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RESUMO

A Econometria Espacial constitui uma ferramenta indispensavel para a analise de dados
geograficamente referenciados, possibilitando a modelagem de fenémenos econémicos
regionais e urbanos. Este estudo tem como objetivo investigar a integracdo progressiva dos
métodos de Econometria Espacial nas pesquisas de Ciéncia Regional e Urbana ao longo do
tempo, visando compreender as tendéncias e evolugdes nesse campo. Para alcancar tal objetivo,
foi realizada uma andlise detalhada de publicagbes académicas no dominio da Economia
Regional e Urbana, utilizando-se de meétricas bibliométricas. A abordagem quantitativa
adotada, apoiada por métodos estatisticos, emprega o pacote bibliometrix no ambiente de
programacdo R. A analise fundamenta-se em conjuntos de dados provenientes das bases
bibliogréficas da Clarivate (2024) e Elsevier (2024), abrangendo o periodo de janeiro de 1959
a 26 de fevereiro de 2024. Os resultados evidenciam um progresso significativo na aplicacéo
da Econometria Espacial no contexto da analise econémica regional e urbana, ressaltando a
crescente importancia e relevancia dessas técnicas analiticas para a compreensao de fendbmenos
econémicos em escalas geogréaficas especificas.

Palavras-chave: Economia Regional e Urbana; Econometria Espacial; Bibliometria.



ABSTRACT

Spatial econometrics is an indispensable tool for the analysis of geographically referenced data,
enabling the modeling of regional and urban economic phenomena. This study aims to
investigate the progressive integration of spatial econometrics methods in regional and urban
science research over time, aiming to understand trends and developments in this field. To
achieve this objective, a detailed analysis of academic publications in the field of regional and
urban economics was carried out, using bibliometric metrics. The quantitative approach
adopted, supported by statistical methods, employs the bibliometrix package in the R
programming environment. The analysis is based on datasets from the Clarivate (2024) and
Elsevier (2024) bibliographic databases, covering the period from January 1959 to February
26, 2024. The results demonstrate significant progress in the application of spatial econometrics
in the context of regional and urban economic analysis, highlighting the growing importance
and relevance of these analytical techniques for understanding economic phenomena at specific
geographic scales.

Keywords: Regional and urban economy; Spatial econometrics; Bibliometrics.
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1 INTRODUCAO

A integracdo da Econometria Espacial nos estudos de Economia Regional e Urbana
tem ganhado relevancia crescente nas ultimas décadas, a medida que pesquisadores buscam
compreender os efeitos locacionais e as interac0es espaciais entre agentes econdmicos. Essa
abordagem permite analisar como fatores espaciais influenciam os fendmenos econémicos,
revelando padrdes complexos de dependéncia e heterogeneidade entre regides.

A evolucdo da Econometria Espacial é marcada por contribui¢es significativas desde
o inicio do século XX. Frisch (1933) e Tinbergen (1935) estabeleceram as bases da modelagem
econdmica com foco em aspectos espaciais, enquanto Isard (1956), nas décadas de 1950 e 1960,
enfatizou a importancia da localizacdo na analise econdmica. Posteriormente, Cliff e Ord
(1973) introduziram conceitos fundamentais como a autocorrelacao espacial, que se tornariam
centrais para a consolidacdo da Econometria Espacial como subcampo.

O interesse renovado pela Economia Regional nas décadas de 1980 e 1990 foi
impulsionado por transformacdes estruturais, como a integracdo remota de processos
decorrente das inovagdes microeletrénicas e 0 aumento da mobilidade de fatores entre paises,
favorecido pela formacdo de blocos econdémicos. Nesse contexto, houve uma convergéncia
entre as agendas da economia internacional e regional, conforme discutido por Fujita, Krugman
e Venables (2000), que compararam a economia da Unido Europeia a dos Estados Unidos. Esse
movimento fomentou uma producéo tedrica intensa em Economia Regional, desenvolvimento
regional e geografia econémica, incentivando o surgimento de novas abordagens analiticas para
compreender a dindmica espacial da atividade econémica.

Apesar desses avangos, a adocdo da Econometria Espacial nas analises empiricas da
Economia Regional e Urbana ainda é relativamente recente e pouco sistematizada. 1sso levanta
uma questdo central: como a Econometria Espacial tem sido incorporada as investigacdes
empiricas nesses campos, em comparagdo a Econometria Classica? Complementarmente,
busca-se compreender de que forma sua aplicacdo tem contribuido para a construcédo de analises
mais robustas, precisas e multidimensionais, capazes de capturar as complexas interacdes
espaciais que influenciam os fendmenos econdmicos em diferentes escalas territoriais.

A introducéo do conceito de Econometria Espacial representou um marco importante
na analise econdmica aplicada a contextos regionais e urbanos. Pesquisadores como Haining
(1990), Cressie (1991), Anselin e Hudak (1992) refinaram os modelos espaciais, enquanto
Anselin et al. (1996) e LeSage (1999b) expandiram o uso de métodos computacionais,

permitindo andlises mais precisas dos efeitos locacionais. Segundo Anselin (1988a), a
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Econometria Espacial tornou-se um instrumento relevante na formulacéo de politicas publicas
voltadas a reducdo das desigualdades regionais, pois permite captar os chamados spillovers
espaciais — externalidades que extrapolam os limites administrativos entre regides.

Diferentemente da Econometria Classica, a Econometria Espacial é capaz de lidar com
dados georreferenciados e modelar relagdes entre unidades observacionais distribuidas no
espaco. De acordo com Anselin (1988b), o campo abrange um conjunto de técnicas voltadas ao
tratamento das especificidades espaciais nos modelos estatisticos.

Essa abordagem torna-se crucial quando os dados possuem um componente
locacional, o que gera dois elementos centrais: a dependéncia espacial, isto é, a correlagdo entre
regibes vizinhas; e a heterogeneidade espacial, que indica a variacdo das relacdes econémicas
entre diferentes areas (Almeida, 2012).

A Econometria tradicional negligencia esses elementos que desafiam as suposi¢oes de
Gauss-Markov utilizadas na modelagem de regressdo. A dependéncia espacial contradiz a
premissa de que, em amostras repetidas, as variaveis explicativas sdo fixas e independentes,
levando a residuos que ndo seguem uma distribui¢cdo normal e independente. Adicionalmente,
a heterogeneidade espacial desafia a suposi¢éo de uma Unica relagao linear entre as observacdes
dos dados, destacando problemas de heterocedasticidade (LeSage, 1999a).

Em regides com limites geograficos bem definidos, como municipios ou estados, é
razoavel supor a existéncia de interacGes econbmicas entre agentes mesmo além dessas
fronteiras legais. A dependéncia espacial, nesse sentido, € um componente crucial para a analise
de dados e construcdo de modelos na Ciéncia Regional e Urbana. A distribuicdo espacial das
observacdes influencia diretamente a correlacao entre variaveis localizadas em diferentes areas
(Anselin, 2010).

As Ciéncias Regionais e Urbanas tém se destacado pelo uso de modelos econométricos
aplicados a dados agregados com delimitacbes geograficas formais. Embora sua relevancia
politica e analitica seja evidente, apenas recentemente houve um crescimento expressivo no uso
de técnicas espaciais nas analises empiricas. Um exemplo dessa tendéncia é o estudo de Rey e
Montouri (1999), que investigaram o crescimento regional nos Estados Unidos por meio de
modelos espaciais. Seus achados revelaram forte autocorrelacéo espacial, demonstrando que os
dados econdmicos refletem padrdes locacionais significativos.

Na andlise local, observa-se uma forte interconexdo entre bairros, municipios e
regides, com fatores locais e regionais atuando conjuntamente sobre os resultados econdémicos
e demograficos. Por exemplo, ao estudar o crescimento medio da renda, a consideracdo das

externalidades espaciais revela que parte da renda gerada em uma area pode ser redistribuida
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para regides vizinhas, estimulando o consumo e a atividade econdmica nessas localidades. Essa
dindmica foi observada por Lundberg (2006), que destacou como os efeitos espaciais
proporcionam uma compreensao mais ampla dos padrdes de crescimento em diferentes escalas
geograficas.

Dessa forma, compreender como a Econometria Espacial tem sido incorporada as
pesquisas empiricas em Economia Regional e Urbana é relevante nao apenas do ponto de vista
académico, mas também para o aprimoramento das analises territoriais e da formulacédo de
politicas publicas baseadas em evidéncias.

Diante do crescente interesse pelo avanco da Econometria Espacial nesses campos,
este estudo propbe uma andlise bibliométrica abrangente, com o objetivo de investigar a
integracdo progressiva dos métodos de Econometria Espacial nas pesquisas em Ciéncia
Regional e Urbana ao longo do tempo. Especificamente, busca-se examinar a evolucdo da
participacao dos artigos que utilizam técnicas espaciais em relacéo ao total de publicacGes em
Econometria, identificando tendéncias, autores relevantes e temas recorrentes.

Para alcancar esse objetivo, adotou-se uma abordagem quantitativa com base em
métodos estatisticos, utilizando o ambiente de programacdo R, por meio da interface
biblioshiny, vinculada ao pacote bibliometrix?. Os dados analisados foram extraidos das bases
Clarivate (2024) e Elsevier (2024), abrangendo o periodo de janeiro de 1959 até 26 de fevereiro
de 2024. No total, foram levantados 5.977 documentos relacionados a Econometria Classica e
Espacial, dos quais 1.696 tratam especificamente da aplicagdo da Econometria Espacial na
Economia Regional e Urbana.

Os resultados revelam um progresso significativo na aplicacdo da Econometria
Espacial em analises econdmicas regionais e urbanas, evidenciando a crescente importancia
dessas ferramentas para a compreensdo de fendmenos em escalas geogréaficas especificas.

Este estudo estd estruturado em cinco secfes: apoOs a introducdo, a segunda secdo
apresenta a revisao de literatura, discutindo os trabalhos que utilizaram Econometria Espacial
na aplicagéo regional e urbana. A terceira se¢do descreve os procedimentos metodologicos
adotados. Em seguida, a quarta secdo expde os resultados da andlise bibliométrica, destacando
tendéncias e contribuigdes relevantes. Por fim, a quinta secdo traz as consideracfes finais,
sintetizando as contribui¢cdes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras nesse campo em

expansao.

1R Core Team (2022).
2 Cobo, Ldpez-Cozar e Herrera-Viedma (2019).
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2 APLICACOES DA ECONOMETRIA ESPACIAL NOS ESTUDOS DE ECONOMIA
REGIONAL E URBANA

A Econometria Espacial tem se mostrado indispensavel para analises em Economia
Regional e Urbana, permitindo capturar interdependéncias geograficas que métodos
tradicionais negligenciam. Como demonstrado nos estudos revisados, sua aplicacdo revela
padrdoes complexos de spillovers, clusters e heterogeneidade espacial que fundamentam
politicas pablicas mais eficazes.

Anselin (2003), a partir de uma abordagem desenvolvida nos Estados Unidos, prope
uma taxonomia dos modelos econométricos espaciais, com énfase na forma como
externalidades espaciais, como os efeitos de spillover, podem ser representadas e mensuradas
por meio de multiplicadores espaciais. O autor sistematiza os principais modelos estruturais,
incluindo 0 modelo autorregressivo espacial (SAR - Spatial Autorregressive Model )3, o modelo
de erro espacial (SEM - Spatial Error Models)* e 0 modelo de defasagem espacial nas variaveis
explicativas (SLX - Spatial Lag of X)°, destacando a capacidade de cada um em capturar
impactos diretos e indiretos entre unidades geogréaficas. Os resultados indicam que os efeitos
das variaveis independentes ndo se limitam ao ambito local, mas se disseminam ao longo da
malha espacial, produzindo efeitos agregados sobre o sistema como um todo. O estudo também
evidencia que a definicdo da estrutura de vizinhanca exerce influéncia determinante sobre a
magnitude e a dire¢do dos impactos estimados, de modo que especificacdes inadequadas podem
comprometer a consisténcia dos resultados..

Nesse mesmo escopo tedrico, Ertur e Koch (2007), em um estudo desenvolvido na
Franca, propdem um modelo tedrico de crescimento econdmico que considera explicitamente
a interdependéncia tecnoldgica entre paises, ou seja, a forma como o progresso tecnologico em
uma economia pode influenciar outras. O foco central do estudo estd nas externalidades
espaciais, que representam os efeitos do crescimento de uma regido sobre o desempenho de
regides vizinhas. Utilizando uma versdo ampliada do modelo de crescimento de Solow?®, que
incorpora externalidades espaciais de conhecimento e capital fisico, os autores estimam o
impacto dessas externalidades no longo prazo. Para isso, aplicam um modelo autorregressivo

espacial local linear a fim de calcular a velocidade de convergéncia dos paises ao seu nivel de

3 Para maiores detalhes sobre os modelos SAR, verificar Almeida (2012).

4 Para maiores informagdes sobre 0 modelo SEM, verificar Almeida (2012).

S Para maiores informagdes sobre 0 modelo SLX, verificar Almeida (2012).

6 0 modelo de crescimento de Solow, desenvolvido por Solow (1956), é uma das bases da teoria do crescimento
econdmico. Conhecido como modelo neocléssico, ele destaca o papel do acimulo de capital fisico, da forca de
trabalho e do progresso tecnoldgico exégeno como principais determinantes do crescimento econémico de longo
prazo.
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crescimento de equilibrio. Os resultados indicam que as externalidades espaciais s&o
significativas e que, ao incorporar o espaco, o0 modelo permite identificar diferencas relevantes
no ritmo de crescimento entre 0s paises.

Em outra frente de aplicacédo, a abordagem espacial tem sido fundamental para analisar
dindmicas de uso e ocupacdo do solo, especialmente em contextos urbanos marcados por rapida
transformacéo e expansdo desordenada. Tang et al. (2020) analisam os determinantes espaciais
da expansao da terra urbana na regiao de Pequim-Tianjin-Hebei, com o proposito de quantificar
a contribuicdo dos fatores socioeconémicos e captar os efeitos de interacdo espacial entre 0s
municipios. A pesquisa adota uma abordagem empirica baseada em dados seccionais de 2015
e aplica os modelos de defasagem espacial (SAR), erro espacial (SEM) e Durbin espacial (SDM
- Spatial Durbin Model)’, a fim de decompor os efeitos locais e de transbordamento espacial.
Os resultados indicam a existéncia de interdependéncia espacial endégena, evidenciando que a
expansdo da terra urbana em um municipio exerce influéncia positiva sobre a expansdo em
municipios vizinhos. Variaveis como populacdo, salarios médios, densidade da malha
rodovidria e investimento estrangeiro demonstram efeitos positivos tanto locais quanto
vizinhos, ao passo que o PIB no setor secundario/terciario e a taxa de urbanizacdo impactam
positivamente a terra urbana local, mas negativamente a dos municipios adjacentes. Em termos
de magnitude dos efeitos diretos, destacam-se o PIB setorial, a populacéo total e a taxa de
urbanizacdo. Quanto aos efeitos de transbordamento espacial, os salarios médios revelam-se
como o principal fator de influéncia. Esses resultados reforcam a necessidade de incorporar a
dependéncia espacial no planejamento urbano regional, promovendo uma articulacdo
coordenada entre 0s municipios para o uso eficiente da terra urbana em contextos
metropolitanos integrados.

No contexto urbano brasileiro, Campos (2017) realizou uma analise abrangente do
mercado imobiliario residencial na cidade de Sdo Paulo. O estudo adota a modelagem de precos
hedbnicos, combinada com técnicas de Econometria Espacial, com o objetivo de estimar as
preferéncias dos consumidores em relagdo as caracteristicas dos imoveis e as amenidades
urbanas do entorno. A abordagem tedrica fundamenta-se nos microfundamentos do modelo

AMM (Alonso-Muth-Mills)® e em sua versdo estendida, que incorpora amenidades urbanas e

7 Para maiores informagdes sobre 0 modelo SDM, verificar Almeida (2012).

8 O modelo AMM (Alonso-Muth-Mills) é um modelo teérico da economia urbana que descreve como os
individuos escolhem suas localizagdes residenciais dentro de uma cidade. Desenvolvido a partir das contribuicdes
de Alonso (1964), Muth (1969) e Mills (1972), o modelo pressupde uma cidade monocéntrica onde os pregos dos
terrenos e a densidade populacional variam com a distancia ao centro. Extensdes modernas, como as que
incorporam amenidades urbanas, sdo discutidas por Brueckner (1987).
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considera como o0s consumidores escolhem sua localizacéo residencial com base em atributos
do imovel, acessibilidade e qualidade ambiental. A analise espacial revelou ainda a presenca de
efeitos de transbordamento entre regides, evidenciando a interdependéncia espacial dos valores
imobilidrios na cidade. De forma especifica, o estudo identificou padrdes distintos de
valorizacdo entre reas centrais e periféricas. Enquanto imoveis localizados em regifes centrais
demonstram maior sensibilidade a amenidades culturais e de lazer, aqueles situados em zonas
periféricas respondem mais intensamente a variaveis associadas a seguranca e a qualidade
ambiental.

Para aléem do mercado imobiliario, a Econometria Espacial tem sido crucial para
entender fendmenos sociais complexos como a criminalidade. Janior et al. (2018) investigaram
os determinantes da criminalidade nas microrregides da regido Sudeste do Brasil, utilizando
modelos de painel com estrutura espacial e técnicas como o indice de Moran global® e local,
com o objetivo de capturar tanto os efeitos diretos dos fatores socioecondmicos quanto as
interdependéncias entre regides vizinhas. Os resultados apontaram uma forte autocorrelagéo
espacial nas taxas de homicidio, com a formacao de agrupamentos geograficos distintos: cerca
de 60% das microrregides foram classificadas no padrio Baixo-Baixo®, ou seja, apresentavam
baixas taxas de homicidio e estavam cercadas por outras regides igualmente seguras; por outro
lado, 32,58% apresentaram o padrdo Alto-Alto, caracterizado por elevadas taxas de homicidio
em areas vizinhas igualmente violentas. Em relacdo aos fatores explicativos, o estudo
identificou que a densidade populacional, o PIB per capita, a taxa de desemprego e a propor¢éo
de jovens estavam positivamente associadas ao aumento dos homicidios, indicando que regides
mais densas, com maior atividade econdmica e maior vulnerabilidade social tendem a
apresentar maiores indices de criminalidade. Surpreendentemente, varidveis como grau de
urbanizacdo, taxa de analfabetismo, desigualdade de renda e proporcdo de homens nao se
mostraram estatisticamente significativas no modelo.

Ainda dentro do escopo dos fendmenos sociais, a Econometria Espacial também tem
sido aplicada na analise da pobreza e da desigualdade, ampliando a compreensao sobre como

fatores econdmicos e sociais interagem espacialmente nos territorios brasileiros. Souza et al.

9 De acordo com Almeida (2012), o indice de Moran global ¢ uma medida de autocorrelagéo espacial que identifica
0 grau de associacao sistematica entre os valores de uma variavel em uma regido e os valores de outra variavel em
regides vizinhas. Ja o Indice de Moran local permite decompor o indice global e captar padrdes locais de associagio
espacial, indicando agrupamentos estatisticamente significativos, como Alto-Alto e Baixo-Baixo.

10 De acordo com Almeida (2012), o padrdo Alto-Alto (AA) representa agrupamentos em que unidades espaciais
com valores elevados de uma variavel estdo cercadas por outras unidades também com valores elevados. Ja o
padrdo Baixo-Baixo (BB) indica unidades com valores baixos circundadas por outras igualmente com baixos
valores, caracterizando associa¢fes espaciais positivas.
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(2021) investigam os efeitos do crescimento econdmico e da desigualdade de renda sobre os
niveis de pobreza urbana e rural nos estados brasileiros, considerando ainda a influéncia dos
niveis iniciais de desenvolvimento e disparidade socioecondmica. Metodologicamente, adotou-
se um painel dindmico espacial, adaptando a abordagem proposta por Kalwij e Verschoor
(2004)1, com dados referentes ao periodo de 2004 a 2014, incorporando efeitos espaciais para
captar interdependéncias regionais. Os resultados evidenciaram que a reducdo da pobreza €
mais significativa quando associada a diminui¢do da desigualdade, com elasticidades-renda
mais elevadas em dreas rurais e elasticidades-desigualdade mais expressivas em contextos
urbanos. Além disso, verificou-se uma tendéncia crescente da sensibilidade da pobreza a
desigualdade e decrescente em relacdo ao crescimento econémico, indicando que politicas de
combate a pobreza baseadas na expansdo da renda ou na reducao das disparidades tendem a ser
mais eficazes quando implementadas de forma sustentada no longo prazo.

A mesma abordagem espacial tem sido aplicada no ambito das politicas pablicas de
salde. Com base no estudo de Kuenka et al. (2022), o objetivo central consistiu em investigar
os condicionantes espaciais que influenciam a alocacdo de recursos financeiros destinados a
salde publica nas microrregides brasileiras no ano de 2015, a fim de avaliar se esses
determinantes estdo alinhados aos principios e diretrizes do Sistema Unico de Sadde (SUS). A
metodologia empregada combinou a Anélise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)'? com
a estimacdo de um modelo de defasagem espacial (SAR), utilizando o0 Método dos Momentos
Generalizado (GMM - Generalized Method of Moments)*. Os principais resultados indicaram
que microrregifes com menores niveis socioecondémicos receberam volumes mais elevados de
repasses financeiros, o que sugere uma focalizacdo em &reas mais carentes. No entanto,
observou-se uma priorizacdo da alta complexidade em detrimento da baixa complexidade na
dimensdo da demanda, enquanto o padrao inverso foi identificado na dimenséo da oferta. Essa
assimetria revela inconsisténcias na distribuicdo dos recursos. Além disso, o estudo evidenciou
que variaveis como morbidade, numero de médicos, presenca de hospitais de baixa
complexidade e fatores politico-partidarios influenciaram significativamente a atracdo de

recursos federais.

11 A abordagem proposta por Kalwij e Verschoor (2004) é uma metodologia econométrica que analisa a variaco
na pobreza considerando as suas interagdes com o crescimento econdmico, a desigualdade de renda e o
desenvolvimento.

12 para maiores informagdes sobre AEDE, verificar Almeida (2012).

13 0 Método dos Momentos Generalizado (GMM), proposto por Hansen (1982), é uma técnica de estimacio
econométrica que estende o método dos momentos tradicional. Ele permite estimar parametros de modelos
econdmicos mesmo na presenca de problemas como heterocedasticidade e endogeneidade, por meio do uso de
condicBes de momentos derivadas da teoria econdmica.
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Em Firme (2022), essa abordagem é aplicada a analise da desigualdade e do
crescimento econdmico dos municipios brasileiros no periodo entre 1980 e 2010. Utilizando
uma versdo espacial do modelo de Mankiw, Romer e Weil (1992)%4, com dados em corte
transversal e painel, o autor buscou mensurar os impactos da heterogeneidade espacial na
dindmica econémicaregional. Os resultados indicam que a reducédo da heterogeneidade espacial
— entendida como as disparidades relacionadas a cultura, preferéncias locais, dotagdo de
recursos naturais, entre outros fatores — contribui para a mitigacdo das desigualdades
regionais. Por outro lado, a auséncia de transbordamentos espaciais, tais como aqueles
decorrentes do comércio, da difusdo tecnoldgica e da migracdo, tende a acentuar essas
desigualdades. A negligéncia quanto a presenca de efeitos espaciais pode levar a estimativas
enviesadas, resultando na subestimacdo da velocidade de convergéncia da renda e na
superestimacdo dos retornos do capital fisico e humano. Além disso, observou-se que a
proximidade geografica de centros urbanos, como capitais estaduais, influencia positivamente
0 desempenho econémico local, destacando o papel dos efeitos de transbordamento e da
estrutura espacial na configuracdo das desigualdades regionais.

No ano seguinte, Almeida e Firme (2023) aplicaram novamente o arcabougo do
modelo de Mankiw, Romer e Weil (1992), desta vez para avaliar o impacto da educacao sobre
a renda per capita dos municipios da regido Sudeste do Brasil, no periodo de 2000 a 2010.
Incorporando técnicas de Econometria Espacial, os autores procuraram captar externalidades e
efeitos de transbordamento associados ao capital humano. Os resultados indicaram que a
educacdo exerce influéncia significativa e positiva sobre a renda, especialmente em areas
urbanas, mais desenvolvidas, com maior densidade populacional e menores indices de
desigualdade. Estimativas sugerem que um aumento de 10% na educacdo poderia elevar a renda
municipal entre 4,28% e 5,54%, com impactos mais expressivos nos municipios do estado de
Séo Paulo.

No estudo de Junior e Monte (2023), a Econometria Espacial é empregada para
investigar os efeitos do crédito sobre o crescimento econdmico dos municipios do estado do
Espirito Santo, no intervalo de 2006 a 2018. Por meio da aplicacdo de modelos espaciais com
dados em painel, os autores adotaram o modelo espacial de Durbin (SDM), identificado como

o mais adequado com base no critério de informagcéo de Akaike®®. Os resultados revelaram uma

14 O modelo de crescimento de Mankiw, Romer e Weil (1992), conhecido como modelo MRW, é uma expansao
do classico modelo de Solow, que incorpora o capital humano como fator principal além do capital fisico e do
trabalho.

15 O Critério de Informacéo de Akaike (AIC), proposto por Akaike (1974), é uma medida relativa da qualidade de

ajuste de modelos estatisticos. Baseado no conceito de entropia, 0 AIC estima a quantidade de informacéo perdida
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forte autocorrelacéo espacial nos indicadores econdmicos, sugerindo que o crescimento de um
municipio esta relacionado ao desempenho de seus vizinhos. Varidveis como o nimero de
agéncias bancarias e a oferta de crédito mostraram-se positivamente associadas ao crescimento
municipal, refor¢ando a tese de que politicas de desenvolvimento econdmico devem considerar
os efeitos de vizinhanca e as interdependéncias regionais.

A tese de Falconeri (2023) tem como objetivo principal investigar, por meio de
abordagens da Econometria Espacial, se as decisfes dos agentes econd6micos e sociais Sao
influenciadas pelas agdes de seus vizinhos, evidenciando a existéncia de padr0es espaciais na
tomada de decis@o. No primeiro artigo que compde o trabalho, analisa-se a escolha de familias
reassentadas no ambito do Projeto Rio Coco, em Fortaleza, entre aceitar indenizacdes pelas
benfeitorias realizadas ou serem realocadas em unidades habitacionais do Programa Minha
Casa Minha Vida. Utilizando dados georreferenciados e socioeconémicos, estimou-se um
modelo Probit espacial, cujos resultados indicam a presenga de autocorrelacdo espacial nas
decisfes individuais, sugerindo efeito de interacdo entre vizinhos. O segundo artigo da tese
examina a demanda por gasolina em Fortaleza a partir de microdados de preco e quantidade
por posto, com base em informacBes de notas fiscais eletrénicas da Secretaria da Fazenda do
Ceard (SEFAZ). Aplicando modelos de painel espacial estimados via Método dos Momentos
Generalizados (GMM), constata-se que a omissao da dependéncia espacial resulta em viés na
estimacdo da elasticidade-preco da demanda. Por fim, o terceiro artigo avalia se ha padréo
espacial no ajuste dos pregos de combustiveis entre postos de gasolina apds choques de custo.
A partir da construcdo de matrizes de pesos espaciais e da analise do indice | de Moran, 0s
resultados demonstram que postos localizados proximos tendem a apresentar variagdes
percentuais semelhantes nos precos, sendo esse padrdo reduzido a medida que a distancia entre
0s estabelecimentos aumenta.

Essa versatilidade metodoldgica se estende inclusive a analises intersetoriais, como
demonstra Alcantara e Alves (2024), ao propor uma andlise espacial dos fatores de produgéo
agricola — terra, trabalho e tecnologia — com base em dados dos municipios brasileiros nos
anos de 2006 e 2017. O estudo aplicou técnicas de Andlise Exploratoria de Dados Espaciais
(AEDE) para identificar padrdes de associagao espacial e aglomeragdo. Os resultados revelaram
a formacgdo de clusters, ou seja, agrupamentos de municipios vizinhos que compartilham
caracteristicas semelhantes em relacdo aos fatores produtivos, especialmente no uso de

tecnologia, que apresentou o maior coeficiente de autocorrelacdo espacial em ambos o0s

ao se utilizar determinado modelo para representar a realidade, permitindo a comparacdo entre modelos
concorrentes com bhase na parciménia e na verossimilhanca.
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periodos. Essa evidéncia indica que a capacidade tecnoldgica no setor agricola esta concentrada
em determinadas regides, reforgando a existéncia de uma polarizagao territorial.

A revisdo sistematica apresentada demonstra de forma robusta o valor analitico da
Econometria Espacial para os estudos regionais e urbanos. Os trabalhos examinados convergem
em trés contribui¢es fundamentais para o campo:

Primeiramente, evidenciam a capacidade desta abordagem em superar as limitac0es
dos métodos econométricos convencionais, que frequentemente negligenciam a estrutura
espacial dos dados. Como demonstrado pelos diversos estudos, a ndo consideracédo da
dependéncia espacial pode levar a inferéncias enviesadas e conclusdes politicas equivocadas.

Em segundo lugar, os resultados coletivamente revelam a ubiquidade dos padrdes
espaciais em fendmenos econdmicos urbanos e regionais. A persisténcia de clusters
significativos (Alto-Alto e Baixo-Baixo) e efeitos de transbordamento através dos diferentes
estudos corrobora a premissa fundamental da Econometria Espacial sobre a natureza
interconectada das unidades geogréficas.

Por fim, a analise integrada destas pesquisas ressalta o potencial aplicado desta
metodologia. Os resultados consistentes sobre a heterogeneidade espacial dos efeitos
socioeconémicos fornecem subsidios valiosos para o desenho de politicas puablicas
territorialmente diferenciadas, particularmente em contextos de marcadas desigualdades

regionais como o brasileiro.
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3 METODOLOGIA

3.1 Estratégia empirica

A Dbibliometria representa um meétodo quantitativo, fundamentado na medicédo
estatistica, voltado para 0 mapeamento e a avaliacdo de uma area de pesquisa por meio da
andlise dos dados bibliogréficos de sua producdo cientifica. Essa abordagem capacita o
pesquisador a identificar os artigos mais citados na area, bem como os termos e conceitos mais
relevantes.

A estratégia empirica na bibliometria perpassa diversas etapas. Inicialmente, 0s
pesquisadores obtém dados bibliograficos de fontes confidveis, como bases de dados
académicas, periodicos cientificos e conferéncias relevantes. Em seguida, esses dados séo
organizados e estruturados para facilitar a analise quantitativa e qualitativa.

Durante a analise empirica, empregam-se técnicas estatisticas e de visualizacdo de
dados para identificar padrdes na producéo cientifica, como as fontes mais citadas, os principais
autores, as revistas de maior impacto e os temas emergentes. Tais informagdes proporcionam
uma compreensdo abrangente do campo de estudo, permitindo a identificacdo de &reas

promissoras de pesquisa, lacunas de conhecimento e oportunidades para investigacdes futuras.
3.2 Dados

O mapeamento bibliométrico, através da utilizacdo de métricas estatisticas e
matematicas, permite a elaboracdo e analise sistematica da revisdo de literatura, visando
identificar e avaliar os avan¢os na aplicacdo de Econometria Espacial nos estudos de Economia
Regional e Urbana.

Nesse sentido, os dados utilizados na presente pesquisa foram extraidos das bases de
dados Scopus Elsevier (Elsevier, 2024) e Clarivate Web of Science (Clarivate, 2024). A escolha
por essas duas bases se justifica por sua relevancia consolidada na producéo e disseminacao
cientifica internacional, especialmente nas &reas da Economia Regional e Urbana e da
Econometria Espacial. Em primeiro lugar, ambas as plataformas oferecem abrangente cobertura
tematica, incluindo os periddicos de maior impacto e visibilidade nessas areas. Em segundo
lugar, destacam-se por adotarem critérios rigorosos de indexagdo, 0 que garante a
confiabilidade dos metadados e a padronizacéo dos registros bibliograficos. Além disso, tanto
a Scopus quanto a Web of Science disponibilizam métricas consolidadas de impacto e citacdo,
indispensaveis para a realizagdo de andlises bibliométricas, como a técnica de cocitacdo

utilizada neste estudo.
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Todavia, é importante reconhecer as limitagdes decorrentes da escolha exclusiva dessas
duas bases de dados. Apesar de sua ampla cobertura, tanto a Scopus quanto a Web of Science
ndo sdo exaustivas, podendo excluir periddicos relevantes de carater regional, publicacfes ndo
angldfonas ou artigos veiculados em plataformas alternativas. Além disso, essas bases possuem
um viés geogréfico e linguistico, privilegiando publica¢des indexadas por editoras ocidentais e
em lingua inglesa, o que pode restringir a diversidade da amostra analisada. Essa limitagdo pode
implicar na sub-representacdo da producédo cientifica do Sul Global, inclusive da América
Latina, potencialmente relevante para os estudos em Economia Regional. Diante disso, sugere-
se que futuras pesquisas considerem a integracdo de bases complementares para ampliar a
representatividade e o escopo analitico da literatura estudada.

Foram identificados 7.673 artigos relacionados a Economia Regional e Urbana que
utilizaram métodos econométricos em suas analises, através da busca utilizando os termos
"econometrics"” OR "econometric model” OR "econometric study™ OR "econometric analysis"
AND "regional” OR "urban” OR "municipalities" OR "states” OR "neighborhoods” OR
"districts". Essa busca foi refinada para incluir apenas artigos publicados e em inglés. No Web
of Science, foram encontrados 3.098 artigos, enquanto na Scopus foram localizados 7.159.
Desses, 2.584 artigos estavam presentes em ambas as bases de dados. Utilizando o pacote
WritexI*® do software R (R Core Team, 2022), os artigos duplicados foram removidos.

Encontrou-se 1.696 documentos que utilizaram Econometria Espacial nos estudos que
versam sobre Economia Regional e Urbana por meio da busca "spatial econometrics” OR
"spatial econometric model” OR ™"spatial econometric study” OR "spatial econometric
analysis™ AND "regional” OR "urban” OR "municipalities” OR "states" OR "neighborhoods"
OR "districts". Essa busca foi refinada para incluir apenas artigos publicados e em inglés.
Foram encontrados 685 artigos na Web of Science e 1.582 na base da Scopus. Apds a remo¢ao
de 571 artigos duplicados, obteve-se o conjunto final de artigos exclusivos.

Os estudos que empregam a Econometria Classica a partir da base de dados composta
pelos estudos regionais e urbanos foram adquiridos através da extracdo da base de dados de
Estudos Regionais, a qual engloba todos os estudos regionais que utilizam tanto a Econometria
Espacial quanto a Econometria Classica, subtraindo-se desta base os artigos que empregam
exclusivamente a Econometria Espacial nos estudos de Economia Regional e Urbana. Apos a
remocao, obteve-se um total de 5.977 documentos que empregaram Econometria Classica nas

analises.

16 Bryan et al. (2021).
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3.2 Tratamento

O processamento dos dados coletados para analise bibliométrica foi conduzido
utilizando o software R, empregando o pacote bibliometrix. O bibliometrix € uma ferramenta
que permite a analise de dados bibliograficos e a geracao de diferentes tipos de visualizacdes,
facilitando a interpretacdo dos resultados (Aria; Cuccurullo, 2017).

Os conjuntos de documentos séo agrupados em clusters com base em suas citagoes,
usando o acoplamento bibliografico como fundamento. O método "armadilha da caminhada”,
empregado pelo bibliometrix, é eficaz para essa clusterizacdo. Ele comeca selecionando um
documento aleatorio e expandindo-se para incluir outros documentos citados por ele. Esse
processo continua até que todos os documentos estejam agrupados, resultando em conjuntos de
documentos semanticamente relacionados.

Para obter uma rede de acoplamento, utiliza-se a formulacédo (1):

B = AxAT
1)

Onde A ¢ uma rede bipartida. Cada elemento b;; em B indica quantos acoplamentos
bibliograficos existem entre os manuscritos i e j. Em termos simples, b;; representa o nimero
de caminhos de comprimento 2, movendo-se de 1 para j e vice-versa. Essa matriz B ¢ simétrica
(B =BT). A for¢a do acoplamento entre dois artigos ¢ determinada pelo nimero de referéncias
que compartilham, como indicado por b;;.

O grau de acoplamento entre duas redes bipartidas, A e B, é determinado pela
frequéncia com que seus documentos séo citados simultaneamente, tal como expresso em C.

Para construir a rede de colaboracdo por clusters de autores, utiliza-se outra
formulacéo (2):

AC = ATx A
()

Onde A ¢é uma rede bipartida de Manuscritos x Autores. Assim como a matriz B, a
matriz C é simétrica. A diagonal principal de C contém o numero de casos em que uma
referéncia é citada no conjunto de dados, representando as cita¢des locais.

Ap0s a formagdo das matrizes de dados pelo bibliometrix e sua indexagéo na interface,
0 mapeamento cientifico é realizado. Isso € feito através da aplicacdo dos principais indicadores

bibliométricos para identificar as métricas relevantes para o tema estudado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo serdo apresentados os resultados da analise bibliométrica. Partindo de
uma visdo geral da analise bibliométrica, avanca-se para compreender i) O crescimento e a
participagdo da Econometria Espacial nos Estudos Regionais e Urbanos; ii) Paises e institui¢des
engajados na pesquisa usando Econometria Espacial; iii) Clusterizagcdo da Cooperagéo entre
paises na pesquisa de Econometria Espacial; iv) Influéncia da Econometria Espacial em estudos
Regionais e Urbanos tanto em termos da evolugdo anual das revistas cientificas que mais
publicam artigos com Econometria Espacial bem como dos autores e papers mais influente na
area e v) Termos de pesquisa e tdpicos abordados na Econometria Espacial ao longo do tempo.

A Tabela 1 apresenta uma visdo comparativa dos principais atributos bibliométricos
entre a Econometria Classica e a Econometria Espacial, ao longo de periodos distintos.
Enquanto a producdo em Econometria Classica abrange um intervalo mais longo (1959-2024),
os estudos em Econometria Espacial concentram-se no periodo de 1977 a 2024, refletindo seu
carater mais recente como subcampo consolidado da analise econdmica regional e urbana.
Apesar de sua menor trajetoria historica, a Econometria Espacial evidencia um dinamismo
expressivo, com uma taxa média de crescimento anual de 8,59%, superior aos 7,13%
observados na Econometria Classica.

Esse crescimento acelerado pode ser explicado por uma conjuncdo de fatores
estruturais e tecnologicos. A expansao das bases de dados georreferenciadas e regionais,
especialmente a partir dos anos 2000, ampliou significativamente o acesso a informacdes
espaciais detalhadas, possibilitando novos desenhos empiricos e testes econométricos com foco
na dimensdo territorial. Além disso, o desenvolvimento e a incorporacdo de softwares
estatisticos especializados, como GeoDa, R e o Stata com comandos voltados a dependéncia
espacial, reduziram barreiras técnicas para a aplicacdo de modelos espaciais, favorecendo sua
disseminacéo entre pesquisadores. Soma-se a isso a crescente internacionalizacao de periddicos
especializados e de instituicGes de pesquisa, 0 que impulsionou a visibilidade global dos estudos

na &rea e promoveu maior circulagdo de conhecimento entre diferentes contextos regionais.
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Tabela 1 - Painel Geral

Atributos Econometria Classica Econometria Espacial

Periodo analisado 1959-2024 1977-2024
Documentos 5.977 1.696
Fontes 1.818 579
Taxa de Crescimento anual % 7,13 8,59
Idade média do documento 11,5 6,09
Referéncias 230.856 79.788
Média de citacbes por documento 23,54 23,66
Palavras-chave do autor 13.459 3.919
Autores 12.548 2.966
Coautores por documento 2,12 3,03
Coautoria internacional % 20,8 20,05

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024)

Embora a Econometria Espacial apresente um nimero absoluto menor de documentos
em relacdo a vertente classica, observa-se uma média de citacdes por documento equivalente,
sugerindo que seus estudos possuem impacto comparavel na comunidade cientifica.
Adicionalmente, a idade média dos documentos espaciais é inferior, o que reforca a recéncia e
a atualidade tematica da area. Por fim, ambas as vertentes mantém niveis semelhantes de
coautoria internacional, em torno de 20%, indicando um ambiente colaborativo global e uma
crescente consolidagéo da Econometria Espacial como linha de pesquisa emergente e influente
nas ciéncias econdmicas aplicadas ao espa¢o geografico.

Com relagéo ao crescimento e participacdo da Econometria Espacial nos estudos
regionais e urbanos, a analise da evolugédo da Econometria Espacial no contexto da Econometria
revela uma tendéncia significativa ao longo dos anos. O Grafico 1 apresenta a quantidade de
artigos por ano, representando trés linhas distintas: Métodos Econométricos, Econometria

Classica e Econometria Espacial.
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Gréfico 1 - Evolucéo dos estudos de Econometria Classica e Espacial nos estudos regionais e urbanos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Inicialmente, a Econometria Classica domina, com a Econometria Espacial
praticamente ausente. No entanto, ao longo das décadas, observa-se uma mudanga nesse
panorama. A partir do final do século XX, a Econometria Espacial comeca a emergir como uma
area de pesquisa cada vez mais relevante. O nimero de artigos relacionados a Econometria
Espacial nas Ciéncias Regionais e Urbanas cresce gradualmente, indicando um interesse
crescente e o reconhecimento da importancia dessa abordagem na analise econdmica. O
primeiro artigo que utiliza a Econometria Espacial data de 1977, enquanto o primeiro artigo de
Econometria Classica remonta a 1959. Assim, embora a Econometria Classica ainda seja
predominante, sua participacao relativa diminui a medida que a Econometria Espacial ganha
terreno. A evolucdo sugere uma mudanca no paradigma da pesquisa na area, com uma crescente
apreciacao pelos métodos e aplicagdes da Econometria Espacial como uma ferramenta para
entender fendmenos econémicos dentro dos estudos regionais e urbanos.

Os dados revelam uma tendéncia interessante de evolugdo ao longo do tempo,
especialmente quando se observa a participagdo anual da Econometria Espacial em rela¢do a
Econometria Classica nos estudos de Economia Regional e Urbana. Conforme o Gréafico 2
(parte de cima), inicialmente, a Econometria Classica dominava, com uma participacdo de
100%. No entanto, ao longo dos anos, a participagdo da Econometria Espacial aumenta
gradualmente, aproximando-se cada vez mais da participacdo da Econometria Classica. A
tendéncia de convergéncia destaca ndo apenas a crescente importancia da Econometria

Espacial, mas também sugere uma mudanca de paradigma na pesquisa.
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Gréfico 2 - Participacdo e crescimento anual da Econometria Classica e Espacial nos estudos regionais e urbanos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Crescimento Anual (%)

No que diz respeito ao crescimento anual, representado no Grafico 2 (parte de baixo),
enguanto a Econometria Classica mostra uma tendéncia geral de declinio em seu crescimento
ao longo dos anos, a Econometria Espacial apresenta uma oscila¢do, com periodos de aumento
e de queda. Embora a Econometria Cl&ssica mantenha uma participagdo significativa no
crescimento anual em algumas fases, a tendéncia geral sugere uma maior volatilidade na
trajetdria de crescimento da Econometria Espacial, indicando um campo em desenvolvimento
que esta sujeito a flutuagcdes, mas que, em média, mantém uma tendéncia positiva ao longo do
periodo. Ressalta-se ndo apenas a mudanca de padrdo na pesquisa econémica, mas também a
crescente relevancia e complexidade da Econometria Espacial no cenario académico e
profissional.

Com relacdo aos paises envolvidos na pesquisa usando Econometria Espacial, 0s
dados do Grafico 3 revelam que a China apresentou um desempenho notavel, com uma média
de citacdo de 20.4 e um total de 14.576 citagdes, indicando uma forte contribuic¢éo para o avango
do conhecimento em Econometria Espacial. Outros paises também se destacaram, como 0s
Estados Unidos, com uma média de citacdo de 40.6, Espanha com 31.9, Reino Unido com 36.3,
Italia com 18.5, Alemanha com 23, Franca com 27.1, Holanda com 31.1, Japdo com 15.3 e
Hong Kong com 27.7.
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Gréfico 3 - Paises mais citados de forma absoluta e citacfes por artigos nos estudos regionais e urbanos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).
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Os dados sugerem a diversidade global da pesquisa em Econometria Espacial e
destacam a contribuicdo significativa de diferentes paises para esse campo de estudo. Essa
diversidade global de contribuicGes ressalta a relevancia e o interesse internacional em
compreender e melhorar a Econometria Espacial em diversas regiées do mundo. A colaboracao
entre diferentes paises pode promover avancos significativos nesse campo, permitindo
abordagens mais abrangentes e solucbes mais eficazes para questdes relacionadas a
Econometria Espacial.

A Tabela 2 apresenta as dez instituicdes mais influentes na pesquisa de Econometria
Espacial aplicada aos estudos regionais e urbanos. Observa-se um dominio expressivo da
China, com todas as dez instituicdes listadas sediadas no pais, o que indica uma forte
concentracdo geografica da producdo cientifica nesse campo. A China University of Mining
and Technology lidera o ranking, com 59 publica¢Ges e um total de 860 citacdes, evidenciando
sua centralidade na articulagéo e disseminagdo do conhecimento em Econometria Espacial.
Outras institui¢Bes chinesas, como a Chongging University, a China University of Geosciences
e a Zhejiang University, também se destacam por sua expressiva contribuicdo bibliografica e
impacto académico.

Esse cenario reflete ndo apenas o fortalecimento da capacidade técnica e cientifica
dessas universidades, mas também um esforc¢o deliberado e estratégico da China em consolidar
sua lideranca global na ciéncia aplicada. Tal protagonismo esta vinculado a politicas de
incentivo a pesquisa cientifica, investimentos estatais em inovagédo e a integragdo da ciéncia

como vetor de desenvolvimento econdmico e geopolitico. A concentragdo das principais
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instituicbes em um Unico pais revela, portanto, uma dindmica de centralizacdo regional do
conhecimento, a0 mesmo tempo em que aponta para a emergéncia de um novo eixo de
influéncia cientifica internacional, centrado na Asia.

No entanto, é importante notar que a analise se concentrou apenas nas instituicbes mais
citadas, e outras institui¢fes e paises podem estar contribuindo para a pesquisa de Econometria
Espacial de maneira significativa, mas talvez ndo tenham sido representados nos dados
analisados. Portanto, ha espaco para uma investigacdo mais aprofundada e uma colaboracéo
ampliada entre paises e institui¢cbes para impulsionar ainda mais o progresso nessa area.

Os clusters de cooperagdo entre paises discriminados na Figura 1 revelam a dindmica
da colaboragéo internacional na pesquisa de Econometria Espacial em estudos regionais e
urbanos. Os paises foram agrupados com base em métricas como intermediacdo, proximidade,

que sao indicadores-chave de sua importancia e influéncia nas redes de colaboracéo cientifica.

Tabela 2 - Dez instituices mais influentes na pesquisa de Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Instituicéo Pais Total de citagdes Total de literatura
China University of
Mining and China 860 59
Technology
Chongging China 645 58
University
Chlna_Unlversny of China 465 50
Geosciences
Zhejiang University China 1034 46
Beijing China 197 44
Nanjing University China 908 39
Nanjing Normal China 461 37
University
Peking University China 744 35
Lanzhou University China 275 34
Beijing Normal China 753 30

University

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Observa-se na Figura 1 que paises como China, EUA e Reino Unido estdo agrupados

juntos em clusters, o que sugere uma forte colaboragdo entre eles. Esses paises apresentam
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valores significativos de intermediacdo, indicando que desempenham papéis importantes na
conexdo de outros paises na rede de colaboracdo cientifica refletindo a natureza global e

interdisciplinar desse campo cientifico.

Figura 1 - Clusterizacdo da cooperagdo entre paises na pesquisa Econométrica Espacial aplicada aos estudos
regionais e urbanos

ital,
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|

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Por outro lado, paises como Espanha, Italia e Alemanha estdo agrupados em um cluster
distinto dos principais centros de intermediacdo, 0 que sugere uma colaboragdo mais
concentrada em redes regionais europeias ou em temas especificos dentro da Econometria
Espacial. Além disso, paises como Brasil e Portugal integram clusters que, embora menos
centrais, indicam areas de colaboracdo em expansdo, possivelmente relacionadas a temas
regionais ou emergentes na Econometria Espacial.

A influéncia da Econometria Espacial em estudos regionais tem sido amplamente
explorada na literatura cientifica, refletindo-se em um aumento significativo no nimero de
publicac6es ao longo dos anos. Um total de 579 periddicos foram identificados como veiculos
que publicam artigos sobre Econometria Espacial em estudos regionais. Desde o primeiro
registro em 1977, observou-se um aumento constante, culminando em 740 publicages em
2023. Esta tendéncia de crescimento demonstra o interesse continuo e a relevancia crescente
dessa area de pesquisa.

Ao analisar a contribuicdo dos periodicos, verificou-se que os dez principais veiculos
concentraram significativa parte das publicacfes, totalizando 458 artigos, 0 que representa
aproximadamente 27% do total. Por outro lado, uma grande parcela de periédicos, 371 no total

(cerca de 64,07%), contribuiu com apenas um artigo cada para o campo, evidenciando a
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dispersdo das publicacfes em uma ampla gama de fontes académicas. Além disso, um nimero
limitado de periddicos, apenas 3 (0,51%), publicaram até 10 artigos cada.

Entre os principais periodicos, destacam-se conforme Tabela 3 "Sustainability
(Switzerland)" com 106 artigos, seguido por "Journal Of Cleaner Production” (59),
"Environmental Science and Pollution Research™ (48), “International Journal Of
Environmental Research And Public Health" (42), "Papers in Regional Science" (40),
"Regional Science and Urban Economics” (34), "International Regional Science Review" (33),
"Spatial Economic Analysis" (33), "Regional Studies” (32) e "Ecological Indicators™ (31).
Importante destacar o predominio da Administragdo Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis

e Turismo bem como Economia como areas dos periddicos.

Tabela 3 - Periddicos que mais publicaram artigos que versam Econometria Espacial em estudos regionais e

urbanos ’
Fontes Artigos  Qualis Area
Administracdo Publica e de
Sustainability (Switzerland) 106 A2  Empresas, Ciéncias Contabeis e
Turismo
Administracdo Publica e de
Journal of Cleaner Production 59 Al  Empresas, Ciéncias Contabeis e
Turismo
: : Administracdo Pablica e de
Environmental Science and n o
. 48 A2  Empresas, Ciéncias Contabeis e
Pollution Research "
Turismo
International Journal of
Environmental Research and 42 A4 Ciéncias Ambientais
Public Health
Papers In Regional Science 40 Al  Economia
Reglona_l Science and Urban 34 Al Economia
Economics
Inte_rnatlonal regional science 33 A4 Economia
review
Spatial Economic Analysis 33 A2  Economia
Regional studies 32 Al  Arquitetura, Urbanismo e Design
Ecological Indicators 31 Al  Biodiversidade

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).
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E relevante destacar que o periédico "International Journal of Environmental
Research and Public Health™" demonstrou uma taxa de crescimento especialmente significativa
em relacdo ao numero anual de artigos publicados, conforme evidenciado pelo Grafico 4. Este
fendmeno sugere um aumento substancial na atencao dedicada a temética abordada.

Gréfico 4 - Fontes cientificas que mais publicam artigos com uso de Econometria Espacial em estudos regionais
e urbanos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Com relago aos autores mais influentes, empreende-se uma analise do indice H, uma
medida amplamente utilizada na avaliacdo do desempenho académico de pesquisadores. Essa
métrica oferece uma visao holistica da producéo cientifica de um autor, integrando medidas de
produtividade e impacto, (Hirsch, 2005). Os dez principais autores com o mais alto indice H
foram identificados como Anselin L. (13), Wang Z. (11), Liu Y. (12), Zhang X. (10), Hao Y.
(5), Wang X. (13), Rey S. J. (3), Fingleton B. (12), Zhang L. (9) e Le Gallo J. (7), conforme
Tabela 4. Entre estes, Wang X. sobressaiu-se com o maior nimero de publicacdes (31).

No que tange as citacdes, Anselin L. figura como o pesquisador mais influente na area,
exibindo o maior nimero de citagfes (1923). A anélise englobou um total de 1.696 artigos de
autoria de 2.966 individuos. Dentro deste conjunto, 223 artigos eram de autoria singular,
enquanto 1.473 foram elaborados em colaboracdo. Em média, cada artigo contou com 3,03
coautores, evidenciando a natureza colaborativa inerente a pesquisa em Econometria Espacial
aplicada a estudos regionais. Ademais, constatou-se que os autores contribuiram, em média,
com 0,571 artigos, corroborando a tendéncia de envolvimento frequente em iniciativas de

pesquisa colaborativa dentro deste dominio académico.
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Tabela 4 - Dez autores mais influentes que utilizam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Autor Total de citagdes H index Total de literatura
Anselin L. 1923 13 14
Wang Z. 1193 11 25
LiuYy. 963 12 30
Zhang X. 757 10 21
Hao Y. 703 5 7
Wang X. 701 13 31
Rey S. J. 673 3 3
Fingleton B. 637 12 15
Zhang L. 616 9 15
Le Gallo J. 614 7 7

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

A Tabela 5 enumera os dez artigos mais citados, apresentando seus autores,
identificador de objeto digital (DOI - Digital Object Identifier) e o total de citacGes. Dentre
esses estudos, destaca-se o trabalho de Rey e Montouri (1999), caracterizado pela mais alta
contagem de citacdes (596). Este estudo propde uma analise da convergéncia da renda regional
nos Estados Unidos, empregando uma abordagem econométrica espacial. A metodologia
abarca tanto a analise exploratéria de dados espaciais quanto a aplicacdo de técnicas
econométricas espaciais, com particular énfase na especificacdo de Baumol*’. O escopo do
artigo consiste em investigar a dindmica geografica dos padrGes de crescimento da renda
regional nos EUA ao longo do periodo entre 1929 e 1994. Nesse contexto, sdo considerados
tanto os padrdes de autocorrelacdo espacial global quanto local, além de ser examinada a

influéncia da dependéncia do erro espacial na especificacdo economeétrica.

17 A especificagdo de Baumol, conforme proposta por Baumol (1986), ¢ utilizada para verificar a existéncia de
convergéncia econdmica entre regides ou paises, assumindo que unidades com niveis iniciais mais baixos de renda
tendem a crescer mais rapidamente do que aquelas com niveis mais elevados.
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Tabela 5 - Dez papers mais influentes que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Artigo Autor DOI T_otal~de
citagdes
US Regional Income Rey e
Convergence: A Spatial Montouri  10.1080/00343409950122945 596
Econometric Perspective (1999)
Thirty years of spatial Anselin 10.1111/j.1435- 167
econometrics (2010) 5957.2010.00279.x
The influential factors of urban Hao e Liu
PM2.5 concentrations in China: (2016) 10.1016/j.jclepro.2015.05.005 449
a spatial econometric analysis
Do Spatial Effecfs Really Matter Acglfii:‘:?he 10.1111/j.1435- 412
in Regression Analysis? 5597.1988.tb01155.x
(1988)
SpeC|f!cat|on_and estimation of Can (1992) 10.1016/0166-0462(92)90039- 411
hedonic housing price models 4
Vegae
The SLX Model Elhorst 0.1111/jors.12188 386
(2015)

Heterogeneous green

innovations and carbon emission ~ Xu et al.
performance: Evidence at (2021)
China's city level

10.1016/j.eneco0.2021.105269 354

Testing panel data regression Baltagi, i
models with spatial error Song e Koh 4%%é?;§/§§f;;9 327
correlation (2003)

The estimation of neighborhood

. : : ) . 10.1016/S0049-
gffects_ m_thg social sciences: An  Dietz (2002) 089X(02)00005-4 315
interdisciplinary approach

Spatial Spillovers and Innovation Moreno,
patial 5p . Paci e Usai 10.1068/a37341 208
Activity in European Regions (2005)

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

O segundo documento mais importante, escrito por Anselin (2010), oferece uma
analise do progresso da Econometria Espacial ao longo de trés décadas. Destaca-se uma
mudanga significativa nesse campo, que transitou de uma posi¢do periférica para uma
centralidade dentro da Econometria aplicada e da metodologia das ciéncias sociais. O artigo

delineia trés fases nessa trajetoria evolutiva a saber, as pré-condicdes, o inicio e a maturidade
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elucidando o foco metodoldgico predominante e as principais contribui¢des de cada uma dessas
fases.

O terceiro artigo, redigido por Hao e Liu (2016), empreende uma abordagem empirica
dos fatores socioecondmicos que impactam as concentragdes urbanas de PM25s* na China,
utilizando um conjunto de dados provenientes de 73 cidades chinesas no ano de 2013. Os
autores destacam a presenca de autocorrelacdo espacial na poluicdo atmosférica, ressaltando
como as metodologias de regressdo convencionais podem resultar em estimativas tendenciosas
e inconsistentes ao desconsiderar essa autocorrelacdo. Para controlar os efeitos espaciais
presentes nos dados, os autores optam pela utilizacdo de dois modelos econométricos espaciais,
a saber, 0 Modelo de Lag Espacial (SLM - Spatial Lag Model) *° e 0 Modelo de Erro Espacial
(SEM).

O quarto artigo, de autoria de Anselin e Griffith (1988), discorre sobre a andlise
estatistica e econométrica aplicada a conjuntos de dados agregados para unidades espaciais de
observacdo. Destaca-se a prevaléncia de problemas de medicdo resultando em manifestacGes
de dependéncia espacial e heterogeneidade espacial. Os autores ao observarem que a maioria
dos estudos empiricos nesta area negligenciam os efeitos espaciais oferecem uma analise
abrangente dos desafios metodoldgicos pertinentes a estatistica espacial e a Econometria
Espacial, com o intuito de sensibilizar os pesquisadores acerca da relevancia de incorporar tais
efeitos na conducdo da analise de regressao aplicada.

O quinto documento, elaborado por Can (1992), aborda a introducdo de modelos
alternativos de precos de habitacdo urbana hed6nicos, os quais englobam categorias
autoregressivas, tradicionais e espaciais. Esses modelos representam distintas perspectivas na
compreensdo do processo de determinacdo de precos de habitacdo. O objetivo do artigo é
analisar questdes metodoldgicas pertinentes a estimacdo desses modelos, aproveitando o0s
avancos recentes na area da Econometria Espacial.

O sexto artigo, de autoria de Vega e Elhorst (2015), empreende uma andlise das
vantagens e desvantagens de diversas especificacfes de modelos econométricos espaciais,
especialmente no que concerne aos efeitos de repercussao. O objetivo é propor 0 modelo SLX
como uma base inicial em situa¢fes em que ndo h& uma teoria estabelecida que indique qual
modelo é mais apropriado. Em comparagdo com outros modelos econométricos espaciais, 0

modelo SLX permite a parametrizacdo da matriz de pesos espaciais e a aplicacdo de técnicas

18 PM, 5 refere-se a material particulado de 2,5 microns (um) ou menor. O termo PM_s inclui a subcategoria
PMo 1 (particulas ultrafinas), que sdo ainda mais prejudiciais a satde.
19 Para maiores informagdes sobre o modelo SLM, verificar Almeida (2012).
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econdmicas convencionais para testar varidveis explicativas enddgenas. Tal abordagem se
diferencia das estratégias frequentemente adotadas na especificacdo econométrica espacial.

O sétimo artigo, conduzido por Xu et al. (2021), se dedica a investigar o impacto da
inovacéo verde sobre o desempenho das emissdes de carbono por meio de uma analise de um
conjunto de dados em painel abrangendo 218 cidades em nivel de prefeitura na China, entre os
anos de 2007 a 2013. O estudo submete a averiguacao se distintas modalidades de inovagdes
verdes exibem uma interacdo sinergica no contexto do desempenho das emissées de carbono,
valendo-se de técnicas econométricas como os modelos de efeito fixo de via e 0 modelo
econométrico espacial.

O artigo, classificado como oitavo mais relevante, de autoria de Baltagi, Song e Koh
(2003), propde uma abordagem para a analise de regressdo em dados de painel, incorporando a
presenca de correlacdo espacial nos erros. Este estudo propde uma série de testes baseados no
multiplicador de Lagrange (LM - Lagrange Multiplier) especificamente adaptado para este
contexto analitico. A base conceitual desses testes € derivada de duas correntes de pesquisa
distintas: o teste LM desenvolvido para modelos que lidam com correlagéo de erros espaciais e
os testes LM destinados a modelos de dados de painel com componentes de erro. O principal
objetivo dessa pesquisa é viabilizar a inclusdo simultanea da correlacdo de erros espaciais e dos
efeitos de regiBes aleatorias no modelo de regresséo de dados em painel, permitindo a avaliacdo
conjunta de sua relevancia estatistica.

O nono artigo mais influente, redigido por Dietz (2002), tem como objetivo realizar
uma analise critica da pesquisa interdisciplinar concernente aos efeitos de vizinhanca, definidos
como as influéncias exercidas pela comunidade sobre os resultados sociais ou econdémicos
individuais. Para alcancar tal objetivo, empreende-se uma revisdo da literatura tedrica e
empirica existente, procedendo a anélise e comparacdo das defini¢cBes conceituais advindas da
sociologia e dos modelos econémicos. Além disso, destaca a critica dirigida aos estudos iniciais
por sua falta de consideracgéo as preocupacdes relacionadas a endogeneidade.

O décimo artigo mais relevante, de autoria de Moreno, Paci e Usai (2005), investiga a
distribuicdo geogréafica da atividade inovadora em 175 regiGes de 17 paises europeus, utilizando
dados de patentes de 1978 a 2001. O estudo busca compreender como as externalidades
tecnoldgicas contribuem para a associacao espacial na distribuicdo da atividade inovadora. Os
resultados destacam a importancia de fatores regionais internos, como investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e economias de aglomeracéo, e ressaltam o impacto das
atividades inovadoras em outras regides. Os autores concluem que as externalidades sdo

predominantemente restritas por fronteiras nacionais em distancias inferiores a 250 km,
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enquanto a similaridade tecnoldgica entre as regiGes também desempenha um papel
significativo.

Esses artigos mais influentes podem ser classificados em duas categorias dentro do
dominio académico da Econometria Espacial. A primeira engloba aqueles que exploram a
importancia da consideracdo e analise dos efeitos espaciais em uma ampla gama de contextos.
Estes trabalhos discutem métodos econémicos e estatisticos destinados a lidar com fendbmenos
como a autocorrelacdo espacial, dependéncia espacial e heterogeneidade espacial em tanto
analises empiricas quanto tedricas.

Entre os artigos nessa categoria estéo os trabalhos de Rey e Montouri (1999), Hao e
Liu (2016), Anselin e Griffith (1988), Can (1992), Vega e Elhorst (2015), Xu et al. (2021),
Baltagi, Song e Koh (2003) e Moreno, Paci e Usai (2005). A segunda categoria compreende 0s
artigos que se concentram na evolucdo e na historia da Econometria Espacial ao longo do
tempo. Estes estudos analisam as transformagdes ocorridas no campo, desde sua posicao
marginal até sua posicao de destaque atual, evidenciando diferentes estagios e contribui¢des ao
longo do desenvolvimento da disciplina. Neste agrupamento, estdo os trabalhos de Anselin
(2010) e Dietz (2002).

A analise dos termos de pesquisa e topicos abordados ao longo do tempo revela como
0 campo da Econometria Espacial se desenvolveu com relagédo aos estudos regionais e urbanos
e quais areas tém atraido o interesse dos pesquisadores. O Grafico 5, apresenta as palavras-
chave das pesquisas de Econometria Espacial, com o eixo X representando o ano de publicacéo
e 0 eixo Y exibindo as palavras-chave. No gréafico, o vermelho indica as palavras-chave com
maior frequéncia, verde-agua representa aquelas com menor frequéncia.

As dez palavras-chave mais frequentes desconsiderando os termos intrinsecamente
ligados ao estudo econométrico espacial incluem "crescimento econdmico™ (41), "emissdes de
carbono™ (35), "regulacdo ambiental” (26), "poluicdo do ar" (23), "uso da terra" (22),
"inovacdo" (20), "economia digital™ (16), "crescimento regional” (15), "acessibilidade" (13) e
"covid-19" (12).



41

Gréfico 5 - Termos de tendéncia nas pesquisas que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

O termo “crescimento econdmico™ destaca-se como 0 mais recorrente, indicando o
interesse continuo por temas relacionados ao desenvolvimento econdmico sob uma perspectiva
espacial. Em seguida, termos ligados a sustentabilidade ambiental, como "emissdes de
carbono”, "regulagcéo ambiental” e "poluicéo do ar", sugerem a crescente integracao de questdes
ambientais as analises regionais e urbanas com abordagem econométrica espacial.

A presenca de termos como "uso da terra", ""crescimento regional” e "acessibilidade"
aponta para uma preocupacdo com o planejamento urbano e a organizacao territorial. Além
disso, 0 destaque para "inovacdo" e "economia digital” reflete o crescente interesse em
tecnologias e transformacgdes econdmicas recentes. Por fim, a ocorréncia relevante de "covid-
19" como palavra-chave revela a atencdo dada aos impactos da pandemia no contexto regional

e urbano, sob a ética da Econometria Espacial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelam uma tendéncia no crescimento e na importancia da Econometria
Espacial em estudos regionais e urbanos ao longo do tempo. Enquanto a Econometria Classica
manteve sua relevancia, a Econometria Espacial emergiu como uma area de pesquisa cada vez
mais vital, demonstrando taxas de crescimento anual mais acentuadas e uma idade média de
documentos significativamente menor. A colaboragéo internacional desempenhou um papel
fundamental nesse crescimento, refletindo-se em uma diversidade global de contribui¢des, com
paises como China, EUA e Reino Unido liderando o cenario de pesquisa. A analise dos
periddicos mais influentes e dos autores mais citados evidenciam a maturidade e a diversidade
da pesquisa em Econometria Espacial.

A investigacdo das principais palavras-chave ao longo do tempo demonstrou as
tendéncias de pesquisa em Econometria Espacial, com temas como crescimento econémico,
emissdes de carbono e inovacdo emergindo como areas de interesse particular. Esses temas
refletem a evolugdo dos problemas econdmicos e ambientais enfrentados pelas sociedades
modernas, destacando a importancia da Econometria Espacial como uma ferramenta
fundamental para entender e abordar esses desafios complexos. A colaboracgdo internacional e
0 uso crescente de técnicas avancadas de andlise espacial e econométrica indicam um campo
em constante expansdo e evolucdo, com amplas oportunidades para contribuigdes futuras e
avancos significativos na compreensdo dos fendmenos econdmicos e regionais.

No entanto, apesar dos avancos, ha desafios continuos a serem enfrentados na pesquisa
em Econometria Espacial, incluindo a necessidade de lidar com problemas de dependéncia
espacial e heterogeneidade, bem como a incorporacéo eficaz de novas tecnologias e modelos
de negdcios inovadores. Portanto, a pesquisa futura nesta area deve continuar a explorar novas
metodologias e abordagens analiticas, ao mesmo tempo em que promove uma colaboracdo
ainda mais ampla e diversificada entre paises e instituicbes. Essa abordagem holistica é
essencial para impulsionar ainda mais o progresso na Econometria Espacial e sua aplicagcdo em
estudos regionais, contribuindo para uma compreensdo mais profunda e abrangente dos

desafios econdmicos e sociais enfrentados pelas comunidades globais.
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