecimentos, acesso a mercados potenciais e proximidade de fornecedores,

3

elementos conhecidos como “vantagens naturais” (Rocha, Bezerra e Mesquita, 2013).
Todavia, apesar da relevancia do tema, a literatura sobre a Regido Nordeste e especialmente
sobre Pernambuco ainda ¢ escassa no que diz respeito a andlise das proximidades geograficas,
subestimando as aglomeracdes ao tratar municipios vizinhos e distantes como homogéneos,

desconsiderando dependéncias espaciais (Rodrigues et al., 2012).

Essa lacuna ¢ particularmente relevante porque, como destacam Piore e Sabel (1984),
a proporcao espacial do impacto municipal nas aglomeragdes industriais ¢ mais evidente em
industrias de pequeno e médio porte, caracterizadas por uma conformagdo horizontal em que

concorréncia e cooperagao coexistem.

Dado esse cenario, torna-se fundamental estabelecer a relacdo entre a econometria
espacial e a econometria tradicional, fortalecendo a dimensdao empirica da pesquisa e
verificando a presenca de dependéncia espacial. Assim, incorporam-se aos modelos 0s
axiomas da regressdo classica induzidos pelas hipoteses de Gauss-Markov, discutidos por

Almeida (2012), com particular aten¢ado as diferencgas relativas a dependéncia dos erros.

Consequentemente, o tratamento da dependéncia espacial e dos erros espaciais oferece
uma ferramenta analitica capaz de identificar padrdes de influéncia entre municipios e
orientar politicas publicas que explorem os efeitos espaciais positivos a favor do
desenvolvimento local. Essas técnicas sdo especialmente uteis para superar uma visao isolada
das economias locais e captar os movimentos econdmicos entre municipios vizinhos

(Nascimento et al., 2025).

Por fim, o enfoque literario dirigido aos arranjos produtivos do setor téxtil e de
confecgdes ultrapassa Pernambuco, ressaltando sua importancia estratégica na geracdo de
emprego ¢ renda. Assim, a analise desses arranjos deve ser realizada a luz da adequagao das

empresas e do desenvolvimento dos municipios em que se inserem.

Nesse sentido, esse entendimento requer novamente a perspectiva marshalliana dos
clusters industriais, que enfatiza ganhos competitivos decorrentes das economias de
aglomeracdo e da aprendizagem compartilhada (Begnini e Carvalho, 2021; Brito et al., 2002).
Complementarmente, o levantamento nacional dos clusters téxteis e de confec¢des realizado
por Soares (2008) confirma a importancia da competitividade para o desenvolvimento dos
polos, além de evidenciar desafios como informalidade, qualidade exportdvel e restricdo ao

crédito.
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No Rio Grande do Norte, esses desafios também aparecem. Germano (2024) identifica
o arranjo produtivo téxtil como fator central para a urbanizacao e o crescimento econdmico da
Mesorregiao do Serid6 Potiguar. De maneira semelhante, observa-se influéncia significativa
da industria téxtil em Estados onde o polo ¢ mais consolidado, como Rio Grande do Sul e
Ceara. Nas ultimas trés décadas, o crescimento aglomerativo consolidou o setor na economia
local (Scherer, 1996; Piccinini, Oliveira e Fontoura, 2006; Graebin, 2016; Lemos, 2017),
destacando o papel competitivo das MPEs e a atuagdao do Estado como fomentador. Em
Pernambuco, por sua vez, o Polo Téxtil e de Confecgdes apresenta dinamica semelhante,

sendo composto majoritariamente por MPEs que se beneficiam das vantagens marshallianas.

Finalmente, considerando esse contexto, a utilizacdo de métodos de ciéncia de dados
espaciais torna-se necessaria para visualizar o impacto do cluster téxtil ndo apenas no
municipio observado, mas também nos municipios vizinhos, aprofundando a compreensao da

dindmica regional.

3 ESTRATEGIA EMPIRICA

Esta secdo apresenta a abordagem metodologica adotada para a analise exploratéria dos dados
espaciais e aplicacdo da econometria espacial, com o intuito de descrever de forma mais
precisa o contexto em que o indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora e
demais indicadores a serem examinados influenciam o desenvolvimento local. Para tal, serdo
empregadas técnicas de econometria espacial, especificamente aquelas relacionadas a
heterogeneidade espacial e a autocorrelagdo espacial. Conforme definido por Anselin (1988),
a autocorrelacdo espacial ocorre quando o valor de uma varidvel em determinada regido i
(neste caso, municipios) estd associado ao valor da mesma varidvel em outra regido j. Ja a
heterogeneidade espacial refere-se a utilizacdo de unidades espaciais distintas para explicar
um mesmo fendomeno, o que, neste estudo, incide diretamente sobre a variavel dependente: o

desenvolvimento local.

Para a continuidade da andlise dos dados espaciais, torna-se necessario explicitar um
aspecto fundamental a verificagdo da autocorrelagdo espacial: o grau de vizinhanca, a partir
do qual ¢ possivel identificar a dependéncia espacial e, consequentemente, construir os
respectivos pesos espaciais. A matriz de pesos ¢ elaborada com o propdsito de descrever a
estrutura da dependéncia entre as unidades de andlise, definidas segundo critérios de

proximidade geografica ou socioecondmica (Almeida, 2012). Nessa matriz, atribui-se valor
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unitario quando as unidades observadas sdo vizinhas e valor nulo quando ndo apresentam essa

relagdo. Dessa forma, obtém-se:

w; = {1 se i ej sdo contiguos; 0 se i e j ndo sdo contiguos} (1)

Onde, w;; = 0, pois obviamente, nenhuma regido ¢ vizinha de si propria (implicando numa

matriz de diagonal nula). Ha formalmente, duas formas padrao de estruturalizar essas matrizes
de peso, estabelecendo como convengdes do tipo “rainha” ou do tipo “torre”. A primeira,
considera em sua contiguidade para visualizagdo de um mapa, além das fronteiras com
extensdao diferente de zero (ou seja, vizinhos), seus vértices também como contiguos (logo,
pontos em que duas ou mais fronteiras se encontrem). Enquanto isso, a convengao tipo “torre”
ndo considera estes vértices (Almeida, 2012; Tyszler, 2006). Sendo o primeiro caso, o
utilizado para analise exploratéria dos dados espaciais neste trabalho. Vale ressaltar a

liberdade em que se pode criar os pesos de contiguidade conforme necessidade de analise.

A autocorrelacdo espacial, neste estudo, ¢ utilizada para verificar se os valores de um
determinado indicador seguem ou ndo um padrdo aleatorio no espaco. Quando uma variavel
apresenta resultados semelhantes tanto na unidade espacial observada quanto em suas
vizinhas, caracteriza-se a autocorrelagao positiva. Por outro lado, quando esse comportamento
ndo se repete na vizinhanga, ocorre autocorrelagdo negativa. Ja na auséncia de um padrio
definido, considera-se inexistente a autocorrelagdo espacial, o que indica distribuicao espacial

aleatoria.

A mensura¢ao da autocorrelagao espacial entre as unidades de analise ¢ realizada,
principalmente, por meio do Indice de Moran (I de Moran). Trata-se de uma medida de
autocorrelacao global, que considera o conjunto de todas as unidades espaciais observadas em
sua formulagio (Tyszler, 2006). Metodologicamente, o Indice de Moran ¢ definido pela
equagao (2):

13 T (s -2)(x %)

| = i=1j=1 S -

(B

i=1j=1 7)i=1

Onde 7 ¢ o indice de correlacdo espacial global (I de Moran); n ¢ o numero de unidades

espaciais; x; ¢ o valor da variavel de interesse na unidade espacial i; x; ¢ o valor da variavel na

unidade espacial j; x ¢ a media da variavel x; w;; ¢ uma matriz de pesos espaciais que indica a
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relacdo de contiguidade entre as unidades espaciais i e j. Se i e j compartilham fronteira, entdo

Wi = 1, senao, wij = 0.

O Indice de Moran, por se tratar de uma medida global de autocorrelagdo espacial,
incorpora todas as unidades observadas em um tUnico resultado. Dessa forma, sua aplicagao
isolada ndo permite identificar a ocorréncia de autocorrelacdo positiva em determinados
agrupamentos € ndo em outros, o que caracteriza a formacgao de clusters espaciais. Para captar
esses padrdoes locais de associagdo, emprega-se o LISA (Local Indicators of Spatial

Association) (Bivand e Wong, 2018). definido pela equacao (3):

I, = (xi B E) % Wij(xi B J—C) (3)

i o

Estabelece-se, em seguida, a modelagem econométrica com o objetivo de analisar em
que medida o indicador de estrutura potencialmente inovadora impacta o desenvolvimento
dos municipios do Estado de Pernambuco. Inicialmente, foi estimado um modelo
convencional por Minimos Quadrados Ordindrios (OLS), que ndo incorpora a dependéncia
espacial entre as varidveis, mas serve de referéncia para a aplica¢do de testes que sinalizam
possiveis ganhos a partir da introdugdo de defasagens espaciais. Esses testes orientam a
escolha do tipo de defasagem a ser considerada, seja no valor da varidvel endégena, como no
Spatial Autoregressive Model (SAR), seja nos residuos, como no Spatial Error Model (SEM),
ou ainda em ambos os componentes, como no Spatial Autoregressive Combined Model
(SARMA) (Ywata e Albuquerque, 2011). As especificacdes de cada um desses modelos sao

apresentadas nas equagdes a seguir:

y =pWy + X + ¢ (4)
y =X+ — W) e (5

y =pWy + XB + (I — W) £ (6)

Em que trata-se um vetor de valores da varidvel dependente; X ¢ uma matriz de valores das
variaveis independentes; & corresponde um vetor de erros da regressdao (com média zero,
distribuicao normal e variancia constante), f refere-se ao vetor de parametros associados as
variaveis independentes; p apresenta um coeficiente auto-regressivo que mede a propor¢ao da
variagdo total da varidvel dependente que ¢ explicada pela autocorrelagdo espacial dessa

variavel (pela média dos seus valores nas unidades espaciais vizinhas); W relaciona-se a uma
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matriz de pesos espaciais (matriz de vizinhanga); 4 indica um coeficiente auto-regressivo para
os erros da regressao que mede a influéncia dos residuos das unidades espaciais vizinhas; u €
um vetor de erros espacialmente autocorrelacionados; / corresponde a uma matriz identidade.

Conforme apresentado por Fochezzato e Tartaruga (2012), estudo que serviu de
referéncia para esta pesquisa, a analise aqui proposta volta-se para a avaliacdo dos efeitos
espaciais do setor téxtil e de confecgdes sobre o desenvolvimento dos municipios
pernambucanos. Além do indicador de estrutura potencialmente inovadora, foram
incorporadas aos modelos econométricos variaveis independentes, selecionadas por sua
relevancia e pela expectativa de exercerem influéncia direta sobre o desenvolvimento
regional. O Quadro 1 apresenta a lista dessas variaveis, suas respectivas fontes e o sinal

esperado de seus efeitos.

Quadro 1 — Descrigdo das Variaveis (2015 a 2017)

Variaveis Descricao Fonte Sinal
Esperado

Variaveis Dependentes
indice de Desenvolvimento Humano municipal,

- dhm constituido por trés dimensdes: longevidade, IBGE
educacao e renda.

(variavel

dependente)
indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal,

ifim avaliado por trés eixos principais: renda, educagao FIRJAN
e saude.

(variavel

dependente)

Variaveis Explicativas

eppi Indicador de estrutura produtiva potencialmentePINTEC/IBGE +
inovadora dos municipios. RAIS/MTE

urb Participacdo percentual da populacdo urbana no| IBGE +
total da populagdo dos municipios.
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pibna Participacdo percentual do PIB nao agricolay IBGE +

(industria e servigos) no PIB total dos municipios.

div Coeficiente de diversificacao ou especializacao da] RAIS/MTE +

estrutura produtiva dos municipios.

Fonte: Elaboragdo Propria

As variaveis independentes apresentam sinal esperado positivo com base em alguns
pressupostos. O aumento da estrutura potencialmente inovadora (eppi) do setor industrial,
especificamente o setor téxtil e de confeccgdes, estimula a competitividade regional, indicando
correlacdo positiva com o desenvolvimento dos municipios envolvidos. Os indicadores de
desenvolvimento, tais como renda, educacdo, saide e saneamento bdasico, tendem a ser
maiores em regides mais urbanizadas (urb) em comparagdo com dreas rurais. Quanto a
remunera¢do dos fatores de produgdo, esta se d4 de forma maior e mais estdvel nos setores
industrial e de servigos (pibna) do que na agricultura, de modo que a maior participacao
dessas atividades nos municipios tende a impactar positivamente o desenvolvimento local.
Além disso, Jacobs (1969) destaca a existéncia de um fendmeno de cross-fertilization of
ideas, pelo qual a diversificacdo setorial (div) aumenta o potencial inovador setorial e,
consequentemente, o desenvolvimento regional. Por outro lado, seguindo a hipotese de Porter
(1990), a especializacdo produtiva pode ser o fator que estimula o potencial inovador e o grau
de competitividade de uma regido, o que atribui um possivel sinal negativo a variavel de

diversificacao setorial.

Quanto a formulagdo das variaveis, o indicador de estrutura potencialmente inovadora
(eppi) foi construido seguindo a abordagem metodologica atribuida por Fochezzato e
Tartaruga (2012), a partir do coeficiente de inovacdo dos setores econdmicos, calculado pelo
IBGE por meio da Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC), acrescido da participagdo
dos municipios nesses setores dentro de suas respectivas estruturas produtivas. O coeficiente
de inovacao considera niveis de desagregacao setorial correspondentes as divisoes e grupos da
nova Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE 2.0), com dados coletados no
periodo de 2015 a 2017. Para a configuragdo deste indicador, foram utilizados os setores de
fabricacdo de artefatos téxteis, exceto vestudrio e confec¢do de artigos do vestudrio e
acessorios, os quais apresentaram coeficientes de inovacao de 29,7 e 34,6, respectivamente,

no periodo analisado.
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O indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora (eppi) de cada municipio

¢ definido pela seguinte expressao algébrica:

n
L.
eppi, = X TI=~ (7)
j=1

Em que eppi; ¢ o indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora do municipio i;

TI; ¢ a taxa de inovagdo tecnologica do setor j, dada pela PINTEC, conforme Quadro 1; L;; ¢ o

emprego do municipio i no setor j; e L € o emprego de todos os setores em todos os
municipios. Onde, o valor do eppi em cada municipio depende da taxa de inovagdo de cada
setor implementado, da estrutura produtiva municipal (participacdo de setores inovadores no

municipio) e da importancia do emprego total do municipio observado no ambito estadual.

O indicador de diversificagdo produtiva regional ¢ computado também seguindo a
abordagem de Fochezzato e Tartaruga (2012) com base nos dados da RAIS/MTE, utilizando o
nimero de empregos por divisdes da CNAE 2.0 para os municipios observados e
calculando-o como o reverso do coeficiente de espacializagdo. Dessa forma, o indicador de

diversificacdo ¢ estruturado algebricamente conforme a especificacdo da equagdo (8):

) (8)

Onde Div; ¢ o indicador de diversificagdo produtiva do municipio i; L; ¢ o emprego do

L L
P —
L L

: 1
Dwiz 1 - (TZ

municipio i no setor j; L; € o emprego total do municipio i; L € o emprego total em todos os

municipios e setores; € n ¢ o numero de setores. Assim entdo, a participagdo dos setores na
estrutura produtiva dos municipios se confronta com a participagdo dos setores em uma
estrutura produtiva em que o emprego ¢ distribuido perfeitamente entre si, formulando entdo o
coeficiente de diversificagdo. Vale salientar, que a coleta das variaveis urb ¢ pib foram

integralmente adquiridas pela plataforma Sidra (IBGE).

A interpretagdo tedrica da varidvel (div) dependerd integralmente do resultado
estimado de seu operador matematico, o qual definird como estd composta a cadeia produtiva
do Polo Téxtil e de Confecgdes. No caso de o operador obtiver um sinal positivo, a hipdtese
de cross-fertilization of ideas sera atestada apontando que os arranjos produtivos do setor se
dao de forma diversificada e sua contextura tem influéncia no potencial inovador e no
desenvolvimento local. Caso o contrario - ou seja, operador negativo — a hipotese de Porter

serda comprovada, indicando especializagdo produtiva decorrente de um grau elevado de
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competitividade que por meio desta estrutura fomenta o potencial inovador do setor, e este por

fim, impacta positivamente no desenvolvimento dos municipios observados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de verificar a relagdo entre os indicadores de potencial inovador e o
desenvolvimento socioecondmico local dos 184 municipios de Pernambuco (excluindo
Fernando de Noronha, por se tratar de um distrito estadual isolado quanto aos efeitos
espaciais), esta se¢do apresenta a analise exploratoria dos dados espaciais considerando as
seguintes variaveis: o Potencial de Inovagdao Tecnologica das Estruturas Produtivas
Municipais (eppi) e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (idhm) Apos a anélise
desse indicador como variavel dependente no modelo, sera realizada uma anélise equivalente,
ceteris paribus, utilizando o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (firjan) também

como variavel dependente, de modo a oferecer uma ferramenta comparativa.

Os indices de desenvolvimento municipal idhm e ifdm apresentam, além da diferenga
em suas respectivas defasagens temporais (sendo o idhm advindo do censo de 2010),
disparidades perante sua construcdo. Ambos sao arquitetados diante de trés dimensdes, sendo
0 idhm atribuindo em seu computo: longevidade, educacdo e renda. Enquanto o ifdm
incorpora em seu calculo: renda e educagdo e saide. Assim a andlise comparativa dos
resultados desses indices ndo discorre por uma espécie de teste de robustez, afinal suas

respectivas dimensoes para suas producdes diferem intrinsecamente.

A Figura 1 apresenta o mapa de desvio-padrao, que permite visualizar a distribui¢ao
espacial do eppi entre os municipios de Pernambuco no periodo de 2015 a 2017. As regides
em azul indicam municipios com valores do eppi abaixo da média, enquanto as dreas em
marrom correspondem a municipios acima da média. Observa-se que a regido do Agreste
Pernambucano apresenta o maior potencial inovador do Estado, com destaque para os
municipios Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, onde a concentragdo ¢ mais
elevada, embora outros municipios, como Belo Jardim, Brejo da Madre de Deus, Cupira,
Riacho das Almas, Sdo Caitano e Surubim, também estejam ligeiramente acima da média.
Além do Agreste, a Regido Metropolitana do Recife apresenta concentragdes significativas,
com a capital como nucleo principal e municipios como Abreu e Lima, Jaboatdo dos

Guararapes, Olinda e Paulista também acima da média.

Casos isolados de valores elevados do eppi sdo observados nos municipios de Goiana,

Vitoria de Santo Antdo e Petrolina, localizados nas mesorregidoes da Zona da Mata e do Sao
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Francisco, respectivamente. Em totalidade esta distribui¢do do eppi no estado de Pernambuco,
conforme Avellar et al. (2024) apontam para a desigualdade entre as regides e,
consequentemente descaso publico para com a estimulagdo deste potencial adentro das
mesmas. No todo, como aponta Lima e Silva (2019), assim como no Estado do Ceara,
especificamente na mesorregido metropolitana de Fortaleza, ha forte concentragdo do Polo
Téxtil e de Confecgdes em Pernambuco, com maior qualificagdo para a mesorregido do

Agreste Pernambucano.

Figura 1 — Mapa de Distribui¢ao Espacial do Indicador de Estrutura Potencialmente Inovadora nos
Municipios de Pernambuco (2017)

EPP 2017

Il - -0.020 (0)
0.020 0.008 (0)
0.000 - 0.002 (167)
0002 -0.013 (13)
0.013 - 0.024 (1)

Bl - 0.024 (4)

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

Os resultados apresentados na Figura 1 podem ser explicados por fatores economicos,
historicos e estruturais. A concentracdo do setor téxtil e de confeccdo no Agreste
Pernambucano, especialmente em Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama, cria
ecossistemas produtivos com conhecimento acumulado, redes de fornecedores e mao de obra
especializada, favorecendo a inovagdo. A Regido Metropolitana do Recife apresenta alto eppi,
naturalmente, devido a diversificacdo econOmica, infraestrutura urbana, presenga de
instituicdes de ensino e pesquisa e maior conectividade, que potencializam o fluxo de

informacgao e colaborag@o entre empresas.

Casos isolados, como Goiana, Vitoria de Santo Antdo e Petrolina, podem refletir
investimentos especificos, presenga de empresas inovadoras ou projetos estratégicos em

setores como a fruticultura irrigada, enquanto municipios com menor urbanizagdo e
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infraestrutura apresentam valores abaixo da média. A proximidade geografica entre unidades
produtivas também contribui para efeitos de aglomeragdo e aprendizado coletivo, refor¢cando

a concentracao do potencial inovador.

Ainda sobre esses resultados, verifica-se prorrogacdo do padrdo de concentragdo do
Polo Téxtil e de Confecgdes no Estado de Pernambuco. Assim como no trabalho de Silva,
Silveira e Rocha (2019) que corrobora com o eppi quanto a concentracdo do setor téxtil na

regido do Agreste Pernambucano, Regido Metropolitana do Recife e em Petrolina.

Logo, argumenta-se que o potencial estrutural inovador dessas mesorregides decorre
de vantagens naturais, como, por exemplo, o efeito de transbordamento do aprendizado, tido
como uma externalidade positiva, e a presenca de mao de obra especializada. Conforme Lima
e Silva (2019), esta tltima tende a apresentar um maior nivel de especializagdo, em termos

tanto quantitativos quanto qualitativos, relativamente a regido Sul do pais.

Considerando as areas em que o indicador eppi se concentra nas regides observadas, a
Figura 2 apresenta, primeiramente, o diagrama de dispersdo de Moran univariado para o
Indice eppi e, posteriormente, o diagrama de dispersio de Moran multivariado,
correlacionando-o com a varidavel dependente, o idhm. A linha indicada nos diagramas

representa a autocorrelagdo espacial considerando todos os municipios.

A aplicacao desses diagramas permite visualizar o grau de autocorrelagdo espacial:
quanto maior o Indice de Moran, maior a interdependéncia espacial entre as unidades
observadas. No caso univariado, a correlagao do potencial produtivo dos municipios com os
valores do indicador nos municipios vizinhos (eppi-weppi) apresenta autocorrelagdo espacial
positiva, com valor de 0,132. Ja na analise multivariada, a correlacdo do eppi com o indicador
de desenvolvimento local (idhm) também ¢é positiva, embora menor, com Indice de Moran de
0,079. Ressalta-se que as variaveis w-eppi € w-idhm representam o comportamento das

unidades vizinhas nos respectivos contextos.

Portanto, o indice I de Moran permite identificar, de forma global, a existéncia de
dependéncia espacial entre os municipios observados, considerando tanto o efeito do
potencial inovador dos municipios vizinhos quanto a variacdo no desenvolvimento local
desses vizinhos, decorrente de alteragdes no grau de inovag¢do do municipio analisado, no

contexto de uma analise bivariada.
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Figura 2 — Autocorrelag@o Espacial Global dos Indicadores de Potencial Inovador Produtivo (eppi) e de

Desenvolvimento Local (idhm) nos Municipios de Pernambuco (2017)

Moran's | 0.132 (os isolados em pesos sdo removidos)
o

-

lagged EPPI 2017

-12 -8 - 0 B 8 12
EPP1 2017

n Ao

Moran's & 0.072 (os isolados em pesos sdo removidos)

—

lagged IDHM
u}
L

EPP12017

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

Os baixos valores estimados, tanto para o Indice de Moran univariado quanto para o
bivariado, ao comparar o eppi com o comportamento vizinho em relagdo ao idhm, nao
indicam que este resultado seja generalizado a todas as localidades. Isso ocorre porque a
construgdo do indicador eppi esta restrita aos setores relacionados a industria téxtil, de modo
que o valor do Indice de Moran ndo revela explicitamente se ha autocorrelagio positiva
elevada em algumas localidades (alto-alto) ou baixa em outras (baixo-baixo), nem se existem
combinagdes de autocorrelacao negativa (alto-baixo e baixo-alto). Para identificar a presenca

de clusters espaciais entre esses indicadores no mapa, torna-se, portanto, necessario o calculo
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do LISA (Indicador Local de Associagdo Espacial), que permite visualizar a existéncia ¢ a

localizag@o dessas concentragdes espaciais.

A Figura 3 evidencia a presenca de clusters do tipo alto-alto, representados em roxo,
indicando municipios com alto eppi e vizinhos com alto idhm. Esses clusters estdo
concentrados nas Mesorregides do Agreste ¢ da Regido Metropolitana, incluindo os
municipios de Brejo da Madre de Deus, Jaboatdo dos Guararapes, Riacho das Almas, Olinda,
Santa Cruz do Capibaribe, Sdo Caitano, Taquaritinga do Norte e Toritama. Também sao
observados clusters do tipo baixo-baixo, em azul claro, correspondendo a municipios com
baixo eppi e vizinhos com baixo idhm. Esses clusters estdo predominantemente localizados na
Mesorregiao do Sertdo, abrangendo Custddia, Iguaracy, Parnamirim, Salgueiro, Santa Cruz,
Sao Jos¢ do Egito e Serra Talhada, além de casos isolados nos municipios de Bonito,
Garanhuns e Ribeirao.

Figura 3 — Autocorrelagdo Espacial Local dos Indicadores de Estrutura Produtiva Potencialmente Inovadora

(eppi) e de desenvolvimento local (idhm) nos municipios de Pernambuco (2017)

EPPI 2017
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Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

Os resultados corroboram novamente com os obtidos por Silva, Silveira e Rocha
(2019) e Avellar et al. (2024), demonstrando que a aglomeragdo industrial esta positivamente
associada ao desenvolvimento local: os clusters alto-alto no Agreste e na Regido

Metropolitana indicam que municipios com maior potencial inovador (eppi) estdo proximos
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de vizinhos com alto desenvolvimento socioecondmico (idhm), sugerindo externalidades
positivas como superioridade regional nos ambitos de renda, educacdo e longevidade
calculados pelo idhm. Por outro lado, os clusters baixo-baixo no Sertdo e em municipios
isolados revelam regides com baixo potencial inovador proximas a vizinhos também pouco
desenvolvidos, evidenciando desigualdade regional e limitando oportunidades econdmicas.
Esses resultados ressaltam que o impacto da inovagdo e da concentragdo industrial ndo ¢
uniforme, reforgando a importancia de politicas publicas que estimulem clusters produtivos e

promovam integracao regional.

Para analisar a magnitude associativa do indicador de estrutura produtiva
potencialmente inovadora e o desenvolvimento dos municipios de Pernambuco, estima-se
inicialmente um modelo econométrico de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) com erros
padrdo robustos. A utilizagdo de erros robustos aumenta a significancia das variaveis
independentes em comparagdo com a especificagdo sem corre¢do, configurando as seguintes

especificagoes:
idhm; = B, + B.*eppi; + B, *urbi+ Bs*pibna; + p,*div, + ¢, (9)

No qual idhm; ¢ o indicador de desenvolvimento local do municipio Z, o qual varia de 0 a 1;
eppi; € o indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora do municipio 7, o qual
varia de 0 a 1; urb, ¢ a participagdo percentual da populagdo urbana do municipio i; pibna; € a
participagdo percentual do PIB ndo agricola (industria e servigos) do municipio #; div; ¢ um
coeficiente que indica diversificagdo ou especializagdo da estrutura produtiva do municipio i,
o qual varia de 0 a 1; f,, B,, B>, P; € B, sdo coeficientes estimados associados as variaveis

independentes; ¢; € um termo de erro da regressao do municipio i.

A seguir, realiza-se o teste do Indice de Moran sobre os residuos, cujos resultados
estdo apresentados na Tabela 1. O teste indica alta significancia, evidenciando a existéncia de
correlagdo espacial entre os municipios observados, o que sugere que o modelo OLS ndo € o
mais adequado para esta andlise devido a presenca de autocorrelagdo espacial, logo modelos
em que computem os efeitos espaciais serdo os mais indicados. Para complementar, o teste do
fndice de Moran é acompanhado pelos multiplicadores de Lagrange, permitindo identificar
qual modelo de regressdao espacial (SAR, SEM ou SARMA) sdao de fato apropriados para

explicar a relacdo investigada.



24

Tabela 1 — Diagndstico de Dependéncia Espacial

Test MI/DF Z-Value Prob
Moran's I (error) 0,4270 9,4412 0,0000
Lagrange Multiplier (lag) 1 0,8062 0,3692
Robust LM (lag) 1 10,4033 0,0013
Lagrange Multiplier (error) 1 80,4252 0,0000
Robust LM (error) 1 90,0223 0,0000
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 90,8285 0,0000

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

Conforme os resultados apresentados da Tabela 1, todos os testes aplicados
apresentam significancia a 1%, exceto o Lagrange Multiplier (lag), que ndo apresenta
significancia estatistica. Com o teste de Moran positivo e altamente significativo, ha
evidéncias robustas de dependéncia espacial nos erros, corroboradas pelos demais testes.
Esses resultados justificam a aplicagdo de modelos econométricos espaciais para analisar o
impacto do indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora (eppi) sobre o

desenvolvimento socioecondmico dos municipios pernambucanos.

Com base nos resultados dos testes apresentados na Tabela 2, mesmo se tratando de
uma analise cross-section, o diagnostico da regressao indica um coeficiente de determinagao
relativamente elevado (R? =0,4535). As variaveis selecionadas apresentaram, em sua maioria,
coeficientes estatisticamente significativos, embora o pibna tenha sido significativo de forma
marginal. Além disso, todas as varidveis, com excec¢do do coeficiente de diversificagdo ou
especializacao da estrutura produtiva dos municipios (div), apresentaram o sinal esperado

positivo.

Ainda sobre a referida tabela, exibe-se as estimagdes realizadas pelo modelo OLS,
bem como pelos modelos espaciais SAR, SEM e SARMA, considerando como variavel
dependente, em todos os casos, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (idhm). Os
modelos de regressdo espacial apresentaram um leve aumento no poder explicativo da
variavel dependente, com R? aproximado de 0,483 para os modelos SAR e SARMA, enquanto

o SEM apresentou grau semelhante. Além disso, todos os modelos espaciais demonstraram
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alta significancia nos testes respectivos, indicando que, pelo menos, uma das variaveis

independentes contribui de forma estatisticamente relevante para a explicacdo da variagao

observada na variavel dependente.

Tabela 2 — Resultados das Estimagdes dos Modelos (idhm)

Variavel OLS SARMA
eopi 0,6895% 0,7214%% 0,558 054047+
(0,3159) (0,2590) (0,1926) (0,1718)
urb 0,0013%% 0,0014%% 0,0013%% 0,0011 %%
(0,0002) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
pibna 0,0066* 0,0063 NS 0,0071%* 0,0068**
(0,0036) (0,0040) (0,0033) (0,0030)
div L0,2759% %% L0,2738%* L0,2518%* 02117+
(0,0900) (0,1231) (0,0530) (0,0957)
Rho ; 20,1344%* ] L0,2181%++
(Pl (0,0540) (0,0434)
Lambda ] i 0,6704%% 0,788
WA (0,0679) (0,0556)

Notas. A variavel dependente é o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (idhm). Desvio-padrio entre
parénteses. Relevancia estatistica: *** significante a 1%; ** significante a 5%; * significante a 10%; NS nao

significante.

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

A partir dos resultados da Tabela 2, podem-se observar alguns aspectos importantes. O

modelo espacial SAR relativamente ao OLS. Conforme previsto no diagnostico de

dependéncia espacial, mostra-se mais eficiente na explicagdo econométrica da relagcao

investigada, apresentando um R? ligeiramente superior (0,4828) e um efeito relativamente
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maior da varidvel independente principal (eppi). Entretanto, a varidvel pibna ndo se mostra

estatisticamente significativa nesse modelo.

O coeficiente negativo do termo de defasagem espacial (-0,1344) indica um efeito
inverso na dependéncia espacial, ou seja, um aumento do idhm nos municipios vizinhos tende

a reduzir o idhm da unidade observada.

Esses resultados atestam diretamente a hipdtese da externalidade do coeficiente de
diversificacdo de Porter (1990), a qual aponta que um sinal negativo sobre o coeficiente de
diversificacdo, implica que nos municipios observados, a especializacdo produtiva ¢ tida

como fator principal que estimula o potencial inovador e o grau de competitividade da regido.

No que se refere ao modelo SEM, sua capacidade de explicar a variacdo da variavel
endogena ¢ ligeiramente inferior ao modelo OLS (R? = 0,4528). Contudo, além de aumentar a
significancia do indicador de estrutura potencialmente inovadora (eppi), o modelo SEM
apresenta efeito positivo relevante e estatisticamente significativo para o pibna, ao contrario
do modelo SAR. Diferentemente do SAR, o SEM exibe um coeficiente de defasagem nos
residuos positivo (A = 0,6704), indicando que os erros dos municipios vizinhos tendem a se

correlacionar positivamente com os erros da unidade observada.

Essa caracteristica evidencia maior adequa¢do do modelo SEM em comparagdo ao
OLS, pois mesmo o modelo SAR apresentando maior poder explicativo devido a melhor
analisar o comportamento da varidvel defasada (efeito spillover) nos municipios vizinhos,
reforca - como demonstrado na melhora da modelagem através das variaveis eppi e pibna - a
importancia de considerar varidveis omitidas nos residuos, as quais demonstrem

autocorrelacdo espacial nos erros.

Por fim, examinando o modelo SARMA, este apresenta, assim como o SAR, uma
capacidade explicativa ligeiramente superior (R* = 0,483), a0 mesmo tempo em que aumenta
a significancia das variaveis independentes, de forma semelhante ao modelo SEM. Os
coeficientes espaciais Rho e Lambda também se tornam mais significativos quando estimados
conjuntamente (-0,2181 e 0,7828) do que quando computados isoladamente. A combinacao
de sinais opostos nos lags indica que o efeito direto dos vizinhos observados reduz o idhm
local, enquanto a autocorrelagdo nos erros sugere a presenga de fatores ndo observados que

impactam positivamente o desenvolvimento nos municipios vizinhos.
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Dessa forma, o modelo SARMA evidencia a coexisténcia de spillovers diretos
atribuidos ao polo téxtil e de confeccdes e de efeitos latentes nos erros, sendo o modelo que
ao se beneficiar dos pontos fortes individuais dos modelos antes investigados, melhor

representa a relacdo investigada entre todos os estimados.

Com o objetivo de complementar e enriquecer a analise empirica, bem como fortalecer
a base teorica do modelo, buscando dados menos defasados, a varidvel dependente (idhm)
sera substituida pelo Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (ifdm). Esse indice
utiliza dados mais recentes, permitindo comparagdes com os resultados previamente
estimados a partir do idhm do censo de 2010, e viabilizando uma anélise comparativa
possivelmente mais robusta. Serdo entdo aplicadas especificagdes semelhantes as utilizadas

nas regressdes com o idhm, portanto:
ifdmi = BO + Bleppii + Bzurbi + B3pibnai + B4divi te (10)

Em que ifdm; ¢ o indicador FIRJAN de desenvolvimento local do municipio i, o qual varia de
0 a 1; eppi; ¢ o indicador de estrutura produtiva potencialmente inovadora do municipio 7, o
qual varia de 0 a 1; urb, ¢ a participacdo percentual da popula¢do urbana do municipio i7;
pibna; € a participacdo percentual do PIB nao agricola (industria e servigos) do municipio i;
div; ¢ um coeficiente que indica diversificagdo ou especializagdo da estrutura produtiva do
municipio i, o qual varia de 0 a 1; f,, B, B>, f; € p, sdo coeficientes estimados associados as

variaveis independentes; ¢; ¢ um termo de erro da regressao do municipio i.

Dessa forma, da mesma maneira que realizado anteriormente, foram aplicados os
mesmos testes e modelos ao Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (ifdm),
possibilitando posteriormente uma comparagdo interpretativa dos resultados. Inicialmente, na
estimacdo do modelo padrio econométrico (OLS), verificou-se que a aplicagdo de erros
robustos continuou sendo a abordagem mais adequada, assim como no caso do idhm.
Entretanto, o poder explicativo do modelo em relagdo as variagdes do desenvolvimento local
apresentou-se significativamente menor (R? = 0,1118). Além disso, em contraste com a
modelagem anterior, as variaveis independentes eppi € div ndo se mostraram estatisticamente
significativas e o coeficiente div, que havia sido positivo no modelo anterior, manteve-se com

sinal negativo.

Na Tabela 3, ¢ apresentado o célculo do Indice de Moran sobre os residuos, com o

objetivo de diagnosticar a dependéncia espacial. O valor do p-value indica significancia
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marginal, evidenciando novamente a presenca de correlagdo espacial, o que sugere que o
modelo OLS ndo seria o mais adequado neste caso. Em seguida, sdo aplicados os
multiplicadores de Lagrange para identificar o modelo de regressao espacial mais apropriado

a ser adotado.

Tabela 3 - Diagnostico de Dependéncia Espacial (ifdm)

Teste MI/DF Z-Value Prob

Moran's | (error) 0,0899 2,1657 0,03034
Lagrange Multiplier (lag) 1 3,2102 0,07318
Robust LM (lag) 1 18,2590 0,00002
Lagrange Multiplier (error) 1 3,5625 0,05910
Robust LM (error) 1 18,6113 0,00002
LM (SARMA) 2 21,8215 0,00002

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

Ao observar os resultados do diagnostico de dependéncia espacial na, percebe-se que
os testes sdo significantes marginalmente, apesar de apresentar menor significancia ao se
comparar com a modelagem implementando o idhm. Dada a significancia do teste do Indice
de Moran, justifica-se a estimacdo de modelos espaciais, que permitem explicar de forma
mais adequada as variagdes do desenvolvimento regional considerando a dependéncia

espacial entre os municipios.

Sendo justificado o anexo dos modelos de regressao espacial, na Tabela 4 constata-se
as estimacdes das varidveis independentes de acordo com os modelos apresentados.
Contemplando por sua vez, o ifdm como varidvel endégena em todos os modelos. Assim
como nos resultados ja obtidos, os modelos SAR e SARMA apresentaram maior capacidade

de explicacao da variagcdo do desenvolvimento municipal (0,198 e 0,199 respectivamente) do
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que quando a defasagem ¢ incorporada nos erros exclusivamente (0,1117). Entdo, indica-se

que o modelo SARMA seja o mais apropriado para evidenciar a relacao investigada.

Com a justificativa para a aplicacdo dos modelos de regressdo espacial, a Tabela 4
apresenta as estimacgdes das varidveis independentes considerando o ifdm como variavel
endogena em todos os modelos. De maneira consistente com os resultados anteriores, os
modelos SAR ¢ SARMA demonstraram maior capacidade explicativa da variacdo do
desenvolvimento municipal (R* = 0,198 e 0,199, respectivamente) em comparacao ao modelo
SEM, em que a defasagem ¢ aplicada exclusivamente nos erros (R? = 0,1117). Esses
resultados indicam novamente que o modelo SARMA ¢ o mais adequado para evidenciar a
relagdo investigada, muito provavelmente em razao do tipo de dados analisados. Além disso,

todos os testes de defasagem nos modelos espaciais apresentaram alta significancia.

Tabela 4 - Resultados das estimagdes dos modelos (ifdm)

Variavel OLS SAR SEM SARMA
eppi 0,4295 NS 0,4997 NS 0,4240 NS 0,4363 NS
(0,4140) (0,4453) (0,4295)
urb 0,0007%** 0,0007%%* 0,007 0,0005%*
(0,0003) (0,0002) (0,0003) (0,0003)
pibna 0,0131%* 0,0121°* 0,0147%* 0,0149%
(0,0057) (0,0068) (0,0069) (0,0064)
div 0,0249 NS 0,0645 N 0,0267 N 0,0667 N
(0,2393) (0,2120) (0,2131) (0,1999)
Rho - -0,4646% % ) -0,5006%**
(Pl (0,1103) (0,0986)
Lambda - - 0,2279%* 0,6203%%*
WA (0,0960) (0,0899)
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Notas. A variavel dependente é o Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (ifdn). Desvio-padrio entre
parénteses. Relevancia estatistica: *** significante a 1%; ** significante a 5%; * significante a 10%; NS ndo

significante.

Fonte: Elaboragao propria, dados da pesquisa (2025).

A modelagem de econometria espacial, como evidenciado no diagndstico de
dependéncia espacial, apresenta a vantagem de capturar os efeitos espaciais das variaveis
independentes sobre a varia¢dao da variavel endoégena. Nos modelos com ifdm como variavel
dependente, as varidveis eppi e div ndao se mostraram estatisticamente significativas,
indicando um possivel problema de especificacdo do modelo. Além disso, observou-se grande
instabilidade nos coeficientes diante de altera¢des na base de dados, fendmeno que ndo ocorre

quando o idhm ¢ utilizada como variavel dependente.

A ndo significancia das varidveis ndo confirma a teoria da aglomeragdo produtiva de
Jacobs (1969), onde a “cross-fertilization of ideas”, aumentam o potencial de inovagao e,
consequentemente, de desenvolvimento local através do impacto positivo (no sinal) do
coeficiente de diversificacdo. Contudo, possivelmente tornando a ser com a atualizagao

corriqueira dos bancos de dados utilizados e amenizando os impactos da andlise cross-section.

A variagdo na significancia das variaveis ocorre de forma semelhante para as duas
variaveis dependentes analisadas, com destaque para o aumento da significancia do pibna
quando a defasagem ¢ aplicada nos erros. Entretanto, ao incorporar o modelo SARMA,
observa-se uma melhoria marginal no coeficiente de urbanizagdo (urb) e um incremento na

significancia do pibna em comparacao ao modelo OLS.

Os sinais dos coeficientes de defasagem, aliados as suas significancias, corroboram as
interpretagdes previamente obtidas com o idhm, evidenciando que o modelo SARMA
aprimora a modelagem econométrica. No caso do ifdm, a interpretacdo permanece similar,
embora em magnitude inferior: os sinais opostos dos coeficientes de defasagem espacial na
varidvel dependente e nos residuos, juntamente com sua significancia, indicam que variagdes
no desenvolvimento local dos municipios vizinhos tendem a reduzir o desenvolvimento da
unidade observada, enquanto a autocorrelacao nos erros evidencia fatores nao observados que

estimulam o desenvolvimento nos municipios vizinhos.

Dessa forma, o modelo SARMA captura simultaneamente os efeitos de spillovers do

polo téxtil e de confeccdes e a influéncia de fatores latentes nos erros sobre a relagdo entre o
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potencial inovador dos municipios e seu desenvolvimento local. Assim mesmo com a maior
validacao do SEM, ainda se pdde analisar os efeitos espaciais do potencial inovador téxtil no

desenvolvimento do Estado de Pernambuco, o qual se trata do objetivo principal deste estudo.

Os resultados obtidos nos modelos espaciais evidenciam que o setor téxtil e de
confecgdes de Pernambuco exerce influéncia significativa sobre o desenvolvimento local dos
municipios vizinhos, mas de forma heterogénea. O uso do modelo SARMA demonstra que os
efeitos diretos dos municipios com maior potencial inovador (eppi) podem reduzir o
desenvolvimento dos vizinhos em termos do idhm ou ifdm, ao passo que a autocorrelagdo nos
erros sugere a presenca de fatores nao observados, principalmente ao atribuir fatores mais
recentes nao computados pelo idhm, tais como como infraestrutura, politicas publicas ou
arranjos institucionais locais, que ampliam o impacto positivo sobre o desenvolvimento
regional. Esse resultado indica que os spillovers gerados pelo polo téxtil e de confecg¢des sdao
complexos, envolvendo tanto interagdes diretas quanto efeitos latentes que precisam ser

considerados em politicas de desenvolvimento regional.

A fim de aprofundar a andlise acerca das respectivas influéncias do indicador eppi e
do desenvolvimento municipal, estimagdes da modelagem foram realizadas trocando os
indices de desenvolvimento humano municipais pelo eppi como varidvel explicada. Os
resultados obtidos apontaram para a ndo significancia do idhm e ifdm como varidveis
explicativas para o cOomputo das oscilagdes no eppi, portanto ndo consideravel para
interpretagdo teodrica. Esta narrativa pode obter mudancas com a posterior atualizagdo do

banco de dados.

Conforme apresentado por Lima e Silva (2019), ainda que os estado do Nordeste ndo
tenham maior concentra¢do da industria téxtil?>, Pernambuco tem notéavel atratividade deste
setor €, a0 se anexar as principais caracteristicas ditas por Costa e Rocha (2009), como a
entrada de produtos importados mais baratos, provenientes da Asia; participacio
insignificante nas exportagdes mundiais; especializagdo em produtos a base de fibras naturais,
mesmo que tenha aumento rapidamente o consumo mundial de fibras quimicas e de tecidos
mistos; elevada média de idade das maquinas; grande pulverizagdo, baixa capacidade técnica
e gerencial e alta informalidade e dificil acesso ao crédito, em especial para micro e pequenas

empresas. Percebe-se entdo, atraso no setor téxtil pernambucano quanto aos aspectos que

2 Compreende-se que o autor se refere ao setor téxtil e de confecgdes.
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refletem na competitividade, contudo, existindo em contrapartida, espago para inovagdo em

amplas areas deste Polo.

De forma mais ampla, a andlise revela que apesar da concentra¢do produtiva no
Agreste, aparentemente nem todos os municipios beneficiam-se de maneira uniforme do polo
industrial. Municipios como Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama apresentam maior
potencial inovador e se consolidam como nucleos de aglomeragao produtiva, enquanto outros
municipios vizinhos experimentam efeitos menos expressivos ou até negativos. Essa
heterogeneidade reforca a necessidade de politicas regionais que estimulem a integragdo
produtiva e tecnoldgica, promovam capacitagdo local e fortalecam os mecanismos de
cooperacao entre municipios, de modo a maximizar os beneficios do polo téxtil e de

confecgdes para a regido do Agreste pernambucano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender a relacdo entre inovacdao e desenvolvimento local em
Pernambuco, utilizando um indicador de estrutura potencialmente inovadora como eixo
central da andlise. Por meio de métodos de econometria espacial, o estudo buscou identificar
padrdes de concentracdo e avaliar os efeitos potenciais da capacidade inovadora sobre o

desenvolvimento municipal.

A partir da estimagdo dos resultados, constatou-se a existéncia de concentracao
espacial de atividades inovadoras no setor téxtil e de confecgdes do Estado, com destaque
para as mesorregides do Agreste Pernambucano e da Regido Metropolitana do Recife, além

de ocorréncias isoladas nos municipios de Petrolina e Vitéria de Santo Antdo.

Por meio do calculo do Indice de Moran, verificou-se que os dados revelam uma
correlagdo espacial global positiva, ainda que de baixa intensidade, entre a capacidade de
inovacao tecnoldgica dos municipios e seus niveis de desenvolvimento local. Para aprofundar
a andlise, foi utilizado o LISA, que identificou clusters espaciais do tipo alto-alto
principalmente nos municipios do Agreste Pernambucano e da Regido Metropolitana do

Recife, assim como uma quantidade significativa de clusters do tipo baixo-baixo no Sertdo.

E importante ressaltar que a relacdo espacial positiva entre o indicador de estrutura
potencialmente inovadora e o desenvolvimento municipal ndo implica, necessariamente, em
causalidade. Para investigar essa questdo, foram estimados trés modelos econométricos

distintos, comparando-se, sobretudo sob a 6tica espacial, dois indices de desenvolvimento em
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diferentes graus de defasagem. O objetivo foi identificar qual deles melhor explica o efeito do

potencial inovador sobre o desenvolvimento local.

Os resultados confirmaram a hipdtese inicial quando utilizado o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), evidenciando que um maior grau de
urbanizagdo contribui positivamente para o desenvolvimento, enquanto uma maior

diversidade produtiva favorece a difusao de um ambiente inovador e competitivo.

Por outro lado, as estimagdes realizadas com o Indice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal (IFDM) apresentaram desempenho inferior, especialmente quando se utilizou uma
variavel menos defasada. Tal resultado sugere a possibilidade de problemas de especificagado
do modelo, indicando a necessidade de aperfeicoamentos futuros, seja pela atualizacdo dos
bancos de dados, seja pela substituicdo de varidveis independentes conforme novas

descobertas da literatura.

Por fim, como este trabalho integra uma pesquisa mais abrangente, os resultados aqui
apresentados reforcam a necessidade de aprofundar a investigagdo em outras dimensoes.
Entre elas, destacam-se a ampliagao do indicador de estrutura potencialmente inovadora, a
incorporagdo de novas métricas de desenvolvimento local, a analise de caracteristicas
intrinsecas das empresas e dos trabalhadores, bem como a presenca de universidades e centros

de pesquisa nas regides analisadas.

A guisa de conclusido, os resultados evidenciam que a capacidade de inovagio tem
relacdo positiva com o desenvolvimento municipal em Pernambuco, embora ndo possa ser
considerada sua causa direta. A consolidacdo de um ambiente inovador exige, portanto,
politicas publicas que integrem urbanizacdo, diversificacdo produtiva e fortalecimento de
institui¢des de ensino e pesquisa, de modo a potencializar os efeitos da inovagdo sobre o

crescimento regional e a reducao das desigualdades territoriais.
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