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Resumo: Haja vista a importância da fruticultura para 
a economia da região Nordeste do Brasil, este traba-
lho busca uma resposta para o problema: existe uma 
expansão espacial da produção frutícola no Nordeste? 
Assim, busca-se verificar a existência de uma expansão 
espacial dos produtos advindos da fruticultura da região 
Nordeste do Brasil. Para tanto, utilizou-se uma meto-
dologia econométrica capaz de englobar os efeitos ad-
vindos da proximidade espacial referente às culturas da 
banana, laranja, manga, do coco-da-baía, mamão, mara-
cujá e melão. A partir desse procedimento, foi possível 
verificar que as produções das culturas estudadas nos 
municípios do Nordeste apresentam correlações com a 
produção em municípios vizinhos. Além disso, verifi-
cou-se que as culturas do coco-da-baía e do maracujá 
apresentam uma tendência de expandir espacialmente 
no sentido Norte-Sul. Verificou-se também que as pro-
duções da banana e do coco-da-baía tendem a expandir 
no sentido Leste-Oeste. Já a cultura do melão apresenta 
uma tendência de expansão nos sentidos Sul-Norte e 
Leste-Oeste.
Palavras-chave: Nordeste; Fruticultura; Projeção Es-
pacial.

Abstract: In view of the importance of fruit growing 
for the economy of Northeast Brazil, this work seeks an 
answer to the problem: There is a spatial expansion of 
fruit production in the Northeast? With this, the present 
work seeks to verify the existence of a spatial expansion 
of the products derived from fruticulture in the Northe-
ast region of Brazil. For that, an econometric metho-
dology was used to encompass the spatial proximity 
effects of banana, orange, bayberry, mango, papaya, 
passion fruit and melon. From this procedure it was 
possible to verify that the crops studied in the munici-
palities of the Northeast show correlations with produc-
tion in neighboring municipalities. In addition, it has 
been found that as coconut-bay and passion-fruit cul-
tures a difficulty to expand spatially in the north-south 
direction. It was also found that as banana and coconut 
productions tend to expand in the East-West direction. 
The melon culture tends to expand in the South-North 
and East-West directions.
Key words: Northeast; Fruticulture; Spatial expansion.
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1	 INTRODUÇÃO

A fruticultura é uma das principais atividades 
do setor agrícola da região Nordeste do Brasil. 
De acordo com Vidal e Ximenes (2016), no ano 
de 2014, a área utilizada para o cultivo da fruti-
cultura na região descrita foi de aproximadamente 
dois milhões de hectares. Além disso, esses auto-
res apontam que a Bahia foi o estado com a maior 
participação no valor da produção da fruticultura 
da região Nordeste em 2014, obtendo 48,8% do 
valor total da região. No mesmo ano, o Ceará foi 
considerado a segunda maior região produtora, 
com 13,6% do valor total, seguido pelo estado de 
Pernambuco, com 13,1% do valor total.

De acordo com os dados da Produção Agríco-
la Municipal (PAM), disponibilizados anualmente 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE, 2016), em termos de valores monetários, 
a cultura da banana representou a maior produ-
ção no setor frutícola da região Nordeste dentre as 
demais frutas cultivadas na região. Em 2014, por 
exemplo, a produção de banana foi responsável 
por 22% do valor da produção frutícola da região, 
seguida pelo cacau (10%), coco-da-baía (10%), 
mamão (9%), abacaxi (8%) e maracujá (7%). Do 
ponto de vista econômico, a atividade em questão 
tem crescido e ganhado destaque regional. Lima 
e Miranda (2001) atribuem esse crescimento ao 
apoio político institucional dado ao setor, desta-
cando a implantação de medidas que facilitaram o 
desenvolvimento técnico da produção. Os autores 
ressaltam ainda a importância de medidas como 
a criação e manutenção dos centros irrigados na 
região, a exemplo do polo irrigado de Petrolina, 
localizado nos estados de Pernambuco e da Bahia.

A produção de frutas no Nordeste do Brasil é 
destinada, em sua grande parte, a abastecer o mer-
cado interno da região. Dentre as culturas que pos-
suem maior destinação para exportação, destacam-
-se a do melão, do limão, da manga, da melancia e 
da castanha do caju. Já culturas como a da laranja, 
da goiaba, do coco-da-baía, da banana e do abaca-
xi se reservam quase que totalmente ao mercado 
interno (VIDAL; XIMENES, 2016). 

Vidal e Ximenes (2016) destacam também que 
a produção frutícola no Nordeste brasileiro tem se 
elevado nos últimos anos. De acordo com os au-
tores, esse aumento de produção se dá, principal-
mente, em decorrência dos avanços tecnológicos, 

dos ganhos de produtividade e da abrangência es-
pacial que a fruticultura vem ganhando na região 
Nordeste.

Alves e Souza (2015) destacam a importân-
cia das atividades agrícolas desempenhadas por 
pequenos produtores brasileiros, dando destaque 
ao caráter desenvolvimentista de setores como a 
agricultura familiar no Sul do Brasil e a fruticul-
tura no Nordeste. Nessa perspectiva, Vieira Filho 
e Fishlow (2017) ressaltam que a fruticultura nor-
destina, principalmente aquela advinda da irriga-
ção, provém, em sua grande maioria, de pequenas 
propriedades, atuando como um segmento de de-
senvolvimento econômico dos pequenos agricul-
tores da região e contribuindo para a obtenção de 
renda e a redução dos níveis de pobreza das ca-
madas mais vulneráveis do setor agrícola do Nor-
deste. Dessa maneira, a compreensão da dinâmica 
espaço-temporal da fruticultura no Nordeste bra-
sileiro pode auxiliar no planejamento, na formu-
lação e na aplicação de ferramentas que visem o 
desenvolvimento regional por meio desse setor.

Diante dessas ponderações, o objetivo do 
presente trabalho é verificar a existência de 
uma expansão espacial dos principais produtos 
advindos da fruticultura da região Nordeste do Bra-
sil. Além disso, este estudo analisa a participação 
da produção frutícola na composição da produção 
agrícola da região Nordeste, considerando-se a lo-
calização espacial das culturas estudadas. A partir 
disso, busca-se resposta para o seguinte problema: 
existe uma expansão espacial da fruticultura nos 
municípios da região Nordeste do Brasil? Além 
disso, pretende-se responder como está se dando a 
expansão espacial da produção frutícola municipal 
na região, tendo em conta uma série de produtos 
cultivados no setor.

A justificativa para o desenvolvimento deste 
estudo reside na intensa participação da fruticul-
tura na economia agrária da região Nordeste, bem 
como na importância de se conhecer o direciona-
mento espacial dessas atividades na formulação de 
políticas públicas de apoio ao setor.

Como hipótese principal de análise, entende-
-se que a produção frutícola na região Nordeste do 
Brasil apresenta determinado direcionamento es-
pacial a depender da cultura a ser analisada. Para 
tanto, considera-se que essas culturas estão inse-
ridas em uma situação de dependência espacial. 
Assim, os fatores condicionantes da produção de 
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determinadas áreas acarretam expansão espacial 
da produção das culturas frutícolas em certa dire-
ção no espaço.

Diante do exposto, o presente trabalho é subdi-
vidido em cinco sessões, incluindo esta breve in-
trodução. A segunda seção engloba o aporte teórico 
e literário que fundamenta este trabalho. A terceira 
se refere ao arcabouço metodológico utilizado. A 
quarta apresenta os resultados encontrados e as dis-
cussões desenvolvidas acerca do tema. Por último, 
apresentam-se as considerações finais. 

2	 PRODUÇÃO FRUTÍCOLA NO 
NORDESTE BRASILEIRO

No Nordeste brasileiro, a agricultura tem papel 
de destaque na economia regional. Cerca de 82% 
da mão de obra do campo localizada nessa região é 
advinda da agricultura familiar. Inserida nesse se-
tor, a fruticultura exerce um papel determinante no 
montante agrícola produzido na região, de forma 
que, no âmbito nacional, a região é a maior produ-
tora de banana. Além disso, o Nordeste é respon-
sável por cerca de um terço da produção frutícola 
total do país (CASTRO, 2012). 

Gomes et al. (2015) afirmam que a fruticultu-
ra nordestina possui enorme potencial no que se 
refere à oferta de emprego e renda. As condições 
climáticas da sub-região semiárida, que represen-
tam um obstáculo ao cultivo de grãos e à produção 
pecuária, transformam-se em vantagem quando se 
trata da fruticultura, principalmente no que concer-
ne às atividades irrigadas desse setor. Para Alves e 
Souza (2015), foi possível mostrar a possibilida-
de de enriquecimento dos pequenos produtores da 
região, comparando-se o semiárido nordestino ao 
Sul do país. As políticas públicas para o semiárido 
foram definidas com pouca participação das insti-
tuições locais, a exceção daquelas em um período 
mais recente, e a irrigação foi decisiva no fomento 
produtivo.

Quintino, Khan e Lima (2010) afirmam que a 
referida região tem um papel relevante no desem-
penho da fruticultura brasileira, destacando ainda 
que esta é uma atividade intensa que contribui para 
a economia da região Nordeste, visto que as frutas 
tropicais são produzidas principalmente nas áreas 
semiáridas, viabilizando a possibilidade de desen-

volvimento dessas economias historicamente fra-
gilizadas. 

O estudo desenvolvido por Alves e Souza 
(2015) também enfatiza os efeitos da desigualdade 
de quantidades produzidas em termos distintos pe-
los produtores do setor agrícola nas regiões brasi-
leiras, apontando que a região Nordeste se destaca 
por apresentar uma maior situação de pobreza e 
vulnerabilidade, mesmo os produtores mais pobres 
sendo responsáveis por um elevado percentual da 
produção agrícola.

A partir de uma visão voltada para o semiárido 
nordestino, Alves e Souza (2015) destacam que a 
pobreza e extrema pobreza nessa região se apre-
sentam em maiores números, quando comparadas 
a outras regiões do Brasil. Para esses autores, a 
evolução tecnológica agrícola ocorreu de forma 
menos intensa no semiárido, principalmente no 
que diz respeito à agricultura de sequeiro. Os au-
tores apontam que esse fato pode ter agido como 
mecanismo de perduração da pobreza rural, prin-
cipalmente, na parte semiárida da região, uma vez 
que a agricultura de sequeiro compõe uma das 
principais fontes de renda da agricultura familiar 
do semiárido nordestino.

Quintino, Khan e Lima (2010) indicam que 
a fruticultura no Nordeste necessitava de apoio 
político-institucional, pois esse setor apresentava 
atividades de grande importância no contexto so-
cioeconômico regional. É preciso, contudo, imple-
mentar ferramentas de apoio e incentivo produti-
vo, principalmente no que concerne aos pequenos 
produtores da região.

Em termos de valor de produção, a fruticultura 
irrigada do Nordeste brasileiro se destaca. Tal fato 
pode advir da viabilização da irrigação por meio 
da implantação de infraestrutura hídrica pelo Go-
verno Federal, a qual possibilitou a criação e con-
solidação de polos de fruticultura no semiárido de 
Pernambuco, da Bahia, do Ceará e do Rio Grande 
do Norte (VIDAL; XIMENES, 2016).

Um dos grandes destaques da produção frutí-
cola da região Nordeste é o estado da Bahia, que 
é o segundo maior produtor de frutas no Brasil, 
apresentando uma produção que, em 2015, chegou 
a aproximadamente 4,9 milhões de toneladas. Os 
principais produtos da fruticultura baiana são ba-
nana (1,1 milhão de toneladas), laranja (962 mil to-
neladas) e mamão (723 mil toneladas). No que diz 
respeito ao valor da produção, em 2015, a Bahia 
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contribuiu com 11,9%, valor avaliado em R$ 3,2 
bilhões, sendo: banana (28%), mamão (17,7%) e 
coco-da-baía (11,2%) (CARVALHO et al., 2017).

Uma das principais características da fruti-
cultura na região Nordeste é a sua rentabilidade, 
a qual torna essa atividade mais atrativa do que a 
agricultura convencional da região. Por meio do 

Gráfico 1 é possível visualizar essa afirmação.1  
Dentre os anos de 2000 e 2015, a fruticultura na 
região Nordeste representou um percentual da área 
plantada que oscilou entre 9 e 11%, de maneira 
que a maior participação ocorreu em 2012, quando 
12% da área plantada da região foi destinada às 
culturas frutícolas.

Gráfico 1 –	Participação da fruticultura na área plantada e no rendimento agrícola total da região Nordeste
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da PAM (IBGE - SIDRA, 2016). 

Apesar de um baixo percentual da área plan-
tada com essas culturas, a participação do ren-
dimento da fruticultura no rendimento total da 
agricultura mantém uma porcentagem elevada, 
atingindo 30,21% no ano de 2006. As oscilações 
nesses valores ocorrem, em grande parte, devido à 
flutuabilidade climática da região e à sensibilidade 
hídrica das culturas. Esses aspectos influenciam di-
retamente na produtividade desse setor, conforme

1	 Para as estimativas da fruticultura presentes nos Gráficos 1 e 2, consideraram-se os dados referentes às seguintes culturas: abacate, abacaxi, 
banana, castanha de caju, goiaba, laranja, limão, maçã, mamão, manga, maracujá, marmelo, melancia, melão, pera, pêssego, tangerina, tomate 
e uva. Para representar a agricultura como um todo, utilizam-se os dados referentes a todos os produtos agrícolas dispostos na PAM.

demonstrado no Gráfico 2. Haja vista a razão entre 
o valor da produção2 e a área plantada, observa-se 
que, desde o ano 2000 até o ano 2015, a produtivi-
dade da fruticultura é superior à produtividade do 
setor agrícola em geral. Para todos os anos dispos-
tos no Gráfico 2, a produtividade da fruticultura 
ultrapassa o dobro da produtividade do setor agrí-
cola, chegando a ser mais do que três vezes maior 
no ano de 2006.

2	 Em reais (R$), de agosto de 2017.

Gráfico 2 –	Produtividade média da agricultura e da fruticultura na região Nordeste
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Fonte:	elaborado pelos autores com base nos dados da PAM (IBGE - SIDRA, 2016).

Diante dos aspectos históricos de rendimen-
to e produtividade, a fruticultura ganha espaço 
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no Nordeste brasileiro, gerando maior atrativi-
dade do que a agricultura tradicional de sequei-
ro característica da região. Assim, a adesão dos 
agricultores à produção frutícola e o seu recente 
crescimento passam a ter impacto mais intenso 
sobre o desenvolvimento da região Nordeste, 
principalmente nas áreas rurais, conforme apon-
tam Vieira Filho e Fishlow (2017).

Verifica-se, todavia, que não é apenas o ren-
dimento e a produtividade que atuam como de-
terminantes do potencial frutícola da região Nor-
deste. Segundo conclusões obtidas por Xavier, 
Costa R. e Costa E. (2006), o desenvolvimento 
recente da fruticultura nordestina está ligado, 
dentre outros fatores, à alocação eficiente dos 
recursos hídricos disponíveis. Nesse sentido, 
a eficiência produtiva tende a ser mais elevada 
nos locais onde o planejamento é mais adequa-
do, gerando, assim, ganho de produtividade e, 
consequentemente, de competitividade.

Bustamante (2009) afirma que, de maneira 
geral, os fruticultores brasileiros estão organi-
zados em polos produtivos, que se caracterizam 
pela baixa presença de capital, elevada especia-
lização da mão de obra e inovações tecnológicas 
do tipo incremental, geralmente baseadas na di-
fusão, no aprendizado e na adaptação. Confor-
me apontam Silva, Ferreira e Lima (2017), os 
fruticultores do Nordeste se concentram, em boa 
parte, nos polos irrigados e nas regiões com via-
bilidade estrutural e produtiva mais adequada. 
Os produtores que estão assim localizados de-
monstram um desenvolvimento produtivo mais 
eficiente em relação aos seus competidores.

De acordo com Vidal e Ximenes (2016), a 
fruticultura é uma atividade bastante heterogê-
nea no Nordeste brasileiro, de maneira que a 
região agrupa uma grande diversidade de cul-
turas frutícolas. Embora o setor frutícola tenha 
uma grande abrangência regional, para grande 
parte das culturas, os grandes polos de produção 
se concentram nos perímetros irrigados. Esses 
polos produtivos reúnem a maioria significativa 
da produção de uma vasta camada de culturas, 
sendo responsável também por grande parte do 
total exportado desse segmento. Essa estrutura 
produtiva vem se tornando um padrão moderno 
que se configura na integração entre agricultu-
ra e indústria, entre rural e urbano (LIMA; MI-
RANDA, 2001).

3	 A FRUTICULTURA COMO MECANISMO 
PROPULSOR DO DESENVOLVIMENTO 
NO NORDESTE RURAL

A fruticultura é um dos principais subsetores da 
agricultura, tendo em vista que essa atividade con-
siste em uma ferramenta de captação e distribuição 
de renda, principalmente, no que diz respeito aos 
pequenos e médios produtores. Nesse sentido, a 
fruticultura atua como mecanismo capaz de gerar 
renda e manter os produtores no campo, proporcio-
nando, assim, boas condições de sobrevivência às 
famílias, configurando-se como uma boa alternati-
va principalmente para as pequenas propriedades 
(PETINARI; TERESO; BERGAMASCO, 2008).

Conforme apontado por Vieira Filho e Fishlow 
(2017), grande parte da pobreza extrema no meio ru-
ral se concentrava no Nordeste brasileiro, com uma 
agricultura familiar desigual e concentrada, que re-
presentava algo em torno de 61% do total nacional. 
Porém, observam também que existiam ilhas de ex-
celência produtiva, tal como a fruticultura irrigada.

A fruticultura se destaca como importante ge-
radora de empregos formais no setor rural nor-
destino. Entre 2011 e 2015, os empregos formais 
apresentaram um crescimento de 4,11% ao ano. 
Ao final de 2015, o segmento empregava mais de 
43 mil trabalhadores, 31,15% do total no Brasil. 
O crescimento da demanda por mão de obra foi 
acompanhado por um intenso desenvolvimento da 
produção, atrelado às condições ambientais e aos 
financiamentos constitucionais implementados na 
região (VIDAL; XIMENES, 2016).

Ainda para Vidal e Ximenes (2016), destaca-
-se o cultivo de fruteiras permanentes, que corres-
pondem à grande maioria do território destinado 
ao plantio de frutas na região. No ano de 2014, 
por exemplo, as fruteiras permanentes ocuparam 
mais de 90% da área cultivada com fruticultura. 
Não obstante, os autores destacam que as cultu-
ras permanentes possuíam uma alta variação pro-
dutiva em decorrência da variabilidade climática 
da região. A partir de 2012, ocorreu uma redução 
desse tipo de cultivo, que se acentuou devido ao 
agravamento da crise hídrica.

Para Lima e Miranda (2001), o desenvolvi-
mento da fruticultura no Nordeste se apoia em 
condições climáticas singulares, combinando a 
constância de calor e insolação, característica dos 



126

Helson Gomes de Souza, Francisco José Silva Tabosa, Kilmer Campos, José Eustáquio Vieira Filho e Henrique Neder

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 4, p. 11-22, out./dez., 2018

trópicos, com a baixa umidade relativa do ar regis-
trada no semiárido. Assim, a agricultura em bases 
irrigadas pode se desenvolver nas melhores con-
dições de sanidade das plantas, permitindo várias 
colheitas anuais.

De acordo com o exposto por Correia, Araújo 
e Cavalcanti (2001), a fruticultura atua na região 
Nordeste como um importante mecanismo gerador 
de desenvolvimento no meio rural. Os autores des-
tacam que aliada à irrigação, a fruticultura é o prin-
cipal vetor de desenvolvimento de algumas áreas, 
a exemplo da região do Submédio São Francisco, 
com ênfase maior às cidades de Petrolina e Juazei-
ro, as quais são citadas pelos autores como “para-
ísos” de desenvolvimento do semiárido brasileiro.

É fato que o setor agrícola da região Nordeste 
do Brasil, principalmente no tocante ao semiárido, 
apresenta uma defasagem produtiva e tecnológica 
se comparado às demais regiões (ALVES; SOU-
ZA, 2015). Entretanto, Bustamante (2009) destaca 
que a produção frutícola da região vem apresen-
tando recentes ganhos de produtividade provindos 
do aprimoramento tecnológico e de inovações dos 
sistemas de produção e vendas, principalmente no 
que se refere aos pequenos e médios produtores 
que compõem a agricultura familiar e de subsis-
tência, o que contribui para uma melhoria nos ní-
veis de desenvolvimento local. 

Gomes et al. (2015) destacam também a impor-
tância regional da atividade frutícola para o país. A 
fruticultura possui enorme potencial para a região 
no que se refere à oferta de emprego e renda, de 
forma que essa atividade vem se mostrando uma 
alternativa aos métodos e às atividades tradicio-
nais desenvolvidos no setor agrícola da região.

Lima e Simões (2010) analisaram as princi-
pais áreas da região Nordeste que desempenham 
papel central para o seu desenvolvimento e para 
a dinâmica do emprego local. Os autores verifica-
ram que os municípios que mais contribuíram eco-
nomicamente para o desenvolvimento da região 
possuem como atividades econômicas principais 
a indústria ou a agricultura, tendo como destaque 
o polo agroindustrial de Petrolina/Juazeiro, o polo 
de fruticultura irrigada do Vale do Açu, a área de 
agricultura de grãos nos cerrados do extremo Oes-
te baiano, do Sul do Maranhão e do Piauí.

Dado o caráter desenvolvimentista da fruticul-
tura, esse setor vem obtendo cada vez mais adep-
tos na região Nordeste, ao passo que os pequenos 

agricultores abrem mão da produção agrícola con-
vencional e aderem à produção frutícola, gerando 
uma recente expansão desse setor nos municípios 
nordestinos (VIDAL; XIMENES, 2016).

4	 METODOLOGIA

Esta seção se destina a apresentar os instrumen-
tos utilizados para buscar resposta para o problema 
ora abordado, sendo expostos os métodos utiliza-
dos e o tratamento auferido aos dados em questão.

Para responder a problemática descrita na se-
ção introdutória, faz-se uma adaptação ao método 
proposto por Almeida e Haddad (2004). A técnica 
em questão consiste em modelar a autocorrelação 
e/ou heterogeneidade espacial referente à produ-
ção de uma determinada cultura agropecuária de 
forma a captar suas relações determinísticas com a 
produção total do setor e sua expansão no espaço. 
Para tanto, faz-se necessário o uso de um conjunto 
de técnicas responsáveis pelo tratamento dos da-
dos esboçados no espaço e no tempo. Essas técni-
cas são especificadas nas subseções a seguir.

4.1	Matriz de proximidade espacial

O primeiro passo a ser considerado é modelar a 
vizinhança das unidades espaciais de uma manei-
ra numérica. Para tanto, será construída uma ma-
triz de proximidade espacial, que consiste em um 
instrumento capaz de identificar vizinhos de uma 
determinada região por meio da representação de 
áreas em termos numéricos. Com base na especi-
ficação dada por Almeida (2012), a matriz de vizi-
nhança possui a seguinte estrutura:

Wij =
	 1 se i e j são vizinhos 

0 se i e j não são vizinhos	 (1)

4.2	Autocorrelação espacial global

Para análises espaciais, faz-se necessário obter 
características da distribuição dos dados no espaço 
estudado. Utiliza-se, então, a Análise Exploratória 
de Dados Espaciais (Aede). Essa abordagem me-
todológica consiste em um conjunto de ferramen-
tas que permite  identificar a melhor técnica a ser 
utilizada para explicar os fenômenos estudados, 
incluindo as características de proximidade na dis-
tribuição dos dados. Esse procedimento é utilizado 
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por Gonçalves (2007) e por Cancian, Vidigal V. e 
Vidigal C. (2013).

Uma das principais funções desenvolvida na 
Aede é a possibilidade de diagnosticar a existência 
de correlação espacial por meio do cálculo de in-
dicadores baseados na proximidade dos dados ob-
servados. Nesse sentido, Almeida (2012) destaca 
que a autocorrelação espacial é medida por meio 
do cálculo de indicadores gerais e locais, em que 
a primeira abordagem esboça a autocorrelação em 
um único valor para todas as unidades espaciais 
verificadas. Já os indicadores locais apontam um 
valor específico para cada localidade, possibilitan-
do a identificação de clusters ou outliers. 

No presente trabalho, a autocorrelação espacial 
global é verificada por meio do cálculo do Índi-
ce Global de Moran, apontado por Anselin (1994) 
como:

I =
 ∑

i
∑
j

Wij (zi– zʹ)(zj– zʹ) 
n
∑

i
 (zi– zʹ)2

	 (2)

Onde n representa o número de regiões estuda-
das, zi é o valor da variável estudada na área i, ʹz é o 
valor médio da variável em uma determinada área 
e Wij representa os valores indicados pela matriz de 
proximidade espacial utilizada.

O Índice Global de Moran varia de -1 a 1, de 
maneira que os valores positivos indicam a presen-
ça de autocorrelação espacial direta e os valores 
negativos a dispersão dos dados. A hipótese nula 
do referido indicador (H0) é de ausência de auto-
correlação espacial. Dessa forma, a maior proxi-
midade do valor 1 indica uma alta autocorrelação 
espacial, já uma maior proximidade do valor -1 in-
dica uma alta dispersão dos dados. Nesse sentido, 
a presença de autocorrelação espacial na variável 
estudada se dá pela rejeição de H0, tendo a estatís-
tica Global de Moran assumido um valor positivo.

4.3	Autocorrelação espacial local

Para indicar os níveis de correlação local refe-
rente à produção agrícola das culturas estudadas, 
o presente trabalho utiliza o Índice de Moran Lo-
cal que, segundo Almeida (2012), é calculado por 
meio do produto dos desvios em relação à média 
como uma medida de covariância. Sendo assim, 
a probabilidade de que existam áreas com cor-
relação espacial nas regiões com altos ou baixos 

valores interligados é indicada por valores signi-
ficativamente altos do índice. O I de Moran Local 
é dado por:

I = 
zi ∑

n
j=1Wij zj

∑n
j=i z

2
j

	 (3)

Sendo Zi = Yi – Y– e zj = Yj – Y– e Zi = Yi – Y–Zi 
= Yi – Y–.

Onde Wij é um elemento da matriz de vizinhan-
ça W, Yi é a variável analisada no município i, Yj é 
a variável analisada na região j, Y– é a média amos-
tral e n corresponde ao número de observações. 

4.4	Tratamento econométrico

O arcabouço econométrico dado à presente pes-
quisa consiste em uma adaptação do método pro-
posto por Almeida e Haddad (2004) para um con-
junto de dados mais abrangentes. Na abordagem 
desenvolvida pelos referidos autores, considera-se 
um conjunto de dados de corte transversal advin-
dos do Censo Agropecuário de 2006, os quais, por 
meio de um método econométrico-espacial, for-
necem uma previsão de projeção de um grupo de 
culturas agropecuárias estudadas.

O método aqui utilizado consiste em utilizar 
as ferramentas propostas por Almeida e Haddad 
(2004), adaptadas para dados dispostos em tempo 
e espaço, a fim de fornecer uma previsão de proje-
ção espacial mais consistente. Para tanto, utiliza-se 
uma abordagem espacial para dados em painel.

Inicialmente, considera-se o modelo conven-
cional de efeitos fixos, dado por:

yt = αt + Xt ß + εt	 (4)

De forma que {α1,..., αn} é um vetor que cor-
responde aos efeitos fixos, y é o logaritmo natural 
do valor da produção de uma determinada cultura 
e X é a matriz de variáveis independentes contendo 
o logaritmo natural do valor total da produção agrí-
cola e as interações espaciais do logaritmo natural 
da produção, segundo as coordenadas geográficas 
de cada unidade de espaço. As variáveis utilizadas 
foram escolhidas com base na abordagem de Al-
meida e Haddad (2004).

A partir da utilização do procedimento de in-
corporação dos efeitos espaciais dados por Elhorst 
(2010), chega-se a um modelo geral de efeitos fi-
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xos que engloba a dependência espacial, incluindo 
defasagens espaciais para que se tenha o controle 
da autocorrelação espacial, que é dado por:

yt = α +ρW1 yt + Xt ß + W1 Xt τ + ξ t 

com ξ t = λ W2 ξt + εt
	 (5)

Onde W1 yt é a variável dependente espacial-
mente defasada, W2 ξt são os erros espacialmente 
defasados, W é a matriz de vizinhança e λ e ρ são 
os parâmetros espaciais escalares, sendo τ um ve-
tor de coeficientes espaciais.

Já o modelo geral de efeitos aleatórios com 
dependência espacial é dado por Almeida (2012) 
como:

yt = ρW yt + Xt ß + WXt ⊤ + ξ t 

com ξ t = α + λW ξt + εt
	 (6)

Impondo-se a restrição ρ ≠ 0, τ = 0 e λ = 0 
ao modelo especificado na Equação 5, obtém-se o 
modelo Lag espacial com efeitos fixos, que é dado 
por:

yt = α + ρyt + Xt ß+ξ t 	 (7)

Estabelecendo-se as restrições ρ ≠ 0, τ = 0 e 
λ = 0 ao modelo especificado na Equação 6, ob-
tém-se o modelo Lag espacial com efeitos aleató-
rios, o qual é dado por:

yt = ρWyt + Xt ß+ξ t 

com ξ t = α + εt
	 (8)

Considera-se também o modelo de erro es-
pacial com efeitos fixos, caracterizado por pos-
suir a autocorrelação espacial na forma de erro 
autorregressivo. Para a obtenção desse mo-
delo, impõem-se as restrições ρ = 0, τ = 0 e 
λ ≠ 0 na Equação 5, de forma a se chegar a:

yt = α + Xt ß+ξ t 

com ξ t = λW ξ t + εt
	 (9)

Para o modelo de erro espacial com efeitos ale-
atórios, impõem-se as restrições ρ = 0, τ = 0 e 
λ ≠ 0 na Equação 6, de maneira que:

yt = Xt ß+ξ t 

com ξ t = α λW ξ t + εt
	 (10)

A escolha do melhor modelo dentre os estima-
dos será feita por meio dos critérios indicados por 
Almeida (2012). 

4.5	Dados

Os dados utilizados são de caráter secundário, 
tendo sido extraídos da PAM, disponibilizada no 
Sistema IBGE de Recuperação Automática (Si-
dra), fornecido pelo IBGE. O período analisado 
diz respeito ao intervalo de tempo entre os anos de 
2011 e 20153. 

O período estudado foi escolhido por represen-
tar uma situação climática mais homogênea entre 
os municípios da região Nordeste, quando compa-
rado a outros anos. Além disso, optou-se por esse 
período pelo fato de que apresenta informações 
mais recentes e homogêneas sobre o assunto abor-
dado.

Á área estudada corresponde a 1.787 municí-
pios, distribuídos entre os nove estados da região 
Nordeste do Brasil, os quais compreendem a base 
cartográfica municipal da referida região dispo-
nibilizada pelo Instituto de Pesquisa Econômica 
Aplicada (Ipea) em 2017.

A produção das culturas estudadas foi medida 
em Reais do mês de agosto de 2017, sendo todos os 
valores corrigidos pelo Índice de Preços ao Consu-
midor Amplo (IPCA). O valor da produção agrí-
cola total, utilizado como uma proxy para o PIB 
agrícola, foi calculado por meio da soma do valor 
da produção das lavouras permanentes e temporá-
rias para cada município da região Nordeste. 

A escolha das culturas estudadas está relacio-
nada à sua representatividade frente à produção 
frutícola total (conforme denotado no Apêndice 6) 
e à abrangência territorial referente aos municípios 
da região Nordeste. Nesse sentido, considerando 
os dados abordados no Gráfico 3, optou-se pelas 
culturas que representam mais de 5% da produção 
frutícola da região (coco-da-baía, banana, melão, 
maracujá, manga, mamão e laranja)4.

3	 Optou-se por utilizar os dados informados pela PAM pelo fato 
de que essa fornece informações de periodicidade anual e 
abrangência municipal sobre as culturas ora estudadas. 

4	 As culturas do abacaxi e da uva não foram incluídas no estudo 
devido ao fato de suas produções se concentrarem em alguns 
municípios dos estados da Bahia, da Paraíba e de Pernambuco.
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Gráfico 3 –	Participação do somatório do valor da produção das culturas na produção frutícola da região 
Nordeste entre 2011 e 2015 (%)
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Fonte: IBGE - SIDRA (2016).

5	 RESULTADOS

A fruticultura vem se tornando um setor de gran-
de importância para a economia brasileira. Dados da 
PAM (IBGE - SIDRA, 2016) mostram que, no ano 
de 2011, o valor total da produção frutícola no país 
chegou a superar R$ 30 bilhões. A principal repre-
sentante da produção frutícola brasileira é a região 
Sudeste, a qual aparece como a região com maior 
valor da produção em todo o período estudado. 

A região Nordeste ganha destaque enquanto 
a segunda maior produtora do país. Os dados da 
PAM (IBGE - SIDRA, 2016) demonstram que a 
produção de frutas no Nordeste beira os R$ 10 bi-
lhões em cada ano do período estudado. Contudo, 
a produção nessa região apresentou uma queda nos 
anos de 2014 e 2015, fato que pode ser explicado 
pelo agravamento da escassez hídrica enfrentada 
pela região nesse período.

A partir do Gráfico 4 é possível obter a dimen-
são da importância da fruticultura da região Nor-
deste, que detém a segunda maior participação na 
produção frutícola nacional, ficando atrás apenas 
de região Sudeste. Além disso, mesmo com todas 
as restrições e limitações enfrentadas pelas ativi-
dades agrícolas na região, a participação na produ-
ção nacional apresentou um aumento no final do 
período, quando confrontado ao ano inicial.

Cabe ressaltar que o setor frutícola nordestino 
representa maior participação na produção nacio-
nal, quando comparado a regiões como o Centro-
-Oeste (destacado por possuir um dos melhores ní-
veis tecnológicos no setor agrícola nacional) e Sul 

(destacado pela boa organização agrícola familiar 
e clima propício à produção frutícola), confirman-
do o crescimento produtivo do setor na região, 
destacado por Vidal e Ximenes (2016). 

Gráfico 4 –	Participação das regiões brasileiras na 
produção frutícola total
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da PAM (IBGE 
- SIDRA, 2016).

Haja vista a importância da fruticultura nordes-
tina frente à produção frutícola nacional e o cres-
cimento dessa atividade na região em questão, res-
salta-se a necessidade de se conhecer a dinâmica 
expansiva da fruticultura, a fim de se obter melho-
rias nos planejamentos e execuções de ferramentas 
voltadas para o desenvolvimento desse setor.

Nesse sentido, analisa-se inicialmente os efeitos 
do fator proximidade, por meio da Aede. A autocorre-
lação espacial é um fenômeno característico de dados 
distribuídos no espaço. Esse fenômeno denota uma 
situação de dependência espacial de determinada va-
riável. Para verificar a existência desse fenômeno na 
produção frutícola do Nordeste brasileiro, utiliza-se o 
Índice Global de Moran, especificado na Equação 2.
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Para o cálculo do Índice Global de Moran e 
das estimações econométricas a seguir, utilizou-se 
uma matriz de vizinhança do tipo K-vizinhos, com 
K = 2. A matriz foi escolhida com base nos crité-
rios de Baumont (2004) para estimações do tipo 
cross-sectional, bem como tendo em conta os ins-
trumentos indicados por Almeida (2012)5.

O valor positivo e a significância estatística do 
Índice Global de Moran, esboçados na Tabela 1,

5	 Estimou-se o modelo para dados em painel sem efeitos espaciais, 
cujos resultados estão dispostos no Apêndice 2; escolheu-se 
o melhor modelo por meio do teste de Hausman; testou-se a 
autocorrelação espacial dos resíduos por meio do Índice Global 
de Moran e se escolheu a matriz de vizinhança que proporcionou 
a maior autocorrelação espacial para os resíduos. Os resultados 
desse procedimento estão esboçados no Apêndice 4.

fornecem um indício da existência de aglomera-
ções espaciais da produção das culturas frutícolas 
em cada um dos anos analisados. Esse resultado 
indica a formação de concentrações espaciais da 
produção frutícola, ou seja, indica que existem 
municípios com grandes níveis de produção, os 
quais possuem vizinhos com altos níveis de produ-
ção ou vice-versa.

Tabela 1 –	Autocorrelação espacial global do valor da produção das culturas estudadas

Banana Laranja Manga Mamão Coco-da-baía Maracujá Melão

2011 0,1939
(0,000)

0,2050
(0,000)

0,2644
(0,000)

0,6271
(0,002)

0,3238
(0,000)

0,4876
(0,0001)

0,032
(0,014)

2012 0,2187
(0,001)

0,2346
(0,000)

0,2566
(0,000)

0,5449
(0,000)

0,2904
(0,000)

0,5708
(0,000)

0,0387
(0,042)

2013 0,2545
(0,000)

0,2364
(0,000)

0,2003
(0,000)

0,6083
(0,000)

0,1903
(0,000)

0,5542
(0,000)

0,0332
(0,022)

2014 0,1594
(0,000)

0,3024
(0,000)

0,1731
(0,000)

0,5494
(0,000)

0,2551
(0,001)

0,4043
(0,000)

0,1197
(0,003)

2015 0,0675
(0,007)

0,3488
(0,000)

0,1285
(0,002)

0,4428
(0,000)

0,2142
(0,000)

0,4179
(0,000)

0,1219
(0,002)

Fonte: elaborada pelos autores.
Nota: valores em parênteses representam a probabilidade de ocorrência do erro.

Entretanto, uma das fragilidades do índice 
global de Moran, indicada por Almeida (2012), 
é que esse indicador fornece um único valor para 
a autocorrelação espacial em todas as áreas estu-
dadas, dificultando uma análise mais precisa das 
aglomerações espaciais. Para reforçar os resulta-
dos demonstrados na Tabela 1, calculou-se o Ín-
dice local de Moran, o qual fornece um valor para 
a autocorrelação espacial referente a cada unidade 
de espaço, permitindo a identificação de clusters e 
outliers. Os resultados desse procedimento estão 
esboçados no Apêndice F.

A partir desse procedimento, verifica-se a exis-
tência de municípios com altos níveis de produção, 
os quais possuem vizinhos com essa mesma carac-
terística. Esse resultado pode ser observado para: a 
banana, no Sul da Bahia, Sudoeste de Pernambuco, 
Norte do Ceará e Nordeste do Rio Grande do Norte; 
a laranja, no Nordeste da Bahia; a manga, no Oeste 
da Bahia, Norte da Bahia e Sudoeste de Pernambu-
co; o mamão, no extremo Sul e Sudoeste da Bahia 
e no Leste do Rio Grande do Norte; o coco-da-baía, 

ao longo do litoral da Bahia, de Sergipe, de Pernam-
buco e do Ceará; o maracujá, no extremo Sul da 
Bahia, litoral Leste do Rio Grande do Norte e Nor-
te do Ceará; e o melão, no Norte da Bahia, Litoral 
Leste do Ceará e Noroeste do Rio Grande do Norte.

A explicação para a existência dessas aglo-
merações pode residir em fatores como a elevada 
atratividade e rentabilidade dessas culturas em al-
guns municípios, bem como as políticas públicas 
de apoio à produção de algumas culturas6 e a dis-
ponibilidade hídrica de algumas regiões que atuam 
como fator de atração dos produtores frutícolas.

Constatada a existência de aglomerações espa-
ciais das culturas ora estudadas, esses resultados 
fornecem indícios de que as políticas públicas de 
apoio à fruticultura nos municípios do Nordeste do 
Brasil podem surtir efeitos que se estendam para 
além do município de aplicação. Salienta-se que 
essas medidas devem ter em vista essas aglomera-
ções para que se tenha uma maior eficiência em sua 
aplicabilidade. Esse indício, contudo, poderá ser 
melhor explorado por meio dos parâmetros de au-
tocorrelação espacial das estimações subsequentes.

Buscando-se verificar a projeção espacial da 
produção frutícola na região Nordeste do Brasil, 
estimou-se um modelo espacial para dados em 

6	 Destaque para os perímetros irrigados e o crédito rural direcionado 
ao setor frutícola.
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painel, seguindo as especificações indicadas por 
Almeida e Haddad (2004). Essa técnica é capaz de 
fornecer indícios estatísticos do direcionamento 
espacial das culturas ora estudadas, uma vez que 
as interações com as coordenadas geográficas pos-
sibilitam a obtenção de um indicativo estatístico 
desse direcionamento, ao passo que atuam como 
ferramenta de controle da heterogeneidade espa-
cial. Os resultados desse procedimento estão esbo-
çados nos Apêndices B e C.

É importante destacar que o estudo da projeção 
espacial dessas culturas permite conhecer o 
direcionamento da expansão territorial da 
fruticultura na região Nordeste. Tendo em vis-
ta aspectos advindos da fruticultura nessa região 
– como a geração de emprego e renda, conforme 
indicado por Gomes et al. (2015), assim como a 
importância desse setor para a redução da pobre-
za e intensificação do desenvolvimento regional, 
indicada por Vieira Filho e Fishlow (2017) – o 
conhecimento da projeção espacial das culturas 
ora estudadas, permitiria a obtenção do direcio-
namento territorial adequado para a implantação 
de políticas públicas de apoio ao desenvolvimento 
regional por meio da fruticultura.

As estimações foram feitas considerando a pro-
dução de banana, laranja, manga, mamão, coco-da-
-baía, maracujá e melão. Para decidir qual estima-
dor deve ser empregado para a análise de projeção 
espacial, utilizou-se um teste F para verificar a pos-
sibilidade de estimação dos modelos via Mínimos 
Quadrados Ordinários, mediante um modelo poo-
led. Com esse procedimento, rejeitou-se a hipótese 
nula de não haver efeitos significativos. Além disso, 
efetuou-se um teste de Breusch-Pagan e se verificou 
que não é possível ignorar a presença de efeitos sig-
nificativos, os quais só podem ser tratados adequa-
damente por meio do estimador de Efeitos Fixos.

Obtidas as estimações, é necessário verificar se 
os efeitos devem ser tratados como fixos ou aleató-
rios. Para tanto, no presente trabalho, é utilizado o 
teste de Hausman. Observa-se que o referido teste 
obteve significância estatística em todas as estima-
ções feitas, indicando que os efeitos aleatórios não 
devem ser considerados.

Mediante um teste Multiplicador de Lagrange, 
aplicado no modelo de erro espacial, observou-se 
que não existe indicação de especificação em for-
ma de dependência de erro espacial, o que indica 
que o modelo de defasagem espacial com efeitos 

fixos deve ser considerado para a especificação 
apropriada. Tal ponderação pode ser feita também 
por meio do valor do critério de Akaike. Nesse 
sentido, as análises referentes às projeções espa-
ciais das culturas estudadas serão feitas por meio 
dos modelos de defasagem espacial.

Para a cultura da banana, os sinais dos coefi-
cientes ocorreram de acordo com o esperado. O 
coeficiente do valor da produção agrícola indica 
que a elevação de 1% no valor da produção da 
banana se dá por meio do aumento de 2,0552% 
na produção agrícola total. As interações com as 
coordenadas geográficas, por sua vez, indicam 
que esse coeficiente apresenta uma tendência de 
expansão negativa à medida que é deslocado no 
sentido Oeste-Leste. 

Em relação à produção de coco-da-baía, verifi-
ca-se que o aumento de 1% na produção agrícola 
total está relacionado com a elevação de 1,9587% 
na produção dessa cultura. As interações entre 
localização e produção, entretanto, indicam que 
esse coeficiente apresenta uma tendência positiva 
no sentido Norte-Sul e negativa no sentido Oeste-
-Leste. Esse resultado pode ser explicado pela in-
tensa produção nos estados da Bahia e no Sul do 
Piauí e do Maranhão.

Em relação à cultura do maracujá, verifica-se 
que o sinal das interações entre produção e latitude 
foi negativo, indicando que o a produção de ma-
racujá tende a ser reduzida conforme a produção 
agrícola total se desloca no sentido Norte-Sul.

No que diz respeito à cultura do melão, perce-
be-se que o aumento de 1% na produção agrícola 
total advém da elevação de 0,4110% na produção 
da referida cultura. Os sinais obtidos com as co-
ordenadas geográficas indicam que o coeficiente 
da produção agrícola tende a se elevar conforme 
é deslocado nos sentidos Norte-Sul e Oeste-Leste. 
Esse resultado pode ser explicado pela expansão 
da produção no Norte do estado do Ceará e Noro-
este do estado do Rio Grande do Norte.

Haja vista a tendência de expansão espacial, 
encontrada por meio das estimações efetuadas, 
ressalta-se que as políticas de apoio à fruticultura 
no Nordeste brasileiro devem ser formuladas de 
maneira a considerar seus efeitos em decorrência 
desses resultados. Em suma, deve-se ter em con-
ta que, dado o aumento da produção agrícola to-
tal em um determinado município, o impacto na 
produção de banana tende a se estender para os 
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municípios vizinhos, situados ao Oeste do muni-
cípio de origem. Em relação ao coco-da-baía, essa 
expansão se dá para os municípios ao Sul e Oeste 
do município de origem. Em decorrência desse su-
posto aumento no valor da produção, a expansão 
daquele ocorre para os municípios ao Sul, no caso 
da cultura do Maracujá, bem como ao Norte e Oes-
te, em relação à cultura do melão.

Quanto ao parâmetro de autocorrelação espacial 
(ρ), observa-se que, com exceção das estimações 
referentes ao mamão e ao maracujá, aquele obteve 
sinal positivo e apresentou significância estatística. 
Esse resultado demonstra que as alterações na pro-
dução dessas culturas em um determinado municí-
pio transbordam espacialmente, gerando alterações 
na produção dos municípios vizinhos. 

Nesse sentido, os resultados encontrados deter-
minam que uma política de incentivo à produção 
frutícola no Nordeste brasileiro deve ter em vista 
o fator proximidade e a expansão espacial propor-
cionada por esse fenômeno.

Uma das vantagens de se estimar o modelo de 
defasagem espacial para dados em painel é a pos-
sibilidade de quantificação do transbordamento es-
pacial por meio da obtenção dos efeitos marginais 
diretos, indiretos e totais, sendo: os efeitos diretos 
responsáveis por informar as modificações locais 
na variável dependente, provocada por uma mu-
dança em uma determinada variável independente; 
e efeitos indiretos os que quantificam o transbor-
damento espacial e os efeitos totais, que constam 
da soma dos efeitos diretos e indiretos7. Esse pro-
cedimento é demonstrado para todas as culturas 
estudadas no Apêndice B.

No que se refere ao PIB agrícola, os efeitos di-
retos demonstram que o aumento de 1% na pro-
dução agrícola total em determinado município 
eleva no âmbito municipal a produção da banana 
em 2,06%, do coco-da-baía em 1,96% e do me-
lão em 0,41%. Já os efeitos indiretos demonstram 
que uma elevação na produção agrícola total em 
determinado município transborda espacialmente, 
ocasionando uma elevação de 0,12% na produção 
da banana e de 0,06% na de coco-da-baía nos mu-
nicípios vizinhos. Já os efeitos totais demonstram 
que a elevação de 1% no PIB agrícola de deter-
minado município acarreta em um aumento global 
–tendo em conta o município gerador da mudança 

7	 Mais detalhes sobre esse procedimento são demonstrados por 
LeSage e Pace (2009). 

e seus vizinhos – de 2,18% na produção da banana, 
2,02% na do coco-da-baía e 0,41% na do melão.

Para as interações entre PIB e latitude, o sinal 
dos efeitos diretos indicam que dado um aumento 
na produção agrícola total, existe um deslocamento 
municipal no sentido Norte-Sul para as elasticida-
des encontradas nas culturas da laranjae uma ten-
dência de expansão municipal no sentido Sul-Norte 
para o coeficiente encontrado na cultura do melão. 
Já os sinais dos efeitos indiretos indicam que existe 
uma tendência de deslocamento intermunicipal no 
sentido Norte-Sul para a elasticidade encontrada na 
cultura da laranja. Além disso, os efeitos totais de-
monstram que o aumento da produção das culturas 
aqui estudadas em decorrência da elevação da pro-
dução agrícola total apresenta uma expansão global 
no sentido Norte-Sul para a cultura da laranja, além 
de uma tendência de expansão no sentido Sul-Nor-
te para a cultura do melão.

Em relação às interações entre PIB e longitu-
de, os sinais dos efeitos diretos indicam que existe 
uma tendência de deslocamento municipal no sen-
tido Leste-Oeste para os coeficientes da produção 
agrícola total referente as culturas da banana e do 
coco-da-baía. Já os efeitos indiretos para essa va-
riável indicam que existe uma tendência de expan-
são intermunicipal no sentido Leste-Oeste para o 
referido coeficiente dessas culturas.

Além disso, os efeitos diretos relacionados à 
cultura do maracujá indicam que a elevação da 
produção agrícola total eleva a produção da referi-
da cultura, de maneira que, essa impacto é superior 
na parte Norte municípios analisados.

O que se pode verificar a partir desses resultados 
é que as políticas públicas de apoio à fruticultura 
nos municípios da região Nordeste devem ser apli-
cadas em âmbito global. Do contrário, a abrangên-
cia da política poderá ser ineficiente com o decorrer 
do tempo, tendo em vista os efeitos provindos do 
deslocamento espacial das culturas. Além dos resul-
tados encontrados em relação aos efeitos diretos e 
indiretos, cabe destacar que as medidas de apoio à 
fruticultura no Nordeste devem considerar tanto a 
expansão intramunicipal quanto intermunicipal, a 
fim de se obter uma abrangência mais eficiente.

Conforme constatado por Almeida e Haddad 
(2004), a verificação e o estudo das expansões es-
paciais desse setor auxiliam no planejamento, na 
formulação e execução de ferramentas de incenti-
vo à produção, uma vez que torna possível imple-
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mentar determinada medida com maior precisão 
de abrangência e impacto.

A principal conclusão, adotada mediante este 
trabalho, é que as políticas públicas que visem as-
pectos como redução da pobreza, obtenção de ren-
da e elevação do desenvolvimento por meio da fru-
ticultura na região Nordeste devem ser formuladas 
tendo em vista não apenas as unidades produtoras 
locais, mas a sua tendência de expansão espacial, 
permitindo, assim, uma abrangência mais eficiente.

No caso das culturas estudadas, uma política 
pública de incentivo à produção de maracujá e/ou 
coco-da-baía em determinado município deve ser 
formulada de maneira a englobar, ao longo do tem-
po, os municípios circunvizinhos no sentido Nor-
te-Sul. Para a implantação de políticas de apoio 
às culturas da banana e do coco-da-baía, deve-se 
ter em vista também os municípios circunvizinhos 
no sentido Leste-Oeste. Em relação à cultura do 
melão, os resultados obtidos demonstram que as 
medidas de incentivo à produção dessa cultura em 
determinado município devem ser aplicadas tendo 
em conta também as áreas vizinhas nos sentidos 
Norte-Sul e Oeste-Leste. Partindo-se desses pres-
supostos, o incentivo político à produção dessas 
culturas seria mais eficiente na medida em que en-
globaria uma área mais efetiva ao longo dos anos.

6	 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste trabalho se analisou a existência de uma 
expansão espacial dos principais produtos advin-
dos da fruticultura da região Nordeste do Brasil. 
Para tanto, foi utilizada uma metodologia econo-
métrica-espacial com intuito de englobar as inte-
rações entre a fruticultura e os componentes eco-
nômicos espaciais. Haja vista a geolocalização da 
produção, o método utilizado foi capaz de verificar 
a existência de uma tendência de expansão espa-
cial para cada cultura estudada.

Mediante uma análise exploratória de dados es-
paciais, verificou-se que a produção das culturas 
estudadas forma aglomerações espaciais, seja de 
municípios com altos níveis de produção, seja dos 
com baixa produção dessas culturas.

A partir das estimações econométricas efetua-
das, concluiu-se ainda a elevação da produção to-
tal gera alterações positivas nas culturas da bana-
na, coco-da-bahía, e melão, de maneira que, essas 
relações apresentam uma tendência de expandirem 

espacialmente no sentido Norte-Sul e Leste-Oeste 
para a cultura do coco-da-bahía e no sentido Leste-
-Oeste para a cultura da banana. Já em relação à 
cultura do melão, os resultados demonstram uma 
tendência de expansão do impacto positivo da pro-
dução total no cultivo da referida cultura nos sen-
tidos Sul-Norte e Leste-Oeste.

Dessa maneira, infere-se que a aplicação de 
uma política pública de apoio à produção frutícola 
deve ser formulada de maneira a contemplar, ao 
longo do tempo, os produtores que surgem em de-
corrência da expansão dessas culturas, a qual se dá 
de acordo com os resultados ora esboçados.

Os valores dos parâmetros de autocorrelação 
espacial das estimações feitas fornecem um indi-
cativo de que as produções das culturas estudadas 
apresentam uma situação de dependência espacial. 
Esse resultado foi mais precisamente calculado 
com os efeitos marginais diretos, indiretos e to-
tais, por meio dos quais foi possível concluir que 
as variações locais na produção frutícola provocam 
um efeito de transbordamento, gerando alterações 
também nas proximidades das áreas afetadas. Esses 
resultados demonstram que as medidas de apoio à 
fruticultura no Nordeste devem considerar tanto a 
expansão intramunicipal quanto intermunicipal, a 
fim de se obter uma abrangência mais eficiente.

Os resultados obtidos indicam que a utilização 
da fruticultura como ferramenta de desenvolvi-
mento econômico no Nordeste brasileiro deve ter 
em conta a sua tendência de expansão no espaço. 
Munido do direcionamento espacial das principais 
culturas produzidas na fruticultura do Nordeste, o 
formulador de políticas públicas poderá criar me-
canismos que englobem, ao longo do tempo, as 
áreas advindas da expansão dessas atividades.

Por fim, ressalta-se a importância do conheci-
mento da expansão espacial da fruticultura para a 
formulação de políticas públicas de apoio a esse 
setor, uma vez que, tendo em vista a importância 
da fruticultura na economia nordestina, o real co-
nhecimento do direcionamento espacial das cul-
turas ora estudadas proporcionaria melhores pla-
nejamentos, estratégias de formulação e execução 
de medidas de incentivo à produção frutícola no 
Nordeste brasileiro.
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APÊNDICE A –	RESULTADOS DAS ESTIMAÇÕES PARA OS EFEITOS FIXOS SEM 
ESPECIFICAÇÃO ESPACIAL

Efeito fixo
Lnbanana Lnlaranja Lnmanga Lnmamão Lncoco Lnmaracujá Lnmelão

Constante 4,7424*** 2,5329*** 2,2684*** 0,7694** 3,8779*** 0,9799** -00884
Lnpib 2,0662*** -0,1559 0,0297 -0,1378 1,9712*** 0,3311 0,4159**
LnPib*lat 0,0041 -0,0123 0,0087 0,0052 -0,0045 -0,0191** 0,0099**
LnPib*long 0,0450*** -0,0037 -0,0051 -0,0074 0,0466*** 0,0094 0,0076
Hausman 242,67*** 227,49*** 72,71*** 124,26*** 142,07*** 156,99*** 19,05***

Fonte: elaborado pelos autores.
Nota: resultados sucedidos dos símbolos ***, **, e * indicam significância estatística a nível de 1, 5 e 10% de confiabilidade, respectivamente.
Lat = Latitude; Long = Longitude.

APÊNDICE B –	RESULTADOS DAS ESTIMAÇÕES DO MODELO DE DEFASAGEM 
ESPACIAL

Modelo de defasagem espacial
Efeito fixo

Lnbanana Lnlaranja Lnmanga Lnmamão Lncoco Lnmaracujá Lnmelão
Constante - - - - - - -

Lnpib 2,0552*** -0,1405 0,0374 -0,1376 1,9587*** 0,3345 0,4110**
LnPib*lat 0,0035 -0,0127 0,0086 0,0052 -0,0047*** -0,0192** 0,0099***
LnPib*long 0,0450*** -0,0032 -0,0048 -0,0074 0,0463*** 0,0094 0,0075**
ρ 0,0548*** 0,0244** 0,0200** 0,0084 0,0293** 0,0018 0,7900***
Λ - - - - - - -
ED_Lnpib 2,0604*** -0,1393 0,0393 -0,1362 1,9622*** 0,3364 0,4119**
ED_Pib*lat 0,0023 -0,0136** 0,0076 0,0043 -0,0057 -0,0203** 0,0097**
ED_Pib*long 0,0455*** 0,0029 -0,0045 -0,0072 0,0467*** 0,0098 0,0076**
EI_Lnpib 0,1206*** -0,0034 0,0009 -0,0012 0,0620* 0,0011 0,0007
EI_Pib*lat 0,0001 -0,0004** 0,0001 0,0001 -0,0001 -0,0001 0,0001
EI_Pib*long 0,0027** -0,0001 -0,0001 -0,0001 0,0015* 0,0001 0,0001
ET_Lnpib 2,181*** -0,1426 0,0402 -0,1375 2,0243*** 0,3375 0,4126**
ET_Pib*lat 0,0024 -0,0139** 0,0077 0,0044 -0,0059 -0,0203** 0,0097***
ET_Pib*long 0,0481 -0,0030 -0,0046 -0,0072 0,0482*** 0,0098 0,0076**
Akaike 37267,72 32874,33 34604,17 34422,95 35803,7 37018,36 23264,45
Hausman 138,47*** 101,12*** 74,10*** 79,47*** 102,65*** 112,96*** 18,16***

Fonte: elaborado pelos autores. 
Nota: resultados sucedidos dos símbolos ***, **, e * indicam significância estatística a nível de 1, 5 e 10 de confiabilidade, respectivamente.
Lat = Latitude; Long = Longitude; ED = Efeitos diretos; EI = Efeitos indiretos; ET = Efeitos totais.

APÊNDICE C –	RESULTADOS DAS ESTIMAÇÕES DO MODELO DE ERRO ESPACIAL 
COM EFEITOS FIXOS

Modelo de erro espacial
Efeito fixo

Lnbanana Lnlaranja Lnmanga Lnmamão Lncoco Lnmaracujá Lnmelão
Constante - - - - - - -

Lnpib -0,2826 -0,5976*** -0,6799*** -0,6284*** 0,4423 -0,5821*** 0,0755
LnPib*lat 0,0077 -0,0141* 0,0095 0,0057 -0,0012 -0,0196* 0,0115**
LnPib*long -0,0171** -0,0155*** -0,0246*** -0,0211*** 0,0066 -0,0151*** -0,0015
ρ - - - - - - -
λ 0,0459*** 0,0212 0,0138 0,0073 0,0252** -0,0005 0,0006
Akaike 37282,6 32883,6 35591,14 35412,22 35812,86 37020,58 24260,99
Hausman 147,15** 112,22*** 98,46*** 101,40*** 137,15*** 129,32*** 69,87***

Fonte: elaborado pelos autores. 
Nota: resultados sucedidos dos símbolos ***, **, e * indicam significância estatística a nível de 1, 5 e 10% de confiabilidade, respectivamente.
Lat = Latitude; Long = Longitude; ED = Efeitos diretos; EI = Efeitos indiretos; ET = Efeitos totais.
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APÊNDICE D –	AUTOCORRELAÇÃO ESPACIAL DOS RESÍDUOS DO MODELO SEM 
EFEITOS ESPACIAIS

Lnbanana Lnlaranja Lnmanga Lnmamão Lncoco Lnmaracujá Lnmelão
Queen

2011 0,3494*** 0,3233*** 0,3485*** 0,3461*** 0,3295*** 0,3244*** 0,3344***
2012 0,4031*** 0,3962*** 0,4023*** 0,4015*** 0,3986*** 0,3882*** 0,3897***
2013 0,3939*** 0,3854*** 0,3919*** 0,3905*** 0,3861*** 0,3876*** 0,3907***
2014 0,4006*** 0,3994*** 0,3988*** 0,3974*** 0,3921*** 0,3822*** 0,3843***
2015 0,4313*** 0,4243*** 0,4322*** 0,4323*** 0,4302*** 0,4046*** 0,4054***

Rook
2011 0,3554*** 0,3283*** 0,3547*** 0,3523*** 0,3351*** 0,3290*** 0,3398***
2012 0,4111*** 0,4047*** 0,4102*** 0,4094*** 0,4069*** 0,3964*** 0,3977***
2013 0,3999*** 0,3914*** 0,3979*** 0,3964*** 0,3919*** 03942*** 0,3973***
2014 0,4097*** 0,3986*** 0,4076*** 0,4059*** 0,4099*** 0,3920*** 0,3940***
2015 0,4376*** 0,4295*** 0,4387*** 0,4388*** 0,4357*** 0,4105*** 0,4116***

K = 1
2011 0,3944*** 0,3663*** 0,3939*** 0,3916*** 0,3732*** 0,3662*** 0,3757***
2012 0,4714*** 0,4605*** 0,4715*** 0,4709*** 0,4649*** 0,4229*** 0,4561***
2013 0,4201*** 0,4122*** 0,4167*** 0,4148*** 0,4107*** 0,4190*** 0,4212***
2014 0,4522*** 0,4351*** 0,4525*** 0,4513 0,4417*** 0,4218*** 0,4269***
2015 0,4989*** 0,4943*** 0,4996*** 0,4999*** 0,5005*** 0,4687*** 0,4672***

K = 2
2011 0,4156*** 0,3840*** 0,4166*** 0,4146*** 03939*** 0,3789*** 0,3904***
2012 0,4837*** 0,4722*** 0,4834*** 0,4824*** 0,4759*** 0,4659*** 0,4695***
2013 0,4696*** 0,4597*** 0,4679*** 0,4666*** 0,4612*** 0,4595*** 0,4627***
2014 0,4690*** 0,4525*** 0,4687*** 0,4674*** 0,4583*** 0,4417*** 0,4464***
2015 0,5108*** 0,5037*** 0,5118*** 0,5120*** 0,5102*** 0,4802*** 0,4800***

K = 3
2011 0,3928*** 0,3609*** 0,3925*** 0,3899*** 0,3689*** 0,3637*** 0,3757***
2012 0,4596*** 0,4500*** 0,4588*** 0,4547*** 0,4528*** 0,4442*** 0,4469***
2013 0,4570*** 0,4474*** 0,4547*** 0,4531*** 0,4482*** 0,4496*** 0,4526***
2014 0,4397*** 0,4239*** 0,4395*** 0,4384*** 0,4296*** 0,4146*** 0,4188***
2015 0,4748*** 0,4687*** 0,4752*** 0,4751*** 0,4740*** 0,4485*** 0,4482***

K = 4
2011 0,3875*** 0,3595*** 0,3871*** 0,3849*** 0,3671*** 0,3575*** 0,3678***
2012 0,4445*** 0,4366*** 0,4438*** 0,4429*** 0,4394*** 0,4283*** 0,4302***
2013 0,4367*** 0,4279*** 0,4342*** 0,4328*** 0,4285*** 0,4303*** 0,4332***
2014 0,4262*** 0,4108*** 0,4259*** 0,4247*** 0,4160*** 0,4022*** 0,4064***
2015 0,4489*** 0,4442*** 0,4488*** 0,4487*** 0,4486*** 0,4254*** 0,4248***

K = 5
2011 0,3675*** 0,3389*** 0,3673*** 0,3650*** 0,3463*** 0,3390*** 0,3497***
2012 0,4279*** 0,4202*** 0,4275*** 0,4268*** 0,4232*** 0,4116*** 0,4134***
2013 0,4164*** 0,4079*** 0,4148*** 0,4136*** 0,4093*** 0,4080*** 0,4110***
2014 0,4061*** 0,3927*** 0,4057*** 0,4046*** 0,3974*** 0,3829*** 0,3863***
2015 0,4282*** 0,4229*** 0,4281*** 0,4280*** 0,4274*** 0,4052*** 0,4049***

K = 10
2011 0,3066*** 0,2834*** 0,3059*** 0,3038*** 0,2887*** 0,2847*** 0,2931***
2012 0,3789*** 0,3726*** 0,3783*** 0,3777*** 0,3749*** 0,3647*** 0,3661***
2013 0,3609*** 0,3529*** 0,3595*** 0,3583*** 0,3539*** 0,3536*** 0,3566***
2014 0,3526*** 0,3420*** 0,3515*** 0,3504*** 0,3450*** 0,3351*** 0,3307***
2015 0,3799*** 0,3742*** 0,3802*** 0,3802*** 0,3786*** 0,3590*** 0,3594***

Fonte: elaborado pelos autores. 
Nota: resultados sucedidos dos símbolos ***, **, e * indicam significância estatística a nível de 1, 5 e 10% de confiabilidade, respectivamente.



138

Helson Gomes de Souza, Francisco José Silva Tabosa, Kilmer Campos, José Eustáquio Vieira Filho e Henrique Neder

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 4, p. 11-22, out./dez., 2018

APÊNDICE E –	PARTICIPAÇÃO DE CADA CULTURA NA PRODUÇÃO FRUTÍCOLA DO 
NORDESTE (2011-2015)

Abacaxi Banana Castanha 
de caju

Coco-da 
baía Goiaba Laranja Mamão Manga Maracujá Melancia Melão Outros

MA 0.38% 1.02% 0.06% 0.07% 0.00% 0.05% 0.02% 0.03% 0.00% 0.23% 0.00% 0.01%

PI 0.00% 0.43% 0.37% 0.12% 0.04% 0.03% 0.01% 0.05% 0.01% 0.36% 0.43% 0.02%

CE 0.16% 3.98% 1.57% 1.74% 0.19% 0.10% 0.88% 0.34% 2.66% 0.53% 1.99% 0.17%

RN 1.68% 1.24% 0.56% 0.34% 0.04% 0.02% 0.60% 0.37% 0.09% 0.87% 2.77% 0.02%

PB 4.29% 1.38% 0.02% 0.40% 0.02% 0.05% 0.42% 0.11% 0.14% 0.03% 0.00% 0.22%

PE 0.17% 2.96% 0.06% 0.81% 1.71% 0.02% 0.06% 2.85% 0.23% 0.55% 0.19% 7.67%

AL 0.39% 0.34% 0.01% 0.49% 0.01% 0.22% 0.06% 0.03% 0.04% 0.02% 0.01% 0.00%

SE 0.28% 0.46% 0.00% 1.67% 0.10% 2.37% 0.17% 0.20% 0.41% 0.03% 0.00% 0.16%

BA 1.65% 10.98% 0.06% 3.62% 0.21% 4.45% 8.40% 3.05% 4.16% 1.46% 0.42% 3.06%

Fonte: elaborado pelos autores. 
Nota: a tabela denota valores obtidos por meio da soma do valor da produção entre 2011 e 2015.
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