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RESUMO

A econometria espacial constitui uma ferramenta indispensavel para a analise de dados
geograficamente referenciados, possibilitando a modelagem de fendmenos econdmicos
regionais e urbanos. Este estudo tem como objetivo investigar a integragdo 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 analise detalhada de publicagdes académicas no dominio da economia regional
e urbana, utilizando-se de métricas 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 bibliograficas 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 aplicagdo da econometria
espacial no contexto da andlise econdmica regional e urbana, ressaltando a crescente
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importancia e relevancia dessas técnicas analiticas para a compreensdo de fendmenos
econOmicos em escalas geograficas 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.

RESUMEN

La econometria espacial es una herramienta indispensable para el andlisis de datos
geograficamente referenciados, permitiendo modelar fendmenos econdmicos regionales y
urbanos. Este estudio tiene como objetivo investigar la integracion progresiva de los métodos
de econometria espacial en la investigacion cientifica regional y urbana a lo largo del tiempo,
con el objetivo de comprender las tendencias y los desarrollos en este campo. Para lograr este
objetivo, se realizd un analisis detallado de las publicaciones académicas en el campo de la
economia regional y urbana, utilizando métricas bibliométricas. El enfoque cuantitativo
adoptado, apoyado en métodos estadisticos, emplea el paquete Bibliometrix en el entorno de
programacion R. El andlisis se basa en conjuntos de datos de las bases de datos bibliograficas
Clarivate (2024) y Elsevier (2024), que cubren el periodo de enero de 1959 al 26 de febrero de
2024. Los resultados demuestran un progreso significativo en la aplicacion de la econometria
espacial en el contexto del analisis econdmico regional y urbano, destacando la creciente
importancia y relevancia de estas técnicas analiticas para comprender los fendomenos
econdmicos a escalas geograficas especificas.

Palabras clave: economia regional y urbana; econometria espacial; bibliometria.
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1 INTRODUCAO

A consideracao do espago como elemento constitutivo da explicagdo econdmica ¢
anterior a propria formalizagdo estatistica da disciplina. Ainda no interior da Economia Politica
Classica, Ricardo (1817) conferiu a localizagao e a qualidade diferenciada das terras um papel
decisivo na determinagdo da renda fundiaria, reconhecendo que a distdncia aos centros de
consumo condiciona custos de transporte, margens de cultivo e precos relativos. Marshall
(1890), posteriormente, incorporou de modo explicito a dimensdo espacial ao formular o
conceito de economias externas localizadas e ao descrever a formacgao dos distritos industriais,
nos quais a proximidade geografica entre firmas engendra transbordamentos de conhecimento,
mercados de trabalho especializados e encadeamentos produtivos. Tais aportes evidenciam que
0 espago ja era tratado como elemento fundamental na andlise dos fendmenos econdmicos
muito antes de sua incorporagao formal ao instrumental econométrico.

A evolugdo da Economia Espacial ¢ caracterizada por influéncias desde o inicio do
século XX, com pensadores como Frisch (1933) e Tinbergen (1935) estabelecendo suas bases.
Nas décadas de 1950 e 1960, Isard (1956) enfatizou a importancia da localizagcdo na andlise
econdmica, enquanto Cliff e Ord (1973) introduziram conceitos como autocorrelagao espacial.

Nas décadas de 1980 e 1990, o interesse renovado pela economia regional e o
surgimento de novos padrdes de localizacdo foram impulsionados pela integragdo remota de
processos, resultante das inovagdes microeletronicas, € pela maior mobilidade de fatores entre
paises devido a formacgdo de blocos econdmicos. A convergéncia entre as agendas de pesquisa
na economia internacional e regional foi evidenciada por Fujita, Krugman e Venables (2000),
que compararam a economia da Unido Europeia com a economia inter-regional nos Estados
Unidos. Isso levou a uma prolifica produgdo bibliografica em economia regional,
desenvolvimento regional e geografia econdmica, estimulando o surgimento de novas teorias e
métodos para compreender a dindmica espacial da atividade econdmica.

A introdu¢do do conceito de Econometria Espacial foi um marco no desenvolvimento
do campo da econometria. Nos anos 1990, Anselin e Hudak (1992), Haining (1990) e Cressie
(1991) contribuiram para o refinamento de modelos de medicdo espacial mais eficientes.
Anselin e Hudak (1992), Anselin et al. (1996) e LeSage (1999b) emergiram como pioneiros na
adogdo de métodos computacionais para explorar a Econometria Espacial, desempenhando um
papel vital na ampliacdo de sua aplicagdo na Economia Regional e Urbana. Essa abordagem
representou uma mudanca significativa, marcando um avanco na andlise de fendmenos
econdmicos regionais e locais.

De acordo com Anselin (1988), a Econometria Espacial se tornou um instrumental
importante no desenvolvimento de politicas com fito de reduzir os desequilibrios regionais e,
assim, diminuir as desigualdades sociais presentes em determinadas regides levando em conta
os efeitos espaciais ou spillovers.

A Econometria Espacial contrasta com a Econometria Classica ao ser capaz de lidar
eficazmente com dados espacialmente referenciados e de explorar fenomenos econdmicos por
meio da modelagem das relagdes entre observacdes no espago. Segundo Anselin (1988), o
dominio da Econometria Espacial abrange o conjunto de técnicas voltadas para lidar com as
particularidades causadas pelo espaco na andlise estatistica de modelos cientificos
regionalizados.
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A Econometria Espacial emerge quando os dados apresentam um componente
locacional, resultando em dois elementos criticos: a presenca de dependéncia espacial entre as
observagdes e a existéncia de heterogeneidade espacial nos relacionamentos que estdo sendo
modelados (Almeida, 2012).

Por outro lado, a econometria tradicional negligencia esses elementos que desafiam as
suposicoes de Gauss-Markov utilizadas na modelagem de regressao, especificamente: (i) a
hipdtese de auséncia de correlagdo entre os termos de erro, Cov(ei, &) = 0 para i # j; (ii) a
hipétese de homocedasticidade, Var(ei)) = o* para toda observagdo i; (iii) a hipotese de
exogeneidade estrita dos regressores, E(¢[X) = 0; e (iv) a hipotese de estabilidade dos
parametros ao longo de todas as observagdes da amostra. 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 distribuicdo normal e independente. Adicionalmente,
a heterogeneidade espacial desafia a suposi¢ao de uma unica relagdo linear entre as observagdes
dos dados, destacando problemas de heterocedasticidade (Lesage, 1999a). Nos modelos que
incorporam a defasagem espacial da variavel dependente, soma-se a violagdo da hipotese (iii),
uma vez que o termo Wy €, por construcao, correlacionado com o erro, o que torna o estimador
de Minimos Quadrados Ordinarios viesado e inconsistente (Anselin, 1988; Anselin; Griffith,
1988).

A falta de consideragdo da interacdo espacial restringe a abrangéncia das analises
econdmicas e distorce as estimativas dos parametros em métodos econométricos convencionais.
Em contextos com limites geograficos definidos, como bairros, municipios ou estados, a
interacdo espacial entre agentes ¢ provavel, mesmo além dessas fronteiras legais. A
dependéncia espacial ¢ crucial na analise de dados e na constru¢do de modelos na ciéncia
regional e urbana, apresentando desafios para a aplicacdo de técnicas econométricas
tradicionais devido a influéncia da distribuicao espacial das observacdes na correlacao entre
variaveis em diferentes locais (Anselin, 2010).

As ciéncias regionais e urbanas sdo areas fundamentais da economia que tém se
destacado pela utilizagdo de modelos econométricos e dados agregados com delimitagdes
geograficas legais. No entanto, apesar de sua importancia politica e econométrica, apenas
recentemente tem sido observado um aumento significativo no interesse por integrar os efeitos
espaciais nas andlises empiricas. Um exemplo dessa tendéncia ¢ o estudo de Rey e Montouri
(1999), que investigaram o crescimento regional nos Estados Unidos empregando técnicas
econométricas espaciais. Seus resultados revelaram uma marcante autocorrelagdo espacial,
demonstrando que o processo subjacente a geracao de dados incorpora uma dimensao espacial.

Na anélise local, observa-se uma interconexao entre bairros, municipios e regides, onde
fatores locais e regionais desempenham papéis influentes nos resultados econdmicos e
demograficos. Um exemplo dessa relagdo ¢ evidenciado ao investigar o crescimento médio do
rendimento, onde a consideragdo das externalidades espaciais revela uma associacao intrinseca
com a dindmica do consumo privado. Conforme o nivel de rendimento médio aumenta em uma
area especifica, uma parte desse montante pode ser realocada para regides adjacentes,
potencialmente gerando impactos positivos na atividade econdmica e nos niveis de rendimento
médio nessas areas vizinhas (Lundberg, 2006). Essa dindmica transcende as esferas economicas
locais, incorporando interagdes espaciais e proporcionando uma compreensdao mais completa
dos padrdes de crescimento econdomico em diferentes escalas geograficas, respaldada pela
pesquisa em ciéncia regional e urbana.
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Dado o interesse crescente em relagdo ao avango da Econometria Espacial nos estudos
de Economia Regional e Urbana, este artigo propde uma analise bibliométrica abrangente,
visando investigar a integracao progressiva dos métodos de Econometria Espacial nas pesquisas
relacionadas a ciéncia regional e urbana ao longo do tempo. Em particular, busca-se examinar
a mudanga na participagdo dos artigos que adotam técnicas de Econometria Espacial em relagao
ao total de estudos de econometria, com o objetivo de compreender as tendéncias e evolugcdes
no dominio da Economia Regional e Urbana. Essa andlise proporcionarad insights sobre os
padrdes e mudangas na aplicacao da Econometria Espacial em pesquisas relacionadas a ciéncia
regional e urbana, sendo uteis para aqueles interessados nesse campo de estudo.

Para alcangar esse objetivo, adotou-se uma abordagem quantitativa baseada em métodos
estatisticos, utilizando o ambiente de programacdo R® em conjunto com a interface Biblioshiny,
associada ao pacote bibliometrix’. Os estudos foram realizados com base em conjuntos de dados
provenientes da Clarivate (2024) e Elsevier (2024), cobrindo todo o periodo de janeiro de 1959
até 26 de fevereiro de 2024. Assim, com o proposito de analisar a literatura que faz uso tanto
da Econometria Cléassica quanto da Espacial, foram levantados 5.977 documentos. Em
contrapartida, para explorar os estudos concernentes a Economia Regional e Urbana que
adotam a Econometria Espacial, foram identificadas 1.696 obras.

Os resultados evidenciam um progresso significativo na aplicagdo da Econometria
Espacial no contexto da andlise econdmica regional e urbana, destacando a crescente
importancia e relevancia dessas técnicas analiticas para a compreensao de fendmenos
econdmicos em escalas geograficas especificas.

O artigo ¢ estruturado em cinco seg¢des. Apos a introdugdo, a segunda secdo apresenta o
referencial tedrico que fundamenta o estudo, contemplando tanto os fundamentos da
Econometria Espacial quanto os da Bibliometria. Na terceira se¢do, sdo apresentados os
procedimentos metodologicos. Os resultados da pesquisa bibliométrica sdo expostos na quarta
secdo e, na quinta secdo, sdo apresentadas as consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS DA ECONOMETRIA ESPACIAL E SUA APLICACAO A
ANALISE REGIONAL E URBANA

A Econometria Espacial constitui, segundo Anselin (1988), o conjunto de técnicas
destinadas a tratar as particularidades introduzidas pelo espaco na anélise estatistica de modelos
regionalizados. Sua identidade tedrica repousa sobre dois fendmenos que a Econometria
Classica nao ¢ capaz de acomodar: a dependéncia espacial e a heterogeneidade espacial. A
dependéncia espacial expressa a ideia de que o valor de uma varidvel observada em determinada
unidade geografica ndo ¢ independente do valor assumido pela mesma variavel nas unidades
vizinhas, seja por processos genuinos de interagdo — transbordamentos, difusdo, imitacdo de
politicas, mobilidade de fatores —, seja por incompatibilidade entre o recorte administrativo
dos dados e a escala efetiva do fendmeno estudado. A heterogeneidade espacial, por sua vez,
refere-se a instabilidade das relacdes modeladas ao longo do territdrio, manifestando-se sob a

6 R Core Team (2022).
" Cobo, Lopez-Cbzar € Herrera-Viedma (2019).
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forma de heterocedasticidade e de variacdo dos parametros entre regides (Almeida, 2012;
Lesage, 1999a).

A operacionalizacdo desses conceitos exige a definicdo prévia de uma estrutura de
vizinhanga, formalizada pela matriz de pesos espaciais W. Essa matriz, de dimensao n x n,
atribui a cada par de unidades geograficas um peso que traduz a intensidade presumida de sua
interacao, podendo ser construida a partir de critérios de contiguidade — rainha ou torre —, de
distancia geografica, de k vizinhos mais proximos ou, ainda, de medidas de proximidade
socioecondmica. A escolha de W nao ¢ neutra: ela precede a estimacdao e condiciona os
resultados, razdo pela qual constitui um dos pontos de maior debate metodoldgico do campo
(Anselin, 1988; Vega; Elhorst, 2015).

A partir da matriz W, a literatura consolidou uma taxonomia de especificagdes. O
Modelo de Defasagem Espacial (Spatial Lag Model — SLM ou SAR) incorpora o termo Wy a
equacdo, admitindo que o resultado observado em uma unidade depende do resultado das
unidades vizinhas. O Modelo de Erro Espacial (Spatial Error Model — SEM) atribui a
dependéncia ao termo de perturbagdo, tratando-a como um problema de eficiéncia decorrente
de varidveis omitidas espacialmente correlacionadas. O Modelo de Durbin Espacial (SDM)
combina ambos 0s mecanismos ao acrescentar as defasagens espaciais das varidveis
explicativas, ao passo que o modelo SLX restringe-se a estas ultimas. Vega e Elhorst (2015)
argumentam que o SLX deve ser adotado como ponto de partida quando nao ha teoria que
indique, a priori, qual especificagao ¢ apropriada, dada sua maior transparéncia interpretativa e
a possibilidade de parametrizar W. Para dados em painel, Baltagi, Song ¢ Koh (2003)
desenvolvem testes do multiplicador de Lagrange que permitem avaliar conjuntamente a
correlagdo espacial dos erros e a presenca de efeitos regionais aleatorios.

Uma implicagdo tedrica central dessa modelagem ¢ a decomposicdo dos efeitos
marginais em efeitos diretos, indiretos e totais. Diferentemente do modelo de regressdao
convencional, no qual o coeficiente estimado exprime integralmente o impacto de uma variavel
explicativa, nos modelos com defasagem espacial a alteragdo de um regressor em determinada
localidade repercute sobre as unidades vizinhas e retorna, por realimentacdo, a unidade de
origem (Lesage, 1999a). E precisamente essa decomposicdo que confere a Econometria
Espacial relevancia para a Economia Regional e Urbana, ao permitir a mensuragao empirica
dos transbordamentos que a teoria da localizagdo e a Nova Geografia Economica postulam
(Fujita; Krugman; Venables, 2000).

O diagnostico da presenga de efeitos espaciais apoia-se em instrumentos consagrados.
A estatistica | de Moran, sistematizada por Cliff e Ord (1973), permanece o principal indicador
de autocorrelacdo espacial global, sendo complementada por indicadores locais que identificam
agrupamentos € observacgoes atipicas. Anselin et al. (1996) propdem testes robustos do
multiplicador de Lagrange que discriminam entre a defasagem da varidvel dependente e a
autocorrelacdo do erro, orientando a escolha da especificagdo. Anselin e Griffith (1988)
demonstram que a negligéncia desses efeitos em analises de regressao aplicada compromete a
validade inferencial dos resultados, produzindo estimativas viesadas ou ineficientes conforme
a natureza do processo espacial subjacente.

No plano das aplicagdes, o instrumental consolidou-se em quatro frentes principais da
Economia Regional e Urbana: a analise da convergéncia de renda entre regides, na qual Rey e
Montouri (1999) demonstram que a dindmica do crescimento norte-americano incorpora uma
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dimensdo espacial irredutivel; a modelagem hedonica de pregos imobilidrios, formalizada por
Can (1992); a investigagao dos determinantes do crescimento local e de suas externalidades,
conforme Lundberg (2006); e o estudo dos transbordamentos tecnoldgicos e da atividade
inovadora entre regides, examinado por Moreno, Paci e Usai (2005). A esse conjunto soma-se
a literatura sobre efeitos de vizinhanca, sistematizada por Dietz (2002), que aproxima a
Econometria Espacial dos debates socioldgicos acerca da influéncia do contexto local sobre
resultados individuais. Anselin (2010), ao revisar trés décadas do campo, identifica trés fases
nessa trajetoria — pré-condigoes, inicio e maturidade — e conclui que a disciplina migrou de
uma posicao periférica para o centro da Econometria aplicada.

2.2 BIBLIOMETRIA: FUNDAMENTOS, INDICADORES E ANALISE DE REDES DE
COAUTORIA

A Bibliometria configura-se como o campo dedicado ao tratamento quantitativo da
producdo cientifica, tomando os registros bibliograficos — autores, filiagdes, periodicos,
palavras-chave e referéncias citadas — como unidades de observagao passiveis de mensuragao
estatistica. Seu pressuposto teérico ¢ o de que a comunicacdo cientifica formal deixa rastros
regulares e mensuraveis, de modo que a estrutura e a dinamica de um campo do conhecimento
podem ser inferidas a partir da distribuicao dessas unidades no tempo, no espago institucional
€ no espago tematico.

Os indicadores bibliométricos costumam ser agrupados em trés familias. Os indicadores
de producdo medem o volume de publicagdes por autor, institui¢do, pais ou periddico. Os
indicadores de impacto avaliam a repercussio dessa produgio, sendo o Indice H, proposto por
Hirsch (2005), o que melhor sintetiza produtividade e impacto em uma unica medida, ao
identificar o nimero h de trabalhos de um pesquisador que receberam ao menos h citagdes. Os
indicadores relacionais, por fim, tratam as conexdes entre documentos, autores e termos, dando
origem as andlises de acoplamento bibliografico, de cocitagdo, de coocorréncia de palavras-
chave e de coautoria.

E no ambito dos indicadores relacionais que se situa a contribui¢io de Glinzel (2001) e
de Glénzel e Schubert (2004), referéncias basilares para o tratamento da colaboracao cientifica.
Glénzel (2001) demonstra que os padrdes de coautoria internacional ndo sdo aleatorios, mas
apresentam caracteristicas nacionais sistematicas, condicionadas pela dimensdo do sistema
nacional de pesquisa, pelo idioma, pela tradi¢dao disciplinar e pela proximidade geografica e
cultural entre paises. Disso decorre que o percentual de coautoria internacional e a distribui¢ao
da produgdo por pais de filiagdo constituem indicadores legitimos do grau de abertura e de
internacionalizacdo de um campo cientifico. Glidnzel e Schubert (2004), por sua vez,
formalizam o tratamento da coautoria como estrutura de rede, discutindo os procedimentos de
contagem — integral ou fracionada —, os critérios de normalizacdo e os métodos de
identificacdo de agrupamentos, estabelecendo as bases metodologicas sobre as quais se
assentam as redes de colaboragdo entre paises e entre autores.

A esses fundamentos soma-se a dimensao instrumental. Aria e Cuccurullo (2017)
sistematizam, no pacote bibliometrix, um fluxo de trabalho que integra a coleta de dados das
bases bibliograficas, o calculo dos indicadores descritivos e a construcao de matrizes relacionais
para o mapeamento cientifico, tornando reprodutivel um procedimento antes disperso em
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solucdes ad hoc. Cabe reconhecer, contudo, os limites do método: os indicadores bibliométricos
dependem da cobertura das bases consultadas, tendem a favorecer a producdo em lingua
inglesa, sdo sensiveis a praticas de autocitacdo e a homonimia de autores, ¢ mensuram
visibilidade, nao qualidade intrinseca. Por essa razao, a analise bibliométrica deve ser lida como
mapeamento da estrutura e da dindmica de um campo, e ndo como julgamento do mérito
cientifico dos trabalhos que o compdem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 ESTRATEGIA EMPIRICA

A bibliometria representa um método quantitativo, fundamentado na medicao
estatistica, voltado para o mapeamento e a avaliacdo de uma area de pesquisa por meio da
analise dos dados bibliograficos 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, os
pesquisadores obtém dados bibliograficos de fontes confidveis, como bases de dados
académicas, periodicos cientificos e conferéncias relevantes. Em seguida, esses dados sao
organizados e estruturados para facilitar a analise quantitativa e qualitativa.

Durante a analise empirica, empregam-se técnicas estatisticas e de visualizacao de dados
para identificar padrdes na produgdo cientifica, como as fontes mais citadas, os principais
autores, as revistas de maior impacto e os temas emergentes. Tais informacdes proporcionam
uma compreensdo abrangente do campo de estudo, permitindo a identificagdo de areas
promissoras de pesquisa, lacunas de conhecimento e oportunidades para investigacdes futuras.

No que se refere especificamente a mensuragdo da colaboragdo cientifica, a estratégia
aqui adotada segue os procedimentos consolidados por Glénzel (2001) e por Gldnzel e Schubert
(2004). De Glénzel (2001) deriva o tratamento da coautoria internacional como indicador do
grau de internacionaliza¢do do campo, bem como a atribui¢cdo da producdo ao pais de filiagdo
institucional dos autores, procedimento que permite comparar sistemas nacionais de pesquisa
de dimensoes distintas. De Glinzel e Schubert (2004) deriva a formalizagdo da coautoria como
rede, com a definicao das unidades de contagem, dos critérios de normalizac¢ao dos lacos e dos
métodos de deteccdao de agrupamentos, que fundamentam tanto a rede de colaboragdo entre
paises quanto a rede de colaboracao entre autores apresentadas na secao de resultados. A adogao
dessas referéncias assegura que os indicadores de coautoria e os clusters de cooperag¢do aqui
reportados sejam interpretados segundo convengdes reconhecidas pela literatura cientométrica,
e ndo como construgoes ad hoc.

3.2 DADOS

O mapeamento bibliométrico, através da utilizacdo de métricas estatisticas e
matematicas, permite a elaboragdo e andlise sistematica da revisdo de literatura, visando
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identificar e avaliar os avangos na aplicacao de Econometria Espacial nos estudos de Economia
Regional e Urbana.

Nesse sentido, os dados foram coletados das bases Scopus Elsevier (Elsevier, 2024) e
Clarivate Web of Science (Clarivate, 2024). A escolha das bases Scopus e Web of Science se
justifica pelas seguintes razdes: (i) abrangéncia e diversidade de conteudo; (ii) qualidade e
precisdo dos dados, uma vez que a plataforma ¢ reconhecida por sua rigorosa sele¢ao de fontes
e processos de indexagdo, resultando em alta qualidade e precisdo dos dados; (ii1) métricas de
citagdo e impacto, fundamentais para a realizacdo da analise de cocitacao.

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 remogao
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 Cléssica, subtraindo-se desta base os artigos que empregam
exclusivamente a Econometria Espacial nos estudos de Economia Regional e Urbana. Apos a
remo¢ao, obteve-se um total de 5.977 documentos que empregaram Econometria Classica nas
analises.

3.3 TRATAMENTO

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

Os conjuntos de documentos sdo agrupados em clusters com base em suas citagdes,
usando o acoplamento bibliografico como fundamento. O método “armadilha da caminhada”,
empregado pelo bibliometrix, ¢ eficaz para essa clusterizacdo. Ele comeca selecionando um
documento aleatorio e expandindo-se para incluir outros documentos citados por ele. Esse

8 Jenny Bryan et al. (2021).
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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 formulagdo (1):
B=AXxAT(1)

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

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

Para construir a rede de colaboracao por clusters de autores, utiliza-se outra formulagao

(2):
AC=ATx A (2)

Onde A ¢ uma rede bipartida de Manuscritos X Autores. Assim como a matriz B, a
matriz C ¢ simétrica. A diagonal principal de C contém o numero de casos em que uma
referéncia € citada no conjunto de dados, representando as citagdes locais. Esse procedimento
de construcdo e normaliza¢do das matrizes de coautoria segue as convengoes estabelecidas por
Glénzel e Schubert (2004) para a analise de redes cientificas.

Ap0s a formagado das matrizes de dados pelo bibliometrix e sua indexagao na interface,
0 mapeamento cientifico € realizado. Isso € feito através da aplica¢do dos principais indicadores
bibliométricos para identificar as métricas relevantes para o tema estudado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secao serdo apresentados os resultados da analise bibliométrica. Partindo de uma
visdo geral da andlise 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; ii1) Clusterizacdo da Cooperagao entre
paises na pesquisa Econométrica Espacial; iv) Influéncia da Econometria Espacial em estudos
Regionais e Urbanos tanto em termos da evolucdo 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 topicos abordados na Econométrica Espacial ao longo do tempo.

A Tabela 1 apresenta uma visdo geral da andlise bibliométrica ao comparar as principais
métricas bibliométricas descritivas dos dois conjuntos de documentos — o0s que empregam
Econometria Cléssica e os que empregam Econometria Espacial ao longo de periodos distintos.
Cabe esclarecer que nao se avaliam atributos, caracteristicas ou propriedades qualitativas dos
estudos: o que se compara sao exclusivamente indicadores de producao, colaboracdo e impacto
extraidos dos metadados das bases consultadas. Enquanto a Econometria Classica abrange o
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periodo de 1959 a 2024, a Econometria Espacial concentra-se nos anos de 1977 a 2024. Apesar
de representar uma area mais recente de pesquisa, a Econometria Espacial demonstra uma
expansao mais acelerada, com uma taxa de crescimento anual de 8,59% em comparagdo com
os 7,13% da Econometria Classica. Além disso, ambos os conjuntos apresentam uma dindmica
de colaboracao semelhante, com uma porcentagem de coautoria internacional em torno de 20%,
indicando uma tendéncia positiva no desenvolvimento e na internacionalizacdo dessas areas.
Conforme destacam Glénzel (2001) e Glinzel e Schubert (2004), a coautoria internacional
constitui um dos indicadores mais robustos do grau de internacionalizagdo de um campo
cientifico; nesse sentido, a proximidade entre os percentuais observados nos dois conjuntos
sugere padroes de abertura internacional equivalentes.

Tabela 1 — Painel Geral

Métricas bibliométricas 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
Meédia de citagdes por documento 23,54 23,66
Palavras-chave do autor (DE) 13.459 3919
Autores 12.548 2.966
Coautores por documento 2,72 3,03
Coautoria internacional % 20,8 20,05

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

Os dados (Tabela 1) mostram que, apesar do menor numero total de documentos, a
Econometria Espacial mantém uma média de citagdes por documento equivalente a da
Econometria Classica, sugerindo um impacto andlogo na comunidade académica. No entanto,
a idade média dos documentos na Econometria Espacial ¢ significativamente menor, indicando
uma maior recenticidade e possivelmente uma maior relevancia atual dos estudos nessa area.
Os dados destacam o potencial da Econometria Espacial como uma 4rea em crescimento com
uma influéncia crescente na pesquisa econdmica e espacial.

Com relagdo ao Crescimento e Participacdo da Econometria Espacial nos Estudos
Regionais e Urbanos, a andlise da evolu¢do da Econometria Espacial no contexto da
Econometria revela uma tendéncia significativa ao longo dos anos. A Figura 1 apresenta a
quantidade de artigos por ano, representando trés linhas distintas: Métodos Econométricos,
Econometria Cléssica e Econometria Espacial.
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Figura 1 — Evolugdo dos estudos em Economia Regional e Urbana
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Fonte: Elaboragao 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 mudancga 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 Urbana cresce gradualmente, indicando um interesse
crescente e o reconhecimento da importdncia dessa abordagem na andlise econdomica. O
primeiro artigo que utiliza a Econometria Espacial data de 1992, enquanto o primeiro artigo de
Econometria Classica remonta a 1959.

Cabe precisar o alcance dessa afirmacao. A leitura aqui proposta restringe-se ao corpus
de estudos de Economia Regional e Urbana levantado nesta pesquisa, € ndo a Econometria
como um todo. Nesse recorte especifico, quatro indicadores sustentam a constatagdo de perda
de participagdo relativa da Econometria Cléssica. Primeiro, dos 7.673 documentos que
compdem o corpus regional e urbano, 5.977 (77,90%) empregam Econometria Classica e 1.696
(22,10%) empregam Econometria Espacial, de modo que a participagdo desta ultima,
inexpressiva até o inicio da década de 1990, passa a responder por aproximadamente um quinto
de todo o acervo acumulado. Segundo, a taxa média de crescimento anual da producdo ¢ de
8,59% na Econometria Espacial contra 7,13% na Econometria Classica, diferencial de 1,46
ponto percentual que, mantido por sucessivos periodos, implica ganho continuo de participagao.
Terceiro, a idade média dos documentos € de 6,09 anos na Econometria Espacial e de 11,5 anos
na Econometria Cléssica, indicando que a produg¢ao espacial se concentra na fracdo mais recente
da série. Quarto, a média de citagdes por documento ¢ praticamente idéntica nos dois conjuntos
— 23,66 e 23,54, respectivamente —, o que afasta a hipotese de que a expansdo da Econometria
Espacial decorra de menor exigéncia de impacto. Tomados em conjunto, esses indicadores
permitem afirmar que, no interior dos estudos regionais e urbanos, a Econometria Cléassica
permanece majoritaria em termos absolutos, porém com participacao relativa declinante.
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A evolugdo sugere uma mudancga no paradigma da pesquisa na area, com uma crescente
apreciacao pelos métodos e aplicagdes da Econometria Espacial como uma ferramenta para
entender fendmenos econdmicos 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 relacdo a
Econometria Classica nos estudos de Economia Regional e Urbana. Conforme a Figura 2 (parte
de cima), inicialmente, a Econometria Classica dominava, com uma participagdo de 100%. No
entanto, ao longo dos anos, a participacdo da Econometria Espacial aumenta gradualmente,
aproximando-se cada vez mais da participagdo da Econometria Cléassica. A tendéncia de
convergéncia destaca ndo apenas a crescente importancia da Econometria Espacial, mas
também sugere uma mudanga de paradigma na pesquisa.

Figura 2 — Participag@o e crescimento anual da Econometria Classica e Espacial nos estudos em Economia
Regional e Urbana
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

No que diz respeito ao crescimento anual, representado na Figura 2 (parte de baixo),
enquanto a Econometria Classica mostra uma tendéncia geral de declinio em seu crescimento
ao longo dos anos, a Econometria Espacial apresenta uma oscilagdo, com periodos de aumento
e de queda. Embora a Econometria Classica mantenha uma participacdo significativa no
crescimento anual em algumas fases, a tendéncia geral sugere uma maior volatilidade na
trajetoria de crescimento da Econometria Espacial, indicando um campo em desenvolvimento
que esta sujeito a flutuagdes, mas que, em média, mantém uma tendéncia positiva ao longo do
periodo.

A descontinuidade observada na trajetoria de crescimento da Econometria Espacial no
painel inferior da Figura 2 decorre, essencialmente, do reduzido numero absoluto de
publicac¢des nos anos iniciais da série. Quando a base de comparagdao ¢ composta por poucas
unidades, a variagdo percentual anual torna-se extremamente sensivel: a passagem de um para
trés artigos, por exemplo, corresponde a um crescimento de 200%, ao passo que anos sem
qualquer registro de publicagdo interrompem a série, uma vez que a taxa de crescimento ndo ¢
definida sobre base nula. Nao se trata, portanto, de descontinuidade do fendmeno em si, mas de
artefato estatistico proprio de séries curtas e de base reduzida, que se dissipa a partir dos anos
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2000, quando o volume anual de publicagdes se torna suficientemente elevado para estabilizar
o indicador. Atendendo a observacao da avaliagdo, a escala do eixo vertical do painel inferior
da Figura 2 foi ampliada, de modo a tornar visiveis as oscilagdes do periodo inicial que antes
extrapolavam os limites do grafico.

Ressalta-se ndo apenas a mudanga de padrao na pesquisa econdmica, mas também a
crescente relevancia e complexidade da Econometria Espacial no cenario académico e
profissional.

Com relagdo aos paises de filiagdo institucional dos autores envolvidos na pesquisa
usando Econometria Espacial, os dados da Figura 3 revelam que a China apresentou um
desempenho notavel, com uma média de citagao de 20.4 ¢ um total de 4602 citacdes, indicando
uma forte contribui¢ao para o avango do conhecimento em Econometria Espacial. Outros paises
também se destacaram, como os Estados Unidos, com uma média de citacao 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.

Esclarece-se, quanto ao critério de atribui¢do, que o pais associado a cada documento
corresponde a filiacdo institucional do autor correspondente, tal como registrada nos metadados
da Scopus e da Web of Science — convengao adotada pelo pacote bibliometrix e alinhada aos
procedimentos propostos por Glénzel (2001). Nao se trata, portanto, nem do pais de edi¢dao do
periddico, nem do territorio tomado como objeto empirico da analise. Assim, um artigo
assinado por pesquisador vinculado a institui¢do chinesa ¢ computado como China ainda que
investigue regides europeias, € um artigo publicado em perioddico sediado nos Paises Baixos ¢
atribuido ao pais da instituicdo de seu autor correspondente, e ndo ao pais do periddico.

Figura 3 — Paises mais citados de forma absoluta e citagdes por artigos nos estudos regionais espaciais
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Os dados sugerem a diversidade global da pesquisa em Econometria Espacial e
destacam a contribuigdo significativa de diferentes paises para esse campo de estudo. Essa
diversidade global de contribuigdes ressalta a relevancia e o interesse internacional em
compreender e melhorar a Econometria Espacial em diversas regides do mundo. A colaboracao
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entre diferentes paises pode promover avancos significativos nesse campo, permitindo
abordagens mais abrangentes e solugdes mais eficazes para questdes relacionadas a
Econometria Espacial.

A Tabela 2 apresenta as dez instituigdes mais influentes na pesquisa de Econometria
Espacial em estudos regionais e urbanos. Observa-se que a China ¢ o pais dominante nessa lista,
com todas as dez institui¢des listadas sediadas no pais. A China University Of Mining And
Technology lidera, com um total de 860 citagdes e 59 trabalhos publicados. Isso sugere uma
forte presenca e influéncia dessa institui¢do na area de Econometria Espacial em estudos
regionais e urbanos. Outras institui¢des chinesas, como Chongqing University, China
University Of Geosciences e Zhejiang University, também se destacam, com numeros
substanciais de citacdes e uma quantidade significativa de literatura produzida. Esses dados
refletem o papel significativo da China no avanco do conhecimento em Econometria Espacial
na area.

No entanto, ¢ importante notar que a analise se concentrou apenas nas instituigdes mais
citadas, e outras institui¢des 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 investigagdo mais aprofundada e uma colaboragdo
ampliada entre paises e instituicdes para impulsionar ainda mais o progresso nessa area.

Os clusters de cooperagdo entre paises discriminados na Figura 4 revelam a dindmica
da colaboragdo internacional na pesquisa de Econometria Espacial em estudos regionais e
urbanos. Os paises foram agrupados com base em métricas como intermediagdo, proximidade,
que sdo indicadores-chave de sua importancia e influéncia nas redes de colaboragao cientifica,
conforme os procedimentos de andlise de redes de coautoria propostos por Glinzel e Schubert
(2004).

Tabela 2 — Dez institui¢des mais influentes na pesquisa de Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Total de Total de
Instituicao Pais citacoes literatura

China University of Mining and Technology China 860 59
Chonggqing University China 645 58
China University of Geosciences China 465 50
Zhejiang University China 1034 46
Beijing (COMPLETAR o nome da instituigdo no  China 197 44
Biblioshiny)

Nanjing University China 908 39
Nanjing Normal University China 461 37
Peking University China 744 35
Lanzhou University China 275 34
Beijing Normal University China 753 32

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

Observa-se na Figura 4 que paises como China, EUA e Reino Unido estao agrupados
juntos em clusters, o que sugere uma forte colaboragdo entre eles. Esses paises apresentam
valores significativos de intermediagdo, indicando que desempenham papéis importantes na
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conexao de outros paises na rede de colaboragdo cientifica refletindo a natureza global e
interdisciplinar desse campo cientifico.

Figura 4 — Clusterizacdo da cooperacao entre paises na pesquisa Econométrica Espacial
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Fonte: Elaboracao propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

A influéncia da Econometria Espacial em estudos regionais tem sido amplamente
explorada na literatura cientifica, refletindo-se em um aumento significativo no niimero de
publicacdes 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 publicacdes em
2023. Esta tendéncia de crescimento demonstra o interesse continuo e a relevancia crescente
dessa area de pesquisa.

Ao analisar a contribuicao dos periodicos, verificou-se que os dez principais veiculos
concentraram significativa parte das publicacdes, totalizando 458 artigos, o que representa
aproximadamente 27% do total. Por outro lado, uma grande parcela de periodicos, 371 no total
(cerca de 64,07%), contribuiu com apenas um artigo cada para o campo, evidenciando a
dispersdo das publicacdes 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 Administracdo Publica e de Empresas, Ciéncias Contabeis
e Turismo bem como Economia como areas dos periddicos.
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Tabela 3 — Periddicos que mais publicaram artigos que versam Econometria Espacial em estudos regionais e
urbanos

Fontes Artigos Qualis Area

Sustainability (Switzerland) 106 A2 Administragdo Publica e de Empresas,
Ciéncias Contébeis e Turismo

Journal of Cleaner Production 59 Al Administracdo Publica e de Empresas,
Ciéncias Contébeis e Turismo

Environmental Science and Pollution 48 A2 Administragdo Publica e de Empresas,

Research Ciéncias Contébeis e Turismo

International Journal of Environmental 42 A4 Ciéncias Ambientais

Research and Public Health

Papers In Regional Science 40 Al Economia

Regional Science and Urban Economics 34 Al Economia

International regional science review 33 A4 Economia

Spatial Economic Analysis 33 A2 Economia

Regional studies 32 Al Arquitetura, Urbanismo e Design

Ecological Indicators 31 Al Biodiversidade

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

E relevante destacar que o periddico “International Journal of Environmental Research
and Public Health” demonstrou uma taxa de crescimento especialmente significativa em relagao
ao numero anual de artigos publicados, conforme evidenciado pela Figura 5. Este fendmeno
sugere um aumento substancial na aten¢ao dedicada a tematica abordada por esta publicagao.

Figura 5 — Fontes cientificas que mais publicam artigos com uso de Econometria Espacial
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

Com relagio aos autores mais influentes, empreende-se uma analise do Indice H, uma
medida amplamente utilizada na avaliacdo do desempenho académico de pesquisadores. Esta
métrica oferece uma visao holistica da producao 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, Liu, Y. sobressaiu-se com o maior numero de publicacdes (30).
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No que tange as citagdes, Anselin L. figura como o pesquisador mais influente na area,
exibindo o maior nimero de citagdes (1923). A analise 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.

Tabela 4 — Dez autores mais influentes que utilizam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Autor Total de citacoes H index Total de literatura
ANSELIN L 1923 13 14
WANG Z 1193 11 25
LIUY 963 12 30
ZHANG X 757 10 21
HAOY 703 5 7
WANG X 701 13 31
REY SJ 673 3 3
FINGLETON B 637 12 15
ZHANG L 616 9 15
LE GALLOJ 614 7 7

Fonte: Elaboragao 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) e ano de publicag@o. Dentre esses estudos, destaca-se o
trabalho de Rey e Montouri (1999), caracterizado pela mais alta contagem de citagdes (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
exploratdria de dados espaciais quanto a aplicacdo de técnicas econométricas espaciais, com
particular énfase na especificacio de Baumol. O escopo do artigo consiste em investigar a
dindmica geografica dos padrdes de crescimento da renda regional nos EUA ao longo do
periodo entre 1929 e 1994. Nesse contexto, sdo considerados tanto os padrdes de autocorrelacao
espacial global quanto local, além de ser examinada a influéncia da dependéncia do erro
espacial na especificacdo econométrica.

Tabela 5 — Dez papers mais influentes que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

Artigo DOI Total de citacdes
Rey e Montouri (1999) 10.1080/00343409950122945 596
Anselin (2010) 10.1111/.1435-5957.2010.00279.x 467
Hao e Liu (2016) 10.1016/j.jclepro.2015.05.005 449
Anselin e Griffith (1988) 10.1111/j.1435-5597.1988.tb01155.x 412
Can (1992) 10.1016/0166-0462(92)90039-4 411
Vega e Elhorst (2015) 10.1111/jors.12188 386
Xu et al. (2021) 10.1016/j.eneco.2021.105269 354
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Artigo DOI Total de citacoes
Baltagi, Song e Koh (2003) 10.1016/S0304-4076(03)00120-9 327
Dietz (2002) 10.1016/S0049-089X(02)00005-4 315
Moreno, Paci e Usai (2005) 10.1068/a37341 298

Fonte: Elaboragao 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 posic¢ao 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-condi¢des, o inicio e a maturidade elucidando o foco
metodologico predominante e as principais contribuigdes de cada uma dessas fases.

O terceiro artigo, redigido por Hao e Liu (2016), empreende uma abordagem empirica
dos fatores socioecondmicos que impactam as concentracdes urbanas de PM2,5° na China,
utilizando um conjunto de dados provenientes de 73 cidades chinesas no ano de 2013. Os
autores destacam a presenca de autocorrelagdo 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 utilizagdo de dois modelos econométricos espaciais,
a saber, o Modelo de Lag Espacial (SLM) e o Modelo de Erro Espacial (SEM).

O quarto artigo, de autoria de Anselin e Griffith (1988), discorre sobre a analise
estatistica e econométrica aplicada a conjuntos de dados agregados para unidades espaciais de
observagdo. Destaca-se a prevaléncia de problemas de medi¢do resultando em manifestagdes
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 metodologicos pertinentes a estatistica espacial e a Econometria
Espacial, com o intuito de sensibilizar os pesquisadores acerca da relevancia de incorporar tais

efeitos na condugdo da analise de regressao aplicada.

O quinto documento, elaborado por Can (1992), aborda a introdu¢do de modelos
alternativos de pregos de habitacdo urbana hedonicos, os quais englobam categorias
autoregressivas, tradicionais e espaciais. Esses modelos representam distintas perspectivas na
compreensdo do processo de determinagdo de precos de habitacdo. O objetivo do artigo €
analisar questdes metodoldgicas pertinentes a estimagdo desses modelos, aproveitando os
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 especificacoes de modelos econométricos espaciais,
especialmente no que concerne aos efeitos de repercussdo. O objetivo € propor o modelo SLX
como uma base inicial em situacdes em que ndo h4 uma teoria estabelecida que indique qual
modelo ¢ mais apropriado. Em compara¢do com outros modelos econométricos espaciais, o
modelo SLX permite a parametrizagdo da matriz de pesos espaciais W e a aplicagdo de técnicas
econdmicas convencionais para testar variaveis explicativas enddgenas. Tal abordagem se
diferencia das estratégias frequentemente adotadas na especificacdo econométrica espacial.

? PM2,5 refere-se a material particulado de 2,5 microns (um) ou menor. O termo PM2,5 inclui a subcategoria
PMO,1 (particulas ultrafinas), que sdo ainda mais prejudiciais a saude.
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O sétimo artigo, conduzido por Xu et al. (2021), se dedica a investigar o impacto da
inovagdo 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 sinérgica no contexto do desempenho das emissdes de carbono,
valendo-se de técnicas econométricas como os modelos de efeito fixo de via e o modelo
econométrico espacial.

O artigo, classificado como oitavo mais relevante, de autoria de Baltagi, Song ¢ Koh
(2003), propde uma abordagem para a analise de regressdo em dados de painel, incorporando a
presenca de correlagdo espacial nos erros. Este estudo propde uma série de testes baseados no
multiplicador de Lagrange (LM) 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 correlagdo 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 correlagdo de erros espaciais ¢ dos efeitos de
regides aleatorias no modelo de regressdo 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
andlise critica da pesquisa interdisciplinar concernente aos efeitos de vizinhanga, definidos
como as influéncias exercidas pela comunidade sobre os resultados sociais ou econdmicos
individuais. Para alcancar tal objetivo, empreende-se uma revisdo da literatura teoérica e
empirica existente, procedendo a andlise e comparagdo das defini¢des conceituais advindas da
sociologia e dos modelos econdmicos. Além disso, destaca a critica dirigida aos estudos iniciais
por sua falta de consideragdo as preocupagdes relacionadas a endogeneidade.

O décimo artigo mais relevante, de autoria de Moreno, Paci e Usai (2005), investiga a
distribuicao geografica da atividade inovadora em 175 regides de 17 paises europeus, utilizando
dados de patentes de 1978 a 2001. O estudo busca compreender como as externalidades
tecnologicas contribuem para a associacao espacial na distribui¢do da atividade inovadora. Os
resultados destacam a importancia de fatores regionais internos, como investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e economias de aglomeracdo, e ressaltam o impacto das
atividades inovadoras em outras regides. Os autores concluem que as externalidades sao
predominantemente restritas por fronteiras nacionais em distdncias inferiores a 250 km,
enquanto a similaridade tecnologica entre as regides 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 econdmicos e estatisticos destinados a lidar com fendmenos
como a autocorrelacdo espacial, dependéncia espacial e heterogeneidade espacial em tanto
analises empiricas quanto teoricas.

Entre os artigos nessa categoria estao 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 os artigos
que se concentram na evolucao e na historia da Econometria Espacial ao longo do tempo. Estes
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estudos analisam as transformagdes ocorridas no campo, desde sua posicdo marginal até sua
posicdo de destaque atual, evidenciando diferentes estagios e contribuigdes ao longo do
desenvolvimento da disciplina. Neste agrupamento, estdo os trabalhos de Anselin (2010) e
Dietz (2002).

A anélise dos termos de pesquisa e topicos abordados ao longo do tempo revela como o
campo da Econometria Espacial se desenvolveu com relagdo aos estudos regionais € urbanos e
quais areas tém atraido o interesse dos pesquisadores. A Figura 6 apresenta as palavras-chave
das pesquisas de Econometria Espacial, com o eixo X representando o ano de publicagdo e o
eixo Y exibindo as palavras-chave. No gréfico, 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), “polui¢do do ar” (23), “uso da terra” (22),
“inovacao” (20), “economia digital” (16), “crescimento regional” (15), “acessibilidade” (13) e
“covid-19” (12).

Figura 6 — Termos de tendéncia nas pesquisas que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Elsevier (2024) e Clarivate (2024).

29 <C

Palavras-chave como “polui¢do do ar”, “uso da terra” e “crescimento regional” surgem
com frequéncias, apontando para uma preocupagdo substancial com questdes ambientais e de
planejamento urbano. “Inovagdo” e “economia digital” também estdo entre as palavras-chave
mais frequentes, o que sugere um crescente interesse em tecnologias e modelos de negocios
inovadores dentro do contexto estudado. A presenca significativa de “acessibilidade” e “covid-
19” como palavras-chave mais frequentes destaca um interesse particular em Econometria
Espacial e nos impactos da pandemia COVID-19 em diversas areas de estudo, respectivamente.

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
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manteve sua relevancia, a Econometria Espacial emergiu como uma area de pesquisa cada vez
mais evidente, demonstrando taxas de crescimento anual mais acentuadas e uma idade média
de documentos significativamente menor. A colaboragdo internacional desempenhou um papel
fundamental nesse crescimento, refletindo-se em uma diversidade global de contribuigdes, com
paises como China, EUA e Reino Unido liderando o cenario de pesquisa. A andlise dos
perioddicos 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 econdmico,
emissoes de carbono e inovagao emergindo como areas de interesse particular. Esses temas
refletem a evolugdo dos problemas econdomicos e ambientais enfrentados pelas sociedades
modernas, destacando a importancia da Econometria Espacial como uma ferramenta
fundamental para entender e abordar esses desafios complexos. A colaboragdo internacional e
o uso crescente de técnicas avangadas de analise espacial e econométrica indicam um campo
em constante expansao e evolugdo, com amplas oportunidades para contribui¢des futuras e
avancos significativos na compreensdo dos fendmenos econdmicos e regionais.

No entanto, apesar dos avangos, 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 incorporacao eficaz de novas tecnologias e modelos
de negocios inovadores. Portanto, a pesquisa futura nesta area deve continuar a explorar novas
metodologias e abordagens analiticas, a0 mesmo tempo em que promove uma colaborac¢ao
ainda mais ampla e diversificada entre paises e instituigdes. Essa abordagem holistica ¢
essencial para impulsionar ainda mais o progresso na Econometria Espacial e sua aplicagdo em
estudos regionais, contribuindo para uma compreensdo mais profunda e abrangente dos
desafios econdmicos e sociais enfrentados pelas comunidades globais.

AGRADECIMENTOS E INFORMACOES

Agradego a Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar) pela infraestrutura
disponibilizada, que foi essencial para a realizagao deste trabalho.

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. S. Econometria espacial aplicada. Campinas, SP: Editora Alinea, 2012.

ANSELIN, L. Spatial econometrics: methods and models. Dordrecht, The Netherlands:
Kluwer Academic Publishers, 1988.

ANSELIN, L. Thirty years of spatial econometrics. Papers in Regional Science, v. 89, p. 2—
25,2010.

ANSELIN, L. et al. Simple diagnostic tests for spatial dependence. Regional Science and
Urban Economics, v. 26, n. 1, p. 77-104, 1996.

712
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 691-714, 2026.



Fabio Junior Clemente Gama et al.

ANSELIN, L.; GRIFFITH, D. A. Do spatial effects really matter in regression analysis?
Papers in Regional Science, v. 65, n. 1, p. 11-34, 1988. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-0024185906&doi=10.1111%21j.1435-
5597.1988.tb01155.x&partnerID=40&md5=9ad026ade28643¢c27b634162e83d9d35.

ANSELIN, L.; HUDAK, S. Spatial econometrics in practice: A review of software options.
Regional Science and Urban Economics, v. 22, n. 3, p. 509-536, 1992.

ARIA, M.; CUCCURULLO, C. Bibliometrix: An r-tool for comprehensive science mapping
analysis. Journal of Informetrics, Elsevier, v. 11, n. 4, p. 959-975, 2017. Doi:
https://doi.org/10.1016/}.j01.2017.08.007.

BALTAGI, B. H.; SONG, S. H.; KOH, W. Testing panel data regression models with spatial
error correlation. Journal of Econometrics, v. 117, n. 1, p. 123—-150, 2003. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-0347354938&doi=10.1016%2£S0304-
4076%2803%2900120-9&partnerID=40&md5=1ct742f16750fdfe9c4702c5a0015acc.

CAN, A. Specification and estimation of hedonic housing price models. Regional Science
and Urban Economics, v. 22, n. 3, p. 453-474, 1992. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-0027089227&doi=10.1016%2f0166-
0462%2892%2990039-4 &partnerID=40&md5=d464b896e63cb05f57adee3a5f98e33b.

CLARIVATE. Web of Science. [S.1.], 2024. Disponivel em:
https://www.webofscience.com/wos/. Acesso em: 26 fev. 2024.

CLIFF, A. D.; ORD, J. K. Spatial autocorrelation. London: Pion, 1973.

COBO, M. I.; LOPEZ-COZAR, E. D.; HERRERA-VIEDMA, E. Bibliometrix: A
Comprehensive R Package for Bibliometric Analysis. [S.1.], 2019. Disponivel em:
https://cran.r-project.org/web/packages/bibliometrix/bibliometrix.pdf.

CRESSIE, N. Statistics for spatial data, Revised Edition. New York: Wiley, 1991.

DIETZ, R. D. The estimation of neighborhood effects in the social sciences: An
interdisciplinary approach. Social Science Research, v. 31, n. 4, p. 539-575, 2002.
Disponivel em: https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-0036957777&
doi=10.1016%2£S0049-089X%2802%2900005-4&partnerID=40&md5=
£8c9991f7dc351bafc21ef5eb528c038.

ELSEVIER. Scopus: A Database of Academic Journals and Articles. [S.1.], 2024. Disponivel
em: https://www.scopus.com/. Acesso em 26 fev. 2024.

FRISCH, R. Editor’s note. Econometrica, v. 1, n. 1, p. 1-4, 1933.

FUIJITA, M.; KRUGMAN, P.; VENABLES, A. J. The spatial economy: cities, regions, and
international trade. Cambridge: Massachusetts Institute of Technology, 2000.

GLANZEL, W. National characteristics in international scientific co-authorship relations.
Scientometrics, v. 51, n. 1, p. 69-115, 2001.

GLANZEL, W.; SCHUBERT, A. Analysing scientific networks through co-authorship. In:
MOED, H. F.; GLANZEL, W.; SCHMOCH, U. (org.). Handbook of quantitative science
and technology research. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004. p. 257-276.

713
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 691-714, 2026.



Integracao da econometria espacial nos estudos em economia regional e urbana: uma analise bibliométrica

HAINING, R. P. Spatial data analysis in the social and environmental sciences. [S.1.: s.n.],
1990.

HAO, Y.; LIU, Y.-M. The influential factors of urban pm2.5 concentrations in china: A
spatial econometric analysis. Journal of Cleaner Production, v. 112, p. 1443-1453, 2016.
Disponivel em: https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-
84929630679&d0i=10.1016%21j.jclepro.2015.05.005&partnerID=40&md5=cf98fa027a9243
¢50d33204a6013c916.

HIRSCH, J. E. An index to quantify an individual’s scientific research output. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA, v. 102, p. 16569-16572, 2005.

ISARD, W. Location and space-economy. Cambridge: MIT Press, 1956.

BRYAN, J. et al. Writexl: Export Data Frames to Excel ‘xlsx’ Format. [S.1.], 2021. R
package version 1.3.1. Disponivel em: https://CRAN.R-project.org/package=writexI.

LESAGE, J. P. Spatial econometrics. Morgantown, WV: The Web Book of Regional
Science, Regional Research Institute, West Virginia University, 1999.

LESAGE, P. The theory and practice of spatial econometrics: a manual to accompany the
spatial econometrics toolbox. [S.1.: s.n.], 1999.

LUNDBERG, J. Using spatial econometrics to analyse local growth in sweden. Regional
Studies, v. 40, n. 3, p. 303-316, 2006.

MARSHALL, A. Principles of economics. London: Macmillan, 1890.

MORENQO, R.; PACI, R.; USAI S. Spatial spillovers and innovation activity in european
regions. Environment and Planning A, v. 37, n. 10, p. 1793-1812, 2005. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-27344434259&doi=10.1068%
2fa37341&partner]D=40&md5=1284b77099234bbe63cleat50536¢c2ee.

R CORE TEAM. R: A Language and Environment for Statistical Computing. Vienna,
Austria, 2022. Disponivel em: https://www.R-project.org/.

REY, S. J.; MONTOURLI, B. D. Us regional income convergence: A spatial econometric
perspective. Regional Studies, v. 33, n. 2, p. 143-156, 1999. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-0033005471&doi=10.1080%
2100343409950122945&partnerID=40&md5=3e00691c00610713b9911{c712954866.

RICARDO, D. On the principles of political economy and taxation. London: John Murray,
1817.

TINBERGEN, J. Annual survey: Suggestions quantitative business cycle theory.
Econometrica, v. 3, n. 3, p. 241-308, 1935.

VEGA, S. H.; ELHORST, J. P. The slx model. Journal of Regional Science, v. 55, n. 3, p.
339-363, 2015.

XU, L. et al. Heterogeneous green innovations and carbon emission performance: Evidence at
china’s city level. Energy Economics, v. 99, p. 105269, 2021. Disponivel em:
https://www.scopus.com/inward/record.uri?eid=2-s2.0-85105494007&d0i=10.1016%2
fj.eneco.2021.105269&partnerID=40&md5=0a173169dc54728ea69ad2d21da203a9.

714
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 691-714, 2026.



	1 INTRODUÇÃO
	2 REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 FUNDAMENTOS DA ECONOMETRIA ESPACIAL E SUA APLICAÇÃO À ANÁLISE REGIONAL E URBANA
	2.2 BIBLIOMETRIA: FUNDAMENTOS, INDICADORES E ANÁLISE DE REDES DE COAUTORIA

	3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
	3.1 ESTRATÉGIA EMPÍRICA
	3.2 DADOS
	3.3 TRATAMENTO

	4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	Tabela 1 – Painel Geral
	Figura 1 – Evolução dos estudos em Economia Regional e Urbana
	Figura 2 – Participação e crescimento anual da Econometria Clássica e Espacial nos estudos em Economia Regional e Urbana
	Figura 3 – Países mais citados de forma absoluta e citações por artigos nos estudos regionais espaciais
	Tabela 2 – Dez instituições mais influentes na pesquisa de Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
	Figura 4 – Clusterização da cooperação entre países na pesquisa Econométrica Espacial
	Tabela 3 – Periódicos que mais publicaram artigos que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
	Figura 5 – Fontes científicas que mais publicam artigos com uso de Econometria Espacial
	Tabela 4 – Dez autores mais influentes que utilizam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
	Tabela 5 – Dez papers mais influentes que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos
	Figura 6 – Termos de tendência nas pesquisas que versam Econometria Espacial em estudos regionais e urbanos

	5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

