Estudo da Distribuicgo Espacial do Setor Agropecudrio
do Rio Grande do Su

Study of the Spatial Distribution of the Agricultural
Sector in Rio Grande do Sul State

Claudia Bueno Rocha’
José Luiz Parré?

Resumo: Considerando a significativa importancia da agropecudria a econo-
mia do Estado do Rio Grande do Sul, o presente trabalho objetivou analisar a
distribuicao espacial da mesma no ano de 2004, verificando a existéncia de
agrupamentos (clusters), bem como observando o nivel de correlacao entre as
variaveis analisadas na funcao de producao, cuja variavel endégena € o valor
bruto da producao agropecuadria. Para tanto, utilizou-se como base metodoldgica
a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Os resultados demonstraram
a existéncia de autocorrelacao espacial positiva entre os municipios e que os
maiores valores da producao se encontram em municipios situados nas Regioes
Norte e Nordeste. Através dos mapas de clusters verificou-se a presenca de dois
clusters do tipo baixo-baixo, situados ao Sul e Nordeste do Estado, e também trés
clusters do tipo alto-alto nas Regides Norte e Nordeste, onde ha o predominio
de pequenas propriedades, cultivo de uva e elevado valor bruto da producao.

Palavras-chave: Setor agropecuario. Rio Grande do Sul. Anélise exploratéria
de dados espaciais.

Abstract: Considering the significant importance of agriculture for the State
of Rio Grande do Sul economy, the present work aimed to examine the spatial
distribution of agriculture in the State of Rio Grande do Sul in 2004, verifying the
existence of clusters, as well as to analyze the level of correlation among the vari-
ables analyzed in the production function, using as endogenous variable the
gross value of agricultural production. Thus, the Exploratory Analysis of Spatial
Data was used as methodological basis. The results demonstrated the existence
of positive spatial autocorrelation between towns and that the greatest values
of production are found in towns situated in the North and Southeast regions.
The maps of clusters allowed to verify the existence of two low-low clusters,
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situated in the South and Northeast of the state, and three high-high clusters in
the North and Northeast region, where there is predominance of small proper-
ties, grape cultivation and high gross value of production.

Keywords: Agricultural sector. Rio Grande do Sul. Exploratory analysis of spatial
data.

JEL Classification: R12; Q19.

| Introducdo

Inserida no processo de abertura econdmica, intensificado na déca-
da de 1990, a estrutura agropecuaria do Estado do Rio Grande do Sul vem
sofrendo consideraveis transformacoes. Com o proposito de aumento da
competitividade interna e externa, a diversificacao na pauta de producao
e incorporacao de novas tecnologias se tornaram mecanismos essenciais,
uma vez que o desenvolvimento das atividades econdmicas dependem
da adequacao as constantes mudancas no ambiente comercial.

O setor agropecuario pode ser considerado elemento estratégico
para a consolidacao do programa de estabilizacao da economia brasilei-
ra, devido ao grande efeito multiplicador do complexo agroindustrial no
Produto Interno Bruto (PIB), assim como devido ao peso dos produtos
agricolas na pauta de exportacoes e a contribuicao desse setor para o
controle da inflacao (SOUZA e SILVA, 2004).

Considerando a importancia da agropecuaria para o Estado, o estudo
da funcao de producao agropecuaéria faz-se necessario pois, segundo Gomes
e Baptista (2004), esse estudo é um importante instrumental para analise
desse setor. A estimacao e interpretacao da fungao auxiliam a tomada de
decisao e a alocacao dos recursos escassos, melhorando assim a producao
agropecuaria da regiao.

A funcao agropecuaria, de acordo com Simm e Alves (2005), por
sua propria caracteristica encontra-se distribuida ao longo de todo terri-
torio, sendo associada a fatores edafoclimaticos, culturais e ambientais.
Além disso, a producao de insumos e o processamento dos produtos de
origem agropecuaria podem apresentar caracteristicas bem definidas em
termos de localizagcao e, em muitos casos, ser influenciados fortemente
pela localizacao da fonte de matéria prima.

O fendmeno espacial € muito presente na agropecuaria pois, segundo
Almeida (2005), a dependéncia espacial € facilmente verificavel nesse setor,
uma vez que os produtores rurais tém facilidade em observar o que os
vizinhos estao produzindo. Ademais, essas culturas dependem de recursos
naturais concentrados no espaco geografico, reforcando o efeito de que
a producao ocorre na forma de agrupamentos (clusters), espalhados pelo
espaco econdmico.
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Deve-se destacar ainda que estudos relacionados ao setor primario
apresentam alta relevancia para a sociedade, visto que esse desempenha
um importante papel no desenvolvimento econdmico, exercendo fortes
efeitos de encadeamento no restante da economia.

Diante de tais consideracoes, o presente estudo objetiva analisar a
distribuicao espacial da agropecuaria no Estado do Rio Grande do Sul no
ano de 2004, verificando a existéncia de clusters, bem como examinar o
nivel de correlacao entre as variaveis contidas na funcao de producao.

2 O Estado do Rio Grande do Sul

Considerada a quarta economia do Brasil em termos de PIB no ano
de 2007, de acordo com a Fundacao de Economia e Estatistica (FEE), o
Estado do Rio Grande do Sul apresenta-se como fundamental ao desen-
volvimento econémico do pais (FEE, 2008). O Estado € composto por
496 municipios e possui populacao de 10.845.087 habitantes distribuidos
numa area de 281.749 Km? (IBGE, 2008).

Representando aproximadamente 11% do Valor Adicionado Bruto
(VAB) da economia gaucha, segundo a FEE, a agropecuaria foi a grande
responsavel pelo bom desempenho econémico do Estado no ano de 2007
e, apesar de sua baixa participacao, comparada aos demais segmentos
da economia, 0 setor apresentou a maior taxa de crescimento no ano de
2007, bastante superior a taxa observada no Brasil (Tabela 1).

Tabela 1 — Taxas de Crescimento do VAB por setores de atividade e do PIB
do Rio Grande do Sul e do Brasil — 2007 (%)

Discriminagéao Rio Grande do Sul Brasil
Agropecudria 19,2 4,3
Industria 7.2 6,0
Servicos 52 4,7
PIB 7,0 52

! Estimativa para o ano.

Fonte: FEE/Centro de Informacoes Estatisticas/Nucleo de Contabilidade Social (2008).
IPEA - Boletim de Conjuntura — Dez. 2007.

O agronegocio € tido como o principal motor de crescimento gaticho,
uma vez que possibilita a dinamica das exportacoes, principalmente de
produtos derivados de soja, como dOleo de soja, fumo, tratores e carnes
de frango (FEE, 2008).
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2.1 O Setor Agropecudrio Gaicho

O setor agropecuario gaucho apresenta caracteristicas bastante
diversificadas quando observadas as diferentes localidades do Estado.
De acordo com Alonso et al. (1994), o Estado pode ser dividido em trés
Regides: a Sul, onde predominam a grande propriedade, a pecuaria € a
lavoura de arroz; a Norte, predominantemente agraria, caracterizada
pelas pequenas e médias propriedades, e onde a producao inicialmente
diversificada e com utilizacao de mao-de-obra familiar tem cedido espaco
para as lavouras mecanizadas de trigo e soja; € a Gltima regiao, a Nordeste,
que se caracteriza pela presenca de varios setores industriais, além de
grandes concentracoes urbanas.

Destaca-se, segundo Batista et al. (2006), que as pequenas proprie-
dades, localizadas na Regiao Norte e que possuem condicoes de solo e
relevo menos favoraveis, vém apresentando restricoes a praticas agricolas
intensivas como o uso de tecnologias motomecanicas. Dessa forma, a Re-
giao Norte tem convivido com o aumento do tamanho da propriedade e
a concentracao de terra em detrimento de pequenos produtores.

Na Regiao Sul, por sua vez, o que se observa € o desenvolvimento
predominante da pecuaria extensiva e da agricultura. E importante res-
saltar que em varias localidades da Regiao Sul, as condicoes de solo nao
permitem uma maior diversificacao das atividades, devido a suscetibili-
dade a erosao que algumas areas apresentam, enquanto outras nao sao
ideais para uso de maquinarios e implantacao de lavouras temporarias.

Valendo-se da vantagem de se localizar proxima a grandes concen-
tracoes urbanas, a Regiao Nordeste tem no comércio e na industria a base
para seu desenvolvimento econdmico.

De acordo com a Secretaria do Planejamento e Gestao do Rio Grande
do Sul (SEPLAG), na estrutura do valor bruto da producao agropecuéria
destaca-se a lavoura, a qual representa 61,3% da producao, seguida pela
producao animal com 34,0%. Dentre os diferentes tipos de lavoura, a pro-
ducao de graos € a mais significativa (36,4% em 2004). Ressalta-se também
que, do total de estabelecimentos do Estado, 85,7% possuem menos de
50 hectares, os quais ocupam apenas 24,4% da area total utilizada pela
agropecudria; e as propriedades com mais de 500 hectares representam
1,83% dos estabelecimentos, ocupando 41,66% da area rural, o que de-
monstra a concentrada estrutura fundiaria do Estado (SEPLAG, 2008).

3 Fundamentos Metodoldgicos

O presente trabalho utiliza como base metodoldgica técnicas de
distribuicao espacial, tendo inicio com a Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE).
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3.1 Andlise Exploratéria dos Dados Espaciais

A analise exploratdria de dados espaciais (AEDE), segundo Perobelli
et al. (2005), esta baseada nos aspectos espaciais contidos na base dos
dados. Assim, considera tanto a dependéncia espacial quanto a hetero-
geneidade espacial. O objetivo desse método € descrever a distribuicao
espacial, os padroes de associacao espacial (clusters espaciais), verificar
a presenca de diferentes regimes espaciais ou outras formas de instabi-
lidade espacial (ndo estacionariedade) e identificar outiliers.

E importante ressaltar, segundo Almeida (2004), que essa analise é
mais apropriada na investigacao de variaveis espacialmente densas ou
intensivas, isso €, variaveis que sao divididas por algum indicador de inten-
sidade (variaveis per capita ou por area, ou ainda as divididas pela quanti-
dade de capital ou trabalho). A relevancia € que essas variaveis estariam
considerando as externalidades relevantes na consideracao do fenébmeno
estudado (efeitos de aglomeracao, de vizinhanca e/ou congestao).

A partir da AEDE € possivel extrair medidas de autocorrelacao espacial
global e local, investigando a influéncia dos efeitos espaciais por intermédio
de métodos quantitativos.

De acordo com Almeida (2004), a AEDE é tida como pré-requisito
ao estudo da econometria espacial, subcampo da econometria que lida
com as complicacoes causadas pela interacao espacial (autocorrelacao
espacial) e pela estrutura espacial (heterogeneidade espacial) em mode-
los de regressao para dados na forma de cross-section e painel de dados.
Sendo assim, mostra-se importante na identificacao de observacoes
discrepantes no espaco e possiveis padroes de associacao espacial.

3.1.1 Autocorrelacao Espacial Global

O estudo da AEDE inicia-se verificando a aleatoriedade dos dados
espaciais, significando que os valores do atributo numa regiao nao de-
pendem dos valores desse atributo nas regioes vizinhas.

Segundo Perobelli et al. (2005), a autocorrelacao espacial pode ser
calculada pela estatistica I de Moran. Através dela obtém-se a indicacao
formal do grau de associacao linear entre os vetores de valores obser-
vados no tempo t (z,) e a média ponderada dos valores da vizinhancga,
ou os lags espaciais (Wz,)). Os valores de I maiores (ou menores) do que
o valor esperado E(I) = -1/(n-1) demonstram a existéncia de autocorre-
lacao positiva (ou negativa).

A autocorrelacao espacial positiva, de acordo com Almeida (2004),
revela a existéncia de uma similaridade entre os valores do atributo estu-
dado e dalocalizacao espacial desse. A autocorrelacao espacial negativa
revela, por sua vez, que existe uma dissimilaridade entre os valores do
atributo considerado e sua localizacao espacial.
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A estatistica I de Moran pode ser expressa como:

(n \[zWz, _
L—(/S’OJ( ézjt L. o

A normalizacao das linhas da matriz de pesos espaciais, ou seja, quan-
do os elementos de cada linha somam 1, altera a expressao (1) para a
seguinte forma:

I :(Z;W7 Jt =1,...n 2)
Z.Z,

E de grande relevancia destacar que a estatistica I de Moran é uma
medida global, portanto, nao € possivel observar a estrutura de correlacao
espacial regional.

3.1.2 Autocorrelacao Espacial Local

A estatistica global do I de Moran, segundo Perobelli et al. (2005),
pode esconder padroes locais de autocorrelacao espacial, sendo possivel
ocorrer trés situacoes distintas. A primeira envolve o indicio de um I de
Moran global insignificante, podendo ocorrer indicacoes de autocorrelacao
espacial com a mesma caracteristica. A segunda incorre em um I de Moran
global que oculta autocorrelacao espacial local negativa e insignificante; e
a terceira indica que a evidéncia de uma autocorrelacao espacial global
negativa pode acomodar indicios de autocorrelacao espacial local positiva
para certos grupos de dados. Por isso € importante avaliar o padrao local
de autocorrelacao espacial a fim de se obter um maior detalhamento dos
resultados.

Em 1995 foi sugerido por Anselin um novo indicador com a capaci-
dade de observar os padroes locais de associacao linear estatisticamente
significantes. De acordo com Almeida (2005), o indicador de I de Moran
local faz a decomposicao do indicador global de autocorrelacao na con-
tribuicdo local de cada observacdo em quatro categorias, cada uma indi-
vidualmente correspondendo a um quadrante no diagrama de dispersao
de Moran.

A estatistica I de Moran local pode ser obtida pela seguinte férmula:

(J’i_)_’)zwy(y/_)_’)
" Y (3-¥)/n >

1
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Sob o pressuposto da aleatorizacao, o valor esperado da estatistica
I de Moran local € dado por: E (Ii) = -wi/(n-1), em que wi € 0 somatdrio
dos elementos da linha.

3.1.2.1 Digramas de Dispersao de Moran

O diagrama de dispersao de Moran, de acordo com Perobelli et al.
(2005), € uma das formas de interpretar a estatistica I de Moran. Através da
representacao do coeficiente de regressao, € possivel visualizar a correla-
cao linear entre z e Wz no grafico que considera duas variaveis. No caso
especifico da estatistica I de Moran tem-se o grafico de Wz e z. Portanto,
o coeficiente I de Moran é dado pela inclinacao da curva de regressao de
Wz contra z e essa apresentara o grau de ajustamento.

O digrama de dispersao de Moran, de acordo com Almeida (2004),
€ divido em quatro quadrantes, 0s quais correspondem a quatro padroes
de associacao local espacial entre as regioes e seus vizinhos. O primeiro
quadrante (localizado na parte superior direita) mostra as regidoes que
apresentam altos valores para a variavel em analise cercadas por regioes
que também apresentam valores acima da média para a mesma variavel.
Esse quadrante € classificado como alto-alto (AA). O segundo quadrante
(localizado na parte superior esquerda) mostra as regides com baixos
valores para a variavel em andlise cercadas por vizinhos que apresen-
tam valores altos. Tal quadrante € classificado como baixo-alto (BA). O
terceiro quadrante (localizado no canto inferior esquerdo) € constituido
pelas regioes cujos valores para a variavel em andlise sao baixos e sao
circundadas por regides que também possuem baixos valores, e € classifi-
cado como baixo-baixo (BB). O tltimo e quarto quadrante (localizado no
canto inferior direito) é formado pelas regides com altos valores para as
variaveis em analise e que sao circundadas por regioes de baixos valores.
Esse quadrante € classificado como alto-baixo (AB).

As regides que estao localizadas nos quadrantes AA e BB apresentam
autocorrelacao espacial positiva, ou seja, formam clusters de valores simi-
lares. Por outro lado, os quadrantes BA e AB apresentam autocorrelacao
espacial negativa, formando clusters com valores diferentes.

3.2 Descricdo das Variaveis e Fontes de Dados

Neste estudo, procurou-se considerar as variaveis que permitissem
captar com maior precisao a composicao da funcao de producao agro-
pecuaria do Rio Grande do Sul. Além das variaveis tradicionais — capital,
trabalho e area —foi inserida a variavel eletricidade como proxy para captar
o grau de modernizacao da agropecuaria do Estado. Levou-se também
em consideracao as diferencas edafoclimaticas dos municipios, inserindo-
se, assim, a densidade pluviométrica (chuva) e a temperatura municipal.
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A variavel dependente (vbp) € o valor bruto da producao agrope-
cuaria dos municipios, medido em reais, para o ano 2004, e foi obtido
junto a Fundacao de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul (FEE).
Avariavel trabalho (trab), representada pelo nimero de pessoas ocupadas
nos estabelecimentos agropecuarios, foi fornecida pela Relacao Anual de
Informacoes Sociais (RAIS). A variavel capital (cap) é representada pelo
valor total do estoque de crédito rural e foi obtida junto ao Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). A variavel area (area), representada
pela area colhida de lavoura tanto permanente quanto temporaria, foi
fornecida pela Pesquisa Agricola Municipal (PAM), realizada pelo IBGE.
O insumo energia elétrica (ene), que corresponde a média do consumo
de energia elétrica rural em megawatt por municipio, foi obtido junto
a FEE. A variavel climatica precipitacao total anual (chu), em mm, foi
fornecida pela Secretaria de Infra-Estrutura e Logistica do Rio Grande do
Sul (SEMC). A variavel categoérica temperatura média anual (temp), em
graus centigrados, assume nove valores, conforme faixa de temperatura,
sendo o valor 1 para a faixa de temperatura entre 8 e 10 graus centigrados;
o valor 2 para 10 a 12 graus centigrados; o valor 3 para 12 a 14 graus
centigrados; seguindo a classificacao até o valor 9, que corresponde ao
intervalo entre 24 e 26 graus centigrados. Essa variavel também foi obtida
junto a SEMC.

Os conjuntos dos dados sao do tipo secao cruzada (cross-section) para
os municipios do Estado do Rio Grande do Sul; sendo assim, a amostra
€ composta por 496 observacoes. As variaveis vbp, trab, area, cap e ene
sao intensificadas, ou seja, sao divididas pela area territorial medida em
Km2, uma vez que variaveis absolutas ou extensivas poderiam levar ao
engano na interpretacao dos resultados. Ja as variaveis chu e temp sao
categoricas.

3.3 Funcdio de Producdio

A funcao de producao utilizada neste trabalho é do tipo Cobb-
Douglas pois, segundo Castro (2002), é a mais utilizada, uma vez que sua
interpretacao é facilmente realizada e apresenta boa qualidade estatistica.

Dessa forma, este modelo geral apresenta-se da seguinte forma:

vbp, = f(trab,,cap,,area,,ene,,chu, ,temp,) @)

em que,
t=1,2,3,...., 496 sao 0s municipios.
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4 Resultados e Discussées

4.1 Andlise Exploratéria dos Dados Espaciais (AEDE)

O presente trabalho teve inicio com a andlise das variaveis utilizadas
no estudo da funcao de producao da agropecuaria do Estado do Rio
Grande do Sul, juntamente com a verificacao da distribuicao espacial do
setor. Para tanto, utilizou-se a AEDE, visto que essa busca analisar estatis-
ticamente informacoes geograficas como forma de descobrir padroes de
associacao espacial. As variaveis foram intensificadas pela area territorial
dos municipios como forma de extinguir externalidades que poderiam
levar a resultados falazes.

A distribuicao do valor bruto da producao, como pode ser observada
através do Mapa 1, nao € homogénea entre os municipios. As regioes que
apresentam a maior concentracao de municipios com elevado valor da
producao sao a Norte € a e a Nordeste.? Situados na regiao Nordeste,
regiao serrana do Estado, os municipios de Venancio Aires, Vera Cruz,
Santa Cruz do Sul, Boqueirao do Leao, Flores da Cunha, Sao Valentim
do Sul, Monte Belo do Sul, Teutonia, Bento Gongalves, Garibaldi, Far-
roupilha, dentre outros, sao caracterizados como municipios pequenos,
desenvolvidos e relativamente rurais. Tém como principais atividades
agropecuarias o cultivo de uva, a criacao de aves e animais de peque-
no porte, assim como o cultivo de milho, porém em menor proporcao
(JANSEN; WAQUIL, 2002).
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Mapa 1 - Distribuicao do valor bruto da producao agropecuéria do Rio
Grande do Sul no ano de 2004 (Mil reais/Km2)

Fonte: Elaboracao dos autores.

3 Regides do Rio Grande do Sul baseadas na divisdo elaborada por Alonso et al. (1994), a qual
considera o estado dividido em apenas trés regides: Norte, Nordeste e Sul.
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Deve-se destacar ainda a presenca de municipios com elevado VBP
no Norte do Estado, os quais se caracterizam pela diversidade na producao
agropecuaria. Dentre os produtos de maior relevancia estao o fumo, a
mandioca, a batata-inglesa, a laranja, a banana, a erva-mate, assim como
produtos provenientes da horticultura e floricultura.

Embora estejam presentes no Norte do Estado municipios com alto
valor da producao, cabe salientar que, segundo Jansen e Waquil (2002),
essa regiao se caracteriza pela presenca de pequenos municipios, predo-
minantemente rurais e relativamente pobres.

Ao analisar o valor bruto da producao, levando-se em consideracao
a presenca de municipios tidos como outliers, ou seja, municipios com
valores discrepantes do restante do Estado, verifica-se a presenca de 11
municipios que nao seguem o mesmo processo de dependéncia espacial
dos demais: 5 considerados outliers altos e 6 outliers baixos. Dessa forma,
exercem uma influéncia espuria sobre a medida global de autocorrelacao
(Mapa 2). De acordo com Almeida (2004), uma observacao é considerada
outlier global superior (inferior) quando se situa acima (abaixo) da fron-
teira superior (inferior) do intervalo interquartilico em uma quantidade
no minimo superior 1,5 vezes ao valor do intervalo.

Os municipios considerados outliers altos, destacados no Mapa 2,
situam-se nas regioes Norte e Nordeste do Estado e sao caracterizados
pela pequena dimensao territorial e pelo elevado valor da producao
agropecuaria.
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Mapa 2 - Valor bruto da producao agropecuaria do Rio Grande do Sul
(Mil reais/Km2) considerando a presenca de municipios outlier

Fonte: Elaboracao dos autores.

Uma outra ferramenta que pode ser utilizada na deteccao de outliers
de nivel superior e inferior € o cartograma que, segundo Almeida (2004),
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mostra-se Como um mapa em que os poligonos irregulares que represen-
tam os municipios sao substituidos por circulos de tamanho proporcional
ao valor da variavel considerada. Os circulos podem ser de cor cinza claro,
cinza escuro ou preta, de tal forma que os circulos de cor cinza claro
seguem o mesmo padrao quanto ao valor da producao, os circulos cinza
escuro sao valores elevados, sendo muito discrepantes segundo o critério
1,5 hidge,* e os circulos pretos sao valores baixos muito discrepantes.

Confirmando a presenca de municipios com elevados valores da
producao agropecuaria, o cartograma (Figura 1) evidencia a existéncia de
quatro municipios considerados outliers altos: Vale Real, Lindolfo Collor,
Ivoti e Dom Pedro de Alcantara, os quais, apesar da pequena extensao
territorial, possuem elevado valor de producao.

Figura 1 — Cartograma para o valor bruto da producao agropecuaria
do Rio Grande do Sul

Fonte: Elaboracao dos autores.

A visualizacdo de mapas mostra-se importante na verificacao do
comportamento da variavel estudada em determinada regiao, todavia,
apenas a conferéncia visual das figuras pode induzir ao erro. Por con-
seguinte, para a confirmacao dos resultados obtidos através dos mapas,
€ necessaria a realizacao de testes de aleatoriedade, ou seja, verificar a
tendéncia geral dos agrupamentos dos dados.

4.1.1 1 de Moran Global

Uma forma alternativa de visualizar a associacao espacial de um
determinado fendmeno € através do diagrama de dispersao de Moran,

4 De acordo com Almeida (2004), 1,5 hidge significa que a observacao aparece fora da fronteira
do intervalo interquartilico em um montante que €, no minimo, 1,5 vezes o valor do intervalo
interquartilico.
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o qual fornece relevantes informacoes sobre o grau de dependéncia es-
pacial. De acordo com Pimentel, Almeida e Sabbadini (2005), os valores
que excedem o [ de Moran calculado indicam que hé autocorrelacao
espacial positiva, enquanto que valores abaixo do esperado indicam a
presenca de autocorrelacao negativa. A autocorrelacao positiva evidencia
uma similaridade entre os valores da variavel estudada e a localizacao
espacial da variavel. Portanto, a autocorrelacao negativa indica a exis-
téncia de uma dissimilaridade entre os valores da variavel estudada € a
localizacao dessa.

Considerando a variavel endégena ao modelo, o valor bruto da pro-
ducao agropecuaria, na ocorréncia de autocorrelacao positiva, significa
que 0s municipios que possuem alto (baixo) valor da producao sao cir-
cundados por municipios que também possuem valores altos (baixos) para
essa variavel. Logo, quando o I de Moran detecta autocorrelacao negativa,
denota que os municipios com alto (baixo) valor bruto da producao sao
circundados por municipios com baixo (alto) valor para essa variavel.

O I de Moran esperado, E(I) = -1/(n-1), isso €, o valor que seria obti-
do caso nao houvesse padrao espacial nos dados, € -0,002. Dessa forma,
os valores de [ acima do I de Moran esperado indicam autocorrelacao
espacial positiva e os dados abaixo indicam autocorrelacao negativa.

Analisando quatro diferentes tipos de matrizes de pesos espaciais
— 5 vizinhos, 6 vizinhos, torre e rainha — sao apresentados os valores
de [ de Moran para a variavel valor bruto da producao agropecudria
(Tabela 2). Como se verifica, ha indicio de autocorrelacao positiva entre
os municipios ao nivel de significancia estatistica de 1% pois, para todas
as convencoes, o valor de I estd acima do valor esperado da estatistica.

Tabela 2 — Coeficiente de I de Moran para o valor bruto da producao
agropecuaria do Rio Grande do Sul

Convencao I Probabilidade
5 vizinhos 0,5859 0,01
6 vizinhos 0,5795 0,01
Torre 0,6050 0,01
Rainha 0,5889 0,01

* a pseudossignificancia empirica é baseada em 999 permutacoOes aleatorias.
Fonte: Elaboracao dos autores.

A Figura 2 apresenta os diagramas de dispersao de Moran para
0s quatro tipos de matrizes de pesos consideradas. Os valores apresen-
tados na Tabela 2, juntamente a dispersao dos municipios nas figuras,
enfatizam a existéncia de autocorrelacao espacial positiva para o valor
bruto da producao agropecuéria do Rio Grande do Sul. Os pontos que
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representam os municipios, em todas as figuras, se concentram no pri-
meiro e no terceiro quadrante.
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3 Vizinhos E Vizinhos Tarre Rainha

Figura 2 — Diagramas de dispersao de Moran para o valor bruto da producao
agropecudria (Mil reais’Km2) do Rio Grande do Sul

Fonte: Elaboracao dos autores.

E relevante destacar, segundo Perobelli et al. (2005), que para haver
a confirmacao da autocorrelacao espacial € necessario que a inclinacao
da curva apresentada no diagrama de Moran seja positiva, além de se
detectar os valores discrepantes (outliers) e os pontos de alavancagem
(leverage points).

Uma observacao é considerada outlier, como ja destacado anterior-
mente, quando nao segue o mesmo processo de dependéncia espacial
apresentado pelas demais, e € um ponto de alavancagem quando apre-
senta grande influéncia sobre a tendéncia central.

Para o estudo da funcao de producao da agropecuaria do Rio Grande
do Sul, foram analisadas as variaveis tradicionais: capital, trabalho e area; e
para captar o grau de modernizacao da agropecuaria inseriu-se a variavel
eletricidade. Foram também consideradas as diferencas edafoclimaticas
dos municipios, de modo que se acrescentou a densidade pluviométrica
(chuva) e a temperatura média anual. Para todas as analises utilizou-se a
matriz de peso torre, uma vez que essa apresentou o maior coeficiente de
[ de Moran para o valor bruto da producao agropecuaria.

O I de Moran bivariado,® ou seja, o indice comparado entre duas va-
riaveis do modelo € apresentado na Tabela 3. A variavel endégena (valor
bruto da producao agropecuaria) € comparada com cada variavel exdgena
do modelo. Como se observa, ha evidéncia de autocorrelacao positiva
entre o valor bruto da producao e o capital, a area colhida, a energia
elétrica e a chuva. Isso significa que municipios com altos (baixos) valores
brutos da producao estao associados a municipios com altos (baixos)
indices das variaveis consideradas (capital, area colhida, energia elétrica
e chuva). Porém, deve-se destacar que a pseudo-significancia da variavel

5 O estudo do I de Moran bivariado, segundo Almeida (2004), tem como objetivo central des-
cobrir se os valores de uma variavel observada em uma regiao apresentam uma relacao com
os valores de uma outra variavel observada nas regides vizinhas.
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energia elétrica leva a interpretacao de auséncia de autocorrelacao, uma
vez que essa variavel apresenta probabilidade nao significativa. De modo
antagobnico, ha evidéncia de autocorrelacao negativa entre o valor bruto
da producao e o trabalho e também entre o valor da producao e a tem-
peratura, no entanto, a pseudo-significancia dessa tltima associacao é de
87%, 0 que demonstra a auséncia de autocorrelacao entre as variaveis. A
explicacao para esses resultados esta no fato de que os municipios com
elevados (baixos) valores brutos da producao estao circundados por mu-
nicipios com pequena (grande) area colhida, como se observou através
do Mapa 1. O mesmo se aplica a analise da chuva, visto que 0os municipios
com elevado (baixo) valor bruto da producao agropecuaria estao asso-
clados a municipios com elevado (baixo) volume anual de chuvas, como
se verifica nas regioes Norte e Nordeste do Estado, em municipios como
Frederico Westphalen, Palmitinho, Entre Rios do Sul e Bento Gongalves.

Tabela 3 — Coeficiente de I de Moran Bivariado do valor bruto da producao
agropecuaria do Rio Grande do Sul e demais variaveis

Variaveis E D I Probabilidade
Capital -0,002 0,0633 0,001
Trabalho -0,002 -0,1106 0,001
Area Colhida -0,002 0,3569 0,001
Energia Elétrica -0,002 0,0202 0,441
Chuva -0,002 0,1213 0,001
Temperatura -0,002 -0,0059 0,874

* pseudossignificancia empirica baseada em 999 permutacoes aleatdrias.
Fonte: Elaboracao dos autores.

A Figura 3 apresenta os diagramas de dispersao de Moran Bivariado
para o valor bruto da producgao agropecuaria do Rio Grande do Sul e as
demais variaveis explicativas. Através apenas da visualizacao dos diagramas
nao € possivel se estabelecer correlacao entre as variaveis em analise, uma
vez que 0s pontos apresentados nos mesmos nao seguem uma distribuicao
nitida entre os quadrantes.

Deve-se destacar que, embora os padroes globais de associacao espa-
cial possam estar também em consonancia com os padroes locais, isso nao
ocorre necessariamente. De acordo com Almeida (2004), podem ocorrer
dois casos distintos. O primeiro caso ocorre quando uma indicacao de
auséncia de autocorrelacao global oculta padroes de associacao local. O
caso oposto ocorre quando uma forte indicacao de autocorrelacao global
pode ocultar padroes locais de associacao. Por conseguinte, as estatisticas
de autocorrelacao global nao tém capacidade de identificar a ocorréncia
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de autocorrelacao local estatisticamente significante. Logo, verifica-se a
importancia de se utilizar uma estatistica que capte esse efeito.
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Figura 3 — Diagramas de Dispersao de Moran Bivariado para o valor bruto da
producao agropecuaria do Rio Grande do Sul e as demais variaveis explicativas

Fonte: Elaboracao dos autores.

4.1.2 1 de Moran Local

Com capacidade de capturar padroes locais de associacao lineat,
a estatistica I de Moran local, segundo Almeida (2004), faz uma decom-
posicao do indicador global de autocorrelacao na contribuicao local
de cada observacao em quatro categorias, cada qual correspondendo
individualmente a um quadrante no diagrama de dispersao de Moran.
A maneira mais evidente de especificacao da estatistica se da por meio
de mapas. O Mapa 3 apresenta a significancia dos municipios conside-
rando o valor bruto da producao agropecuaria do Rio Grande do Sul.

Apresentando a formacao de clusters, o Mapa 4 faz uma combinacao
entre as informacoes do diagrama de dispersao de Moran (Figura 2) e as
informacdes do mapa de significancia (Mapa 3), que considera as medi-
das de associacao local do I de Moran e se dividem em quatro categorias
de associacao espacial estatisticamente significantes. Sao demonstrados
os clusters que possuem significancia estatistica para o I de Moran local
considerando a variavel endégena do modelo.
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Mapa 3 - Significancia do valor bruto da producao agropecuaria
do Rio Grande do Sul

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Mapa 4 — Clusters para valor bruto da producao agropecuaria (Mil reais/Km?)
no Estado do Rio Grande do Sul, para o ano de 2004

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Através da figura € possivel verificar a presenca de dois clusters do
tipo baixo-baixo,* um com numero elevado de municipios, situado na
Regiao Sul do Estado, e outro localizado na Regiao Nordeste. O primeiro
se caracteriza, de acordo com Alonso et al. (1994), pela predominéancia
de grandes propriedades, da pecudria com criacao de animais de grande
porte, e também pela lavoura de arroz. Segundo os autores, 0 que se
verifica na regiao € o desenvolvimento predominante da pecuaria exten-
siva e da agricultura, porém destacando-se que em varias localidades as
condicoes do solo nao permitem uma maior diversificacao das atividades.
Isso ocorre devido a propensao a erosao que algumas areas apresentam,
enquanto outras nao sao ideais para uso de maquinarios e implantacao
de lavouras temporarias.

O segundo cluster do tipo baixo-baixo, que abrange a regiao de Porto
Alegre até municipios como Sao Francisco de Paula, Esmeralda, Muitos
Capoes, Vacaria e Bom Jesus, € caracterizado pela presenca de varios
setores industriais, além de grandes concentracoes urbanas, segundo
Alonso et al. (1994). Excetuando a regiao de Porto Alegre, tal cluster € for-
mado por municipios com elevada extensao territorial, porém pobres,
de acordo com Jansen € Waquil (2002). Tais caracteristicas auxiliam na
explicacao do resultado obtido, ou seja, municipios que possuem baixo valor
bruto da producao agropecudria e que sao circundados por municipios
com a mesma caracteristica.

Ha ainda trés clusters do tipo alto-alto,” sendo o maior localizado na
Regiao Nordeste (Serra Gaucha), e os demais na Regiao Norte. Com signifi-
cativa importancia para a economia do Estado, o cluster situado na Regiao
Nordeste é formado por municipios como: Cotipora, Veranépolis, Bento
Goncalves, Farroupilha, Caros Barbosa, dentre outros. Deve-se ressaltar
que esses municipios sao classificados como pequenos, desenvolvidos
e relativamente rurais, conforme estudo realizado por Jansen e Waquil
(2002). Sao caracterizados também pela fruticultura, em especial pelo
cultivo da uva, assim como pela criacao de animais de pequeno porte. O
municipio de Bento Gongalves, conhecido como a Capital Brasileira da
Uva e do Vinho, € o maior produtor de uvas do Estado — 15,4% da produ-
cao estadual (FEE, 2008) — e tem o setor como terceiro economicamente
mais representativo no municipio. Destaca-se também o municipio de
Farroupilha, responsavel por aproximadamente 10% de toda producao
de uva do Estado.

6 Clusters do tipo baixo-baixo significam que os municipios que pertencem ao agrupamento
possuem baixo valor bruto da producdo agropecuéria e sdo circundados por municipios que
também possuem valores baixos para a mesma variavel.

7 Clusters do tipo alto-alto significam que os municipios pertencentes a esse agrupamento
exibem valores altos para a variavel de interesse (valor bruto da produgdo agropecuaéria) e sao
rodeados por municipios que também apresentam valores altos.
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Através do mapa de clusters € possivel medir a associacao local entre
as variaveis do modelo estudado. Segundo Almeida (2004), da mesma
maneira que é possivel obter um coeficiente de autocorrelacao espacial
global bivariado, pode-se alcancar uma medida de autocorrelacao espa-
cial local. Essa estatistica apresenta o grau de associacao linear (positiva
ou negativa) entre o valor de uma variavel em uma determinada regiao
e a média de uma outra variavel nas localizacoes vizinhas.

Os clusters formados pela associacao entre o valor bruto da producao
agropecuaria (variavel enddégena da funcao de producao) e as variaveis
exogenas do modelo (capital, trabalho, area colhida, energia elétrica,
temperatura e chuva) sao apresentados na Figura 4.

Area colhida Capital

Temperatura

[] Naao significative
] Alio-Baixo

B Baixo-Alto

B Alto-Alto

Il Eaixo-Baixo

Figura 4 — Clusters Bivariados entre o valor bruto da produgao agropecuéria
e as demais variaveis explicativas

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Ao analisar a associacao entre o valor bruto da producao agrope-
cudria e a area colhida, observa-se a presenca de dois grandes clusters
do tipo baixo-baixo, localizados nas Regidoes Sul e Nordeste do Estado.
Esse resultado pode ser interpretado pela presenga de municipios com
baixo valor da producao circundados por municipios com pequena area
colhida. A existéncia de um cluster do tipo baixo-baixo na Regiao Sul se
justifica pelo predominio da criacao de animais de grande porte, ou seja,
da pecuatria, de tal modo que a area colhida nao € significativa. Verifica-se
também a presenca de um cluster do tipo alto-alto, localizado na Regiao
Norte, o que evidencia a presenca de municipios com elevado valor da
producao associados a municipios que possuem elevada area colhida.
Tais municipios se caracterizam pela producao de graos, em especial soja,
milho e trigo (JANSEN; WAQUIL, 2002).

Quando analisada a associacao entre valor bruto da producao e
capital, uma outra forma de distribuicao pode ser observada. Verifica-se
a presenca de trés pequenos clusters do tipo alto-alto, situados na regiao
central e Norte do Estado. Isso ocorre devido a presenca de municipios
com elevado valor da producao que tém como vizinhos municipios com
elevado capital. Tais municipios sao predominantemente agricolas e de
pequena extensao territorial, de acordo com Alonso et al. (1994).

A associacao entre o valor da producao e a variavel trabalho apre-
senta-se bastante proxima a associacao entre o valor da producao e a
variavel energia elétrica. Em ambas nota-se a presenca de um cluster do
tipo alto-alto na Regiao Nordeste, em municipios localizados na serra e
que tém o cultivo da uva como uma das principais atividades economicas.
Tais municipios possuem elevado valor da producao agropecuaria e sao
circundados por municipios com elevado consumo de energia elétrica e
elevada utilizacao de mao-de-obra.

Os clusters obtidos pela associacao entre o valor da producao e a
variavel chuva se localizam em regioes distintas do Estado. Cabe salientar
que o Rio Grande do Sul € marcado por baixa incidéncia de chuvas ao
Sul e o inverso ao Norte, o que explica a formacao de um cluster do tipo
baixo-baixo na Regiao Sul e outro do tipo alto-alto na Regiao Norte.

Por fim, observa-se na associacao entre o valor bruto da producao e a
variavel temperatura a presenca de sete diferentes clusters. Esse resultado
se explica pelas diferentes temperaturas observadas no Estado, sendo a
Regiao Nordeste a mais fria, com temperatura média anual entre 12°C
e 16°C, e a Regiao Oeste a mais quente, com temperatura média anual
variando entre 18°C e 22°C (SEMC, 2008).
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5 Consideracdes Finais

Considerando os objetivos propostos pelo trabalho de analisar a
distribuicao espacial da agropecuaria no Estado do Rio Grande do Sul no
ano de 2004, verificando a existéncia de clusters, e examinar o nivel de
correlacao entre as variaveis contidas na funcao de producao, pode-se
constatar, mediante a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais, uma maior
concentracao de municipios com elevado valor bruto da producao
agropecudria nas regioes Norte e Nordeste do Estado. Esses municipios
se caracterizam pela pequena dimensao territorial e pela diversidade na
producao agricola.

Ao analisar a distribuicao do valor bruto da producao no Estado,
levando-se em consideracao a presenca de municipios tidos como outliers,
ou seja, municipios com valores discrepantes do restante do Estado, verifi-
cou-se a presenca de 11 municipios que nao seguem o mesmo processo de
dependéncia espacial dos demais, 5 considerados outliers altos e 6 outliers
baixos. Os municipios considerados outliers altos situam-se nas regioes
Norte e Nordeste do Estado e sao caracterizados pela pequena dimensao
territorial e pelo elevado valor da producao agropecuaria.

As estimativas do I de Moran global evidenciaram haver autocorre-
lacao espacial positiva entre os municipios gaichos para o valor bruto
da producao agropecuaria. Isto significa que os municipios com elevado
(baixo) valor bruto da producao sao circundados por municipios com
elevado (baixo) valor da mesma variavel.

Ao inserir as variaveis exdgenas do modelo (capital, trabalho, area,
energia, chuva e temperatura) na estimativa do I de Moran global verificou-
se que as variaveis capital, area colhida e chuva, apresentaram autocor-
relacao espacial positiva com a variavel valor da producao, e a variavel
trabalho apresenta autocorrelacao espacial negativa. As demais variaveis,
energia elétrica e temperatura, nao apresentaram um padrao significativo
de autocorrelacao espacial com o valor bruto da producéao. Esses resultados
se devem principalmente as caracteristicas peculiares do Estado, onde os
municipios com elevado valor da producao possuem pequena extensao
territorial, baixas temperaturas, nivel elevado de precipitacao e pequeno
numero de trabalhadores.

Para verificar os padroes locais de associacao, estimou-se o I de Moran
local e constatou-se a presenca de dois clusters do tipo baixo-baixo, locali-
zados nas Regioes Sul e Nordeste do Estado, e trés clusters do tipo alto-alto,
localizados na Regiao Nordeste (Serra Gaucha), onde ha o predominio
do cultivo da uva, e dois na Regiao Norte.

Analisando os clusters formados pela associacao entre o valor bruto
da producao e as demais variaveis exdgenas, pdde-se observar diferentes
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niveis de associacao entre os municipios, destacando-se a presenca de um
cluster do tipo alto-alto para a associacao com a area colhida, localizado na
Regiao Norte, que se caracteriza pela presenca de municipios com elevado
valor bruto da producao circundados por municipios com grandes areas
colhidas, apesar da pequena extensao territorial de tais municipios. Essa
associacao demonstra a existéncia de elevada produtividade no cultivo
agricola de graos, principal atividade dos municipios e cujo valor de co-
mercializacao € bastante significativo.

A inclusao da atividade pecuaria no estudo da funcao de producao
mostrou-se importante, uma vez que os resultados da pesquisa melhoraram
significativamente. Conforme assinalam Rocha e Parré (2008), a pecuaria
apresenta-se como um importante setor na geracao de valor adicionado
para a economia do Estado do Rio Grande do Sul e sua insercao no estudo
espacial da agricultura pode propiciar uma analise mais eficiente.

Considerando os resultados obtidos, que demonstram a diversidade
pela qual o Estado € marcado, torna-se importante a execucao de politicas
que busquem atender as necessidades especificas dos municipios e das re-
gioes as quais pertencem. Deve-se ressaltar que a realizacao dessas politicas
também proporcionara efeitos positivos as localidades que circundam tais
municipios devido as caracteristicas associativas que apresentam entre si.
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