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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar a distribaigipacial do setor agropecuario no Rio
Grande do Sul, considerando os 497 municipiosizotitse o valor adicionado bruto da

agropecudria como variavel dependente e ocupagdoeptare, tratores por hectare, numero
de estabelecimentos rurais e educacdo como vaidweiependentes. Os resultados
demostraram a existéncia de autocorrelacéo espacaes da matriz de contiguidade “rainha”
até o décimo vizinho. Os mapas indicaram a formalgdois clusters alto-alto, no Vale do

Taquari e Serra, e um cluster baixo-baixo na Re§idao Estado.

Palavras-chave Setor agropecuario, autocorrelacéo espacial, ¢fpios, | de Moran.

Abstract

The objective of this paper isto analyze the spatial distribution of the agricultural sector in Rio
Grande do Sul, considering the 497 municipalities. We used the gross value added of
agriculture asthe dependent variable and occupancy per hectare, tractors per hectare, number
of farms and education as independent variables. Results showed that spatial autocorrelation
through the matrix of contiguity "queen" to the neighboring tenth. The maps indicated the
formation of two high-high clusters, Taquari Valley and Serra, and a low-low cluster in the
southern region of the state.

Keywords agricultural sector, spatial autocorrelation, municipalities, | Moran.

1. INTRODUCAO

Ao longo da década de 1990, o setor agricola bmasipassou por um processo de
intensa reformulacdo com a abertura comercial e aoqueda dos precos dos produtos
agricolas, as elevadas taxas de juros, a valodzegénbial e a manutencdo de subsidios

agricolas por parte de paises desenvolvidos (WA@UHL., 2004).
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Apesar dessas mudancas, a agropecuaria mantegenapsurtancia como exportadora,
contribuindo decisivamente para a balangca comedcgbais. As exportacdes brasileiras de
produtos agropecuarios em 2013 representaram 3%¢b¥yanto as exportacdes, desse
segmento, no Rio Grande do Sul (RS) totalizararB%46(FEE, 2015).

Segundo o Censo Demografico de 2010, o Rio Grand8ul é formado por 497
municipios e possui uma populagéo de 10,7 milhédsbitantes. Uma parcela de 14,9% desta
populacao vive na zona rural. Outro aspecto imptetpara a economia rural € o nimero de
ocupacoes provenientes de atividades neste megon8e Censo Agropecuario 2006 no RS
existiam 1,25 milh&o de pessoas ocupadas em atasdagropecuarias.

Em 2011 o setor agropecuario participou com 9,2%alor adicionado bruto (VAB)
da economia e em 200 municipios (40,24%) essemeridoi igual ou superior a 38,5%. Essas
informacdes sobre o setor agropecuario do RS nmogjtee para o estado e grande parte dos
municipios politicas de estimulo ao setor agropgeu@usam um efeito de transbordamento
em outras areas da economia (FEE, 2014).

Apesar da baixa participacédo do setor agropecnarMAB do estado, em mais de 100
municipios gauchos esse é superior a 45,9% do wa&dmais de 300 municipios o VAB é
superior a 30,0%. Além disso, no primeiro grupardeicipios 64,7% da populacdo vive no
meio rural e para o segundo grupo 42,0% vivem nio neal (FEE, 2015). Deve-se destacar
gue o setor agropecuario através do efeito mudéigir na economia regional possui um efeito
direto e indireto, visto que, utiliza insumos e maqs no processo de producao (dentro da
porteira) e serve de matéria prima para outrogeto

O setor agropecuario gaucho apresenta caractasis@stante diversificadas em relacao
as diferentes localidades do Estado. Alonso e(1884), dividiram o Estado em trés regifes.
No Sul, onde predominam a grande propriedade gujasipais atividades sé&o a pecuaria de
corte e a lavoura de arroz; No Norte, predominaatgenagrario contendo, na sua maioria,
pequenas e médias propriedades, com producdo itiozeta e utilizacdo de mao-de-obra
familiar, mas com uma expanséo de lavouras meaaszde soja e trigo; e regido a Nordeste,

que é caracterizada pela presenca de industriadrids setores e concentracao urbana.

50s produtos agropecuarios exportados correspondemapitulo 01 a 24 da Nomenclatura Comum do
MERCOSUL. Portanto, todas as relacdes sdo reabzeolmparativamente a esses segmentos. Por exeaoplo,
fazer uma referéncia de que as carnes correspaa@@¥h das exportacdes de produtos da agropecateia-se

ao volume dividido por pelo total de exportac@easticas nos capitulos 01 a 24. As exportacdes tdtaRS em
2013 foram de US$ 25,1 bilhdes, com US$ 11,62 bstdb setor agropecudrio.



Considerando a relevancia deste setor para o RSamrigio tem como objetivo analisar
a distribuicdo espacial do setor agropecuario @oGtande do Sul, verificando os efeitos de
transbordamentos nos municipios vizinhos. O adggja dividido em seis partes. Além desta
introducéo, na segunda secao € apresentado oaggtgrecuario do RS. Na terceira parte €
realizada uma breve revisdo de literatura. Na gusetao € apresentada a metodologia e a
selecao de variaveis. Na quinta secao sao aprdssria resultados e as andlises dos mesmos.

Por fim, na sexta secéo, sao apresentadas as e@tsids finais.

2. 0 SETOR AGROPECUARIO NO RIO GRANDE DO SUL

O Rio Grande do Sul, segundo a FEE (2014) é aajgadnomia do Brasil. O Estado é
composto por 497 municipios e possui populacaoOde rmilhdes de habitantes distribuidos
em uma érea de 281.749 km2 (IBGE, 2014).

No VAB de 20011 a agropecuaria representou 9,2%dastria 26,9% e o setor de
servigcos 64,0%, conforme Tabela 1. Os principagsale maior representatividade do setor

agropecuario foram 2004 e 2008, com a participdpddAB agropecuario de 10,6% e 10,5%

respectivamente.

Tabela 1.Distribuicdo do Valor adicionado bruto no Rio Grarab Sul, entre 2004 e 2011.
SETOR 2004 2005 2006 2007 2008 200P 2010 2011

Total (um milhdo) | 119.703| 123.747 135.61p 153.733 172.257 188)903 .0289 227.717

Agropecuéaria 10,6% 7,1% 9,3% 9,8% 10,59 9,99 8,7% 9,2%

IndUstria 31,5% | 30,3% | 28,1%| 26,69 26,5%  292%  29,2%  26,9%

Servigos 57,9% | 62,6% | 62,6%| 635% 62,9%  60,9% 62,]1% 64,0%

Fonte: FEE, Centro de Informac¢8es Estatisticaslddide Contas Regionais.

Apesar da divisdo apresentada por Alonso et. 884)lem trés regides, as diferencas
regionais vao além, ou seja, uma maior desagregagaregioes poderia ser mais util para
estudar as desigualdades regionais e para fornoutBcfoliticas publicas. Neste sentido, um
estudo realizado, em 2006, pelo governo do RS tidnsim Estado em nove regides funcionais

de planejamento.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O fendbmeno da dependéncia espacial € muito presardgropecuaria de acordo com
Almeida (2005), uma vez que os produtores rurais ft&cilidade para observar o que os
vizinhos estdo produzindo. Além disso, as cultui@gendem de recursos naturais que sao
concentrados em espacos geogréficos, reforcandefstmo, ja que a producéo ocorre na forma
de agrupamentos (cluster), distribuida pelo espagndémico.

Almeida (2005) montou uma funcéo de producdo gnewa a quantidade ou o valor
dos bens produzidos ao conjunto de insumos utdgatb seu processo produtivo. O autor
construiu a funcéo de producéo para o estado dasMerais, no periodo de 1995 e 998
variaveis contaram com a inclusdo de insumos fi@thcs (terra, temperatura, precipitacao
anual, consumo de energia elétrica) e de insumdemos, tais como estoque de infraestrutura
de transportes (densidades de rodovias paviment#éitapavimentadas e ferrovias). A variavel
valor da producao agropecuéria foi utilizada compethdente.

A construcdo da funcédo de producédo espacial agnapecpara o Estado de Minas
Gerais envolveu a utilizacdo de elementos tais ¢cantesagregacao regional, a incorporacéo
de variaveis intensivas, a especificacdo de infnatesa de transportes, inclusdo de efeitos de
transbordamentos e a estimacdo dos parametrospleowio para efeitos espaciais.

O fator capital apresenta maior contribuicdo pafzngdo de producéo do que o fator
trabalho, evidenciando o avanco da mecanizacao gnepecuaria mineira. A variavel
precipitacdo mostrou-se significativa no modeloguamto, temperatura e energia elétrica
mostraram ndo exercer influéncia sobre a agropecufiras variaveis relacionadas a
infraestrutura, rodovias pavimentadas influenciampradugdo, enquanto rodovias nao
pavimentadas e ferrovias mostraram-se néo sigtifasa(ALMEIDA, 2005Y.

Pinheiro e Parré (2008) estudaram as variaveixougpdem uma funcdo de producao
para os municipios do estado do Parana em 20G&t@®s utilizaram valor bruto da producéo,
capital, trabalho, area cultivada e a utilizacaelé¢ricidade como uma proxy para o grau de
modernizacdo da agropecuaria. Dentre os 399 mimscip0 municipios encontram-se como
outliers baixos, ou seja, S&0 municipios que nao seguerasonm processo de dependéncia

espacial dos demais, e desta forma exercem influéspuria sobre a medida global de

%0s dados utilizados foram nos anos de 1995 e 1996.
70 autor aponta que o sistema ferroviario de Minasafs é todo voltado para o transporte de minéripsr isso
nao impacta de forma significativa na funcéo delpedo agropecuéaria.



autocorrelagdo. Os autores observaram a preseng@sagandeslusters do tipo alto-alté: o
primeiro formado por alguns municipios das micrgiGes de Capanema, Cascavel, Francisco
Beltrdo, Pato Branco e Toledo; o segundo, formaglospmunicipios das microrregides de
Apucarana, Astorga, Londrina e Maringa; e o tecggielos municipios da microrregiao de Rio
Negro. A maioria dos municipios, nesses gruposi &stalizada em terras férteis, com
condi¢des edafo climéticas excepcionais e uma madsse produtiva agropecuaria. Mas, foi
também identificado um cluster baixo-baixo localzana regido central, situa-se na regiao
mais pobre do estado, com baixa produtividade dauwdiyira e pouca utilizacdo de recursos
tecnologicos. Os autores concluiram que existecattelacdo espacial entre 0s municipios
paranaenses para a agropecuaria.

Além dos Estados do Parana e Minas Gerais, RodRarreé (2009), analisaram a
distribuicdo espacial da agropecuaria no Rio Graed8ul para o ano de 2004, com o0 objetivo
de verificar a existéncia de clusters, bem comoivelrnde correlacdo entre as variaveis
analisadas na funcédo de producdo. A varidvel degmeadoi o valor bruto da producéo e as
variaveis independentes foram: trabalho, capitaka aagricola colhida, precipitacéo,
temperatura e uso de energia elétrica. As andbsas realizadas a nivel municipal.

Os autores observaram a presenca de dois clusténsodbaixo-baixo, um localizado
no Sul do Estado e outro no Nordeste. Na regidpgsetiominam grandes propriedades com
baixa produtividade e na Regido Nordeste, espeeighnos municipios de Sdo Francisco de
Paula, Esmeralda, Muitos Capdes, Vacaria e Bons.Jeguainda trés clusters do tipo alto-alto,
sendo o maior localizado na Regido Nordeste (S&atecha) e os demais no Norte. O cluster
na Serra Gaucha é formado pelos municipios de @étip/eranopolis, Bento Goncalves,
Farroupilha, Carlos Barbosa, dentre outros, pecuenmunicipios com um relativo
desenvolvimento rural, diversificados e com indastr

Silva et al. (2012xnalisaram a dinamica espacial recente da prodagr@pecuaria em
Minas Gerais, mais especificamente, do ProduteriatBruto Agropecuério em 1996 e 2006.
Os autores realizaram, primeiramente, uma caraatgo geral da producdo agropecuaria de

Minas Gerais, incluindo a distribuicdo do PIB agropario de Minas Gerais em nivel

8 Uma forma de verificar a existéncia de clustepmeigis é utilizar o método LISA ¢cal Indicators of Spatial
Association). De acordo com este método podem existir qugtos de clusters espaciais locais: alto-alto, baixo
baixo, alto-baixo e baixo-alto. Nos primeiros dbfos, para uma determinada variavel de interdssajma
correlacao espacial positiva entre cada unidadecedpe as unidades que estdo na sua vizinhan¢eetogque
nos dois ultimos ha uma correlacéo espacial nemativ



municipal. Posteriormente, abordou-se a relacae @nparticipacao relativa dos municipios e
seu nivel de especializacdo na producdo agropactérbuscou-se identificar padrbes de
associacdo espacial e a formacdo de clusters camcipios de maior participacdo no PIB
agropecuario de Minas Gerais no periodo.

Os autores confirmaram a hipétese de que a teral@ncobncentracdo da producdo
agropecudria seja resultado da dependéncia esgadiando a existéncia de externalidades
espaciais positivas intermunicipais. Em outrasyalg a analise mostrou que ha formacao de
clusters significativos associados ao maior dinamiglo setor agropecuario nas regidoes mais
produtivas, sinalizando que os fatores espaciajsgidéncia espacial ou estratégias produtivas
interdependentes) afetaram positiva e significatieate a dindmica do setor agropecudrio.

A seguir sdo apresentados 0s principais passosnet@dologia para a analise da

distribuicdo espacial e efeitos de transbordametdasetor agropecuario no RS.

4. METODOLOGIA

A descricdo metodoldgica esta dividida em trés esartA primeira detalha a
autocorrelacdo espacial global e local; a segumdiee @presenta os principais modelos de
dependéncia espacial. E a terceira parte apreasnmaiaveis utilizadas.

4.1 Analise explanatéria dos dados espaciais (AEDE)
4.1.1 Autocorrelacéo espacial global (I de Moran)

O estudo da AEDE inicia-se verificando a aleat@ik dos dados espaciais,
significando que os valores do atributo numa reg@o dependem desse atributo nas regides
vizinhas.

Segundo Rocha e Parré (2009), a autocorrelacaciaspade ser calculada pela
estatistica | de Moran, através da qual se obt@ai@acéo formal do grau de associacéo linear
entre os vetores de valores observados no tenffip e a média ponderada dos valores da
vizinhancga, ou dokags espaciais\(/zt). Os valores de | maiores (ou menores) do qudar va
esperadd(1)=-1/(n-1) demonstram a existéncia de autocorrelacdo pogdivaegativa).

De forma geral, o indice de Moran presta-se a wste teuja hipotese nula é de
independéncia espacial e neste caso o valor sera Yma vez calculado, € importante
estabelecer sua validade estatistica.

Para Almeida (2005), a autocorrelacdo espacialipagievela a existéncia de uma

similaridade entre os valores do atributo estudad@ localizacdo espacial deste. A



autocorrelacao espacial negativa revela, por smaguee existe uma dissimilaridade entre os
valores do atributo considerado a sua localizagpacsal.
A estatistica | de Moran algebricamente é dada por:
_ 0 i WyZiZ

i— n 2
SO i=1 Zi

(1)

A normalidade das linhas da matriz de pesos egpaciaseja, quando os elementos de cada

linha somam 1, altera a expresséao (1) para a degoinma:
=2 )
4.1.2 Autocorrelacao espacial local (I de Moran)

O problema com o coeficiente de autocorrelacdocespgiobal € que ele pode ocultar
padrdes locais de autocorrelacdo espacial. A stitatiespacial local foi desenvolvida com o
objetivo de qualificar o grau de associacéo espgqumcada localizacdo do conjunto amostral
esta submetida em funcdo de um modelo de vizinhangestabelecida, denominada de
Indicadores Locais de Associacdo Espacial (LISA).

Anselin (1995) apontou a existéncia de uma propaogatidade direta entre os valores da
autocorrelacao global e os valores das autocofredalpcais. Ele demonstra que as LISAs
permitem a decomposi¢cao dos indicadores globaica@mribuicdes individuais, indicando
porcdes territoriais de nao estacionariedade e tifbamdo aglomerados (clusters)
significativos de valores semelhantes em tornoaderchinadas localiza¢des. Sugere um novo
indicador que tem a capacidade de observar os gmdoGais de associacdo linear que €&
estatisticamente significativo.

A estatistica | de Moran local pode ser obtida pefguinte formula:

_ i =X Wi (y; — )
L I, 0i=y)?
n

3)
Onde:I; > 0 indica Clusters de valores similares, ou sejasatbaixos ¢&; < 0 indica
Clusters de valores distintos (exemplo, uma corarealaltos, cercado por uma vizinhanca de
valores baixos).
O mapa de Clusters LISA combina a informacéo dgrdima de dispersdo de Moran e
a informacéo do mapa de significancia das medidassdociacao locél. Tal mapa ilustra a

classificacdo em quatro categorias de associap@tial estatisticamente significativas.



4.2 Modelos de dependéncia espacial

O modelo econométrico espacial a ser especificado pesquisador depende dos
aspectos tedricos e empiricos que envolvem o pocespacial subjacente ao fenébmeno de
estudo (ALMEIDA, 2012). As defasagens espaciais g@e incorporadas no modelo de
regressédo a fim de capturar esses aspectos despodoenam a forma de varidveis defasadas
espacialmente, tais cong, e W,. Essas, isoladamente ou em grupo num mesmo medelo,
as defasagens que permitem controlar a depend&spaaial.

Segundo Anselin (1988), a dependéncia espacialggdm®usada por diversos problemas
de medida, tais como: delineamento arbitrario déades espaciais de observacéo; problemas
de agregacdo espacial; e presenca de externalidzsjexiais e efeitos dspillover.
Adicionalmente, outros elementos de dependénciacedppodem estar relacionados a
complexos padrbes espaciais ou a fendmenos esisutle estrutura espacial.

Um dos pontos criticos da econometria espaciatedipeito ao problema de expressar
formalmente a estrutura da dependéncia espaciabEANN, 1988), ou seja, como construir
um sistema espacial que incorpore a influéncieeasgmunidades de analise. A Matriz de Pesos
Espaciais, denotada péf, concretiza esta informacao e pode ser consteupdatir da ideia de
vizinhanca ou de distancia entre as unidades.

Sdo denominadas vizinhas as unidades que interalgeralguma forma, seja por
proximidade geografica, externalidades ou simitat@de mercados. A Math¥ seleciona os
vizinhos e indica quao importante é cada um.

Na autocorrelacdo espacial, o valor da variavelinderesse numa certa localidade
depende do valor dessa variavel nas localidadéshaig, podendo se manifestar na variavel
dependente, nas variaveis explicativas ou no tetenerro. A ideia da matri#/ é resgatar a
média ponderada de atividades de localidades \dgjnkisando capturar a presenca de
aglomeracdes em determinada localidade.

Y=pWY +pX +¢
e=AMW,+u
Y =pW,+ X+ AW, +u (4)

Onde:Y é a variavel dependentg,e A séo os coeficientes de autocorrelagéo espacial,

€ a matriz das variaveis independentes dos déddos}V, sdo matrizes de pesos especjaig,

o vetor dos coeficientes,é o vetor de residuosueé o vetor dos residuos ndo correlacionados

ou erro aleatorio.



Um dos modelos mais comumente utilizados para ragdel de correlacao espacial € o
modelo autorregressivo espacigpdtial autorregressive model), ou simplesmente modelo
SAR. A ideia dos modelos SAR é utilizar a mesmaides modelos AR (autorregressivos)
em séries temporais, por meio da incorporacdo deenmo delag entre os regressores da
equacgao. Na sua forma mais simples, o modelo ShRekpressao:

y=pW,+pX +e¢ (5)

Da mesma forma que os modelos SAR partem da espeéid de modelos AR para
séries temporais, outra classe de modelos espauiaie da especificacdo de modelos
MA(médias moveis) para observacgdes no tempo. Esteelos espaciais sdo denominados
modelos de erros espaciagpdtial error models), ou simplesmente SEM. Neste modelo a
estrutura espacial esta no erro aleatério. E olatigartir da equacéo (4) fazendokBe= 0.
Os modelos SEM possuem a seguinte especificagéo:

y=pLX+ AW, +¢ (6)

Este modelo € apropriado quando o residuo resal@@mtum modelo de regresséo

convencional possui dependéncia espacial, conatatd | Moran, ou seja, o erro € funcéo do

erro dos vizinhos.
4.2 Descricdo das variaveis e fontes de dados

As variaveis utilizadas no artigo foram baseadasRarha e Parré (2009), Almeida
(2006) e Pinheiro e Parré (2008), que estudaraapandiéncia espacial do setor agropecuario
para os estados do Rio Grande do Sul, Minas GelR@&ana, respectivamente.

A variavel dependente utilizada foi o Valor Adicamio Bruto da Agropecuaria para o
ano de 2011. As variaveis foram utilizadas paragas 497 municipios do Rio Grande do Sul,
oriundas da FEE para o VAB e Idese e as demaisbes® em dados do Censo Agropecuario
de 2006. Foram utilizadas as variaveis por hectaueseja, dividindo-se o total de cada
municipio pela area agricola. Apenas o Idese Ediacfag utilizado na sua forma original. Para

a manipulacéo dos dados, construcdo de mapasiegrti utilizado osoftware Geoda.



Quadro 1. Relacao de variaveis, fontes e forma de uso désvess nos modelos.
Variavel Fonte Forma de Uso

Valor Adicionado Bruto Agropecuéaria de FEE (2011) R$
2011 (variavel dependente)
Numero de tratores por estabelecimgntdCenso Agropecuario| Tratores por hectare.

(variavel independente) (2006).

Numero de ocupacoes por Censo Agropecuario Ocupacao por
estabelecimentos (variavel independente) (2006). hectare.
Numero de estabelecimentos rurgisCenso Agropecuario, Unidades
(variavel independente) (2006).

Idese (Educacdo de 2011) (variavel FEE (2011) Indice Educacéo
independente).

Fonte: Elaboracéo dos autores.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Autocorrelacéo global (I de Moran)

O | de Moran global indica a relag&o entre o VBRmilmicipio observado e sua relagéo
com o vizinho defasado. Os quadrantes podem s&pretados como: Q1 (valores positivos,
médias positivas) e Q2 (valores negativos, médigativas) que indicam pontos de associacao
espacial positiva, no sentido que uma localizag&sy vizinhos com valores semelhantes. Q3
(valores positivos, médias negativas) e Q4 (valosgmtivos, médias positivas) que indicam
pontos de associagdo espacial negativa, no seqielema localizagcdo possui vizinhos com
valores distintos, indicando pontos de transicdreatiferentes padrfes espaciais ou pontos de
nao estacionalidade do atributo.

Na Figura 1, observa-se a dependéncia espaciakatd | Moran para os diferentes
niveis de vizinhanca. A medida que aumenta o nuchkerazinhos a relacdo entre a variavel e
ela prépria defasada vai diminuindo a dependérspaaal. Com um vizinho, o | de Moran &
de 0,6221, indicando uma forte dependéncia, oy seja 0 aumento de R$ 1,0 no VAB da
agropecudria o0 vizinho mais préximo tem uma elevagd R$ 0,622. Enquanto que um
aumento de R$ 1,0 no VAB da agropecuaria tem uneatorde apenas R$ 0,016 no décimo

vizinho.

90 indice de Desenvolvimento Socioecondmico (Idésshbora pela Fundacdo de Economia e EstatistiBao
Grande do Sul e possui trés dimens@es com bas earidveis: Educacédo, Renda e Salde. Os valopedesa
a 1,0 para cada dimensao. No artigo utilizou-seapa dimensdo educacéo.
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Figura 1.Diagramas de dispersdo de Moran para o Valor BiatBrodugcdo agropecuaria no

Rio Grande do Sul.
Fonte: Elaboracéo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.

Na Tabela 2, sdo apresentados os | Moran bivarpaocomparam a variavel em estudo
(valor adicionado bruto da agropecuaria) com asailewariaveis, ou seja, verifica-se se existe
autocorrelacdo espacial (significativo) entre dias.aplicada a matriz de contiguidade binaria
“rainha” para todos os modelos.

Os resultados indicam que a receita por hectage, agricola, ocupacéo por hectare e
educacao possuem uma autocorrelacdo positiva -sigsiica que municipios que agregam
elevado valor adicionado bruto do setor agropecdambém empregam grande quantidade de
trabalhadores, usam mais area, apresentam mell@rdei educacdo e possuem mais receita

por hectare.



Tabela 2.Coeficiente de | de Moran Bivariado no Valor Brat® Producdo agropecuaria no
Rio Grande do Sul em relagdo as demais variaveis.

Variaveis | de Moran (Q1) | de Moran (Q5)
Numero de 0,06221 (0,0000) 0,25169 (0,0000)
estabelecimentos rurals
Ocupacgéao por hectare 0,49628 (0,0000) 0,209900)00
Tratores por hectare -0,14211 (0,0000) -0,0601((M)
indice de educacéo 0,28574 (0,0000) 0,09751 (0)0000

Fonte: elaboracéo dos autores com base nos resutfacbesquisa.

5.2 Autocorrelacéo local (LISA)

O diagrama de espalhamento de Moran também podgeEsentado na forma de um
mapa tematico bidimensional, no qual cada poligbapresentado indicando-se seu quadrante
no diagrama de espalhameiito

No Mapa 1, a partir da matriz de contiguidade raipara um vizinho, observa-se um
cluster Alto-Alto para o valor adicionado bruto algropecuaria formado por 62 municipios e
dois clusters baixo-baixo na Regido Sul e Norddstestado formado por 100 municipios.
Esses clusters corroboram com Alonso et. al. (194 apresentaram o Sul do Estado como

a regido com menor desenvolvimento.

LISA Cluster Map: @1, LWVA
Mot Significant (328)
High-High (82}
Low-Low (100}
Low-High (3}
High-Low (3}

OONEC

Mapa 1.Significancia do Valor Bruto da Producdo agropeeudo Rio Grande do
Sul.

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.

1%No mapa “Alto-Alto”, “Baixo-Baixo”, “Alto-Baixo” e “Baixo-Alto” indicam, respectivamente, os quadrante
Q1, Q2, Q3 e Q4 no | de Moran Global.



No Mapa 2, observa-se uma ampliacdo dos clustera@xpansao para cinco vizinhos.
No cluster alto-alto entram mais 42 municipios @ ecluster Baixo-Baixo tem um acréscimo

de 42 municipios.

LISA Cluster Map: Q5, | VA
[] wot significant (120}
I High-High (104)
B Low-Low (142)
O Low-High (51
[ High-Low (20}

Mapa 2. Cluster para o Valor Bruto da Produc¢éo agropeaudiRio Grande do Sul,

para o ano de 2011.
Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.

Os clusters formados pela associacdo entre valoioaddo bruto da agropecuaria
(variavel endogena da funcdo de producdo) e asavasi exdgenas do modelo
(estabelecimentos rurais, ocupagéo, uso de tratoeesicacéo) sdo apresentados na Figura 2.
O | Moran bivariado compara a variavel em estudo es demais para verificar a existéncia
de autocorrelacdo espacial entre elas.

No primeiro quadrante podemos observar a formagaand cluster Alto-Alto com 14
municipios, ou seja, municipios com muitos estalmlentos rurais sdo cercados por
municipios com muitos estabelecimentos rdta@ngquanto que o outro cluster Baixo-Baixo é
formado por 39 municipios. Em relacéo a associapéie valor adicionado bruto da producao

e ocupacao por hectare, observa-se a formacaasleldsters alto-alto.

'Regido do Vale do Taquari com concentracédo deudtpies familiares.
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Figura 2. Cluster bivariado entre o Valor Bruto da Produggoopecuéria no Rio Grande do

Sul e as demais variaveis explicativas.

Fonte: Elaboracéo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.

Ao analisar a associacéo entro o valor adicionadtmla produgcédo agropecuéria e a
educacédo se observa a presenca de 78 municipopsadoante baixo-baixo. Destes a maioria

concentrados na Regido Sul do Estado.



5.3 Especificagéo e testes de dependéncia espacial

Procurou-se apresentar os resultados da matriestegspacial, matriz de contiguidade
binaria “rainha”, com um, trés e 5 vizinhos (Q1, €85). Para cada matriz foram estimados
0os modelos OLS, SAR e SEM. A partir da estimacamddelo OLS e do teste de Multiplicador
de Lagrange (LM)2 é escolhido o melhor modelo, ou sejagtial error models (SEM) ou
gpatial autorregressive model (SAR).

A variavel dependente foi o valor adicionado bryor hectare e as variaveis
independentes foram: ocupacao por hectare, dispdade de tratores por hectare, receita das
atividades agropecuarias por hectare, area do agtopecuario no Estado e o indice de
educacao.

Para os resultados apresentados na Tabela 3ilitadda matriz de contiguidade rainha
com 1 vizinho (Q1). Sdo apresentados os resul{@ai@so modelo estimado via OLS, e também
para os modelos SAR e SEM. Verificada a signifiGestatistica do | de Moran, rejeita-se a
inexisténcia de autocorrelacdo espacial. AssinestetLM robusto indica que o modelo a ser
utilizado para introduzir a dependéncia espaciakgeessio, é o SAR

Na Tabela 3, sdo apresentados todos os modelopa&ametros das regressdes. Ao
avaliar o modelo indicado, o SAR, o parametno (0,5435)apresentou-se estatisticamente
significativo ao nivel de 1% de significancia, el s@nal positivo indica a ocorréncia de
autocorrelacao espacial positiva para a estima#g®mn o efeito médio da variavel dependente
(VAB) relativo a vizinhanca espacial na regido enesjao é de 54,35%, ou seja, esta € a
porcentagem da predicdo do modelo relacionada corafetos espaciais, 0 que revela a
presenca de dependéncia espacial no conjunto ds dadlisados.

12 As especificagGes metodoldgicas, assim como umalagem mais abrangente aos leitores mais intelessa
referente aos testes especificos de autocorretapiaial podem ser encontrados em Anselin (1988%a&ge e
Pace (2009).

13 No modelo SAR, para se ter o impacto total, owa,skvando em conta os efeitos diretos e indiretos
proporcionados pela realimentacéo da interacdcedatre as regides, de uma variavel explicatj\digamos

X, sobe a variavel dependenteé preciso fazer o seguinte calculopj£Bk (ALMEIDA, 2012).



Tabela 3.Resultados das estimac¢fes usando a matriz deals{&i) — OLS, SAR e SEM.

Variaveis

OLS

SAR

SEM

Constante

-1.773,75 (0,0000)

-1.440,59 (0,0000)

-583,49(06)87

Ocupagdo por hectare

11.354,24(0,0000)

6.886,26 (0,0000)

8.789,78(0,p000

Tratores por hectare

552,26 (0,0015)

522,94(0,0002)

578,50(0,0012)

NUmero de
estabelecimentos rurais

-0,2180(0,0003)

-0,08726 (0,08260)

-0,07627(0,1589)

indice Educacéo

3.495,50 (0,0000)

2058,51(0,0000)

0,63981(0,0000)

Rhop (SAR) 0,5435(0,0000)

Lambdal (SEM) 0,6398 (0,0000)
Observagoes 497

Moran’s | 0,3354 (0,0000)

R-Quadrado 0,4977 0,6557 0,6480
R-ajustado 0,4936

LM leg - SAR 193,0127 (0,0000)

LMR leg 49,9833 (0,0000)

LM err - SEM 146,1421 (0,0000)

LMRerr 3,1128 (0,0776)

Fonte: Elaboracéo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.
Nota: Valores d@ entre parénteses.

O resultado para o modelo SAR demonstra que asg@®s do VAB entre 0s municipios

sao explicadas em aproximadamente 66% pelo modgpogto, sendo que exercem influéncia

positiva e significativa as variaveis independe@esapacédo por hectare, Tratores por hectare

e indice Educacdo, enquanto a variavel Nimero thb@scimentos rurais possui relacéo

negativa, contudo a mesma € estatisticamente isighh apenas a um nivel de significancia

de 10% (Tabela 3).

Na Tabela 4, foi utilizada matriz de contiguidadi@ha com 3 vizinhos (Q3). A estatistica

| de Moran indica a rejei¢do da hipétese de inérisa de autocorrelacdo espacial, dado que

esta é estatisticamente significativa. Novamerdt feste LM robusto, pode-se observar que

o melhor modelo é o SAR.



Tabela 4.Resultados das estimac¢fes usando a matriz deals{&8) — OLS, SAR e SEM.

Variaveis OoLS SAR SEM
Constante -1.773,75 (0,0000) -2247,86 (0,0000 -1.112,9623840
Ocupacdo por hectare 11.354,24 (0,0000) 8.418,168(0,0000 8.511,46 MMYPO

Tratores por hectare

552,26 (0,0015)

671,88(0,0000)

461,42 (0,0028)

NUmero de
estabelecimentos rurais

-0,2180 (0,0003)

-0,1126 (0,0392)

-0,1380 (0,0109)

indice Educacéo

3.495,50 (0,0000)

2.484,75(0,0000)

3.027,43 (0,p000

Rhop (SAR) 0,6500(0,0000)

Lambdald (SEM) 0,8901 (0,0000)
Observacgoes 497

Moran’s | 0,1584 (0,0000)

R-Quadrado 0,4977 0,6032 0,6024
R-ajustado 0,4936

LM leg - SAR 140,1016 (0,0000)

LMR leg 44,5099 (0,0000)

LM err - SEM 120,9364 (0,0000)

LMRerr 25,3442 (0,0000)

Fonte: Elaboracéo dos autores com base nos ressiliadpesquisa.
Nota: Valores d@ entre parénteses.

Para o modelo SAR com Q3, conforme Tabela 4, oigdeefe do parametro
autorregressivgp € altamente significativo e positivo (0,65), irafido a ocorréncia de
autocorrelacdo espacial positiva para a estimagdgo, 65% da predicdo do modelo esta
relacionada com os efeitos espaciais, 0 que revgleesenca de dependéncia espacial no
conjunto de dados analisados. Como pode-se obsepaaametre do modelo autorregressivo
espacial com a matriz Q3 é superior ao do modetoroatriz Q1, isso indica que a relacdo do
VAB relativo a vizinhanca espacial na regido elsgao se considerar trés vizinhos.

Quanto as relacdes dos coeficientes estimados a@riével dependente (VAB) houve
mudanca na significancia estatistica dos mesmosguen Numero de estabelecimentos rurais
torna-se significativo estatisticamente a um nidel significancia de 5%, e também nas
magnitudes da influéncia dos mesmos. No modeloaomatriz Q3, por exemplo, a variagao
em uma unidade adicional de trator por hectare dema aumento de R$1. 919,657 no VAB,
sendo este o impacto total, levando em conta aeefdiretos e indiretos proporcionados pela
realimentacdo da interacdo espacial entre as egdéeris paribus. A mesma interpretacao

mecanica segue para as demais variaveis.



Na Tabela 5, foi utilizada matriz de contiguidadeia com 5 vizinhos (Q5). Pode-se
observar que o | de Moran é estatisticamente #&gtifo, assim rejeita-se a ndo existéncia de
autocorrelacao espacial. Pelo teste LM, os doisshosdSAR e SEM) séo significativos, assim
pelo teste LM robusto, 0 modelo SEM €é o mais irgtica

Tabela 5.Resultados das estimac¢fes usando a matriz deals{&b) — OLS, SAR e SEM.

Variaveis OLS SAR SEM
Constante -1.773,75(0,0000) -2247,18 (0,0000) -1.902,43(00900
Ocupacao por hectare | 11.354,24 (0,0000) 11.016,85(0,0000) 10.999,34@@PO
Tratores por hectare 552,26 (0,0015) 576,185(0,0008) 529,0123(0,0016)
NUmero de -0,2180 (0,0003) -0,1915(0,0014) -0,2017 (0,0007)
estabelecimentos rurais

indice Educacao 3.495,50 (0,0000) 3.473,039(0,0000) 3.715,48(0,p000
Rhop (SAR) 0,2758 (0,0125)

Lambdad (SEM) 0,4082(0,0169)
Observagoes 497

Moran’s | 0,0411(0,0000)

R-Quadrado 0,4977 0,5078 0,5080
R-ajustado 0,4936

LM leg - SAR 14,6993 (0,0001)

LMR leg 3,3772 (0,0661)

LM err - SEM 14,8873 (0,0001)

LMRerr 3,5652 (0,0590)

Fonte: Elaboracéo dos autores.
Nota: Valores d@ entre parénteses.

As variaveis Ocupacao por hectare, Tratores pdaree indice Educagdo, mostraram-
se estatisticamente significativas, e com relagiitipa com o VAB, enquanto o NUumero de
estabelecimentos rurais, possui relacdo negatstatisticamente significativa, indicando que
um numero maior dessa variavel leva a uma redugddAB, mantido as demais variaveis
constantes. No modelo SEM, pode-se observar qadoo da dependéncia espacial dada pelo
lambda é de 0,4082 e que 0 mesmo se mostrou saghifh a um nivel de significancia de 5%.
Portanto, o coeficiente do erro autoregressivo@ap@) é altamente significativo e positivo
(0,41), indicando que os choques apresentam uraatelacdo espacial positiva, quer dizer,
altos valores desses efeitos ndo modelados provobaques de altos valores nos vizinhos,
bem como choques de baixos valores geram baixosegatle choques nos vizinhos. Como o
parametrah do modelo de erro autorregressivo espacial éfgighivo, isso indica que este
modelo é o mais apropriado.

Os resultados também refletem que um choque oooeridl um pequeno municipio
transborda ndo s6 para seus vizinhos imediatos tanasem para todos 0s outros pequenos



municipios. O coeficiente positivo de lambda indeiada, ganhos de aglomeracdo em fatores
nao observados. Porém, pode-se observar que atodydo) vai suavizando com 0 aumento
do numero de vizinhos (Q5), indicando que o trarddooento entre os municipios vizinhos
vai se reduzindo a medida que o grau de vizinhangzenta.

Na Tabela 6 apresentam-se, em resumo, os resuliadasdicadores de dependéncia
espacial, para as matrizes de contiguidade conel5 8izinhos. O | de Moran indica que o
municipio pode influenciar até o quinto vizinho,s®ja, existe autocorrelacéo espacial. O | de
Moran de 0,3354 indica que o crescimento de R$%d,0AB agropecudrio no municipio em
guestdo impacta em R$ 0,33 no primeiro municipzintio. Esse mesmo raciocinio pode ser
utilizado para os demais.

Tabela 6.Sintese dos indicadores nos testes de dependé&peicia.

Matriz W Moran's | Lambda (A1) Rho (p)

Queen 1 0,3354(0,0000 0,6398 (0,0000) 0,5435(0)00
Queen 3 0,1584 (0,0000)  0,8901(0,0000) 0,6500(0)00
Queen 5 0,0411(0,0000 0,4082(0,0168) 0,2758(0)0125

Fonte: Elaboracéo dos autores
Nota: Valores d@ entre parénteses.

Em sintese, de acordo com os modelos propostosepardar 0 setor agropecuario do
Rio Grande do Sul, o que mostrou-se mais indicaata pnalisar a dependéncia espacial, de

acordo com os testes de LM e LM robustospatial autorregressive model.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo realizar um diagrwsbbre a agropecuaria do Estado
do Rio Grande do Sul, utilizando as ferramentasatgometria espacial. A partir da variavel
de interesse, valor bruto da produgdo agropecuémiastatou-se que existe autocorrelacao
espacial.

Pode-se concluir que existem dois clusters bemmide em relacdo a agropecuaria. O
primeiro envolve as regides do Vale do TaquarireaSeom predominio de pequenas e medias
propriedades rurais e producdo diversificada. Neltster a regido agrega valor a matéria
prima. O segundo cluster é formado pela Regidd&Hkkstado com predominio de propriedades
rurais de medias a grandes. No Sul também ocqmedmminio da pecuaria de corte e a lavoura

de arroz.



Através do | Moran observa-se que existe auto@géel espacial entre 0s municipios
vizinhos. Os municipios que apresentam elevador adicionado bruto da agropecuaria
possuem um efeito de transbordamento, ou seja,ctarpana economia dos vizinhos. Esse
fendbmeno é bem conhecido na agropecuaria porqdetores rurais gue possuem bons lucros
em determinadas atividades, o demonstram atraviesdelogias (maquinas) e infraestrutura.
Essas acdes despertam interesse dos seus vizialos pdocdo dessas tecnologias e/ou
substituicdo de tipos de exploracdo. Um exemplsalesudanca € a migracdo da cultura da
soja e videiras para 0s municipios da Regiao Sul.

A maioria das variaveis utilizadas mostrou-se $iggtiva nos modelos propostos,
confirmando que, méo de obra, tecnologias e edacagipactam positivamente no valor

adicionado bruto dos municipios do Rio Grande do Su

REFERENCIAS

ALMEIDA, Eduardo Sim@es. Funcdo de Producdo Agropecuaria Espacialln: XLIII
CONGRESSO DA SOBER, 2005. Disponivel em:
<http://www.sober.org.br/palestra/2/649.pdf> Acessu 10 mai. 2014.

ALMEIDA, Eduardo. Econometria Espacial Aplicada Campinas, S&o Paulo: editora Alinea,
2012.

ALONSO, J. A. F.; BENETTI, M. D.; BANDEIRA, P. £rescimento Econémico da Regiéo
Sul do Rio Grande do Sul causas e perspectivas. Porto Alegre: FEE, 1994.

ANSELIN, Luc. Local Indicators of Spatial Assoctat — LISA. Geographical Analysis 27,
n,2, 93/115, 1995.

ANSELIN, L. Spatial econometrics Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, the
Netherlands, 1988.

FEE - Fundacdo de Economia e EstatisttlBE Dados Abertos 2011 Disponivel em:
<http://dados.fee.tche.br/>. Acesso em: 25 nov4201

FEIX, Rodrigo Daniel; LEUSIN JUNIOR, SérgiPainel do agronegécio no Rio Grande do
Sul — 2015 Porto Alegre: FEE, 2015.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiCenso Agropecuario 2006Disponivel
em: <http://ibge.gov.br>. Acesso em: 02 dez. 2014.

LESAGE, J.; PACE, R. KlIntroduction to spatial econometrics Boca Raton: CRC Press,
2009.



PINHEIRO, M. A.; PARRE, J. LDistribuicdo espacial da agropecuaria paranaense rano
2006 In: VI Encontro Nacional de Economia de EstudegiBnais e Urbanos, 2008, Aracaju.
VI Enaber, 2008.

ROCHA, Claudia Bueno; PARRE, José Luiz. Estudo dstribuicdo Espacial do setor
Agropecuario do Rio Grande do SAhalise Econémicaano 27, n. 52, p. 139-160, set. 2009.

Secretaria do Planejamento do Raimos 2015 Estudo sobre o desenvolvimento regional e
logistica de transporte no RS. Porto Alegre: SCE)06. Disponivel em:
<http://www.scp.rs.gov.br/upload/01_rumos_pag_0@0D(8).pdf> Acesso em: 29 jun 2014.

SILVA, G. J. C.; SOUZA, E. C.; MARTINS, H. E. P.&®ucéo agropecuaria em municipios
de Minas Gerais (1996-2006): padroes de distrilnjicéspecializacdo e associagcéo
espacialRevista de Economia e Sociologia RuraV. 50, n. 2, p. 333-349, 2012.

WAQUIL, P. D. et al Vantagens comparativas reveladas e orientacaonagias exportacoes
agricolas brasileiras para a Unido EuropBiavista de Economia e Agronegdcjovicosa,
MG, v. 2, n. 2, p. 137-160, 2004.



