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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo estimar adange producdo agropecuaria do
Parana para o ano 2002, contemplando os seus miogsicé utilizando técnicas de
econometria espacial. Ao utilizar esta técnicagmee-se verificar o comportamento de uma
série de elementos espaciais, como: a autocoreekg@acial; e a heterogeneidade espacial.
Em um primeiro momento, utilizou-se a andlise egitiria de dados espaciais (AEDE) para
verificar a presenca de autocorrelacdo espacied estmunicipios do Estado, considerando o
valor bruto da producdo agropecuéria. Os resultddosonstraram que existe autocorrelagéo
espacial entre os municipios e que os maioreseglorutos se encontram nos municipios
situados no Norte e Oeste do Estado. Mediante pasndeclusters verificou-se a existéncia
de dois grandedusters do tipo AA e trés do tipo BB. O primeiro do tipddAesta situado no
Oeste/Sudoeste do Estado e o outro no Norte parssa®@<lusters do tipo BB situam-se no
Noroeste, Centro e Leste do Parana. A funcao ddupém foi estimada utilizando o modelo
a-espacial. Através dos resultados do teste de nViamerificou-se que o melhor modelo
ajustado foi o de erro espacial, significando gseelementos ndo modelados determinam a
autocorrelacdo entre os municipios. Apos a vegéioada autocorrelagdo espacial, estudou-se
o comportamento da heterogeneidade espacial qusegundo elemento estudado por essa
metodologia, tendo como finalidade medir a insiddde estrutural nas variaveis
consideradas. Apoés dividir os municipios do Estagloquatro macrorregides, estimou-se um
modelo considerando essa divisdo. O resultado @aclmnindicou que a fung¢ao de produgao
da agropecuaria do Estado ndo segue a mesma estnatsl municipios. A localidade dos
municipios interfere desta forma, na sua agropéceaada regido pode intervir na producao
do seu vizinho. Evidenciou-se a supremacia do Oestdorte do Estado na producéo
agropecudria e a baixa participacdo da Regido peitana de Curitiba nesse segmento.
Concluiu-se assim, que politicas de desenvolvimesgmnal devem ser implementadas apo6s
estudos detalhados de cada localidade, pois cgdrem caracteristicas proprias. Os riscos
de ndo adotar esse tipo de conduta podem gerdtackss diferentes nas diversas regides,
baixo resultado do programa implementado e desperdié verba publica.

Palavras-chave: dependéncia espacial — heterogeleeiespacial — funcdo de producdo —
agropecuaria paranaense.
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SPECIFICATION AND ESTIMATION OF SPATIAL ECONOMETRIS MODELS: THE
AGRICULTURAL PRODUCTION FUNCTION OF PARANA (BRAZIL)

Author: Maria Andrade Pinheiro
Adviser: Prof. Dr. José Luiz Parré
Adviser: Prof. Dr. Eduardo Simdes Almeida

ABSTRACT

The main propose of this work is study the agrimaltproduction function of Parana
(Brazil) for the year 2002, contemplating its 39%ies and using spatial econometrics
techniques. The use of this technique is intendedetify the behavior of many spatial
elements such as the spatial dependence and thal $erogeneity. At a first moment it
was used the exploratoty spatial data analysis @SEhowed that spatial dependence
between the cities of the State considering thevgralue of the agriculture production. The
results had demonstrated that spatial dependeneedre the cities exists and that the biggest
gross values are found in the situated cities éNbrth and West in the regions of the State.
By means of the great maps of clusters it was iedriéxistence of two clusters of type AA
and three of type BB. The first one of type AA igiated in the Southwestern/West of the
State and the other in North of the Parana. Clsstéitype BB is placed in the Northwest,
Center and East of the Parana. The estimate olptiod function using the classic model.
The model production function that was better aggi®stimate for the spatial dependence in
regression error terms - the not model elemenesrohte the dependence between the cities.
After the verification of the spatial dependencéuded the behavior of the spatial
heterogeneity that is as the element studied far mhethodology, having as purpose to
measure the structural instability in the considevariable. After to divide the cities of the
State in four regions measures a model consideting division and the joined result
indicated that the function of production of theiagjture of the state does not follow the
same structure in the cities. The locality of tbiées intervenes in such a way, in its
agriculture and each region can intervene withpiteeluction of its neighbor. It was proven
supremacy of the West and North of the State in fHrening production and low the
participation of the Region Metropolitan of Curdibin this segment. Each region was
concluded thus, that politics of regional developmmust after be implemented detailed
studies of each locality, therefore has properadttaristics. The risks not to adopt this type of
behavior can generate resulted different in therdi regions, low result of the implemented
program and wastefulness of public mount of money.

Key-words: spatial dependence, spatial heteroggnpibduction function, agricultural of
Parana.



1 INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

A cultura da erva-mate foi o primeiro grande ciemndmico que trouxe mudancgas
relevantes para a agricultura paranaense. Segurttoi@ke e Braun (2005) no inicio do
século XX, a populacdo paranaense se concentravagi@ leste do Estado e tinha na
economia ervateira a sua principal atividade. Faivés do mate que as primeiras colonias se
espalharam para o interior, dividindo espac¢o camltara de subsisténcia.

Na década de 1930 o café surge como a princifitalrawdo Parand interligado com a
expansdo impar do Norte do Estado. Conforme deggoit Ledo (1989) foi a partir dessa
cultura que se iniciou o dinamismo, a diversificagd a modernizagdo da agricultura
paranaense. Na década de 1970 intensificou-se @eismuipamentos agricolas, adubos e
defensivos, e a soja comecga a tomar cada vez sgas@entre as lavouras.

Apesar desse intenso processo de transformacasejuriciou desde a época do
cultivo do café, foi a partir da década de 1990 agmreram mudancas profundas e intensas
na agropecuaria. Segundo Rezende e Parré (20@4)restlancas aconteceram por causa da
abertura comercial e da valorizacdo do cambio,icaptio na modificacdo e na diversificacado
da pauta de producédo e na incorporacao de novasldg@s, com o proposito de aumentar a
competitividade da agropecuaria do Estado.

Essas mudancas na década de 90 trouxeram alteragfestrutura produtiva e na
pauta de producéo do Estado. Segundo o IBGE/PARKB)2@ouve um processo expansionista
das culturas do milho e da soja no Parana. Em 1889% da area plantada com lavoura
temporaria eram compostas por milho e soja, e nd2802 essas culturas passaram a ocupar

69% da area plantada com lavouras temporarias.
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Este processo de modernizacdo propiciou ao Estamdprme Protil, Barreiros e
Moreira (2005) a posicdo de maior produtor de grédosBrasil. Conforme os dados
apresentados pelo IBGE/PAM (2006), em 1990 o Pasmado segundo maior produtor,
respondendo por 23,78% de toda a soja e milho prdos no pais, ficando atras apenas do
Rio Grande do Sul com 24,9% e na frente de SamRauh 9%. Em 2002, o Parana passa a
ocupar a primeira posicdo na producdo dessas awasodities com 24,8% da producao
nacional, ficando a frente do Mato Grosso com 17690 Grande do Sul com 12,2%.

Rezende (2003) descreve que a modernizacado daulagacfoi responsavel pela
alteracdo da composicdo da pauta agricola, incamdor novos produtos. O aumento da
producao foi sustentado pelo crescimento da prnadatie da lavoura, principalmente a do
milho e da soja.

Considerando a importancia da agropecuaria paratad&, o estudo da funcdo de
producdo agropecuaria faz-se necessario. Segundwesse Baptista (2004) este tipo de
estudo é um importante instrumental para analiseedeetor, pois a estimacao e interpretacdo
da funcdo auxiliam a tomada de deciséo e a aloaggicecursos escassos, melhorando assim
a producdo agropecuaria do estado.

A funcdo agropecuaria, segundo Simm e Alves (208&) sua propria caracteristica,
encontra-se distribuida ao longo de todo terrif@endo associada a fatores edafoclimaticos,
culturais e ambientais. Além disso, a producaandamos e o0s processamentos dos produtos
de origem agropecuaria podem apresentar carait@sisbem definidas em termos de
localizacdo, e em muitos casos influenciados faetempela localizacdo da fonte de matéria-
prima.

Conforme descrito por Almeida, Perobelli e Ferr¢@@05), ndo é tao dificil verificar

gue a agricultura é sensivel aos efeitos espaqgwmis, 0 desenvolvimento das culturas

agricolas é heterogéneo ao longo do espaco. AgdSate producdo, a condi¢do climatica, o
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tipo de solo e topografia influenciam na escolhagde produzir. Além desses fatores, os

efeitos de interdependéncia nas diversas regi@hifmras do espaco manifestam-se através
da difusdo espacial de alguns fenbmenos que irdflaena vizinhanca, dos processos de
competicdo espacial para a expansdo da fronteniaoy ou na formacéo dos cinturdes

agricolas.

O fendbmeno espacial € muito presente na agropecysis de acordo com Almeida
(2005), a dependéncia espacial é facilmente vavificneste setor, uma vez que os produtores
rurais tém facilidade para observar o que os va@nbéstdo produzindo. Além disso, essas
culturas dependem de recursos naturais que sdoerdomos no espaco geografico,
reforcando o efeito de que a producéo ocorre magate agrupamentoslister) espalhados
pelo espaco econdémico.

Ademais, as funcdes de producédo classica ndo levarmsonta a dimensao espacial
presente no processo produtivo. Segundo Almeid@4(26 fenbmeno estudado podera nao
ser muito comportado e ndo obedecer aos presssmistnodelo classico de regresséo linear.

A agricultura é um segmento que tem grande hetesig@de, conforme Figueiredo
(2002) e por esta razdo que os estudos regiomaisliférentes conotacdes. A influéncia de
uma localidade sobre os vizinhos, proporciona miniteresse, considerando que existe uma
geracao de interdependéncia entre as regioes.

Desta maneira, a questao relevante para este esmukiderando a agropecuaria do
Parana e tomando como base Figueiredo (2002), ér matber como esta relagdo entre as
localidades interferem na fungéo de producao dapaguaria do Estado.

A econometria espacial, segundo Anselin (1988), pama tentar resolver este tipo de
problema, pois a econometria espacial € um sub-@alapeconometria que lida com as

complicacbes causadas pela interacdo espacialcaudtacdo espacial) e pela estrutura



15

espacial (heterogeneidade espacial) em modelosgilesséo para dados na formacotess-
section.

Inserindo os efeitos espaciais neste estudo, seld uim passo além na avaliacdo da
funcdo de producédo agropecuaria do Estado, popoprionara verificar se existe ou nao
autocorrelacao espacial (dependéncia espacialjeeoeneidade espacial (regimes espaciais
distintos) entre os municipios do Estado para ense¢p econdmico da agropecuaria. Além
de ser um estudo inovador, pois henhum outro tnabatilizou este tipo de metodologia para
a agropecuaria do Parana, o trabalho contribui peslhor entender a estrutura espacial da

agropecuaria e incorpora as relacdes de vizinhaggatigtidade entre 0s municipios.

1.2 Objetivos

Considerando estes fatores, este trabalho temlpetivm geral estimar a funcéo de
producdo agropecuaria do Estado do Parana paraoco2@®d2, contemplando os seus
municipios, utilizando técnicas de econometria @gpa

Especificamentgyretende-se:

a) avaliar o comportamento do valor bruto da produggoopecuaria nos 399

municipios do Estado;

b) estudar uma série de elementos espaciais como aroawacdo espacial,

heterogeneidade espacial e efeitos de transbordamencomo estes podem
contribuir para a melhor compreensdo do comporttonda agropecuaria nos

municipios paranaenses.

Os métodos utilizados para atingir estes objetbams a analise exploratoria de dados

espaciais com o intuito de detectar a associag#cies entre 0s municipios considerando o
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valor bruto da producéo agropecuaria, verificandoraacéo delusters espaciais e estimar
regressoes para a funcéo de producédo do Estadmdmseomponentes espaciais, objetivando
verificar o gerador da autocorrelacdo espaciakeygrmunicipios.

Além desta introducdo, no capitulo dois apresemtanmia revisdo de literatura,
descrevendo as teorias de desenvolvimento regitn@sleadas no conceito de espaco e
localizac&o, além da importancia da agriculturamadesenvolvimento regional. No capitulo
trés, apresenta-se a metodologia da Analise Explaade Dados Espaciais e da Econometria
Espacial e descreve as variaveis a serem considenad estudo. No quarto capitulo,
descrevem-se os resultados e a discussao refareattimacdo da funcdo de producéo.

Encerrando o estudo, formulam-se as consideragtas €o trabalho.



2 EVOLUCAO DA AGROPECUARIA NO PARANA

A formacdo da economia paranaense foi realizadaiamted ciclos economicos.
Segundo Padis (1981) a formacdo se deu em perititlyentes, com ciclos econdmicos
distintos e nado relacionados entre si. A ocupagideditdrio iniciou-se praticamente por
volta de um século e meio depois do descobrimeatBrdsil, e a principal atividade dessa
época era fornecer uma parte dos indios escrawzagneram vendidos para trabalharem nos
engenhos em Pernambuco.

Este ciclo de escravidao, de acordo com Konzerppatali (1990), teve como limites
temporais a duracdo da experiéncia catequizanéelaala capacidade de resisténcia da
populacao nativa aos ataques armados dos bandsir@unforme Melo (2006) esta atividade
ndo conseguiu desenvolver uma ocupacdo permanenterdtorio paranaense e até o0s
meados do século XVII, o Parana estava totalmeatgariferia do sistema econdmico
brasileiro.

Juntamente com este processo de escravidao dos,iedire o fim do século XVI e
inicio do século XVII, surgem os primeiros povoadaoslitoral do Parana a procura de ouro.
Segundo Konzen e Zapparoli (1990) como consequéesisa atividade de mineracao ocorre
o surgimento de Paranagua, o desbravamento e aizagdo do Primeiro Planalto
paranaense, abertura de vias que ligavam o Pla@ailtinbano ao litoral e a fundacédo de
Curitiba. Conforme descrito por Padis (1981) a “@ora de Curitiba” foi originariamente
povoada por europeus chegados de Portugal a Paéregpidos pelas minas de ouro dessa
regido e que, em seguida, atravessaram a Serradpava estender a procura.

A descoberta do ouro chegou a possuir alguma idpcie e, de acordo com Melo
(2006), contribuiu para a formacdo de muitos agague eram mantidos por pequenos

produtores. Entretanto, € importante destacar,ocord Padis (1981), que apesar desta
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atividade ter sido a primeira a gerar a ocupacéterchinando o aparecimento de alguns
nacleos urbanos, a dimensdo dessas descobertasvatdoro das extracbes nao tiveram
significativa importancia.

Conforme descrito por Melo (2006), a descobertawto em Minas Gerais diminuiu a
sua exploracdo no Parana. Mesmo nao acabando pmieto a atividade de mineracgéo, a
exploracdo da erva-mate para subsisténcia e @orecomercializacdo do gado, comecaram
a se destacar. Padis (1981) descreve que a parfii78ll inicia-se o periodo tropeirista no
Parana, pela passagem e engorda de inuUmeras trefaecialmente a de gado muar,
originarios de varios lugares, pelo famoso “caminleoViamao”, com destino a feira de
Sorocaba.

Os campos de Ponta Grossa, Palmas e Guarapuanadou@pados nessa eépoca e, com
isso é possivel dizer, conforme Padis (1981), qaspecto principal da pecuaria nédo foi o
econdmico, mas sim a ocupacao do territério parmgeespecialmente a regido dos Campos
Gerais. A penetracdo da populacdo e o surgimenton@®eros nudcleos urbanos, em
consequéncia da pecuaria, tornaram-se o principaimento de ocupac¢édo do Estado, até a
década de 1930.

Segundo Padis (1981) esta atividade comecou ande@m 1860, chegando ao fim
duas décadas mais tarde. Apos a decadéncia doaordérmuares, a atividade de criagdo
retorna com impulso, mas sem grandes retornos amrréacia da pobreza de raca nos
rebanhos. A baixa qualidade do rebanho faz conS@owePaulo, principal comprador do gado
paranaense, comece a desenvolver a sua atividati@riere impossibilita a competicdo com
0 gado originado da provincia Rio de Janeiro. Nm@a 1915 nada mais poderia ser esperado
do rebanho paranaense de ma qualidade. O gada jacapaz de atender a procura efetiva e

as pastagens estavam exaustas, especialmentgpeiasdas anuais.
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Apoés a estagnacédo da pecuaria, a agricultura lisséncia passa novamente a ser a
principal atividade. Conforme descrito por Melo @89 a extracdo e o preparo da erva-mate
comeca a tomar importancia econémica, principalemeapoés 1722, com a liberacdo do
comércio com os mercados de Buenos Aires, Montawd€nhile. Este ciclo compreendeu a
época colonial até o inicio da primeira Guerra Mah&egundo Konzen e Zapparoli (1990)
foi a partir de 1820 que o mate passou a ser indliisado e exportado beneficiado.

Conforme descrito por Padis (1981), € a partirselegeriodo que alguns fatos
internacionais vao interferir positivamente nesgéuca e na economia dessa regido que mais
tarde viria a ser a provincia do Parana. A expadala erva-mate para a Argentina e Uruguai
era quase que exclusiva do Paraguai. Entretangmrie de 1804, ja se faziam algumas
referéncias de exportacédo brasileira ap6s mudarga®litica nacional e também por causa
da proibicdo do ditador paraguaio Francia de eaparmate. Segundo o ditador, 0 mate
deveria suprir exclusivamente a demanda interna.

Apoés essas medidas, segundo Padis (1981), asta{es de mate no Parana vao
aumentando, bem como nos demais estados do swidoH3se crescente processo gerou o
aumento dos precos exportacdo da erva, no peried®83 a 1836, e incentivou de forma
direta 0 aumento da producéo de mate.

A erva-mate produzida no Parana, entretanto, pmasmi grave problema junto ao
mercado consumidor. Segundo Padis (1981) um ageemfrentado pelo mate paranaense
era a baixa qualidade, provocada pela fraude qosist@ no adicionamento de folhas de
outras plantas e gravetos. A erva passou a enfrentdlemas de aceitacdo no mercado
internacional, e por volta de 1879 a Argentina, anaompradora de erva beneficiada
paranaense, passou a importar a erva em rama gtrintiza-la internamente. Assim, apesar
do Paranéa continuar por mais de duas décadas canadoo produtor da América do Sul, foi

o fato da Argentina, o seu mais importante mercahsumidor, comecar a beneficiar o mate
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que consumia, significou o inicio de uma decadégum a cada ano aumentava. Em 1931
comeca a liquidacdo da economia ervateira no Pagan@nto com isso, as previsdes
orcamentarias que tinha como principal fonte deite©® mate.

O setor externo paranaense, entretanto, possuiaowmo produto, mas com
importancia menor que o mate. A madeira, segundiisR@981), principalmente o pinho,
tinha grande potencial de exploracdo consideranduantidade de reserva existente no
Estado. Em 1871, uma grande empresa exploradginlle instala-se em solos paranaenses.
Esta atividade ndo consegue se desenvolver poro nemtpo, pois uma série de fatores
determinou o seu fracasso. Conforme descrito patisPél981), as dificuldades nos
transportes, em decorréncia da ma qualidade daslaste elevado custo de frete, levaram o
produto paranaense a se tornar desfavoravel egicelo similar importado. Além disso, a
madeira exportada pelo Parana era de qualidadenstnente inferior, determinando, assim
uma série de faléncias em diversos estabelecimestwso por exemplo, o primeiro
estabelecimento bancéario paranaense e leva o grang@eendimento madeireiro a
liquidagcédo. Entretanto, ndo houve uma extincao ¢etamlo setor, pois este passou a atender
as necessidades internas do pais, principalmeristado de Sdo Paulo que estava na época
com um grande surto de progresso.

O sexto ciclo da economia paranaense formado peleoeia cafeeira, de acordo com
Konzen e Zapparoli (1990), € configurado pela cdseeconomia ervateira e avanco da
economia madeireira. E, conforme Melo (2006), teomxudancas de impacto na economia
paranaense. Originado de terras paulistas, eseaacse expandiu rapidamente a partir da
segunda metade do século XIX a regido nordestertéNdelho” do Estado, alcancou
rapidamente a regido Norte e, posteriormente, agana do Rio Parana.

Até os fins da Segunda Guerra Mundial, segundosR4881), o café apresentara um

desenvolvimento bastante modesto junto a produgéiomal. A partir da segunda metade do
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quinto decénio do século XX, o café comecara acerede forma acelerada, tornando o
Parand, pouco tempo depois, 0 maior produtor eaomaior capacidade de exportar café do
Pais.

Nos primeiro anos de producdo de café, segundos PA4i81), a producédo se
concentrava nas regibes proximas a Curitiba, lopeigimos ao litoral ou na regido dos
campos de Curitiba, Ponta Grossa e Castro. Entogtastas terras ndo eram favoraveis ao
cultivo do café, pois o0 solo e o clima ndo eranofaveis ao plantio.

Alguns fatores foram determinantes para a expaneieafé no Estado. A crise
ervateira e 0 aumento dos precos do café no menstatoacional, a partir do fim da Primeira
Guerra, contribuiram para o incentivo da crescepltmtacdo de arbustos no Estado.
Entretanto, segundo Padis (1989), apesar dessaestiras a cultura enfrentara nos ultimos
anos da década de 1920 alguns problemas. O auneptoducdo do café trouxe excedentes
a partir de 1927 e a crise de 1929, associada dedgonacdo dos solos, determinaram a
liquidacao dos arbustos na regidao de Curitiba.

Desta forma, o desenvolvimento e importancia daualdo café para o Estado, estédo
extremamente ligados com a expansao do Norte dal&sBegundo Padis (1981) uma série
de fatores interligados pode ser destacada comsadares desse fenbmeno, como por
exemplo, a qualidade das terras do Norte paranaansgkuacdo da economia nacional no
contexto internacional pos crise de 29, evolucdocateicultura paulista e o surto de
industrializacdo do Estado de S&o Paulo a partitédada de 30.

O Norte paranaense possuia excelentes terras pattivo do café, entretanto o clima
ndo era tdo favoravel. Segundo Padis (1981), od@spmssuia estacbes do ano mais
delimitadas que as de S&o Paulo, os verdes eras) quantes e 0s invernos mais frios,

tornando a regido cafeeira mais sujeita as ge&stes fato dificultava a expanséo das areas de
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cultivos para solos menos férteis obrigando oscaljores a utilizarem cuidados técnicos
nunca antes realizados.

A regido norte do estado era de tanta importaraia p cafeicultura paranaense que,
conforme Padis (1981), no fim da década de 194(B39® de todos os pés plantados se
encontravam nessa regiao.

A expansédo dessa cultura no Estado era tao sigiivicque, na década de 1950, o
café paranaense comeca a ganhar terreno em redacpaulista. O Parana dobrava a sua
participacdo e ja respondia por 28,6%, enquantoPa&to mal respondia por 42%. Segundo
Padis (1981) entre 1962/1963 a producdo paranaaimsge 62,8% do total, enquanto a
paulista apenas 17,4%. Os fatores determinantes gs®a expansao paranaense podem ser
atribuidos a politica brasileira de retracdo foecad oferta e o controle da expanséo das
culturas.

Apés esse momento de grande expansdo, a atividddeira paranaense comeca a
sofrer com as adversidades. Segundo Souza (200d) Mplo (2006), nos anos de 1953 e
1955 ocorreram geadas que diminuiram a producéafée a renda e as receitas estaduais.
Além disso, as novas geadas que aconteceram em 1968 1966 e 1969, as politicas de
erradicacao do café para diminuir a producdo natienexpansdo da comercializacdo da soja
no mercado internacional e o receio de novas geddatlaram uma crise no setor
paranaense.

De acordo com Melo (2006) a ndo disposicdo dodytooes de café em enfrentar as
perdas ocasionadas pelos fenbmenos climaticoscestivaram a substituir, primeiramente
de maneira lenta e posteriormente de maneira adelea cultura do café por outros tipos de
plantacdo como a soja, o0 trigo e a exploracdo pecudouza (2000) apud Melo (2006)
ressalta que a geada de 1975 motivou a erradichc@atensas areas de cultivo e também a

liberacdo da mao-de-obra para outros setores.
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E importante considerar que a economia cafeeibaxé para o Estado uma
modernizacao jamais verificada. Conforme descritolygdo (1989) as razbes do dinamismo
apresentado pela economia paranaense, data deggarsdo da economia cafeeira no Norte
do Estado, pois foi a partir dessa época que audignia tornou-se dinamica, moderna e
diversificada. A agricultura paranaense deixou eletsadicional e rotineira e passou a ser
dindmica e diversificada e com uma tendéncia is#da a modernizagao.

As politicas de extincdo dos cafezais, aliada demozacéo da agricultura, fazem com
que o Parana entre na década de 70 com uma diagéid na sua producdo. Segundo Rolim
(1995) essa década foi marcada pela introducdouttaras mecanizadas, concentracéo
fundiaria e grande evolucéo tecnoldgica. Houvelst#tuicdo de culturas do tipo “colonial”
(baseadas na utilizacdo de terras recém-desmatadas técnicas relativamente primitivas,
como o café) por culturas “nobres”, como a da egja trigo, tecnicamente “modernas”.

A soja, segundo Leédo (1989), constitui-se o ppaicvetor da modernizacdo agricola,
dispondo de tecnologia moderna para a sua produpéecos favoraveis. Vale ressaltar que a
expansao do cultivo da soja e do trigo, aumentaquantidade de culturas na pauta de
produtos agricolas do Estado e néo foi realizaddiante a exclusdo de outro produto. Na
realidade, o que os produtores paranaenses fiziateslocar para terras menos férteis as
culturas menos rentaveis. Além disso, outras @dtuambém se destacaram em menor
proporc¢ao no periodo, como a cana-de-agUcar, @railharroz.

Os anos 80 néo apresentaram um desempenho seteedloados anos 70. Segundo
Rolim (1995) a soja, que foi a cultura que levouraasformacgdes qualitativas da economia
paranaense, teve seu dominio diminuido na déca@.deutros produtos se destacaram na
década, como o trigo, que teve maior crescimentoragp dos anos 80, quase que dobrando a
sua participacdo no produto estadual. O algodabéamapresentou destaque na época e foi

estimulado tanto pelas cooperativas, como pelorgovestadual.



24

Além dessas culturas, segundo Rolim (1995), obdestaque nos anos 80 o café e a
cana de acucar. O café continuou o seu processteciéncia, entretanto, nessa década
apresentou indices de produtividade muito elevados as plantacbes eram mais novas.
Assim, o café no final dessa década apresenta algdena importancia, mas isto vai deixar
de acontecer posteriormente. A cana-de-agUcar eajioes a participacdo mais ascendente.
Este crescimento pode ser atribuido aos incenteddroalcool. Com a queda do programa a
cultura perde o dinamismo, mas, segue, contud@x@ansao.

A pecuaria, segundo Rolim (1995), apresentou uamdg crescimento no periodo,
principalmente no segmento avicultura. O dinamismposto pela cadeia produtiva com a
indUstria processadora resultou na ampliacdo daaderinterno e externo do produto.
Entretanto, o0 bom comportamento de boa parte dgssdsitos na década de 1980 néao se
repete na década de 1990. A soja volta a apresaetnimento em razao dos precos estarem
favoraveis e a cana-de-agclcar mantém o processm&Rpista.

Conforme o gréafico 1, verifica-se a conclusdo daucesso de substituicdo da lavoura
permanente pela lavoura temporaria, considerartea plantada do Parana. No periodo de
1990 a 2002, conforme o IBGE/PAM, houve uma redud@d®b0% da area plantada com
lavoura permanente, pois reduziu de 454 mil hestpaga 225 mil. A principal cultura que

contribuiu para essa reducao, segundo Melo (286i6),café com mais de 50% de reducéo.
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Fonte: PAM/IBGE.

Gréafico 1 — Area plantada em mil hectares com les®ypermanentes e temporarias no Parana no petédo
1990 a 2002

Segundo o IBGE/PAM, descrito pelo Grafico 1, houwe crescimento de 7% na area
plantada com lavoura temporéaria. Em 1990, eramQ7rBi hectares e em 2002 8.400 mil
hectares de lavoura temporaria. De acordo com N@0O6), os principais produtos que
contribuiram para a expansdo dessas lavouras faramja, o milho e a cana-de-agucar,
confirmando que as culturas tradicionais foram tulidas pelas culturas que tiveram o
aparato construido no processo de modernizacagritaléura paranaense.

De acordo com Rezende e Parré (2004) a atividgideota do Estado passou por um
processo de modernizacdo para enfrentar a conc@ré® comeércio internacional e
intensificou o deslocamento regional da producddcalg em direcdo as regides com
condi¢des propicias para o desenvolvimento denséstgorodutivos mais competitivos.

Desta forma, algumas questdes devem ser consideca@dndo se analisa a evolugao
da agropecuaria do Parana. A regido Norte, Sudee§leste do Parana desempenharam e
desempenham importantes papéis para o dinamismeodernizacdo da agropecuaria do

Estado. A ocupacgdo da regido Norte que, segundis PE&B1), foi um fenébmeno impar na
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historia do pais e originou através da ocupacémlitorio objetivando a plantacéo de café e
as regides Oeste e Sudoeste que se desenvolveriantadluxos migratérios originados de
duas frentes. O primeiro foi resultante do movirnedupacional do Norte, pois as areas onde
se plantava o café foram substituidas por outrasufas ou pecuaria (Que ocupam menos
mao-de-obra) liberando contingentes populacionaésayancaram em direcdo a essas regides.
O segundo e mais importante, teve como ponto delpar Rio Grande do Sul.

As diferencas no estilo de formacao e ocupacOeardas paranaenses, a qualidade da
terra de cada regido, os diferentes tipos de mlaatmiciadas pelos colonizadores, fazem com
que cada regidao do Parana tenha seu estilo prdpriavoura e pecuaria. Utilizando uma
divisdo realizada pela EMATER, descrita por Ipar@&1Y, em que o Parané é divido em 4
macrorregides pode-se verificar conforme o graficque existem diferencas no valor bruto

da producéo agropecuaria nas diferentes regioEstdolo.
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Fonte: SEAB.

Gréfico 2 — Valor bruto da produgdo agropecuariangithGes de reais no periodo de 1997 a 2002 nasoqua
macrorregides paranaenses

! O mapa e o nome dos municipios pertencentes anaci®rregido encontram-se no anexo 1 e no anexo 3.
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A macrorregido Oeste do Estado possui 0 maior \altio da producédo agropecuaria
do Estado. Esta regido se destaca com 30% da @mdecsoja, milho e também nas culturas
de feijdo, mandioca, trigo, arroz, batata-inglesa lmtata-doce. A microrregidao de Toledo é
umas das principais regides produtoras da agropaal@ Estado. Segundo Ipardes (1996) se
destaca na producéo de algodédo, milho, soja e figsesui um extenso efetivo de rebanho de
animais de pequeno porte, como suinos e avesa engstamente ligada com as cooperativas
e grandes grupos que viabilizam maior valor adaifanaos produtos.

A macrorregido Sul € a segunda na composicdo dor yaluto da producéo
agropecuaria, sendo boa parte desse valor formelde mesorregides Sudeste, Centro-Sul e
Centro-Oriental. A Regido Metropolitana de Curitif@o tem muita expressdo no segmento
agropecuario, pois a base da sua economia €: atii@j(comércio e 0s servicos. Segundo
Ipardes (2005), nesta regido a base do valor Futomposta por atividades agricolas e
atividades pecuarias. Os principais produtos sBatata-inglesa, fumo, soja, milho, feijao e
destaca-se ainda a producdo de erva-mate. No seprpecudria tem como atividade a
bovinocultura, a atividade leiteira, pois nesta raegiao se encontra a maior bacia leiteira
do Estado e a suinocultura.

As duas ultimas macrorregides vém apresentandécgrante o mesmo valor da
producdo, conforme o gréfico 2. Possuem uma pagtardducdo bastante diversificada,
sendo o setor primario muito importante para a ecda. Destacam-se na producdo de
algodao, milho, feijdo, arroz, cana-de-acucar, yamendoim, horteld, mamona e a soja.
Considerando a pecuéaria, destaca-se que pelo mestasle do rebanho bovino efetivo do
Estado e uma terga parte do suino, encontram+sec@rregido Noroeste do Estado.

Quando se compara o comportamento da area colbitalavouras permanentes e
temporarias verifica-se que cada regido apresemtecamportamento distinto, ou seja, a

regido com maior area colhida com lavoura tempargrermanente) apresenta menor area
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colhida com lavoura permanente (temporaria). Coméodescrito pelo grafico 3 e grafico 4, a
regido Oeste apresenta a maior area colhida comurdavemporaria e a menor area colhida
com lavoura permanente do Estado. Este comportanpmde ser atribuido ao fato desta
regido apresentar um complexo agroindustrial maderoompetitivo, articulado aos eixos do
pais e do exterior. Segundo Melo (2006) grandeeitarea produzida destina a producao de

soja, milho e esta estritamente relacionado a adisiria.
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Fonte: PAM/IBGE.

Gréafico 3 — Area colhida com lavoura temporaria, mih hectares, nas quatro macrorregides do Parana n
periodo de 1997 a 2002.

A macrorregiao Sul, conforme gréafico 3 e graficaagresenta a segunda maior area
colhida com lavoura temporaria e a segunda menon t&voura permanente. Esta
macrorregido possui uma pauta bastante divers#ieade destaca na producdo de batata,
milho e feijdo. Segundo Melo (2006) a evolucdowaagropecuaria demonstra intensificacao
da producéo via aumento da produtividade e alterancbntribuicdo mediante a alteracdo da
pauta dos produtos como soja, milho, erva-matem® fisem reduzir os produtos tradicionais,

como batata e feijao.
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Grafico 4 — Area colhida com lavoura permanente, neilnhectares, nas quatro macrorregiées do Parana n
periodo de 1997 a 2002.

As macrorregides Norte e Noroeste apresentam asrdaaores areas colhidas com
lavoura temporaria e as duas maiores areas colhtdas lavoura permanente. As
mesorregides pertencentes a essas macrorregidesieposcaracteristicas que juntas
determinam esse comportamento para as macrorreg®egundo Ipardes (2004), a
mesorregido Noroeste, pertencente a macrorregiéoeli®e, dentre todas as mesorregides que
integraram o processo de expansdo da fronteiracod@yri baseadas na expansdo da
cafeicultura, foi a que apresentou maior dificulelpdra transitar da crise cafeeira para outras
atividades. As dificuldades podem estar relaciogadalimitacdes do solo que impossibilitou
a expansao das culturas anuais, tornando a peex&esiva a opcao para o declinio do café.
A mesorregido Centro Ocidental, que também pertancgrupo denominado Noroeste, tem
na base da sua pauta de producéo agricola a pmdegiaos.

A mesorregido Norte Central possui municipios tango macrorregidao Noroeste
quanto na Norte. Segundo Ipardes (2004) sua badetpra se destaca no cultivo da soja e do
milho, mas é importante ressaltar o consideraveh@y da fruticultura, principalmente nas

lavouras permanentes como a laranja. A Ultima megdio que compde a macrorregiao
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Norte é o Norte Pioneiro. Esta regido, apos a dtseafé, passou a cultivar soja, milho e
cana-de-acucar.

Considerando o fato de que dentro de um mesmo &stadtem diferentes regides
com caracteristicas diversas, faz-se a constatgg@ocada regido possui um modo de
desenvolvimento distinto. Assim, no proximo camitdescrevem-se as teorias de economia
regional, dando énfase para a importancia do espaga agricultura na geracdo do

desenvolvimento de uma regiéo.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O tempo e o espaco

A agropecuaria € um setor importante na estrupwoalutiva do Parana e esta
distribuida em todo o seu territério de maneireifugiénea, considerando que as atividades
desenvolvidas variam de regido para regido. O espa@ localizacdo da producdo sao
importantes para compreender a trajetéria de desemento do mesmo. Desta forma, com
este capitulo objetiva-se estudar as teorias dendelvimento regional enfatizando a
importancia do espaco, da formacéo das regidedardizacdo 6tima na escolha de onde e o
que produzir.

O espaco por muito tempo foi um elemento esquatadoteorias de analise regional.
Os economistas classicos desconsideraram as aogdels que o espaco poderia trazer para a
compreensao do comportamento e do desenvolvimasteedides.

Os estudiosos dessa escola de pensamento, de aoomidoRichardson (1975),
escreviam sobre a sequéncia evolutiva da atividecktnémica, numa analise formal,
considerando o mundo estatico, a-espacial, prapuando a essas formulacdes a condi¢do de
imutaveis, leis eternas e de validade universal.

O foco principal da economia classica era o pracels evolucdo das atividades
econdmicas e da distribuicdo do produto geradoeifar(1989b) descreve que o descaso com
0 processo de disperséo das atividades no espagarigeem na suposicéo da equalizacéo dos
precos dos fatores, originada no regime de conouaéperfeita, perfeita mobilidade dos
fatores e custos nulos de transporte. Estas s@essaiminariam as desigualdades nos niveis

de producéo entre as regides.
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Segundo Lopes (2001) a economia negligenciou @anratto da variavel espaco,
fundamentalmente, por causa de trés aspectosn@iprié que a teoria econdémica tradicional
ignorou a dimenséao espaco, considerando apenagpo omo fator responsavel da evolugéao
das atividades econdmicas. O segundo € que as$égsotradicionais da economia classica
conduzem a desconsideracdo das diferencas espamaiscustos, nos salarios, nos
rendimentos e nos prec¢os, pois o equilibrio, déggea forma, seria atingido. O ultimo é que
a aceitacdo, por muito e longo tempo, da analiseginadista, determinou o atraso do
tratamento espacial. Esse tipo de analise geradmeigede a inclusdo do espaco, ja que 0s
fendmenos ndo se comportam de maneira a aceitentiawidade dessa variavel.

Segundo Ferreira (1989b) um grande obstaculo acesge dos economistas da Escola
Classica pelo contexto espacial deriva do fatouweagcontribuicdo da Escola Marginalista se
torna de dificil aplicacdo aos fenbmenos econdmiespaciais, além da hipédtese de
concorréncia perfeita se tornar insustentavel. @gimmentos no espaco ocorrem de maneira
descontinua e as variacdes sdo discretas, imdiaasittd a determinacdo da localizacdo e da
distribuicdo “6tima” das atividades econ6micasagdo uma dificuldade na verificagéo, por
meio do principio de substituicdo, que conduz aimiaacdo condicionada do lucro e da
alocacdo dos recursos. Além disso, a Economia kEdps&em por caracteristica as
imperfeicdes do mercado, em decorréncia da “fricddodistancia”, proporcionando uma
protecdo monopolistica as firmas proximas dos coigares.

As teorias acabaram criando o habito de ndo camsideespaco. Richardson (1975)
explica esse fato pela crenca de que o tempo gendfo mais critica na anélise econémica.
O espaco e suas implicacdes apareceriam em umdseglano comparado relativamente
com o tempo nos fatores explicativos da economia.

A discussao em torno da localizacdo 6tima dasdailés econdmicas e da populacdo

era considerada trivial, se comparada as questiaivas ao crescimento e ao equilibrio
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econdmico do pais. Segundo Richardson (1975) aameatngiade rapidamente se prestou a
realizar as analises econdmicas rigorosas e qieaes ndo econdmicos tinham influéncia

dominante no padrdo espacial das atividades eceaémsignificando que 0s recursos

naturais tém a localizacdo pré-determinada, masoasideracées ndo econémicas Sao 0sS
fatores determinantes de onde viver, trabalhaoeyair.

A Escola Histérica Alema foi a primeira escola asiderar o fendbmeno espacial. Seus
membros enfatizavam que a realidade social dewsiatomada como referéncia para o
desenvolvimento da teoria. Conforme Richardsong)lLa7Escola reconheceu a importancia e
o significado do elemento tempo na andlise ecord@ynmeas sem deixar de considerar
implicitamente os elementos espaco e distancia.

A partir da segunda metade do século XIX, de acawim Ferreira (1989b), os
economistas dessa Escola se dedicaram a enumdatpies locacionais peculiares de cada
pais e em cada época, que poderiam explicar aageart comparativas de uma regido em
relacdo a outra e verificar a razdo da instalacdoucha atividade produtiva em um
determinado local.

A Escola Alema salientava que a economia, enguantomeno social, ndo se afastava
da ordem politico-social-institucional e para a poeensdo deveria ser pesquisada como
elemento de ordem social e inter-relacionada cooostimes, a lei, a educacao, a politica e a
religido.

O entendimento da economia espacial fornece swoBsiolira a compreensao do
processo de consolidacao das atividades produtivasma dada regido. Conforme descrito
em Ferreira (1989b) a concentracdo do capital tndyjsa aglomeracdo das atividades
econdmicas em poucas regides e a forma heterog&mea esse processo ocorre, S840 0S
problemas centrais de estudo da Economia EspaEi@m®omia Regional, de tal forma que os

problemas de desenvolvimento e socioeconémicotasdioém problemas de localizacéo.
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Lopes (2001) descreve em seu trabalho que a natu@zroblema da localizacéo
enfatiza os aspectos econdmicos, ndo so porquenesitios e custos estdo sendo levados em
consideracao, mas pelo fato de a maioria das atesl humanas envolverem a distribuicdo e
0 USO de recursos escassos.

Na concepcéo de Hoover (1970), descrito em Fer(@B&89b), a Economia Espacial
analisa as questbes “o que”, “onde” e “por que’jeidando questionar os problemas
relacionados a proximidade, concentracéo e dispead@n das semelhancas e diferencas das
localidades e da distribuicdo das atividades ecar@®@mo espaco.

A compreensdo da organizacdo das atividades, stabdicdo no espaco e o
reconhecimento de que podem ter significado ecaz@oonduz a classificacao de diferentes

conceitos de regido e a distingdo com relacdo acetto de espaco.

3.2 Dimensdes espaciais e regionais

Os conceitos de espaco e regido ndo devem semcliachds. Conforme Lopes (2001) o
espaco € definido mediante um conjunto de dadosbeticos localizados de formas
diferentes, podendo até ser dispersos, mas o quealfente importante sdo as suas
caracteristicas e a natureza das relacdes deaptrdéncia.

A definicdo de regido € mais restrita, 0 importaséte as razdes de contiglidade, ou
seja, 0s elementos que a compdem tém que se krcdéZorma contigua, ndo importando as
restricdes dos fatores associados. Ferreira (1988bglta que esse conceito € dindmico, pois
as estruturas das regides que condicionam o tandamguas areas alteram no decorrer do

tempo.
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A divisdo do espaco realizada pelo homem, segunddrafle (1973) leva em
consideracdo as caracteristicas que cada lugaeseapta considerando, sobretudo, as
influéncias das condi¢cfes naturais e do aprover&oso mesmo.

Uma caracteristica marcante do espaco é o fatoede sambiente que ocorre o
processo de interacdo e relacdo social entre aogmescriando o espaco geografico das
cidades, do campo, das fabricas. Guimardes (1983%relve que o0 conceito de espaco
considera 0 encontro entre a sociedade e as nmaghBs na paisagem que compreende a
producao material e os interesses do homem naadieidesenvolvida no solo.

Conforme descrito por Clemente (2000) os espagmsdeaicos (abstratos) tém origem
nas atividades humanas, ou seja, consideram-s&tag8e&s que 0s seres humanos realizam no
espaco geografico na busca da sobrevivéncia e rtonfbesta forma, é constituido por
relacdes de natureza econémica como o consumbutatdo, o investimento, a exportacao, a
importacédo e a migracao.

Perroux (1967) estabelece trés diferentes tiposodeeitos de espaco econdémico. O
primeiro € o espago econémico como contetido delanopisto €, espaco de planejamento. E
0 conjunto das relacdes estabelecidas entre a saeres fornecedores de insumos (matéria-
prima, mao-de-obra, capitais) e a empresa e 0s reoioqes (compradores intermediarios,
compradores finais).

O segundo é o espaco como campo de forcas, ouesgjago polarizado. Como
descrito por Perroux (1967), este compreende gadate atracdo (centripetas) e de repulsdo
(centrifugas). O surgimento ocorre basicamente, d@oorréncia, da concentracdo da
populacdo e da producdo. Segundo Ferreira (1983mdé se concentram as atividades
econdmicas, sociais, politicas e administrativdacienadas com outros pontos do espaco,
tendo relacdo de dominacdo. Os pontos dominanteS8eim regras e captam beneficios dos

demais. Este tipo de espaco é heterogéneo e srtas pao complementares, pois mantém
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uma relacdo de troca, principalmente com a porg#airthnte. E possivel uma caracterizagéo
abstrata das cidades e seus diferentes tamanhos.

O dultimo tipo de espaco € o econdbmico como conjdetatividades homogéneas, ou
seja, espaco homogéneo. As variaveis como a r@mel@y, producdo podem ser utilizadas
para a delimitacdo do espaco homogéneo. E impertassaltar que ha uma relacéo inversa
entre a especificidade do critério de homogeneida@edimensao territorial. Quanto mais
especifico for o critério menor serd a dimensaotéeial e quanto menos especifico maior
sera a dimenséo.

Considerando o conceito de espaco, verifica-seegtee€ composto por um conjunto
de regibes, pois conforme a localizacdo das atieisleestes podem se agrupar de maneiras
contiguas. Como o espaco, as regides tambéem té&rertiés classificacbes, as regides
homogéneas e as regides nodais ou regides polasigae se encontram descritas a seqguir.

As regibes homogéneas tém como caracteristica iemger 0 maior grau de
semelhanca nas combinagcfes dos distritos com digsanisto €, possuem um grau de
homogeneidade maior. Segundo Lopes (2001) as @wmatsguas realizam trocas mais
intensas e com uma hierarquia maior, dispondo de piravavel condicdo de desenvolver
acOes conjuntas, pois a possibilidade de interességetivos tende a ser parecidos, tornando
a utilizacdo dos meios comuns mais viaveis e efgaz

Um outro conceito utilizado para definir regidesntogéneas é o descrito por
Richardson (1973). Segundo o autor, um possividricripara definir uma regido homogénea
é a semelhanca nos niveis de renda per capitagidoreefinida desta forma é destituida do
espaco, isto porque a regiao cresce e declina comtwdo e ndo como a renda total que se
modifica dependendo das influéncias separadas goaem nas atividades econdmicas

localizadas em diferentes pontos dentro da mesmi@ore O autor complementa que a
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economia de um pais pode ser considerada como ujunt@ de pontos espacialmente
separados denominados de regido.

A caracterizacdo das regifes nodais ou polarizeul@gge em decorréncia da aceitacédo
de que a economia espacial ndo possui uma unifad®eid que existe a possibilidade de um
significado econdémico. Essas regides sdo comp@stasinidades heterogéneas, como por
exemplo, a distribuicdo da populacdo que formadgarcidades, pequenas cidades, aldeias,
areas rurais pouco povoadas, mas que sao extrereammien-relacionadas.

A interconexao existente entre os diferentes tgmsagentes € revelada em fenbmeno
de fluxos. Richardson (1973) descreve que essrssflndo ocorrem de forma uniforme. Os
fluxos mais fortes tendem a polarizar-se em néddtoeinantes e desta forma, geram-se as
grandes cidades. Ao redor desses nodulos haver@nas de influéncia ou campos espaciais
que levam a interacdo de diferentes espécies, feromn for ocorrendo o distanciamento, as
densidades dos fluxos declinam até chegar o pontque o nivel critico delimita os limites
do campo espacial.

A zona de influéncia, desta forma, é afetada getésdo da localizagdo dos agentes no
espaco. Lopes (2001) descreve que a localizac8ojetoode um processo de tomada de
decisédo, sendo que em certos casos tem como @bgtmaximizacdo de um valor de um

rendimento ou de uma utilizacgéo.

3.3 O problema da localizacao

A natureza do problema da localizagdo, de acodin topes (2001), enfatiza os
aspectos econbmicos, isto porque, além de semiareees questao 0s custos e 0s beneficios,
as atividades humanas distribuem e utilizam resufsoitados. A escassez dos recursos

obriga 0 homem a utilizad-lo de maneira racionaloea@ existe a interdependéncia das
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atividades e dos agentes, uma ma decisdo de lacatizm relacdo as outras pode afetar os
custos de interacdo espacial.

Uma das questdes fundamentais da localizacdo getivobempresarial de minimizar
0S custos operacionais, como 0 custo de transgarteatéria-prima e do produto final até o
mercado consumidor e/ou maximizar o lucro.

Segundo Lopes (2001) as sociedades agricolas itnagi€ tinham como meta de
alcance social a determinacao da localizacéo, ieaieto a distribuicdo das familias nos solos
mais férteis e minimizacao do esfor¢o na tentatev@romover o desenvolvimento.

O primeiro tedrico a estudar o problema da loceéipafoi Johann Heinrich Von
Thinen, no inicio do século XIX. Seu objeto de @stépi o principio da localizacdo das

atividades agricolas no espaco.

3.3.1 A teoria da localizacéo agricola de Von Thine

A terra como fator de producéo € o principal congmb@ estudado na analise da area
de abastecimento. Segundo Ferreira (1989a) aag@ie da terra condiciona as atividades a se
dispersarem no espaco geografico por causa de cemi@s tecnoldgicos e econdmicos. O
elemento tecnoldgico seria 0 uso da terra coma fgoroducdo no processo produtivo da
atividade desenvolvida e o econémico é o preceda gue é influenciado diretamente pela
sua utilizacdo e o custo de transporte.

Duas vertentes contrarias influenciam a localiaadd atividade agricola: a renda da
terra e o custo de transporte. A primeira presspama que haja a distribuicdo das atividades
econdmicas e a outra para que se concentre nooedpageira (1989a) descreve que o
equilibrio entre as duas forcas, considerando algpressupostos como condigbes de

concorréncia perfeita, a auséncia da interdeperaéocacional e técnicas e economias de
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aglomeracao resultam em um padréo de uso da teer& @ foco central de estudo de Von
Thinen.

Em seu modelo, Von Thinen considera um centro deade e uma regiao agricola
homogénea e isétropa procura explicar o padrdo de distribuicdo dasdatles agricolas.
Seu objetivo principal era identificar a formacams ¢orecos dos produtos agricolas e as leis
gque associam as variacdes dos precos aos padp@esaes de utilizacdo do solo. De acordo
com Lopes (2001), considerando que os produtosagsi chegam ao mercado no regime de
concorréncia, o que determinara as areas cultivaol&spaco sao a produtividade, os custos
de transporte e a procura (demanda).

Para Von Thinen as culturas deveriam proporciosanelhores resultados e no caso
de baixo resultado essa cultura deveria se despararoutro local que em termos relativos
trard maior ganho. O que importa é o resultadoul@ra por unidade de solo e ndo por
unidade de produto.

Uma caracteristica importante do modelo, confofeeeira (1989a), € o nivel de
agregacdo que conduz a determinacdo da distribgigd@l de um conjunto de atividades
competitivas em uma area geografica. Ele consigigeando existe diferenca de fertilidade da
terra na area considerada, e ha total disponildiidke transportes em todos os sentidos. Desta
forma, a renda paga ao fator terra é diferenciagla pua localizacdo. Baseado nesses
pressupostos, Von Thinen descreve que a renda gmadator terra é tipicamente em
decorréncia da localizagdo. Assim, a teoria dalilkagiio agricola foi desenvolvida para
responder o que se deve produzir em um dado local.

A localizagéo das atividades produtivas de umé&oeg de suma importancia para o
seu desenvolvimento e possibilita a ocorréncia esenvolvimento das regides vizinhas.

Segundo Clemente (2000) ao atingir certo niveleledvolvimento, uma regido comecaria a

2 A regido apresenta as mesmas propriedades, indiepemente da direcéo.
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apresentar pressdes crescentes sobre a sua @artatérias-primas e sentiria o estimulo de
importar das suas regides vizinhas, proporcionanéts o impulso inicial para também se
desenvolverem, havendo uma difusdo do efeito toadaimento do desenvolvimento a partir

da regido vizinha desenvolvida.

3.4 A agricultura e o desenvolvimento regional

O desenvolvimento poderia ser conceituado, cordoAmadjo (1975), como um
processo dinamico que altera a estrutura da ecanerproporciona melhores condicfes de
consumo, de expectativa de vida, de educacdo endnii@ produtividade do trabalho para a
maioria da populacao. O ritmo do desenvolvimenta esndicionado ao setor primario, pois
sempre que este ndo responde aos estimulos dangapradém do desequilibrio social e
econdmico pressiona o crescimento dos precos, d@ran processo inflacionario.

A contribuicdo do setor agricola no desenvolvimeréio se limita & renda gerada pelo
agricultor. Segundo Paiva (1979) a renda do agacé a contribuicdo direta na renda total
gerada no pais. A contribuicéo indireta provém elada dos produtos mais baratos por parte
dos agricultores, permitindo que as atividadesagt@colas do pais aumentem a sua demanda.
As pessoas deixam de gastar parte da sua rendpuisg&cao de produtos para a alimentagao e
com isso, compram produtos ligados a atividadesagd@i@olas. Se considerar que a parte da
renda gasta com produtos agricolas comp8e umaditecidvel da renda da nacdo é de se
supor que uma reducdo nos pre¢cos dos mesmos tenirapacto sensivel na demanda dos
demais produtos da economia, possibilitando umdiagdp das atividades dos outros setores
e 0 montante da renda por eles gerado.

A contribuicdo indireta da agricultura pode muit@zes superar a direta, entretanto

deve-se verificar qual o fator que esta sendo aelievna obtenc&o dos baixos precos. Se isso
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ocorre em decorréncia da eficiéncia na producdoapenas fruto do tradicionalismo
ineficiente, onde o0s precos e 0s custos sdo bgwogue 0s agricultores nao utilizam
modernos insumos e tecnologias avancadas. Segunda @979) o grande empecilho do
tradicionalismo ineficiente € a impossibilidade egansdo no longo prazo e a perda de
rendimento e incentivo de producao para o mercado.

O aumento da producdo advindo do incremento dalugxidade pode trazer
beneficios importantes para o desenvolvimento da regido. Segundo Johnston e Mellor
(1961) cinco beneficios podem ser proporcionadespses fatores. O primeiro é a provisao
de alimentos e matérias-primas, pois a populac&ojcipalmente, nos paises em
desenvolvimento, estda em constante crescimentoiteno alimentacdo despende parcela
significativa da renda dessa populacdo. Para manterequilibrio e precos estaveis é
necessario que a producdo e 0 consumo cresgam smaEMmMpasso, permitindo que as
pessoas consumissem outros produtos que ndo sejgmodutos de origem agricola. O
segundo é a ampliagdo da disponibilidade de predqtee ocorre a partir do momento que 0s
paises recorrerem ao mercado internacional paré sugeficiéncia interna de produtos nao
fabricados internamente ou fabricados em baixatglete.

O terceiro é a transferéncia de mao-de-obra pateo® setores. O aumento da
produtividade, advindo da melhor utilizagcdo do®res, libera os trabalhadores para outros
setores, pois além de se utilizar menos méao-de-oaragricultura ocorre 0 aumento da
demanda dos produtos ndo agricolas. O quarto é&nedimmento de recursos para outros
setores, 0 governo retém a receita de exportacagritaultura ou langa outro imposto e, com
isso, constroi a infra-estrutura necessaria aoessac de industrializagdo ou incentiva a
expansao de setores urbano-industriais atravésradibios fiscais ou linhas de crédito.

O ultimo é a expansédo do mercado interno, poigriawtura pode incentivar o maior

consumo de bens e servicos finais, produzidos mores urbano-industriais como
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fertilizantes, defensivos, tratores e outros fataie producado, ou entéo intensificar a producéo
de alimentos e matérias-primas a precos mais bakgetivando atender a demanda de
consumidores urbanos.

Considerando esses fatores, verifica-se a impoééma agricultura como fator de
desenvolvimento de uma nacdo. A modernizacao eim@@amento das técnicas de cultivo
sdo de relevancia para incentivar o aumento daupémde baixar 0os custos e 0s precos
proporcionando alimentos e insumos mais baratosioks gastos com produtos agricolas
libera parte da renda para a obtencédo de prodéimsagricolas possibilitando um consumo
mais diversificado por parte das familias.

N&o se pode deixar de destacar que a ocorrénsge dkesenvolvimento depende de
fatores como melhor distribuicdo da terra e do dfady aumento das pesquisas e
experimentacdo para a melhora genética e qualdi@si@rodutos, intensificacdo do processo
de extensdo rural que consiste na orientacdo dassnécnicas alternativas aos produtores
rurais e a maior facilidade de crédito rural pasapoodutores. Enfim, é proporcionando as
condi¢cdes de plantio, producdo e preco que se meelbosetor agricola de um pais e,
consequentemente, incentiva as atividades dossosgtores.

No proximo capitulo serd utilizada uma ferramentatanologica, Econometria
Espacial, que capta o efeito vizinhanca entre gies a serem estudas, isto é, verifica-se se
uma regiao influencia a sua regido vizinha. Aléssdj serdo consideradas as especificidades
de cada lugar, ou seja, que caracteristica caddordgm e que politica especifica de

desenvolvimento deve ser adotada dependendo dibvolgedo local.
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O estudo da econometria espacial cada vez maisorquistando espaco na literatura
econdmica. Segundo Figueiredo (2002), este fatoaeonrido por causa da constatacdo de
que, na maioria dos casos de dados de corte sakcmiste autocorrelacdo espacial, e
também porque existem efeitos de interdependérasadiferentes regides, principalmente,
quanto mais proxima uma regiao for da outra.

A econometria espacial considera dois efeitos ésigata sua estimacao, sendo que o
primeiro é a dependéncia espacial ou autocorreleggacial, e o segundo, a heterogeneidade
espacial. Segundo Anselin (1988), esses dois sfewstumam ser ignorados na literatura
economeétrica tradicional, muito provavelmente @eitase dada os fendbmenos dinamicos e os
dados de série de tempo.

A dependéncia espacial, segundo Almeida (200430dé gela interacdo dos agentes no
espaco, ou seja, o valor de uma variavel de irderasma certa regidodepende do valor
dessa variavel nas regides vizinja8 inser¢cdo da localizacdo no estudo € importgues
guando este ndo € inserido, os resultados propais pela econometria convencional
podem se tornar, de certo modo, inconsistentes.témicas espaciais incorporam na

modelagem o padrdo da interagdo socio-econémica estagentes do sistema, bem como as

caracteristicas da estrutura desse sistema nocespac

Anselin (1988) ressalta que a autocorrelacdo ealp&cicaracterizada como uma
relagcéo funcional entre o que acontece em difesgdatos do espaco e que sdo, basicamente,
duas as condicdes que levam a isso: a primeiravadefa mensuracdo dos erros das
observagdes das unidades espaciais continuagaradaet a mais fundamental para a ciéncia
regional e a geografia humana e segue a existdaciariacao de interagdo dos fendbmenos

espaciais.
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Ao se estimar uma funcéo de producado para a agrapacconforme Almeida (2004),
deve-se considerar que pode existir uma interagéie es produtores agricolas, fornecendo
uma dinamica diferente. Aléem disso, existe a pd&iiole de um grupo de produtores
introduzirem uma inovacdo agricola na lavoura, adamglo a produtividade, e que ao
observar este aumento, os agricultores vizinhosnagm e difundem a inovacdo. Essa
inovacao, que teve inicio em um municipio, comesa difundir, ultrapassando as fronteiras
de um municipio isolado. A interacdo entre os nipios pode acarretar que o nivel de
producdo de um municipio tenha dependéncia espadaialivel de producdo do municipio
vizinho. A desconsideracdo desses fatores gerdia#@ss enviesados, inconsistentes e/ou
ineficientes.

No estudo da econometria espacial, segundo AlmE@A4), quatro processos
espaciais sao relacionados a uma variedade desposcée interacdo social. O primeiro é
processo de difusdo que consiste na implementagdordfator de interesse por parte dos
elementos de uma determinada populacao fixa. Onsegprocesso espacial envolve a troca
de mercadorias e a transferéncia de renda entaidades espaciais. A renda adquirida em
uma regido pode ser utilizada em outra. O efeitdtiphiuador regional da renda apresenta
grande importancia. O terceiro destaca o comporitorestratégico como uma caracteristica
que envolve a interacdo, ou seja, como um evendoogorre numa regido influencia e é
influenciado por eventos que ocorrem em outrasdesgi envolvendo competicdo e/ou
cooperacao. O ultimo processo trata da dispers&ocespraiamento de um atributo. Neste
caso, é a propria populacdo considerada que dispers

A heterogeneidade espacial manifesta-se quandeeoaoinstabilidade estrutural no
espaco. Dessa forma, h& diferentes respostas depnda localidade ou da escala espacial.
A heterogeneidade espacial ocorre na situacao enosjicoeficientes ou os padrdes do erro

variam sistematicamente através das areas geagafic
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Conforme destacado por Almeida (2004), nos prosessspaciais existe uma
imbricacdo entre os dois efeitos, pois a heteragade espacial gera dependéncia espacial e,
por sua vez, a dependéncia espacial pode levdaesfgeneidade.

Os dois efeitos sdo de relevancia para o estudadddos espaciais e a estrutura da
dependéncia espacial a ser inserida no modelo équestdo operacional fundamental da
econometria espacial. Segundo Anselin (1988) entrasie com a situacdo da analise das
séries de tempo, onde a nocao de variavel deféset@avelmente ndo-ambigua, as questdes
em torno das andlises espaciais sdo consideradaglicadas. A nocdo de dependéncia
espacial implica necessidade de determinar a méiaéde uma unidade particular nas outras
unidades do sistema espacial. Formalmente, istpr@£so na nocao topologica de vizinhanca

e vizinhos proximos, ou seja, mediante a isso ésgqumnstroi a matriz de pesos espaciais.

4.1 Matriz de pesos espaciais

O conceito de matriz de pesos espaciais, desntdlmeida (2004), tem como base a
contiguidade, que pode ser definida conforme ankimica, a distancia geografica ou soécio-
econdmica, ou a combinacdo das duas. A escolhaatldznde pesos € relevante, pois 0s
resultados podem variar dependendo da matriz cenasid.

A concepcéo dos efeitos espaciais de uma uniddiate as outras, segundo Figueiredo

(2002), é dada por meio de ponderagfes. A varidbetrvada em cada regido recebe uma

ponderacdo quando fizer vizinhanca com a regialisada.
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4.1.1 Tipos de matrizes

4.1.1.1 Matriz binaria

As primeiras noc¢oes de dependéncia espacial fapgesentadas por Moran (1948) e
Geary (1954), e sao baseadas na nocao de contigilitzaria entre as unidades espaciais. A
estrutura subjacente dos vizinhos € expressa@ntralores 0 e 1 e se duas unidades espaciais
tém fronteira comum, sdo consideradas contiguagaéoassumido € 1.

Quando adotada a nocéo de contiglidade deve-smiaggie os limites dos vizinhos
podem diferenciar. As fronteiras comuns podem vatependendo da associacdo realizada
entre as unidades espaciais. A figura 1 apresentaxemplo que utiliza trés tipos de grades

diferentes na alocacéo da vizinhanca, baseado es@liAr{1988).

b C c c|blc
blalb a blalb
b C c c|blc
torre (ias intza

Fonte: elaboracéo da autora, baseada em AnséB8(p. 22).

Figura 1 — Tipos de contigiidade nas unidades &spac

Conforme as grades apresentadas na figura 1da bomum associada a célala as
células vizinhas, podem ser considerada em difesatitecdes. A célula pode ser contigua
das células denominadas ou entdo a contigliidade @depode estar associada as células
denominadag, ou simplesmente pode ser uma combinacédo doslidviss. Fazendo uma
analogia ao jogo de xadrez, cada grade representgpa de movimento das pecas utilizadas

no jogo. No primeiro caso tem-se a torre, no seguniispo e, por ultimo, a rainha.
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A matriz de pesos espaciais € descrita de formédasia grade e a matriz espacial
resultante € formalmente expressa como matriz guentiou de conectividade. Segundo
Anselin (1988), cada unidade espacial dessa matregpresentada pela linha e pela coluna,
sendo que em cada linha os elementos diferenteerdecorresponde as unidades espaciais
continuas.

A tabela 1 apresenta um exemplo de matriz birtleipesos espaciais apresentado por

Almeida (2004) para as cinco regides brasileirasamvencao rainha.

Tabela 1 — Matriz binaria de pesos espaciais paragides brasileiras na convencgéo rainha

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
Norte 0 1 1 0 0
Nordeste 1 0 1 1 0
Centro-Oeste 1 1 0 1 1
Sudeste 0 1 1 0 1
Sul 0 0 1 1 0

Fonte: Almeida (2004).

As matrizes de pesos espaciais com base nas g@®gedo jogo de xadrez podem
apresentar problemas de conectividade. De acorapAlmeida (2004) isto ocorre porque
pode haver regiées com uma grande area com muzies e regides com pouca area e
poucos vizinhos. A sugestdo dada pelo autor, niattem de superacdo desse problema, é
adotar a matriz dok vizinhos mais préoximos. Neste caso, a convenciinaata € com base
na distancia geografica.

Formalmente, segundo Almeida, Almeida e Sartor¥06§2, essa matriz € descrita
como:

Wij(k) =0,sei=j=1,2,..,n.

Wii(k)=1, se ¢ < Di(k)=w;/Yw;(k), para que k=1,2,...,n. (1)

Wii(k) = 0 se g > Di(k)



48

em que:

d; = é a distancia medida pelo grande circulo, evdreentros das regides i e j.

Di(k) = é o valor critico que define o valor de cpde seja, as distancias acima deste
ponto ndo serdo levadas em consideracdo, ou sejeegides nao serdo tomadas como
vizinhas.

Como pode ser verificado, existe claramente um@&dade de caminhos para a
formalizacdo da matriz de contiglidade, o que namna caracteristica desejavel. Anselin
(1988) ressalta que a contiglidade simples podar lavuma representacdo limitada da
extensdo da interacdo que pode ser expressa ndargdam adicdo a isso, a contiglidade
nao € sensivel ao numero de transformacdes topak)gio sentido que a mesma matriz pode

representar diferentes arranjos da unidade espacial

4.1.1.2 Distancia Inversa

A distancia inversa € um outro tipo de matriz gafiga. Segundo Almeida (2004), a
idéia central € que quanto mais distante duasidizchds estiverem, menor serd a interagédo
entre elas. Sua formula genérica é dada por:

Wi =1 () @)

Sendo que os pesos sao em funcdo da distanceaasnivcalidades i e j. Essa fungao f
pode assumir varias formas, como na forma de fude&bistancia inversa:

wi = 3)

E importante destacar, segundo Almeida (2004),asse parametro b, pode ser um
problema a esse tipo de matriz, pois em grande pias$ vezes, é determinado de maneira
arbitraria. Entretanto, o principal problema aparguando glaproxima-se de zero, tornando

w;j; grande, tendendo ao infinito.
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4.1.1.3 Matriz de Pesos Espaciais Geral

A extensdo do conceito simples da matriz de coitagle binaria foi ampliada por
Cliff e Ord em 1981. Segundo Anselin (1988), ooe4 incluiram a medida de interacao
potencial entre duas unidades espaciais. E expresisa matriz de pesos espaciais W,
referindo-se a matriz de pesos espaciais de Ciif-O

A idéia central sugere que duas regides que cditmaan maior extensao de fronteira
tenham interacdo maior. Segundo Almeida (2004pesHs espaciais gerais sdo dados pelo
comprimento relativo da fronteira comum, ajustadelapdistancia inversa entre as

observacdes. A matriz de pesos espaciais gerajxéssa por:

b?
w, =) (4)

i = E

em que pé a parcela da fronteira comum entre as observagdeso perimetro de i e
j ea ep sdo parametros.

A figura 2 evidencia que necessariamentenBo é igual a b Como é possivel
visualizar que a fronteira da regido R em relag&a@m menor valor que a fronteira da regiao
S em relacdo a R, (brs < bsr). A explicacdo pata &80 deve-se a diferenca entre a
proporcao da fronteira comum entre as regidesoAtéira da regido S em relacdo a R € mais
significativa proporcionalmente do que a frontelearegido R em relacédo a S. A consequéncia

direta deste fato € a assimetria da matriz de pasds Cliff-Ord.



50

Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Alm&iaid4( p.8).

Figura 2 — Representacéo dos pesos espaciais gerais

Este tipo de matriz tem como desvantagem o fateedebrigatério a obtencdo dos
valores dos perimetros das duas regides e ndaosagenama. Além disso, esses valores séao
arbitrariamente determinados, o que dificulta semheinacdo da especificacdo correta dos

elementos da matriz yV

4.1.2 Escolha da matriz de pesos espaciais

Para se escolher a melhor matriz de pesos espdeiasse, segundo Almeida (2004),
seguir quatro passos simples baseados no valongad de maxima verossimilhancga.

1°. passo: utilizar a mesma especificacdo do mpdelo

2°. passo: usar um conjunto de matrizes de pepasiass;

3°. passo: estimar regressoes;

4°, passo: selecionar a matriz de pesos espadiaipaticipou da regressdo com o

mais alto valor na fun¢cdo de maxima verossimilhancga



51

4.1.3 Operador de defasagem espacial

Do mesmo modo que o operador de defasagem do maelskéries temporais tem-se o
operador de defasagem espacial, que utiliza a zZnaki pesos espaciais, objetivando
relacionar uma variavel em uma regido, com as vhsées desta variavel em outras regides
do sistema.

A autocorrelacdo que € dada na série de tempdisgeorrelacdo entre o valor de
uma variavel no periodo t e no periodo t-h, sengolgsignifica a defasagem no tempo.

Segundo Anselin (1988) a representacao do opedildefasagem nao € tdo simples,
devido as muitas direcbes que se pode seguir re;@sgonforme a figura 3, a variavel x
observada na localizacéo i, ] pode se deslocar igersds caminhos, usando os critérios

simples de contiguidade.

L 1 i+1,j+1
L T N | S . O
i-1, j-1 i i+1,j-1

Fonte: elaborado pela autora, com basérselin (1988, p.22).

Figura 3 — Defasagem espacial com grades regulares

A matriz de contigliidade baseada no critério tteri as seguintes coordenadas;;x
Xij-1; Xi+1,s Xij+1, € @ matriz de contigiidade com base no critégpddteria as coordenadas x
1j-1 Xit1j-1 Xie1, j+1; Xierje1. Para a contiguidade do tipo rainha, o numeroassipilidades de

localizacdo aumenta para um total de oito.
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Conforme descrito por Anselin (1988), em boa pads situacfes aplicadas, néo
existe uma motivacao inicial forte, que determineestolha do sentido relevante da
dependéncia. Além disso, quando o arranjo espdeigal observacdes é irregular torna-se
possivel um namero infinito de deslocamentos direis. E evidente que o nimero de
parametros associados em todas as posi¢coes despdarha-se de dificil manipulacdo e
impossibilita a andlise de significancia e ao meques a série de dados fossem muito grande e
estruturada de uma maneira regular, os graus deléide restantes seriam insuficientes para
permitir uma estimacao eficiente destes parametros.

Uma maneira de resolver esse problema, segunddiir{$888), € considerar um
operador de defasagem como uma soma das multidisantre as observacdes em questéo e

0 peso associado por meio da matriz de ponderapacial:
L°x, =ij”xj Ojed (5)

em que £ é o operador de defasagem associado a classatiffimade ou ordem s, |
€ o indice das observagbes que pertencem a classentglidade s para i, e g \840 as
ponderacdes espaciais. Para todas as observac@®stedtna como parte do vetor X, para a
classe de contiglidade s, tem-se a expressaoargaritermos matriciais:

L°x =W, X (6)

em que Wé a matriz de ponderacado espacial para a congigélide ordem s.

A nocgdo resultante de uma variavel espacialmerfesaéa ndo € a mesma dada na
analise da série de tempo, conforme descrito pseimn(1988). Na verdade, o conceito seria
similar ao de defasagem distribuida. Os pesos ssaloonstrucdo de variaveis defasadas séo
considerados como dados, pois um trajeto de teragmylar pode ser imposto na estimacao
de uma defasagem distribuida.

De acordo com Anselin (1988) a matriz de peso\Walsada na defasagem espacial é

frequentemente normalizada de tal maneira que @wmegitos de cada linha somem um.
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Embora ndo haja nenhuma exigéncia matematica atistista para isto, em muitos exemplos
facilita a interpretacdo e a comparacdo dos ceefies do modelo com outros estudos,
consistindo na divisdo de cada peso pelo somatidsovalores da linha. Entretanto, segundo
Figueiredo (2002), tal transformacé&o gera uma matk assimeétrica, com implicacbes, em
complexidade numérica, na estimacao e nos tededfsasos.

ApoOs a escolha do melhor tipo de matriz, conforsmeaacteristicas de cada regiao,
inicia-se o processo de estudo das variaveis cenaglds mediante a analise explanatéria de

dados espaciais.

4.2 Andlise Explanatéria dos Dados Espaciais

A andlise explanatéria de dados espaciais (AECHgursdo Almeida, Perobelli e
Ferreira (2005), esta baseada nos aspectos espaoididos na base dos dados, assim,
considera a dependéncia espacial e a heterogeneidpacial. O objetivo deste método é
descrever a distribuicdo espacial, os padrOes deciagdo espacialcl(ster espaciais)
verificar a presenca de diferentes regimes esgagiabutras formas de instabilidade espacial
(ndo estacionariedade) e identificatliers.

E importante ressaltar, segundo Almeida (20048, egsa analise é mais apropriada na
investigacdo de variaveis espacialmente densasteusivas, ou seja, variaveis que sao
divididas por algum indicador de intensidade (waig per capita, ou por area, ou ainda, as
divididas pela quantidade de capital ou trabalAojelevancia é que essas variaveis estariam
levando em conta as externalidades relevantesnsdevacao do fendmeno estudado (efeitos
de aglomeracao, de vizinhancga e/ou congestéao).

A partir da AEDE é possivel extrair medidas deeottrelacdo espacial global e local,

investigando a influéncia dos efeitos espaciaismermédio de métodos quantitativos.
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4.2.1 Autocorrelacéo espacial global

O estudo da AEDE tem como primeiro passo verifizasleatoriedade dos dados
espaciais, significando que os valores do atributma regido ndo dependem dos valores
desse atributo nas regides vizinhas.

Segundo Almeida (2004) na literatura existe umjuwto de estatisticas que
investigam a presenca da autocorrelacdo espastal, 8, se existe a coincidéncia da
similaridade de valores de uma variavel com a andihde da localizacdo dessa variavel.

Uma estatistica utilizada para o calculo da autetagéo espacial é a estatistiocde
Moran. Conforme Perobelli el. (2005a) através dela, obtém-se a indicacdo fodmajrau
de associacdo linear entre os vetores de valorssn@mos no tempo t{(ze a média
ponderada dos valores da vizinhanca, ou defasagpagiais (W Os valores de | maiores
(ou menores) do que o valor esperado E(I) = -1)(significa que ha autocorrelacéo positiva
(ou negativa).

De acordo com Almeida, Perobelli e Ferreira (20D8utocorrelagéo espacial positiva
revela que existe uma similaridade entre os valdeesariavel considerada e a localizacéo
espacial dessa. A autocorrelacdo espacial negatvaa, por sua vez, que existe uma
dissimilaridade entre os valores do atributo carsido e a localizacdo espacial.

A estatistica | de Moran pode ser expressa como:

NACAE

em que, zé o vetor de n observacdes para o ano t na foera@esvio em relacéo a
média. W € a matriz de pesos espaciais: 0s elemewtma diagonal sdo iguais a zero,
enquanto que os elementogimdicam a forma como a regido i esta espacialmeyada com

aregido j. O termo So é um escalar igual a sontadis os elementos de W.
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A normalizacdo das linhas da matriz de pesos espaou seja, quando os elementos
de cada linha somam 1, altera a expresséao (7 pp=gguinte forma:

I :(Z‘Wz‘ zt'zt) t=1,..n 8)

Deve-se destacar que a estatistica | de Moran énueddida global, portanto ndo é
possivel observar a estrutura de correlacéo esgaciaivel local.

A indicacdo de padrdes globais de associacdo espmmie estar em conformidade
com padrdes locais, embora ndo seja necessariameatso que prevalece. De acordo com
Almeida (2004) existem dois casos distintos, o piio ocorre quando a indicacdo de
auséncia de autocorrelacao global oculta padréessteciacéo local e o outro ocorre quando
uma forte indicacdo de autocorrelacdo global caampdildroes de associacéo lochliger ou
outliers espaciais). Esta estatistica ndo tem a capacidadé@entificar a presenca de
autocorrelacdo local que sejam estatisticamentaifisantes, desta forma, utilizam-se

estatistica de autocorrelacdo espacial local.
4.2.1.1 Diagramas de Dispersédo de Moran

O diagrama de dispersao de Moran, segundo Almeidia @006), € uma das formas
de interpretar a estatistica | de Moran. Atravésegaesentacdo do coeficiente de regresséo é
possivel visualizar a correlacdo linear entre z2& M6 gréfico que considera duas variaveis.
Portanto, o coeficiente | de Moran é dado pelanacEo da curva de regressdo de Wz contra
Z e esta apresentara o grau de ajustamento.

Isto significa que o digrama de dispersdo de Mosamundo Monasterio e Avila

(2004), apresenta o valor padronizado de uma \dripgara cada uma das unidades nas

¥ O Wz é o termo z defasado espacialmente.
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abscissas e, no eixo das ordenadas, a média dopaamnizado da mesma variavel para os
vizinhos desta unidade.

Este diagrama, de acordo com Almeida (2004) é dieich quatro quadrantes. Estes
guadrantes correspondem a quatro padrdes de aggntaal espacial entre as regides e seus

vizinhos.

AB AA

BB BA

v

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 4 — Mapa de dispersdo de Mdran

O primeiro quadrante (localizado na parte supediogita) mostra as regiées que
apresentam altos valores para a varidvel em anébseada por regibes que também
apresentam valores acima da média para a variavelndlise. Este quadrante é classificado
como alto-alto (AA).

O segundo quadrante (localizado na parte supesguesda) mostra as regides com
valores altos cercados por vizinhos que apresentalores baixos. Este quadrante é
geralmente classificado como alto-baixo (AB).

O terceiro quadrante (localizado no canto infeesgquerdo) é constituido pelas regides
com valores baixos para as variaveis em analisades por regides com baixos valores. Este

quadrante é classificado como baixo-baixo (BB).

4 0 eixo y refere-se ao valor espacialmente defadadariavel e o eixo x ao valor assumido pelaavedi
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O quarto quadrante (localizado no canto inferioeith) é formado pelas regides com
baixos valores para as variaveis em analise cescado regides de altos valores. Este
quadrante é classificado como baixo-alto (BA).

As regides que estdo localizadas nos quadrantes BB apresentam autocorrelacao
espacial positiva, ou seja, estas regides apresealtas (baixos) valores de uma variavel
rodeados por altos (baixos) valores. Por outro,ladoquadrantes AB e BA apresentam
autocorrelacdo espacial negativa, ou seja, estaSere apresentam altos (baixos) valores
rodeados por baixos (altos) valores.

Um problema apresentado pelo diagrama de dispérgatato dele exibir grupos de
autocorrelacdo espacial tanto estatisticamentéfisgivos quanto ndo. Entretanto, como
destaca Almeida (2004), ndo ha sentido levar ertaawen analise de grupos 0s que nao sejam
estatisticamente significantes. Desta forma, ndeess de uma estatistica que capte a

autocorrelacao local.

4.2.2 Autocorrelacao Espacial Local

O I de Moran global, segundo Perobellakt(2005a), pode esconder padrdes locais de
autocorrelacdo espacial, sendo possivel ocorrerstt@acdes distintas. A primeira envolve a
indicagdo de um | de Moran global insignificantepd@ndo ocorrer indicagbes de
autocorrelacdo espacial insignificante. A segumgalica um | de Moran global, que oculta
autocorrelacdo espacial local negativa e insigmifie. A terceira indica que a evidéncia de
uma autocorrelacdo espacial global negativa podenadar indicios de autocorrelagédo
espacial local positiva para certos grupos de dados isso é importante avaliar o padrao

local de autocorrelagdo espacial a fim de obtemaior detalhamento.
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Anselin, em 1995, sugere um novo indicador que d&napacidade de observar os
padrbes locais de associacdo linear que € estatisnte significante. De acordo com
Almeida (2005), o indicador de | de Moran local tadecomposi¢cao do indicador global de
autocorrelacdo na contribuicdo local de cada obgsény em quatro categorias, cada uma

individualmente correspondendo a um quadrante agraina de dispersédo de Moran.

A estatistica | de Moran local pode ser obtida pefguinte formula:
(yi - y)z Wij (yj - y)
— J
= — 9
> (v, -y)/n ©)

Sob o pressuposto da aleatoriedade, o valor espdendstatistica | de Moran local é
dado por: E () = -wi/(n-1) em que wé a soma dos elementos da linha.

Conforme Perobelli eal. (2005a) para se observar a existéncialdster espaciais
locais (valores altos e baixos e verificar quaisregides que mais contribuem para a
existéncia de autocorrelacdo espacial) deve-seemgitar as medidas de autocorrelacéo
espacial local mediante a estatistica LISfoc@l Indicator of Spatial Association). A
combinagédo das informacdes do | de Moran e do nagpaignificancia das medidas de

associacao local gera o mapactiesters.

4.3 Descrigéo das Variaveis e Fontes de Dados

Procurou-se neste estudo considerar varidveiscqueeguissem captar com mais
precisdo a composicdo da fungcdo de producdo agrépaado Parana. Além das variaveis
tradicionais, que sao capital, trabalho e areanfoinseridas variaveis que captassem o grau
modernizacdo da agropecuaria do Estado, desta foutii@ou como proxy a variavel

eletricidade. Para verificar a capacidade de eseotmda producdo nos municipios foram
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inseridos os insumos modernos: rodovias pavimestadadovias ndo-pavimentadas. Além
dessas, levou-se em consideracao as diferencaxckadticas dos municipios, inserindo-se,
assim, a densidade pluviométrica (chuva) e a testyrar municipal.

A variavel dependente (vbp) é o valor bruto dadpgdio agropecuaria dos municipios
paranaenses, medido em reais para 2002, e foiagbinto a Secretaria de Abastecimento do
Estado do Parana (SEAB). A variavel trabalho (tealbgpresentada pelo nimero de pessoas
ocupadas nos estabelecimentos agropecuarios eme2@@2ecida pela Relagcdo Anual de
Informacgdes Sociais (RAIS). A variavel capital (c&mensurada pelo valor total em reais
dos financiamentos de custeio, investimento e coalemacdo a produtores e cooperativas
agropecuarias em 2001 e é upraxy para a variavel capital. Foi obtida junto ao busdi
Paranaense de Desenvolvimento (Ipardes). A varéreal (area) é a area colhida em 2002 e
foi obtida junto a Pesquisa Agricola Municipal (PANDb IBGE. O insumo energia elétrica
(ene) é a média do consumo de energia elétrica namwabem megawatt por municipio em
2002, obtida junto a Companhia Paranaense de Brelgfrica (Copel). A variavel densidade
rodoviaria € medida pelas rodovias pavimentadaslpjree ndo pavimentadas (rodnp)
municipais medidas em quildmetros no ano 2002 aroobtidas junto ao Departamento de
Estradas e Rodagem (DER) do Paran&. A variavehttm precipitacdo total anual (chu) em
mm foi classificada em seis categorias, a sabe|ay 1 informa uma precipitacdo anual entre
1200 e 1400 mm, o valor 2 indica um intervalo ed#@0 e 1600 mm por ano, o valor 3
representa uma faixa entre 1600 e 1800 mm, ao passo valor 4 denota precipitagao entre
1800 e 2000 mm anuais, o valor 5 denota a precgot&ntre 2000 e 2500 mm e o valor 6
denota a precipitacdo entre 2500 e 3500 mm e faajunto a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). A variavel categérica temperatura média ar{temp) em graus centigrados, assume
nove valores, conforme faixa de temperatura. Orval® para a faixa de temperatura entre 15

e 16 graus centigrados, o valor 2 denota o interalre 16 e 17 graus centigrados, o valor 3
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corresponde a faixa 17 a 18 graus centigradodpo 4aesponde o intervalo de 18 a 19 graus,
o valor 5 denota a faixa 19 a 20 graus centigranlaslor 6 entre a faixa 20 e 21 graus, 0
valor 7 denota a faixa entre 21 e 22 graus, o \Babpffaixa 22 e 23 graus e finalmente o valor
9 indica temperaturas meédias anuais entre 23 erd4s gentigrados e foi obtido junto ao
Sistema Meteorologico do Parana (Simepar)

Os conjuntos dos dados sdo do tipo secao cruzeoks-gection) para 0S municipios
do Parand, assim, o tamanho da amostra é compost899 observacdes. E importante
ressaltar, segundo Almeida et (2006), que as variaveis utilizadas s&@o inten3ivas
espacialmente densas, pois variaveis absolutasxtmmsévas podem levar a engano na
interpretacdo dos resultados, pois costumam edtaionadas ao tamanho da populacdo ou a
area das regides em estudo. Desta forma, as viaridoge trab, cap, area, ene, rodp e rodnp
sdo intensificadas, ou seja, dividas pela areitaeatl medida em Krhdos municipios, ao

passo que as variaveisu e temp sdo categoricas.

4.4 Funcgao de Produgéo

Considerando as varidveis selecionadas para aagsiimda funcdo de producdo,
descreve-se, nesta secao, o tipo de fungao utlipada a estimativa. O tipo escolhido foi a
Cobb-Douglas, pois, segundo Castro (2002), este dip funcdo de producdo é a mais
utilizada, pela sua interpretacdo ser facilmentdizada e apresentar uma boa qualidade

estatistica.

® Segundo Almeida (2004) a andlise é mais apropr@ta investigar varidveis espacialmente densas ou
intensivas, isto é, variaveis que sao divididasaglgum indicador de intensidade (variaveis perteamu por
area, ou variaveis divididas pela quantidade dé&alaqu trabalho). A relevancia é que essas vaisagstariam
levando em consideracdo as externalidades relevargeconsideracdo do fendmeno estudado (efeitos de
aglomeracéo e/ou congestéo).



61

Uma funcdo de producédo que utiliza capital e tlalasegundo Cobb e Douglas
(1928), pode ser definida como:

P'=bL*C* (10)

sendo que os valores b e k sdo em P’ 0os que reagpreximam de P (producéo

efetiva) na estimativa por minimos quadrados ordisa

Para este estudo foi considerado as seguintev@@ridara 0S municipios paranaenses
no ano 2002:
vbp, = f (cap,,trah ,area, ,ene, rodp,,rodnp,,chu, ,temp,) (11)
emquet=1,2,3,...,399, sd0 0S municipios parmses.
Adaptando o modelo descrito por Cobb-Douglas paravaridveis consideradas no
modelo temos:
VBP = f,cap”trab”:area’ene’ rodp”rodnp” chu” temp” (12)
A forma logaritimizada desta funcdo Cobb-Douglaxgressa pela seguinte formula:
Logvbp = 5, + B, logcap, + 5, logtral, + 5, logarea, + 3, logene + 5, logrodp, +
+ s logrodnp, + 3, logchu, + 3, logtemp, + ¢, (13)
emquet=1,23,...,399;
Desta forma, a funcdo Cobb-Douglas descrita pgleagio (13) sera utilizada no

estudo para a agropecuaria, inserindo os efeitpaciss necessarios para a melhor

representacdo do comportamento deste setor nodParan

4.5 Econometria Espacial

O modelo econométrico espacial a ser estimadansiegAlmeida e Haddad (2004),

depende dos aspectos envolvidos no processo dspefeiente ao fendmeno estudado. A
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autocorrelacao espacial pode aparecer tanto r@vehdependente, nas variaveis exdégenas ou
no termo de erro. Desta forma, os componentes adossno modelo com o intuito de
capturar o efeito de autocorrelacdo espacial sasiderados em termos de defasagem
espacial na variavel dependente (Wy) nas explaatjWx) e no termo de erro (\\& Wk).

O estudo da econometria espacial € fundamentadoy cescrito anteriormente, em
duas razbes: a autocorrelacao espacial e a heteidgde espacial. Segundo Monasterio e
Avila (2004) a dependéncia espacial ocorre quarsdeagiaveis dependentes ou os erros em
locais distintos séo correlacionados entre si,se@d a maior parte dos casos essa correlacéo
ocorre em areas contiguas. A autocorrelacdo es@aresenta-se de duas formas, sendo que
uma € a substantiva e a outra a autocorrelacdo towanveniente”. No primeiro caso, 0s
efeitos de transbordamento espacial de qualguzrfagem com que as variaveis dependentes
nas vizinhancas influenciem-se mutuamente. Quastdoocorre, a correcdo se da atraves da
incluséo ddags (defasagens) espaciais. A omissao acarretaria@ielos mal especificados,
com estimadores enviesados e significAncia estatistorreta.

O outro tipo de caso de autocorrelagdo espac@loséerros distribuidos de forma
espacialmente correlacionada. A sua ocorréncia pedeatribuida a erros de medida, pois
muitas vezes os limites geograficos ndo séo releggara as variaveis de interesse, tornando
os erros das unidades vizinhas dependentes. A @mnileste componente € estimadores nao-
enviesados, mas ineficientes, e, podendo apresafésincia estatistica incorreta.

A heterogeneidade que é o segundo elemento dearhemacdo da econometria
espacial, segundo Monasterio e Avila (2004), ocpuweque é possivel que haja regimes
espaciais distintos, ou seja, as relacdes entvaréd/eis ndo sejam as mesmas ao longo do
espaco. Desta forma, os modelos que imponham mg@ldos parametros podem estar mal
especificados. A desconsideracdo desta possibaligade invalidar as conclusdes obtidas a

partir dos modelos econométricos.



63

A funcéo de producéo utilizada neste estudo sat&aea com base no modelo econométrico
espacial apresentado por Anselin (1988) Anseli®Z)RAImeida (2004) Almeida e Haddad
(2004) Pimentel e Haddad (2004) Almeida (2005) Attag Perobelli e Ferreira (2005) e

Perobelli etal. (2005b).

4.5.1 Modelo econométrico a-espacial

O primeiro modelo a ser estimado é o de regresséarlclassico a-espacial, o qual é
representado pela relacdo linear entre a variaepemtlente e as variaveis explicativas.
Formalmente é expresso por:

y=XB+¢ &~N(0,0°%) (14)

em quey um vetorN por 1 observacdes sobre a variavel dependenteagte caso € o
valor bruto da producdo agropecuariaXeé uma matrizn observacdes pok variaveis
contendo, potencialmente, as variaveis indepensleapetrab, ene, rodp, rodnp, chu etemp .

O termo de erro é bem comportado, seguindo umabdigt@o normal, com média e variancia
constante. O método estimacédo para este modelmiénds Quadrados Ordinarios (MQO),
pois este método garante que os resultados apgasemtmelhor estimador linear nao-
tendencioso (BLUE). Essa estimativa parg’es encontrada minimizando a soma dos erros
quadrados da predicéo.

As estimativas realizadas por MQO apresentam nmdgbes e resultados de testes
estatisticos, tendo como intuito apresentar o giawajustamento da regressédo e fornecer
informacdes para a inferéncia estatistica. O cieefie de determinacdo?R descrito nos
resultados e é baseado na decomposicdo da sonuaidmdos totais, que refere-se a soma
dos quadrados estimados acrescido da soma dosadoadios residuos. Segundo Johnston e

Dinardo (2000) o Rmede a proporcdo da variacdo total da variavebmtignte explicada
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pela combinacdo linear das variaveis independenfi@sa outra estatistica comumente
apresentada é o valor d& Rjustado, R,) que considera o numero de variaveis exdgenas

utilizadas no modelo de regresséo.

Além do coeficiente de determinacéo, conforme AttagR2004), outros dois critérios
sdo frequentemente utilizados para a comparagcdovéaas especificagbes envolvendo
diferentes niumeros de varidveis explicativas, téoi de informacdo de Akaike (AIC) e o
critério de Schwarz (SC). O modelo de regressamadb que apresentar 0S menores critérios
terd& um melhor grau de ajustamento das varidveier& a estimacdo considerada para a
insercdo do modelo espacial.

Considerando que a suposicdo de normalidade, halasti@dade e erros nao
correlacionados nem sempre sdo satisfeitas noslosogeando se utiliza amostras de dados
reais, € importante checar se essas suposi¢cOesfond@m violadas, através de testes
estatisticos.

O primeiro teste apresentado éonditior Number que tem por objetivo detectar a
Multicolinaridade no modelo de regressao. O termdtioolinearidade, segundo Gujarati
(2000), é utilizado para descrever os casos emegiste uma relacdo linear exata entre
algumas ou em todas as variaveis explicativas denodelo de regressdo ou 0s casos em que
as variaveis exdgenas sao intercorrelacionadasnéwms$do perfeitamente. O te§tenditon
Number apresenta um valor, e se este estiver acima de&3Qma suspeita da presenca de
Multicolinaridade. Segundo Anselin (1992) quandoali&éncia total de Multicolinaridade o
condition number € igual a um.

O préximo teste € o que mede a normalidade dos.éavtoitos testes de hipéteses e
diagnosticos de regressdo sdo baseados na supdaigéiribuicdo normal dos erros. O teste
de Jarque-Bera mensura a normalidade dos errosapagressdo estimada, sendo que segue

uma distribuicdg® com dois graus de liberdade. O baixo valor daairdidade apresentado
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pelo teste indica a rejeicdo da hipdtese nula demser normal. Para este caso, os testes
para a heterocedasticidade e para a dependéncieiaspevem ser interpretados com mais
cuidado, pois sdo baseados na suposicédo da noachalid

A heterocedasticidade ocorre em situacdes onderos éa regressdo ndo tém uma
variancia constante em todas as observacdes. Qustoadocorre o estimador de Minimos
Quadrados sera nao-tendencioso, entretanto na@ seeas eficiente. Nas andlises de dados
espaciais é possivel, freqientemente, encontetipstde problema, especificamente quando
sao utilizados dados de unidades espaciais irnegulgcom diferentes areas) quando ha
diferencas regionais sistematicas no modelo (regigspaciais), ou quando houver uma forca
espacial contigua derivada dos parametros do mddgfmnsédo espacial). O diagndstico é
realizado mediante dois testes. O primeiro é Bie#sagan (BP) para 0s casos em que 0S
erros sdo normais e o segundo teste € o KoenkeeB@®B) para o caso dos erros serem nao-
normais. Ambos os testes sequem uma distribyfcéom P graus de liberdade.

Tanto o teste BP quanto o teste KB, segundo An§Edia?2), requerem a descricdo das
variaveis que se supbe causarem a heterocedagdotdam algumas situacdes se tem pouca
informacdo sobre as varidveis heterocedasticasest® tde White, desta forma, é mais
apropriado, pois consegue se desenvolver sem quearédveis heterocedasticas sejam
conhecidas. Este teste segue uma distribujiGAquando houver graus de liberdade para se

estimar uma regresséao significativa.

® P é 0 numero de variaveis na especificacdo hetdstiea.
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4.5.1.1 Autocorrelacéo ou dependéncia espacial

A autocorrelagdo espacial ou dependéncia espadatreo quando a variavel
dependente ou o termo de erro de cada localizag@orélacionado com as observacfes da
variavel dependente ou com os valores do termardele outras localizagdes.

Na especificacdo da autocorrelacdo espacial exisilerm modelos alternativos
importantes. O primeiro € ignorar a autocorrelagée pertence a variavel dependente e o
outro é quando a autocorrelacéo espacial no maldetegressao pertence ao termo de erro. A
consequéncia de se ignorar a autocorrelacdo neeipoiroaso € que as estimativas por MQO
serdo tendenciosas e todas as inferéncias estaibtiseadas no modelo de regressdo padrao
serdo incorretas. A omissdo para o segundo casoesSma apresentada quando a presenca de
heterocedasticidade, o estimador de MQO sera md@leneioso, mas nao sera eficiente, sendo
que ignora a correlagcéo entre os termos de erro.

O diagnostico da autocorrelacdo espacial serve faenta auxiliar a identificacdo do
modelo econométrico espacial mais apropriado qua@i@ validar os diagnosticos do
modelo.

Segundo Almeida (2004) estes testes podem seridbgicem duas categorias: testes
gerais e testes especificos. Os testes geraisgs@tes que nenhuma indicacédo € fornecida
para detectar o tipo de autocorrelacdo espacialoprmante na regressdo. Os testes
especificos fornecem uma indicacéo do tipo de aatelacédo que predomina no modelo.

O primeiro teste geral para a identificacdo da @rtelacido espacial € adaptado do
teste de e Moran. Apesar da simplicidade computacionalwapima série de problemas na
regressdo, como a ma especificacdo do modelo, exobetasticidade e a auséncia de
normalidade nos erros e, além disso, para a sudadeal € necessario que os residuos da
regressdo apresentem distribuicdo normal. Segtrébdis&doy’ com um grau de liberdade. O

teste apresenta as evidéncias dos erros seremomatacionados espacialmente, mas é
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incapaz de ir, além disso, isto €, nao fornece ididss para verificar qual modelo
economeétrico espacial seria mais apropriado padelanotal latente autocorrelagéo.

O segundo teste geral é o Kelejian-Robidsgume ndo pressupde a normalidade dos
residuos da regressdo. A vantagem desse testeatd ald ndo requerer o0 pressuposto da
normalidade dos erros, ao contrario do | de Mora@naplicavel a regressdes lineares e nao
lineares. As desvantagens se atém no fato de serapr@priado para grandes amostras, pois
apresenta caracteristicas assintoéticas e pelaéatambém néo apresentar a forma presente da
autocorrelacao espacial.

Os testes especificos, como dito anteriormente, déoapacidade de especificar a
forma assumida pela autocorrelacédo espacial. Gengdnguatro testes séao utilizados e sao do
tipo Multiplicador de Lagrange (ME) O primeiro é o ML contra a defasagem espacial ML
0 outro € o ML contra o modelo de erro espacial XM& os outros dois sdo esses mesmos

testes, mas na sua versao robusta (MeRILRL).

4.5.2 Modelo econométrico com defasagem espacial

No modelo de defasagem espacial a dependénciaéageela interacdo atual entre as
unidades espaciais. Segundo Almeida (2004) ested#pautocorrelacdo espacial, pode ser
exemplificada pelo fendmeno da uma inovacdo tegidd Certa regido adota uma nova
técnica de cultivo e aumenta o volume de produgéojizinhos dessa regido observam essa
mudanca e decidem “copiar” a técnica, e, com ioa-se o efeito imitacdo. Isto significa

que a producéo agricola de uma regido influenpmducao dos seus vizinhos.

" Para maior detalhamento do teste, ver Almeida4R00
8 Para um maior detalhamento do Multiplicador deraage, ver Anselin (1998), Anselin (1992) e Almeida
(2004).
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A captacao desse efeito num modelo de regresséaligada com a insercdo de um
termo ou uma variavel. Este tipo de comportamentoajgtado mediante o modelo de
defasagem espacial, que incluem uma variavel depem@spacialmente defasada, Wy, como
uma das variaveis explicativas.

y= oWy + XB+¢ (15)

em que y € um vetor N por 1 de observacdes dawariependente, Wy é um vetor N
por 1 de defasagens espaciais da variavel depengeétcoeficiente auto-regressivo espacial,
X é amatriz N por K contendo as variaveis indeleetes, que para este estudocsfnptrab,
area, ene, rodp, rodnp, chu, temp, com um vetor associado K por 1 de coeficientes de
regressa@ ec € um vetor N por 1 de termos de erro aleatorionaémente distribuidos com
média zero e variancia constante.

A presenca da defasagem espacial é semelhanttugéio de uma variavel endégena
no modelo sistema de equacgfes simultaneas. Deasta,fpode-se dizer que o modelo se
refere a um sistema de equacao simultanea autessega espacial.

A principal consequéncia da inclusdo da variavehesimente defasada, Wy, € o fato
do método dos minimos quadrados apresentarem adssllenviesados e ndo consistentes,
semelhante ao que ocorre no sistema de equacog@sasieas para a série de tempo. Para este
caso, ao invés de usar o MQO, deve-se basear maaedb utilizando a maxima
verossimilhanca, entretanto, apenas para 0s casoegjerros sao normalmente distribuidos,
pois, esta estimativa pressupde a normalidaderdos. €ara 0s casos de erros ndo normais a
estimativa deve ser realizada por variaveis inséntais (VIy, que ndo tém a normalidade dos
erros como pressuposto. Estes dois tipos de estanaipresentam resultados consistentes e

nao enviesados assintoticamente.

° para um maior detalhamento na especificacdo dmatista por Maxima Verossimilhanca e por Varidveis
Instrumentais ver Anselin (1988), Anselin (1992)eé&he (1997), Johnston e Dinardo (2000), Magalhaes,
Hewings e Azzoni (2000) e Almeida (2004).
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4.5.3 Modelo econométrico com erro espacial

O modelo econométrico com erro espacial podexsampglificado, segundo Almeida
(2004), pelo o surgimento de uma praga que afelavasiras numa determinada regido (um
choque de oferta) e que se espalha nas outragsedievidente que a praga é um efeito néo
modelado que se manifesta no termo de erro.

A defasagem espacial no erro pode significar urtrungento para detectar erros de
especificacdo no modelo, como a heterocedasticidad&veis ndo observadas ou distarbio
nas especificacoes.

O modelo com erro espacial é expresso como:

Y =XB+u
H=AWu+¢

(16)

em que y € um vetor N por 1 observacdes da varifepgendente, X é uma matriz N
por K observacdes de variaveis explicatiyiag,um vetor K por 1 de coeficientes da regresséo
e u é um vetor N por 1 nos termos de errqu @/os erros defasados espacialmen&§o os
coeficientes auto-regressivosceé um termo de erro bem comportado com média zero e
variancia constante.

A consegliéncia de se ignorar a dependéncia ebfdacdisro nao é tdo completamente
severa quanto a de ignorar a dependéncia espatesadia. As estimativas pelo método dos
minimos quadrados ordindrios é ndo-tendencioseetanto, néo é eficiente.

Para se obter estimativas consistentes para olondeerro espacial deve-se utilizar o

método da méaxima verossimilhanca, quando houvenaladade dos erros e o método dos

momentos generalizad8para o caso dos erros ndo serem normalmentebdistois.

19 para um maior detalhamento na especificacéo ifaagista por Maxima Verossimilhanca e Momentos
Generalizados ver Anselin (1988) Anselin (1992)daee(1997) Johnston e Dinardo (2000) Magalhdesjidmsw
e Azzoni (2000) Almeida (2004).



70

4.5.4 Procedimento para identificar o modelo espadi

Baseado nos procedimentos descritos por Florak €2003), para a identificacdo do
modelo espacial a ser utilizado, deve-se seguinalgassos Uteis:
I. Estimar o modelo de regresséo classico pelo mé&tosgdlinimos Quadrados
Ordinarios;

ii. Testar a hipétese de auséncia de autocorrelacaciasmediante o teste de
Multiplicador de Lagrange na sua versao para asdgtm espacial (M) e
ou para o erro espacial (M});

iii. Se ambos os multiplicadores ndo forem significartege-se estimar o
modelo pelo método dos minimos quadrados, poishadpresenca nem de
autocorrelacdo com defasagem espacial e nem arglzg@o com erro
espacial. Caso isto ndo aconteca segue-se padximprpasso;

iv. No caso de haver significAncia estatisticas em anoBotestes, estima-se 0
modelo com maior significancia na sua versao rehusti seja, MLR e
MLRA. Desta forma, se MLR> MLRXA estima-se o modelo econométrico
espacial utilizando a defasagem ou se MLRMLRA estima-se o modelo
utilizando o componente de erro espacial;

v. Se apenas um dos testes for significativo utilzasstipo que apresentou
significancia, ou seja, se apenas o0 ML com defasaige significativo o

modelo econométrico espacial a ser utilizado éno defasagem.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Andlise exploratoria de dados espaciais (AEDE

As primeiras observacfes do comportamento das vedgidintensivas pela area

territorial 1*

utilizadas no estudo da funcdo de producdo agudpec do Parana, sao
realizadas mediante a AEDE. O mapa 1 apresentstrébdicdo do valor bruto da producédo
agropecuaria do Parana que, como pode ser obsenéamé distribuido de forma homogénea
entre 0s municipios.

Como se nota no mapa 1, a menor producao agrapeedadEstado se situa na Regido
Metropolitana de Curitiba e na microrregido de Ragaa, e os valores mais elevados nas
microrregides de Toledo e Cascavel. Segundo Ipg##36) a microrregido de Toledo € a
principal produtora de alguns dos principais produia agropecuaria do Estado, tais como:

algodao, milho, trigo e soja. Além do efetivo dbarho de animais de pequeno porte, como

suinos e aves.

»' No Anexo 2 encontra-se 0s mapas com as variausiseus valores extensivos, ou seja, sem a dipi&o
area territorial.
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Fonte: elaboracéo da autora.
Em reais por ki

3,679 -4,479
4,479 — 4,89
4,89 - 5,09
5,09 - 5,263
5,263 — 5,437
5,437 - 5,828

Mapa 1 — Distribuicéio do valor bruto da producampgcudria (reais/kthdo Parana no ano 2002

O mapa 2 a sequir, apresenta o valor bruto da pémdagropecuaria, levando-se em
conta a presenca de regides consideraddeers. As regides azuis escuras representam 0s

municipiosoutliers baixos e as regides vermelhas os municipios queuiders altos.
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Fonte: elaboracéo da autora.

- Outlier baixo (10 Mun.)
> 25% (89 Mun.)
25% - 50% (100 Mun.)
50% - 75% (100 Mun.)
< 75% (100 Mun.)

B Ouitlier alto (0 Mun.)

Mapa 2 - Valor bruto da producéo agropecuaria adari@a(2002) considerando os municipagiers

Dentre os 399 municipios, 10 municipios encontsencomaooutliers baixos, ou seja,
Sa0 municipios que ndo seguem o mesmo processepdmaEncia espacial dos demais, e
desta forma, exercem uma influéncia espuria sobreedida global de autocorrelacao.
Segundo Almeida (2004), uma observacdo € considemattier global superior (inferior)
guando se situa acima (abaixo) da fronteira supériterior) no intervalo interquartilico em
uma quantidade no minimo superior 1,5 vezes o hdntervalo. Este grupo de municipios
é formado por: Curitiba; Adriandpolis; Pinhais; d@juara; Quatro Barras; Antonina;
Paranagua; Guaraquecaba; Matinhos e Pontal do&aran

Segundo Ipardes (2005) esses municipios se engon@aegido que abriga a maior

aglomeracédo populacional do Estado e o centro dis&ae publica e privada e que tem a
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maior expressao econdmica na industria e nos ssrvigas com menor expressao relativa na
composicao do VBP agropecuério estadual.

Uma outra ferramenta pode ser utilizada na detededutliers de nivel superior e
inferior. Segundo Almeida (2004) o cartograma repnéa um mapa em que 0s poligonos
irregulares que representam 0s municipios séo isuldles por circulos de tamanho
proporcional ao valor da variavel considerada. Akd podem aparecer na cor vermelha,
verde e azul. As bolas das cores verdes seguemsmanpadrdo quanto ao valor bruto da
producdo. As cores vermelhas séo valores elevadoglo muito discrepantes segundo o

critério 1,5hidge*? e as azuis os valores baixos muito discrepantes.

Fonte: elabora¢éo da autora.

Figura 5 — Cartograma para o valor bruto da prodlagfiopecuaria do Parana

A figura 5 apresenta a confirmacdo que os munisipituados nas microrregides de
Curitiba e Paranagua apresentam baixos valoresatugéio agropecuaria. Como descrito

anteriormente, seus valores sao inferiores e caamade 1,5idge.

12 segundo Almeida (2004) 1,Bidge significa que a observacdo aparece fora da frent@d intervalo
interquartilico em um montante que €, no minimb,vezes o valor do intervalo interquartilico.
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Segundo Ipardes (2004) a area rural dessa regiadazaoo limite mais precario nas
desigualdades sociais. Ndo bastando as condic@esaisaadversas ao aproveitamento
econdbmico, como o0 relevo, alguns municipios sofrieolamento no que concerne as
comunicacdes viarias, dada a precariedade de acesso

A visualizacdo dos mapas é importante na verifical@ comportamento da variavel
estudada em determinada regido, entretanto, apemrasferéncia visual das figuras pode
levar a erros. Desta forma, para a confirmacaaemgdtados obtidos nas figuras é necessaria
a realizacao de testes de aleatoriedade, ou sejicar a tendéncia geral de agrupamento dos

dados.

5.1.1 — | de Moran global

O diagrama de dispersdao de Moran fornece variawnveicbes sobre o grau de
dependéncia espacial do fenbmeno estudado. Conf&mentel, Almeida e Sabbadini
(2005) os valores que excedem o | de Moran calouladicam que ha autocorrelacao
espacial positiva e os valores abaixo do valorresjpeindicam uma autocorrelagéo negativa.
A autocorrelagdo espacial positiva revela que ha similaridade entre os valores da variavel
estudada e da localizacdo espacial da variaveltécarrelacdo espacial negativa indica que
existe uma dissimilaridade entre os valores davatiestudada e da localiza¢do desta.

Para a variavel enddgena considerada neste modalor bruto da producéo
agropecuaria, quando ocorre autocorrelacao posigyafica que 0s municipios que possuem
alto (baixo) valor bruto sdo rodeados por municdmoe possuem alto (baixo) valor bruto.
Quando o | de Moran detecta autocorrelagdo negatgrafica que os municipios com alto

(baixo) valor bruto sdo rodeados por municipios taimo (alto) valor bruto.
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O I de Moran esperado, E (I) = -1/(n-1) isto &, o valee seria obtido se ndo houvesse
padrdo espacial nos dados é -0,0025. Os valored deima desse valor indicam
autocorrelacao espacial positiva e os valores abadicam autocorrelacéo espacial negativa.

A tabela 2 indica os valores dedlé Moran para a variavel valor bruto da producao
agropecuaria para trés diferentes tipos de matdeegesos, rainha, torre e 5 vizinhos mais
proximos. Como pode ser verificado, existe uma aurtelacdo espacial positiva entre os
municipios, pois para todas as convencodes, o eatdracima do valor esperado da estatistica.

O indicio de haver autocorrelacdo positiva paralonbruto da producédo nos municipios do

Estado possui significancia estatistica, 1%.

Tabela 2 — Coeficiente de | de Moran para o valotdbda produgéo agropecuéria do Parana

Convencao I Probabilidade
Rainha 0,5916 0,001
Torre 0,5924 0,001

5 vizinhos proximos 0,5569 0,001

Fonte: elaborag&o da autora.
Nota: a pseudo-significancia empirica é basead83hpermutacdes aleatorias

A figura 6 apresenta o diagrama de dispersédo damMupara os trés tipos de matriz de
pesos considerada. Os valores apresentados na @bela dispersdo dos municipios nas
figuras, enfatizam a existéncia de autocorrelacgma@al positiva para o valor bruto da
producdo agropecuaria no Paranid. Em todas as djgosa pontos que representam oS

municipios se concentram no primeiro e no terogir@drante.

13 Conforme descrito em Almeida, Aimeida e Sartofl606), no teste da pseudo-significancia sdo geradas
diferentes permutacdes dos atributos associadmgiies consideradas. Cada permutacdo cria um aro&njo
espacial, pois os valores sdo redistribuidos exstdreas.
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Moran's I= 05016 Mloran's I= 05924 Mloran's I= 01,5569
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Fonte: elaboracéo da autora.

Figura 6 - Diagrama de dispersao de Moran pardas beuto da producao agropecuaria do Parana

E importante ressaltar, segundo Perobeltil e(2005), que para haver a confirmac&o
da autocorrelacéo espacial é necessario que aagah da curva apresentada no diagrama de
Moran seja positiva, aléem de se detectar os valdisgepanteso(itliers) e os pontos de
alavancagem ¢verage points) que podem ser detectados mediante a distancie oo

A observacao éutlier quando ndo segue o0 mesmo processo de dependépatabs
apresentado pelas demais e é um ponto de alavamcggendo apresenta uma grande
influéncia sobre a tendéncia central. Conforme Radlicetal. (2005b) se a curva de regresséao
de Wz em relagdo a z for positivamente inclinadapontos que estiverem a mais de dois
desvios padrbes do centro nos quadrantes infereital(BA) e superior esquerdo (AB), séo
consideradosutliers e se estiverem no quadrante superior direito (8 )nferior esquerdo
(BB) s&o pontos de alavancagem.

A tabela 3 apresenta os pontos de alavancagenaparg@avel valor bruto da producgéo
e estes apresentam os valores mais afastados agae distancia do corte (média). Esses
municipios influenciam positivamente a tendénciatred das observagfes fazendo com que o
valor da autocorrelacdo seja maior, desta formafjrosam que 0s municipios pertencentes a
Regido Metropolitana de Curitiba ndo seguem o megatrdo dos demais municipios do

Estado.

4 Segundo Crusco at. (2005) a distancia de Cook avalia a influéncididsima” observacdo sobre as demais,
analisando a diferenca entre elas.



78

Tabela 3 — Municipios influensegjundo a distancia de Cdok

Municipio Distancia de Cook
Colombo 0,4330
Paranagua 0,1444
Matinhos 0,1232
Curitiba 0,0930
Adrianépolis 0,0847
Séo Jorge do Patrocinio 0,0846
Antonina 0,0818
Pontal do Parana 0,0571
Morretes 0,0400
Pinhais 0,0283

Fonte: elaboracdo da autora baseado no progrance Spa
Nota: Distancia de Cook = 0,010025.

Para o estudo da funcdo de producdo agropecudridacana, foram inseridas as
variaveis tradicionais: capital, trabalho e arearaPcaptar o grau de modernizacdo da
agropecuaria do Estado foi inserida a variavekieldade e para verificar a capacidade de
escoamento da produc&o nos municipios foram ireend insumos rodovias pavimentadas e
rodovias nao-pavimentadas. Nesta estimativa levaenem consideracdo as diferencas
edafoclimaticas dos municipios, inserindo-se, asidwle pluviométrica (chuva) e a
temperatura municipal.

A tabela 4 apresenta o | de Moran bivariddou seja, o indice comparado entre duas
variaveis do modelo. A variavel enddégena (valortdrda producdo agropecuaria) é
comparada com cada variavel exdégena do modelo. Cpoue ser verificado, existe
autocorrelacdo espacial positiva entre o valor dordd producdo e todas as variaveis
explicativas, com excecédo, da variavel rodovia mpavitada. Isto significa que municipios
com altos (baixos) valores brutos da producdo eatBwciados a municipios com altos
(baixos) indices da variavel considerada (capitabalho, area colhida, energia elétrica,

rodovias ndo-pavimentadas, chuva e temperatura).

15 A variavel de referéncia é o valor bruto da pré@uggropecuéria municipal.

16 0 estudo do tle Moran bivariado, segundo Almeida (2004), tem@aijetivo central descobrir se os valores
de uma variavel observadas numa regido apresentam ralacdo com os valores de uma outra variavel
observada nas regifes vizinhas.
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Os maiores niveis de autocorrelacdo sao entreiaehvalor bruto da producédo e a
area (0,5767) e entre o valor e capital (0,535Iniv@l de pseudo-significancia para todos os

casos que ocorre autocorrelacédo positiva é de 18éfleando a temperatura.

Tabela 4 — Coeficiente de | de Moran Bivariado dtorbruto da producdo agropecuaria do Paran&eraais

variaveis

E(I) I Probabilidade
Capital -0,0025 0,5351 0,001
Trabalho -0,0025 0,1366 0,001
Area Colhida -0,0025 0,5767 0,001
Energia Elétrica -0,0025 0,4148 0,001
Rodovias Pavimentadas -0,0025 -0,0296 0,187
Rodovias ndo Pavimentadas -0,0025 0,3363 0,001
Chuvas -0,0025 0,1278 0,001
Temperatura -0,0025 0,0569 0,033

Fonte: elaboracéo da autora.
Nota: a pseudo-significAncia empirica é baseada3nhpermutagfes aleatorias.

A variavel rodovia pavimentada apresentou indieeadtocorrelagdo negativa em
relacdo ao valor bruto da producdo agropecuammifsiando que altos valores brutos da
producdo sédo rodeados por baixa densidade de emdpavimentadas. Entretanto, a pseudo-
significancia nao apresenta significancia levando inderpretacdo da auséncia de
autocorrelacdo espacial entre essas duas variaveis.

As figuras 7 e 8 mostram o diagrama de Moran pa@acuma das variaveis
explicativas. Observando com mais detalhe o corapmhto dos pontos no gréfico verifica-
se que para o capital, area, energia e rodoviapad@mentadas a associagao positiva entre 0s
municipios € nitida, pois a maior parte dos poniesse caso, se concentrou no primeiro e no
terceiro quadrante. Isto significa que regides @o (baixo) valor bruto sdo rodeadas por

regides com alto (baixo) valor de capital, e/owam@hida, e/ou energia elétrica.
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Fonte: elaboracéo da autora.

Figura 7 — Diagrama de Dispersdo de Moran Bivarfzata o valor bruto da producéo agropecuaria darfase
as demais variaveis explicativas

Como pode ser verificado nas figuras 7 e 8, asveis trabalho, chuva e temperatura
quando confrontadas com o valor bruto da produgiopacudria, indicam significancia
estatistica para a presenca de autocorrelacdoia@spasitiva entre elas. Mas a visualiza¢ao
dos mapas nédo evidencia esse comportamento, p@sndss apresentados nos graficos nao
seguem uma distribuicdo nitida no primeiro e nogieo quadrante.

Para o caso das rodovias ndo-pavimentadas, o ctangmrto do grafico apresentado
na figura 8 demonstra que o valor bruto da produggpecuaria de um municipio &
altamente correlacionado com as rodovias vicinassrdunicipios vizinhos. Verifica-se, desta

forma, a importancia das rodovias para o escoamdat@roducdo. A manutencdo e a
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construcdo de novas rodovias no Estado como um pode melhorar o escoamento da

producdo de um municipio aumentando o seu valpratiucao.

Rloram's I= -0.0296 Mloram's T= 0.3363
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Moran's I= 0.1272 Moram's I= 00569
&
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2 i
VBP VBP
Valor Bruto e Chuvas Valor Bruto e Temperatura

Fonte: elaboracéo da autora.

Figura 8 — Diagrama de Dispersdo de Moran Bivarfzata o valor bruto da producéo agropecuaria darfdse
as demais variaveis explicativas

Os padrbes globais de associacdo linear podenestao em concordancia com o0s
padrdes locais. Conforme Perobelli e Haddad (2@@#)em ocorrer dois casos, sendo o
primeiro quando uma indicacdo de auséncia de augdagdo global pode ocultar padrées de
associacgao local, e o segundo quando um forteiendé& autocorrelagdo global pode ocultar
os padrdes locais de associacdo. Desta formatatstsas globais ndo tém a capacidade de
identificar a ocorréncia de autocorrelacdo espdocall, estatisticamente significante. Assim,

verifica-se a importancia de se utilizar uma estigd que capte este efeito.
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5.1.2 — Ide Moran local

A estatistica | de Moran local, segundo Almeida0@, decompde o indicador global
de autocorrelacdo em relacdo a contribuicdo loodlvidual em cada um dos quatro
quadrantes do diagrama de dispersdo de Moran. rafanais clara de especificacdo da
estatistica € através de mapas. O mapa 3 apreserg@nificancia dos municipios

considerando o valor bruto da producéo agropecdarRarana.

N&o significativo
p = 0,05

p=0,01
p =0,001
p = 0,000.

Fonte: elaboracéo da autora.

Mapa 3 — Significancia do valor bruto da producgmpecuaria do Parana

O mapa 4 que apresenta a formacdo de cluster fa@ eombinacdo entre as
informacfes do mapa de dispersdo de Moran (Figiire& @& informacdo do mapa de
significancia (Mapa 3) que considera as medidaas$eciacao local do | de Moran e esta
divido em quatro categorias de associacado esppeatao estatisticamente significantes.

O mapa 4 demonstra os clusters formados que sdtssamente significantes para o
| de Moran Local, levando em conta a variavel eedégdo modelo, valor bruto da producédo

agropecuaria do Estado do Parana.
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Fonte: elaboracéo da autora.

Mapa 4 — Clusters para o Valor Bruto da Producamperuaria per capita no Estado do Parana

E possivel verificar a presenca de dois gramtigsiers do tipo alto-alto, o primeiro
formado por alguns municipios das microrregiede Capanema, Cascavel, Francisco
Beltrdo, Pato Branco e Toledo e o outro pelos nipitis das microrregidésde Apucarana,
Astorga, Campo Mourao, Florai, Goioeré, Londrindaginga.

Os municipios que pertencem as microrregides dea@ake Toledo, segundo Ipardes
(2004), contam com condi¢Bes edafocliméticas exoppis e uma moderna base produtiva
agropecuaria pautada em méo-de-obra familiar gtéobm alto desempenho produtivo.

Os municipios pertencentes as microrregides der@ama Francisco Beltrdo e Pato

Branco, segundo Ipardes (2004), sdo um importadato da agricultura familiar, mesmo

" No primeiro grupo os municipios sdo Ampére, Pédnl@Deste, Planalto, Pranchita, Realeza, Santalizab
Oeste (todos da microrregido de Capanema) Anahgy, Weta Aparecida, Braganey, Cafelandia, Capitdo
Lebnidas Marques, Cascavel, Corbélia, Iguatu, Ndweora, Santa Tereza do Oeste e Trés Barras do#@ara
(todos da microrregido de Cascavel) Boa Esperapuacl, Bom Jesus do Sul, Dois Vizinhos, Enéas Mes,qu
Flor da Serra do Sul, Francisco Beltrao, Manfridigpdlarmeleiro, Nova Esperanca do Sudoeste, NoataRio
Iguacu, Renascenca, Salto do Lontra e Veré (todasidrorregido de Francisco Beltrdo). Bom Sucess8u,
Itapejara do Oeste e Vitorino (todos da microrregié@ Pato Branco) Assis Chateaubriand, Entre RioSeste,
Formosa do Oeste, Iracema do Oeste, Jesuitas, ha@éndido Rondon, Maripa, Mercedes, Nova SantaRo
Ouro Verde do Oeste, Palotina, Pato Bragado, QURardes, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro daulguac
Toledo e Tupéssi (microrregido de Toledo).

¥ No segundo grupo, os municipios sdo Arapongas lAuSiza (microrregido de Apucarana) Astorga
(microrregido de Astorga) Engenheiro Beltrdo e §d@oa (microrregido de Campo Mour&o) Doutor Camargo
Floresta, Itambé, Ivatuba, Ourizona (microrregido Florai) Quarto Centenéario e Ubiratd (microrregéfo
Goioeré) Pitangueira e Rolandia (microrregido dedrma) e Paigandu e Maringa (microrregido de Mgtjn
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tendo mudado a sua base produtiva com a insercawowEs técnicas de plantio com a
expansdo da soja. A explicacdo dada para este ctammmto € a disponibilidade de terras
férteis conjugada ao relevo acidentado, que, aoulldr a mecanizacdo da agricultura em
grande escala, representou uma protecdo natugaicaltura familiar.

Esse primeiro grande cluster, segundo Ipardes 206t como atividades mais
importantes na agricultura a soja, o milho e oot®gna pecuaria o cultivo de aves, suinos,
bovinos e leite.

Os municipios das microrregibes de Apucarana, gatocondrina, Florai e Maringa
que fazem parte do segundo grachster formado apresentam, segundo Ipardes (2005), na
producao da lavoura, a sua principal atividadeamposicdo do VBP total. Possui uma pauta
diversificada, com expanséo das atividades na fandi@ola, sendo os principais produtos
soja, milho e cana-de-acucar. Conforme descritolpardes (2004), a base agropecuéaria é
uma das mais importantes do Estado, com imporexgansdo da producdo e dos niveis de
produtividade. Uma importante caracteristica dae baodutiva é a sua organizacdo em
cooperativas que representa uma parcela expredsigeoducdo agroindustrial da regido e do
Estado.

Da mesma forma que nos municipios descritos amtegiate, 0s municipios das
microrregides de Campo Mourdo e Goioeré tambémnig&ravoura a base da formacédo do
VBP. Segundo Ipardes (2005) a producéo de soj@amegpcom quase 50% desse total. Nesta
regido € que se encontra a maior cooperativa agnépa do Estado e do Brasil e que tem na
transformacao industrial da soja sua principalidgide.

O mapa apresenta também, trés grardlesters do tipo baixo-baixo, o primeiro

formado pelos municipios das microrregidede Paranavai e Umuarama; o segundo grupo,

90 primeiro grupo delusters do tipo baixo-baixo é formado pelos municipiosLdanda, Porto Rico e Santa
Cruz de Monte Castelo (microrregido de ParanavBipwradina, Icaraima, Ivaté e Umuarama (microregié
Umuarama).
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por alguns municipios das microrregitfede Campo Mourdo, Cascavel, Cornélio Procépio,
Guarapuava, Ibati, Ivaipora, Pitanga e Telémacd&oe o terceiro grupo, pelos municipios
das microrregidés de Cerro Azul, Curitiba e Paranagua.

Os municipios que fazem parte das microrregidbesUdeuarama e Paranavai,
considerando a atividade agropecuaria apresentaamdq comparado a outras regifes do
Estado, segundo Ipardes (2004), os indicadores rddufividade mais baixos, e estédo
estruturados principalmente na atividade bovinapaktir dos anos 90, se constituiu em
fronteira para a expansdo da soja e do milho eredsese crescimento de produtos
direcionados a industria, como a cana e a mandioca.

O segundo grandeluster € formado por municipios que apesar da proximidade
pertencem a mesorregides distintas do Estado @@éurdental, Oeste Paranaense, Norte
Pioneiro, Centro Sul, Norte Central e Centro OantUma caracteristica comum em quase
todas essas regides € ter a lavoura como prinafpatiade agropecuaria, destacada pela
producao de soja e milho.

O ultimo cluster BB apresentado pelo mapa 2 érmddo pelas microrregides de
Cerro Azul, Curitiba e Paranagua. Esta regido temsegmentos industrial e servicos a base
da formacgdo da atividade produtiva. Mas, segundodfgs (2004), possui um mercado
potencial e tem estimulado que as &reas agricist&egam destinadas a producéo olerféula

(convencional e orgéanica) frutas e flores.

20 segundo grupo é formado pelos municipios de &ioro(microrregido de Campo Mourdo) Diamante do Sul
(microrregido de Cascavel) Congonhinhas (microfi®gde Cornélio Procopio) Goioxim, Guarapuava,
Laranjeiras do Sul, Marquinho, Nova Laranjeirasugvd (microrregido de Guarapuava) Curilva e Sapapem
(microrregido de lbati) Candido de Abreu e Rosd&@uwolvai (microrregido de Ivaipord) Boa Ventura d®o S
Roque, Laranjal, Palmital, Pitanga e Santa MariaO#&ste (microrregido de Pitanga) e Ortigueira eeR@s
(microrregi@o de Telémaco Borba).

2L O terceiro grupo é formado pelos municipios der€ekzul (microrregido de Cerro Azul) Almirante
Tamandaré, Bocailva do Sul, Campina Grande doCGauhpo Magro, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Sao
José dos Pinhais e Tunas do Parana (microrregi@udiba) e Antonina, Guaraquecaba, Guaratubaintias,
Morretes, Paranagud e Pontal do Parana (microaeigi@®aranagua).

22 Segundo Figueira (2003) olericultura é um termonitd-cientifico, muito preciso utilizado no meio
agronémico. Derivado do latinolgris, hortalica, +colere, cultivar) refere-se a ciéncia aplicada, bem c@mo
estudo da agrotecnologia de producdo das cultdesadceas, ministrado nos cursos de Agronomia. Avpal
hortalica refere-se ao grupo de plantas que ag@seem sua maioria, as seguintes caracteristioasisténcia
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Através do mapa de cluster é possivel medir acegsm local entre as variaveis do
modelo estudado. De acordo com Almeida (2004) denmmaemaneira que é possivel alcancar
um coeficiente de autocorrelacdo espacial globarizido, pode-se obter uma medida de
autocorrelacdo espacial local. Essa estatisticesapta 0 grau de associacdo linear (positiva
ou negativa) entre o valor de uma variavel em uetarthinada regido e a média de uma outra
variavel nas locacdes vizinhas.

A figura 9 apresenta oslusters formados pela variavel endégena da funcdo de
producao (valor bruto da producdo agropecuariapcémdo a cada variavel exdégena do
modelo (capital, trabalho, area colhida, energirieh, rodovias pavimentadas, rodovias néo-

pavimentadas, chuva e temperatura).

tenra, ndo-lenhosa; ciclo bioldgico curto; exigandé tratos culturais intensivos; cultivo em ameasores, em
relacdo as grandes culturas; e utilizacdo na atagén humana, sem exigir prévio preparo industrial.
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Fonte: elaboracéo da autora.

Figura 9 —Clusters Bivariados entre valor bruto da produgdo agropeg@ias demais variaveis explicativas
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A visualizacdo dos mapas evidencia, em geral, gumanicipios que apresentaram
formacéo delusters do tipo alto-alto no mapa druster univariado (valor bruto da producéo
agropecuaria), confirmaram esse tipo de formacaalulers na analise bivariada, com
excecdo, da variavel rodovia pavimentada. A higdfesssivel acerca desse comportamento
se deve ao fato das rodovias pavimentadas se domesn nos grandes centros onde a
atividade agropecuaria ndo tem tanta relevanciadpaomparado aos outros setores, desta
forma, néo influencia de maneira concreta o escotmda producao.

A formacdo declusters do tipo baixo-baixo para a associacao espacial lnmgariada
segue, em geral, 0 mesmo padrédo apresentado geldagsio espacial local univariada, com
excecdo da variavel chuva que forgiaster do tipo alto-baixo. Isto se deve ao fato desta
regido ter alta incidéncia de chuvas e baixo Valoto.

Até o presente momento, foi possivel verificar paeum padréo de autocorrelagéo
espacial entre as variaveis consideradas no madalatou-se o destaque da regido Norte e
Oeste do estado considerando o valor bruto da p&odagropecudria. O préximo passo é
apresentar os resultados econométricos e os testbsados para a utilizacdo do melhor

modelo.

5.2 Econometria Espacial

Inicialmente foram estimadas regressfes pelo méma® Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) para o estudo da funcéo de proaldpdParana. Considerando as variaveis
explicativas do modelo, capital, trabalho, areahidal, energia, rodovias pavimentadas,
rodovias nao-pavimentadas, chuva e temperaturanfagatimadas sete regressdes com

diferentes combinacé®s Além dessas varidveis foram introduzidas duasawveis de

23 A justificativa para testar diferentes combinacgesleve a busca pelo melhor modelo ajustado.
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transbordamento no setor de transportes, rodoaaspntadas e rodovias ndo-pavimentadas
espacialmente defasadas, objetivando captar o ealestas variaveis, ditas como insumos
modernos, no modelo.

A tabela 5 apresenta os valores estimados de cadadassas regressoes, e fazendo
uma analise geral de todas, pode-se ver que ccdé de determinacéo € consideravel em
todas as regressdes, pois mais de @@%alor bruto da producédo pode ser explicados por
essas variaveis exogenas.

Uma funcdo do tipo Cobb-Douglas pode apresentartipgés de formas funcionais,
decrescente a escala, constante a escala e ceescestala, significando que a soma dos
coeficientes da regressédo estimada podem ser myeileoum, igual a um ou maior que um,
respectivamente. Considerando as regressdes eatim@ata a agropecuaria do Parana,
verifica-se que para os sete casos estimados maddiuncionais restringiram-se a retorno
decrescente e crescente a escala. Na primeiraiadaegegresséo a soma dos coeficientes das
variaveis explicativas foram menores que um, 0,99629065, mas bastante proximo a ele,
respectivamente e da regressao trés até a regresteims valores foram maiores que um,
sendo a sequéncia de valores: 1,2588, 1,3416, @,,248619 e 1,3563, respectivamente.
Considerando esses valores, verifica-se que hiérefia dos fatores explicativos na funcéo de

producdo agropecuéria do Parana.



Tabela 5 — Resultados e diagnésticos das estimagbédinimos Quadrados Ordinarios
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(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
Const 42357 4,2282 4,1884 42014 4,2017 4,1910 4,1938
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Cap 0,0318 0,0318 0,1490 0,1493 0,1493 0,1492 0,1490
(0,0759) (0,0760) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Trab -7,4562 -0,0001 -0,0377 -0,0374 -0,0374 -0,0377 -0,0375
(0,9970) (0,9958) (0,1015) (0,1023) (0,1028) (0,1013) (0,1028)
Area 0,3439 0,3439
(0,0000) (0,0000)
Ene 0,3019 0,3020 0,3901 0,3882 0,3882 0,3893 0,3992
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Rodp -1,1847 -2,4680 -3,0379
(0,8770) (0,7878) (0,7374)
Rodnp 0,2286 0,2288 0,2755 0,2728 0,2728 0,2752 0,2735
(0,0250) (0,0245) (0,0241) (0,0249) (0,0251) (0,0241) (0,0249)
Chu 0,0165 0,0174 0,0117 0,1123 0,0112 0,1166 0,1134
(0,6636) (0,6424) (0,0090) (0,0096) (0,0102) (0,0092) (0,0097)
Temp -0,0109 0,0106 -0,0005 0,0078 0,0038
(0,8638) (0,8895) (0,9948) (0,9173) (0,9593)
W_Rodp 6,5148 5,5067 -7,3965 -8,098
(0,6585) (0,6967) (0,6746) (0,6417)
W_Rodnp -0,1669 -0,1682 0,4415 0,4286 0,4287 0,4408 0,4309
(0,3327) (0,3276) (0,0267) (0,0291) (0,0296) (0,0268) (0,0290)
R?ajustado 0,7288 0,7301 0,6106 0,6133 0,6123 0,61136114
AIC -356,48 -360,42 -213,11 -218,19 -216,81 -215,04214,93
SC -312,60 -324,52 -173,22 -190,89 -184,90 -179,1379,03
LIK* 189,240 189,209 116,555 116,407 116,407 116,54116,464
Condition 31,9560 27,8703 28,6860 23,2672 27,1621 28,35755273,
number
Jarque-Bera 604,622 607,013 203,812 199,748 199,871 205,520 198,340
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Breusch- 42,4361 40,8360 39,5779 35,4352 38,4633 39,1709 39,0029
Pagan (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
White 251,771 233,731 198,678 166,360 179,161 187,518 189,597
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
N 399 399 399 399 399 399 399

Fonte: elaborado pela autora.

Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valif é o valor da fungdo de maxima verossimilhang
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A tabela 5 apresenta também, alguns testes qued&r objetivo detectar problemas
de estimacgdo. O primeiro teste apresentado @mlition Number®® que é utilizado na
verificacdo da existéncia de Multicolinearidadeg@8&lo Anselin (1992) em muitos trabalhos
empiricos pode-se encontrar uma alta correlacde astobservacdes das variaveis incluidas
na especificacdo do modelo, trazendo como conseguértendenciosidade, alta variancia e
muitos poucos coeficientes com significancia estiad, mesmo que a regressdo como um
todo pareca estar bem ajustada. Em geral, os sadendition number maiores que 30, sé&o
considerados suspeitos e, desta forma, conformleedat5, todas as regressdes, excetuando, a
primeira regressédo aparentam nao apresentar miméaddade.

Esse indicio de multicolinearidade na regressdmde ser confirmado mediante a
tabela 6, que apresenta a correlacdo entre as/eigriéstudadas. A variavel area e o valor
bruto apresentam uma correlacdo de 0,79, que éaespeonsiderando que uma variavel é
endogena e a outra exdgena e entre a variaveleaoapital 0,70 demonstrando que pode

haver colinearidade entre elas, e podendo detuapsim, os resultados encontrados.

Tabela 6 — Correlacao entre as variaveis
VBP CAP TRAB AREA ENE RODP RODNP CHU TEMP

VBP 1,000 0,647 0,214 0,790 0,690 -0,049 0,048 0,160 0,086
CAP 1,000 0,340 0,702 0,516 -0,089 0,362 0,108 0,181
TRAB 1,000 0,152 0,283 -0,037 0,176 -0,376 0,126
AREA 1,000 0,512 -0,060 0,382 0,214 0,114
ENE 1,000 -0,031 0,451 0,065 0,042
RODP 1,000 0,032 0,007 0,164
RODNP 1,000 -0,063 0,051
CHU 1,000 -0,122
TEMP 1,000

Fonte: elaboracéo da autora.

O segundo teste apresentado, pela tabela 5, € tegfaea normalidade dos erros, teste

de Jarque-Bera. O teste da normalidade dos erms guma importancia porque muitos

24 Segundo Anselin (1992) Condition Number é a raiz quadrada da raz&o do maior e do menor dal matriz
X'X, ap6s a padronizagéo.
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métodos de estimacdo tem como pressuposto queosssejam normalmente distribuidos. O
teste Jarque-Bera segue uma distribui¢de a hipétese nula é a normalidade dos erros. A
significancia encontrada no teste para as setess@es é de 1%, evidenciando a rejeicdo da
hipotese nula. Desta forma, em todos 0s casosa@s o seguem uma distribuicdo normal.

O ultimo é o teste que detecta a heterocedastiegidadnodelo. Este tipo de problema
ocorre quando o erro aleatdrio da regressédo ndsemqma variancia constante em todas as
observacoes, tornando a regressao ineficientest® tke Breusch-Pagan tem como hipotese
nula a homocedasticidade e segue a distribyita6omo pode ser visto pela tabela 5, todas
as regressoes rejeitam a hipdtese nula com 1%gdéicincia, isto €, em todas ha problema
de heterocedasticidade.

Os critérios de Akaike (AIC) e Schwarz (SC) apontgoe a melhor regressao
estimada € a trés, que desconsidera a variavel Bngr@tanto, devido a importancia da area
colhida na formacéo do valor bruto da producéo @epoaria optou-se por utilizar também a
estimativa da regresséo um.

A autocorrelacdo ou dependéncia espacial, segumdeliA (1992), ocorre quando a
variavel dependente ou o termo do erro em cadagmsse correlaciona com a variavel
dependente ou o termo de erro de outras posi¢cOgscofisequéncias de se ignorar a
autocorrelacdo no modelo de regresséo, quanddaeXste, dependem da forma de como é
apresentada a hipotese alternativa. Existem duasriamtes alternativas para o modelo,
sendo a primeira quando a autocorrelagdo pertenaid@vel dependente, e neste caso se
refere ao caso de dependéntag) espacial e a segunda quando pertence ao terrmoajes
neste caso se referindo ao erro espacial.

Almeida, Perobelli e Ferreira (2005) descrevemauenjunto de testes para averiguar
a presenca de autocorrelacdo espacial tem graiidade na identificacdo e no diagndstico

do modelo econométrico espacial. O MultiplicadorLégrange (ML) e o Multiplicador de
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Lagrange Robusto (ML robusto) apresentam qual metiaelo a ser adotado, sendo que a
deciséo serad tomada mediante a significancia etstattle cada multiplicador.

O valor apresentado pelos multiplicadores de Lagratepende do tipo de matriz de
pesos espaciais adotados no modelo. Como desatioicxmente, existe claramente uma
variedade de caminhos para a formalizacdo da maé&izontiglidade e, no caso da sua
representacao ser limitada, pode representar ditsyarranjos da unidade espacial.

Considerando a possibilidade dos valores dos nlio#igores variar, dependendo da
matriz de peso utilizada, as tabelas 7, 8, 9, 10,12 e 13 apresentam os resultados dos
multiplicadores para cada uma das sete regressiesadas pelo método dos Minimos
Quadrados Ordinarios utilizando as matrizes de dsotipo rainha, torre, 5 vizinhos mais

proximos (VIZ_5) distancia inversa ao quadrado jIB2istancia inversa ao cubo (ID3).

Tabela 7 — Diagnéstico da Regresséao (1) estimad:Q®

Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’s | 0,2055 0,2059 0,2266 0,1440 0,2381
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0029)
Kelejian-Robinson 52,5850 52,9654 49,6695 7,4571 7,4571
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,7610) (0,7610)
ML (erro) 43,8767 44,6661 56,5918 36,3244 8,1929
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0042)
ML (erro) robusto 7,3422 77,7870 9,6941 36,3180 8,1203
(0,0067) (0,0053) (0,0018) (0,0000) (0,0043)
ML (defasagem) 45,6909 45,8772 61,8243 0,0174 0,1240

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,8951) (0,7247)
ML (defasagem) robusto 9,1565 8,9980 14,9266 0,0109 0,0513
(0,0025) (0,0027) (0,0001) (0,9167) (0,8207)

Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
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Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’s | 0,2060 0,2064 0,2277 0,1442 0,2382
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0030)
Kelejian-Robinson 49,3744 49,9048 48,4400 6,7802 6,7802
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,6600) (0,6600)
ML (erro) 44,1133 44,9008 57,1616 36,4297 8,2048
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0042)
ML (erro) robusto 7,4703 7,9151 10,1998 36,4536 8,1377
(0,0063) (0,0050) (0,0014) (0,0000) (0,0043)
ML (defasagem) 45,7124 45,8980 61,5516 0,0034 0,1095
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,9537) (0,7407)
ML (defasagem) robusto 9,0694 8,9124 14,5898 0,0273 0,0424
(0,0026) (0,0028) (0,0001) (0,8688) (0,8369)
Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
Tabela 9 — Diagnéstico da Regresséao (3) estimadiIQ®
Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’l 0,2339 0,2341 0,2731 0,1676 0,3123
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0001)
Kelejian-Robinson 58,7164 59,4391 51,2168 5,4864 5,4864
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,8564) (0,8564)
ML (erro) 56,8403 57,7574 82,2343 49,2100 14,0963
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0002)
ML (erro) robusto 0,0034  0,0001 3,4651 47,9314 13,6748
(0,9535) (0,9921) (0,0627) (0,0000) (0,0002)
ML (defasagem) 96,6077 97,3834 110,9390 4,5427 1,3629
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0331) (0,2430)
ML (defasagem) robusto 39,7708 39,6321 32,1698 3,2642 0,9414
(0,0000) (0,0028) (0,0000) (0,0708)  (0,3319)
Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
Tabela 10 — Diagnéstico da Regresséo (4) estimad®QO
Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’l 0,2367 0,2369 0,2760 0,1687 0,3120
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0001)
Kelejian-Robinson 52,6301 53,2313 46,9435 2,8721 2,8721
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,8966) (0,8966)
ML (erro) 58,1971 59,1207 83,9931 49,8493 14,0672
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0002)
ML (erro) robusto 0,0809 0,1256 4,7950 48,7571 13,6706
(0,7761) (0,7231) (0,0285) (0,0000)  (0,0002)
ML (defasagem) 94,6782 95,4140 108,6664 3,7834 1,2417
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0518) (0,2651)
ML (defasagem) robusto 36,5620 36,4189 29,4683 2,6911 0,8452
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,1009) (0,3579)

Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
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Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’l 0,2366 0,2368 0,2760 0,1687 0,3120
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0001)
Kelejian-Robinson 52,6183 53,2259 47,2420 2,8756 2,8756
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,9419) (0,9419)
ML (erro) 58,1840 59,1069 83,9757 49,8572 14,0710
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0002)
ML (erro) robusto 0,0750 0,1170 4,7819 48,6046 13,6684
(0,7841) (0,7324) (0,0288) (0,0000) (0,0002)
ML (defasagem) 94,7523 95,5058 108,6793 34,3460 1,2614
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0371) (0,2614)
ML (defasagem) robusto 36,6439 36,5157 29,4854 3,0935 0,8588
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0786) (0,3541)
Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
Tabela 12 — Diagnéstico da Regresséo (6) estimad&QO
Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’l 0,2339 0,2338 0,2728 0,1680 0,3131
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0001)
Kelejian-Robinson 52,4672 58,7257 50,2096 5,4442 5,4442
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,7940) (0,7940)
ML (erro) 56,8396 57,5876 82,0244 49,4224 14,1753
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0002)
ML (erro) robusto 0,0032  0,0000 3,5596 5,4442 13,7511
(0,9552)  (0,9988) (0,0592) (0,7940)  (0,0002)
ML (defasagem) 96,5275 97,2998 110,3773  4,2408 1,3827
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0395) (0,2396)
ML (defasagem) robusto 39,6910 39,7122 31,9125 3,0692 0,9586
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0798) (0,3275)
Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
Tabela 13 — Diagnéstico da Regresséo (7) estimad®QO
Matriz de pesos Torre Rainha Viz_5 ID2 ID3
Moran’l 0,2360 0,2363 0,2747 0,1676 0,3102
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0001)
Kelejian-Robinson 59,1997 59,9412 51,4049 4,7934 4,7934
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,8519) (0,8519)
ML (erro) 57,8919 58,8491 83,1692 49,2147 13,9091
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0002)
ML (erro) robusto 0,0374 0,0698 4,0302 47,9667 13,5066
(0,8466)  (0,7916) (0,0447) (0,0000) (0,0002)
ML (defasagem) 95,2687 96,0431 110,0723 4,7934 1,2733
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,8519) (0,2591)
ML (defasagem) robusto 37,4142 37,2637 30,9333 4,3660 0,8707
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0774) (0,3507)

Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor
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A matriz que melhor se ajusta ao modelo estimadguela que apresenta o maior
valor do | de Moran, pois esta consegue captar com maior Sai®@as efeitos espaciais
apresentados na regido.

Comparando todos os resultados em todas as régsegsrifica-se que o maior | de
Moran encontrado foi 0 apresentado pela matrizese$1D3, ou seja, a matriz que considera
a distancia inversa ao cubo. Olhando os valores Mokiplicadores de Lagrange e o0s
multiplicadores na forma robusta, chega-se a ceaolgue o melhor modelo a ser utilizado &
o modelo de erro espacial.

Realizando uma anélise mais minuciosa nos vabpessentados nas tabelas verifica-
se que o modelo de erro foi diagnosticado pelaimde pesos espaciais que considera as
distancias inversas (ao quadrado e ao cubo). Asasunatrizes de pesos espaciais
apresentaram como melhor modelo de estimacdo aespaanodelo de defasagem. Esse
resultado, de certa forma curioso, incentivou questudasse também o modelo de defasagem
para a agropecuaria do Paran4, utilizando comazmimpesos espaciais a de 5 vizinhos mais
préximos (viz_5) pois foi a que apresentou o maialor dentre as que detectaram esse
modelo e também por ter sido o segundo maior \totre todas as matrizes relacionadas.

A estimagdo do modelo considerando os termos espateve ser realizada pelo
método da méxima verossimilhanca. Entretanto, estiamacao para o modelo de defasagem
espacial € baseada na suposi¢édo da normalidaderduss de erro. Como verificado na tabela
5, 0s erros na regressao estimada ndo sdo normaldistribuido, impedindo a utilizacdo do
método da maxima verossimilhanga. A solucdo pase eédema € utilizar o método das
variaveis instrumentais ndo tem como pressupostoraalidade dos termos de erro.

A tabela 14 apresenta os resultados da estimaganodelo de defasagem espacial
para os modelos de regressao 1 e 3. As regress8x8rrespondem a aplicacdo simples do

modelo de variaveis instrumentais para o modelalefasagem espacial. Uma informacéo
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importante apontada pela tabela 14, € o coeficigm¢emede a autocorrelacéo espacial entre
0S municipios para a funcdo de producdo do Est@gq (coeficiente que mede a
autocorrelacdo no modelo de defasagem espacitinéemte significativo, demonstrando que
0 comportamento de um municipio na producéo agu@pecinfluencia a producdo do outro
municipio. Pode-se dizer que o efeito transbordémnee faz presente na agropecuaria
paranaense.

Essas duas regressodes (8 e 9), foram estimadagusetanha problemas pela falta de
normalidade dos erros, pois o método de varidvestrumentais ndo pressupde isso.
Entretanto, o problema da heterocedasticidade anoantido, ou seja, as duas regressdes
nao sao eficientes, pois a variancia ndo é comstanttodas as observacoes.

Uma maneira de tentar corrigir esse problema éastiovamente as duas regressoes,
desta vez, utilizando o método das variaveis ingtntais (V1) na sua versao robusta. Quando
se utiliza a técnica na versdo robusta, a estimatey variancia € computada de maneira
diferente. Segundo Anselin (1992) esta estimacastraajue este foi desenvolvido para
executar em situacdes de amostra finita, e um@eenelhorada foi sugerida por MacKinnon
e White em 1985. Esta versdo chama-se variancisadia de White e consiste em dividir o
quadrado dos residuos na diagonal da matriz p&bo @& correcdo 1 —jkem que kKé o

elemento da diagonal do i-th da matriz X(X%)'.

% para mais detalhes da matriz consistente de Wéiténselin (1992, p. 173).
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Tabela 14 — Resultados das estimagdes pelo modalefdsagem espadfal

IV (2SLS) IV (2SLS) Robusto
8 () (10) (11)
Constante 2,8299 1,9697 2,5594 1,9224
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Cap 0,0024 0,0680 0,0252 0,0956
(0,8922) (0,0005) (0,2914) (0,0002)
Trab 0,0098 -0,0109 -0,0034 -0,0189
(0,5853) (0,5871) (0,8127) (0,2629)
Area 0,2807 0,2264
(0,0000) (0,0000)
Energia 0,2670 0,3090 0,2802 0,3058
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Rodp -3,4450 -5,6828 -0,3769 -2,5019
(0,6274) (0,4729) (0,5717) (0,7693)
Rodnp 0,1986 0,2141 0,1970 0,2318
(0,0352) (0,0420) (0,0446) (0,0342)
Chu 0,0027 0,0658 0,0109 0,0620
(0,9391) (0,0926) (0,6979) (0,0494)
Temp 0,0248 0,0609 0,0272 0,0408
(0,6751) (0,3548) (0,6245) (0,5339)
W_Rodp 1,9935 -0,0001 -0,0002 -0,0002
(0,8840) (0,4889) (0,1674) (0,1934)
W_Rodnp -0,3002 0,0522 -0,3540 0,0064
(0,0631) (0,7713) (0,0443) (0,9711)
p 0,0632 0,1004 0,0724 0,0985
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
ML (erro) 1,5992 0,0156
(0,2060) (0,9005)
Pseudo - R 0,7575 0,6846 0,7466 0,7400

Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor

As regressodes (10) e (11) na tabela 14 apresergastimmacdes utilizando o método
robusto das variaveis instrumentais. Um fato vaadob é que a variavel chuva e rodovias néo-
pavimentadas passam a ser significativas nos doielms de regressdes estimados pelo
modo robusto. Este ganho em significancia estedispode ser atribuido ao melhor
ajustamento dos parametros ao resolver o problenh@tgrocedasticidade.

Os resultados apontados por essas duas regress8gammque a variavel energia

elétrica na zona rural € a que apresenta maioranetéa impacto no valor bruto da producéo

% A matriz de pesos utilizada é a matriz que comaids 5 vizinhos mais préximos.
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do Estado. Para o caso de haver um aumento de A@¥nsumo de energia elétrica, o valor
bruto aumenta cerca de 3%. Isto pode ser explipatto fato da energia elétrica ser muito
associada a questao do desenvolvimento e modediniz8egundo Costa, Costa e Eck (2000)
um dos requisitos basicos para o desenvolvimertmsaustentavel e humano de um pais é o
desenvolvimento de suas regides rurais, sobretudwelaoria da qualidade de vida dos
habitantes. A energia elétrica atende as necessdasicas domeésticas ou comunitarias, que
inclui a iluminacédo, lazer, educacédo, saude, agwavpl e comunicacdo; e as necessidades
produtivas, que sdo derivadas de operacfes agimmexle agroindustriais, incluindo o
bombeamento de agua para fins de irrigacéo, prawesgo de produtos, entre outras.

O segundo fator de relevancia é a variavel areasiderada na regressao (10), pois
uma variacdo de 10% na area colhida aumenta ag#odm 3%. Entretanto, quando ndo se
considera essa variavel, devido a multicolineargadvariavel mais importante € o capital
que, para este estudo, € o valor dos financiamentositratos na agropecuaria. Com base nos
resultados, um aumento de 10% no valor do capitalm ano pode levar ao aumento de
0,9% no valor bruto da agropecuéria. Este resuleddencia que a facilitacdo para os
financiamentos na agropecuaria, pode trazer bosidtados para a producdo do Estado.
Segundo Corréa e Figueiredo (2006) a questédo di@ed um dos principais instrumentos de
politica agricola no Brasil, pois, de certa fornmaglda a intensidade do processo de
modernizacao.

A variavel rodovia ndo-pavimentada apresentou Bogmcia estatistica nas regressées
(10) e (11). Conforme os coeficientes encontradaosg variacdo de 10% na densidade das
rodovias ndo-pavimentadas aumenta em 3% o valdo lota producdo agropecudria. Este
resultado demonstra a importancia das rodoviagpa&mnentadas ou rodovias vicinais para o

escoamento da produgao.
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A variavel chuva apresenta significancia estaigb@ra a regresséo (11), uma variacao
de 10% na precipitacdo aumenta em 0,6% o valorobdat producdo agropecuaria. A
quantidade de chuva é importante para manter aigdiod entretanto, € necessario que essas
chuvas sejam bem distribuidas durante o ano paago haja periodos de estiagem e nem
periodos de alagamentos.

O modelo utilizado nessas regressdes que apareaetabela 13 insere dentre as
variaveis explicativas, a defasagem espacial éistomédia dessas variaveis ponderadas pelos
vizinhos da unidade regional considerada. Este exiemmé representado pelo coeficiepte
apresenta significancia estatistica em todas asss@es estimadas. Desta forma, confirma-se
a autocorrelacao espacial entre os municipios thlgs

Apos a verificacdo do comportamento dos coeficgedtess componentes da funcao de
producdo, considerando o modelo de defasagem ebppm@ utiliza a matriz de pesos 5
vizinhos mais proximos, deve-se fazer agora undessemelhante levando em conta a matriz
de pesos distancia inversa ao cubo e a sua evadga@ o modelo de erro espacial.

O modelo com componentes espaciais ndo deve smadstpor Minimos Quadrados
Ordinérios, pois este conduz a estimativas ineftee para o caso do erro espacial. Para
corrigir esse problema, utiliza-se a estimacdorpaxima verossimilhanca. Entretanto, esse
modelo exige que os erros sigam uma distribuicdmalb A ndo normalidade dos erros nesse
modelo ja ficou evidenciada na tabela 5, tornandtlizacdo desse modelo inviavel.

Para resolver esse dilema, utiliza-se o método @stimar modelos auto-regressivos
de erro espacial, desenvolvido por Kelejian e Pauadm 1999. Este método, segundo
Almeida e Haddad (2004), estima o paramétae um modelo auto-regressivo, utilizando o
método dos Momentos Generalizados (MG).

A tabela 15 apresenta seis regressdes estimadadifementes métodos generalizados,

tomando como base as regressdes 1 e 3 da tab&la primeira regressao, (12) foram
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estimadas pelo método dos momentos generalizadela. & variaveis trabalho, rodovias
pavimentadas, chuva, temperatura e o efeito tradabwento nas rodovias pavimentadas e
nao-pavimentadas néo tiveram significancia esizdistas regressdes. Na regressao (13) que
nao considerou a variavel area, as variaveis ceueteito transbordamento da rodovia néo-
pavimentada, passaram a apresentar significanaastsa.

O modelo MG (2 estagios) ndo pressupde a normaidkxd erros, entretanto na
presenca de heterocedasticidade conduz a estimatiansistentes, pois a variancia nao é a
mesma para todas as observacdes. Para tentarosalu@sse problema, estimam-se dois
outros modelos. O primeiro é o GM (ITERATED) e gwado o MG (GHET).

No primeiro modelo, encontrou-se significancia tstiga para as variaveis trabalho,
area, energia e rodovias nao-pavimentadas na ségrét4) e, na regresséo (15) encontraram-
se significancia estatistica para as variaveistalagnergia e rodovias ndo-pavimentadas e 0
seu efeito de transbordamento. E importante eafatipe a n&o significancia do capital na
primeira estimativa pode ser atribuida a alta tagé® existente entra as variaveis area e
capital.

Novamente, a variavel energia foi a que apreseatmelhor significancia nas duas
regressoes para a funcdo de producdo do Estadovahmgéo positiva de 10% no consumo
de energia aumenta o valor bruto da producéo @al@sim quase 3% na regressao (14) e 4%
na regressao (15). Segundo Hoffmann (1992), a eneldtrica reflete a intensidade de
exploracdo da terra, demonstrando, assim a modefuzda agropecudria dos municipios

paranaenses.
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Tabela 15 — Resultados das estimagées pelo modalora espaciél

MG (2 — STEP) GM (ITERATED) MG (GHET)

(12) (13) (14) (15) (16) (17)

Constante  4,3372  4,3713  4,3595  4,3683  4,4217  4,2863
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,0000)  (0,0000) (0,0000)

Cap 0,0154  0,1130  0,0115  0,1118  0,0319  0,1620
(0,3733)  (0,0000) (0,5045)  (0,0000)  (0,0884) (0,0000)
Trab 0,0241  -0,0137  0,0297  -0,0079  0,0186  -0,0500
(0,1868)  (0,5165) (0,0976)  (0,6964)  (0,2629) (0,0061)
Area 0,3363 0,3344 0,3340
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Energia 0,2986  0,3852  0,2986  0,3872  0,2851  0,3498
(0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000)  (0,0000) (0,0000)
Rodp 1,3026  1,8169  1,7723  4,1894  0,0087  0,0098
(0,8565)  (0,8306) (0,8038) (0,6151)  (0,1515) (0,1934)
Rodnp 0,2512  0,3375 02560  0,3950  0,1829  0,2318
(0,0071)  (0,0021)  (0,0053)  (0,0002)  (0,0000) (0,0000)
Chu 0,0079  0,08795  0,0004 00115  -0,0154  0,0501
(0,8349)  (0,0458) (0,9914) (0,7795)  (0,6061) (0,2238)
Temp -0,0134  -0,0033  -0,0079  0,0027  -0,0906 -0,0513

(0,8450)  (0,9672)  (0,9100) (0,6604)  (0,2366) (0,5627)
W_Rodp 0,8388  -9,8498  -2.4365  -2,7622  -2,3423  3,6268
(0,9536)  (0,5620) (0,9986)  (0,8697)  (0,1381) (0,5957)
W Rodnp 00620 -0,5121  -0,0351  -0,0001  1,9057  -0,5065
(0,7045)  (0,0057)  (0,8288)  (0,0007)  (0,3487) (0,0417)

X 3,3821 2,7975 3,3822 4,5844 3,8698  3,8642
Dummy_1 0,0095  0,0167
Dummy_2 0,0148  0,0206
Dummy_3 0,0463  0,0614
Dummy_4 0,0124  0,0159
Pseudo-R  0,6905 0,5417 0,6905 0,5318 0,7585  0,6572

Fonte: elaborado pela autora.
Nota: o valor entre parénteses refere-se ao p-valor

Outra variavel de relevancia € a rodovia nédo-pantada e se refere em grande parte a
rodovias municipais, ou vicinais, justamente a g#® de grande uso e utilidade no
escoamento da producdo na zona rural. Os resulEmmmntrados enfatizam a importancia

dessas para a composicao do valor bruto da agrapacu

2" A matriz de pesos utilizada é a matriz de distiitoiersa ao cubo
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Os resultados encontrados nessas estimacfes sadanies para o estudo da funcéo
de producao, entretanto, ndo se pode deixar dedevas que o Parana € grande e possui
diferencas entre os seus municipios. Desta forstan&aam-se duas novas regressdes que
tém por objetivos agrupar a heterocedasticidadéoemmas de grupos. Para a formacdo desses
grupos, o Estado do Parana foi dividido em quatemdes grupos, tomando como base a
divisdo realizada pela EMATER apresentada em Igaf@®015®. O primeiro grupo é
denominado Noroeste, e é composto pela Mesorrdgaioeste Paranaense, Mesorregido
Centro-Ocidental Paranaense e alguns municipiddedmrregido Norte-Central Paranaense.
O segundo denominado Norte é composto pela Mesaordgorte Pioneiro Paranaense,
Mesorregidao Centro-Sul Paranaense e os demais ipiosiqque compreende a Mesorregido
Norte-Central Paranaense. O terceiro grupo é Sélfermado pela Mesorregido Centro-
Oriental Paranaense, alguns municipios da Mesaoe@entro-Sul Paranaense e Regido
Metropolitana de Curitiba. O ultimo denominado cofeste é composto pelos demais
municipios pertencentes a Mesorregido Centro-Saldanse, Mesorregido Oeste Paranaense
e Mesorregidao Sudoeste Paranaense.

De acordo com a tabela 15, o modelo estimado dessa apresentou diferenciagbes
nos coeficientes dos parametros estimados. A \@rifrabalho apresentou significancia
estatistica na regressao (17). Segundo o coeficemtontrado, para um aumento de 10% na
quantidade de trabalhadores ha uma queda no vaitor derca de 0,5%. Uma explicacdo para
isso é o fato da fungéo utilizada no modelo setipl® Cobb-Douglas e ndo apresentar o
terceiro estagio da producgdo. A produtividade nmaigdo trabalho € positiva, ou seja, 0
aumento do emprego da méao-de-obra aumenta a pmdQ@¢cé&ndo 0 emprego cresce e 0
valor da producao cai, o efeito gerador desse cdaarpento € a reducdo do preco, pois 0

valor é o prego vezes a quantidade. Isto sugereinatasticidade da demanda do bem, em

%80 mapa com os municipios pertencentes a cadaregid apresentado no Anexo.
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que a variagcdo percentual na quantidade € menoa qagiacado percentual no preco. Desta
forma, se a quantidade de emprego aumentou, eco pegu mais que proporcionalmente, o
dispéndio do consumidor e a receita do produtoacai

Fazendo uma andlise geral de todas as estimacifieanaio o método dos erros
espaciais, percebe-se que o paramgtficou na casa de 4, excetuando nas estimacgfes do
modelo 2 estagios e ndo se apresenta a sua siEIBG pois esse se comporta como um
parametro de perturbacdo. A partir do valor dosipatros e do grau de ajustamento do
modelo, percebe-se que o0 modelo com erro espacizigente o que melhor descreve o
comportamento da producdo agropecuaria do Estadtacima. Este resultado indica que os
efeitos ndo-modelados apresentam autocorrelac@eiakpositiva, ou seja, altos valores dos
efeitos estudados sdo também vizinhos de altogegml@ baixos valores séo vizinhos de
baixos valores.

Até o presente momento, o primeiro efeito consuieraa econometria espacial,
autocorrelacdo espacial, foi encontrado e estudaghartir de agora, o objetivo € incorporar
ao estudo o efeito de heterogeneidade espaciasjagresente nas diferencas existentes nas
variaveis estudadas nas diversas regifes. Paragionsaptar este efeito serdo introduzidos
regimes espaciais nos modelos de regressao.

A importancia dos regimes espaciais, segundo An§e8i92), se deve ao fato de que a
suposicdo da existéncia de uma relacdo fixa ergrgasaveis explicativas e a variavel
dependente que se encontra na série de dados séstantavel. Ao contrario disso, a
heterogeneidade pode estar presente, em difenameeseptos e/ou inclinacdo nas equacdes
de regressdes para 0s subconjuntos dos dados. difssestes interceptos e/ou inclinacao
podem ser obtidos incluindo variaveigmmys na especificacdo das regressoes.

A utilizacdo desta abordagem estima as variavéégiomadas no modelo para cada

grupo determinado. Para o caso da fungdo de prodagr@dpecuéria do Parand o grupo seri o
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mesmo utilizado anteriormente, sendo que a regresséd feita para o modelo de erros
espaciais que foi o que se ajustou melhor.

A tabela 16 apresenta os resultados dos coefisiepgga cada um dos grupos
considerados. Para a regido Noroeste a variavemd®r importadncia em termos de
significancia estatistica € a area na regressgoe(b8capital na regressao (19). A explicacao
para a variavel capital ser a mais importante eenap uma das regressdoes pode ser a
correlacéo entre a area e o capital, isto €, quandmas estdo presentes, o capital acaba néo
apresentando significancia estatistica. Na regoed€8 uma variacao de 10% na area colhida
da regido aumenta o valor bruto em 3,2% e na re@pe§l9) uma variacdo de 10% na
quantidade de capital empregada na agropecuarieraarem 2,1% o valor bruto.

A variavel energia apresentou significancia edtedéis uma variacdo de 10% na
quantidade de energia aumenta em 3% o valor dattodemonstra, mais uma vez, que 0 uso
da tecnologia esta presente na agropecuaria passnae

Dentro dessa grande regido Noroeste encontram-seupécipios pertencentes a
Mesorregidao Noroeste Paranaense. Segundo Rezed@®) (2oa parte das areas de cultivo
dessa Mesorregido foram substituidas por pastagkms,do fato de boa parte do solo ser de
solo erudivel (arenito caiua) que tem provocadegnoamento das expansdes das atividades
agricolas. A atividade cafeeira € a mais exprestivistado, mas € a pecuaria extensiva que
sustenta o dinamismo da regido, pois concentraiormegbanho de gado de corte e leite do
Estado. Apesar dessas transformacgfes na estrgticala como a produgdo de mandioca,
cana e laranja que estdo ligadas a agroindustagh@d® mesmo impulso agroindustrial das
outras regides.

Também compreendem esse grupo Noroeste 0s musicipetencentes as
microrregides de Maringa, Florai e Astorga, quefiazarte da Mesorregidao Norte Central.

Segundo Rezende (2003) o setor agropecuario terortémgia nessa regiao, pois serve de
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complemento ao segmento agroindustrial e por gemapregos aos municipios menos
urbanizados. Considerando especificamente Maremgy@&poperativas agroindustriais tém nos
segmentos soja, milho, trigo e algodao suas basasopcrescimento.

Os municipios que fecham a composicado desse gropoebte sdo os pertencentes a
microrregido de Campo Mourdo. A caracteristica gyoal, segundo Rezende (2003), é a
expressiva participacao na producédo de graos €sinjgo) café e algodao, e mesmo com uma
area relativamente pequena, tem umas das maistanges participacoes relativas no setor
agricola do Estado.

O grupo Norte apresenta a area e a energia coqmonagpais fatores explicativos para
a composicao da formacéo do valor bruto da prodagiopecuaria. Na regressao (20) uma
variacdo de 10% na éarea colhida aumenta o valodugém agropecuaria em 4,5% e,
conforme, a regressao (21) um aumento em 10% rsuoonde energia aumenta o valor em
2,6%, evidenciando o grau de modernizacdo desgorgge € uma grande produtora de soja,
milho, cana-de-agucar e fruticultura.

Pertencem a esse grupo Norte os municipios perterscao Norte Pioneiro. Segundo
Rezende (2003) o setor primario tem como principagiutos a cana e o café, além da
fruticultura, destacando-se a laranja. Além des$&sem parte desse grupo 0S outros
municipios pertencentes a Mesorregido Norte Cenqtral ndo estavam presentes no grupo
anterior (microrregides de Apucarana, Faxinal, dged, Londrina e Porecatu). Segundo
Ipardes (2004) esses municipios apresentam umarnzogeoducdo agropecuaria € um

profundo processo de agroindutrializag&o.
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Tabela 16 — Estimacdo do Modelo de Erro Espacial Regimes Espaciais

Noroeste Norte Sul Oeste
(18) (29) (20) (21) (22) (23) (24) (25)
Const 3,6672 4,02164 3,8974 3,9961 4,4622 4,6265 3,9156 3,9158
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Cap 0,0795 0,2144 0,0168 0,2020 -0,0263 0,0003 0,0261 0,1697
(0,1107) (0,0000) (0,7509) (0,0000) (0,1988) (0,9899) (0,6722) (0,0049)
Trab 0,0368 -0,0352 0,0084 -0,0818 0,0995 0,0686 0,0462 -0,0041
(0,4049) (0,4660) (0,8394) (0,0692) (0,0007) (0,0368) (0,2651) (0,9281)
Area 0,3204 0,4494 0,2428 0,4520
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Ene 0,2108 0,2579 0,2034 0,2699 0,2707 0,4126 0,3281 0,3539
(0,0003) (0,0001) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Rodp 0,0152 0,0240 0,0002 0,0094 0,0040 0,0026 -0,0123  -0,0025
(0,2130) (0,0812) (0,9853) (0,5194) (0,7492) (0,8570) (0,5853) (0,9230)
Rodnp 0,1664 0,1443 0,1282 0,2480 0,3218 0,3497 0,0721 0,2088
(0,0544) (0,1491) (0,1805) (0,0213) (0,0000) (0,0000) (0,4159) (0,0307)
Chu -0,0569 0,0526 -0,0762 -0,0741 -0,0295 -0,0833 0,2122 0,2548
(0,4048) (0,4903) (0,3031) (0,3896) (0,7261) (0,3919) (0,1733) (0,1561)
Temp 0,4835 -0,1416 0,3679 0,1365 0,3970 0,4081 -0,0250 0,1960

(0,5806) (0,8855) (0,0308) (0,4859) (0,0308) (0,0534) (0,8837) (0,3010)
W _rodp -0,9567  0,0002 7,0769 6,0172 0,0002 0,0002 0,0001 0,6785

(0,8433) (0,0013) (0,1851) (0,3384) (0,0003) (0,0000) (0,2893) (0,9624)
W _rodnp -7,7914 -0,0003  3,2387  -4,6084 -0,0002 -0,0003 -0,0002 -8,8488

(0,3485) (0,0036) (0,6207) (0,5431) (0,0000) (0,0000) (0,1818) (0,5553)
Fonte: elaboracéo da autora.

O terceiro grupo, Sul, conforme a tabela 16, aptesas rodovias nao-pavimentadas
como principal insumo para a composicdo do valatdoda producdo agropecuaria. Na
regressao (22), uma variacédo de 10% na densidddeiéoia, aumenta o valor bruto em 3,2%
e na (23) uma variagcdo na mesma magnitude aumeriia em 3,5%. Para a compreensao da
importancia das rodovias ndo-pavimentas nesse grupportante saber que ele € composto
por municipios pertencentes as Mesorregides Cé&htdexceto a microrregido de Palmas)
Centro Oriental, Metropolitana de Curitiba e Suddéxranaense.

A Mesorregido Centro Sul, segundo Ipardes (200dm significativa producgao
familiar com baixos rendimentos quando comparados outras regides do Estado. Possui
uma baixa densidade de malha rodoviaria, com agd&s intermunicipais feitas através de
precarias rodovias secundarias (rodovias ndo-panadas). A Mesorregidao Centro Oriental
segundo Ipardes (2004), apresenta restricbes maumeafertilidade, profundidade do solo,

relevo ondulado, que dificultam a expansao dasule@ge favorecem a utilizagdo das terras
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com matas e florestas, destacando a regido consasémeas de reflorestamento de pinus. A
malha rodoviaria e a proximidade com o porto deafagua estiveram na base da
conformacéo do parque agroindustrial, assentadioddstria de papel e celulose, na producéo
de leite e derivados e moagem da soja.

A Mesorregido Sudeste Paranaense, segundo Ip2@®$)(tem apresentado aumento
de produtividade dos produtos regionais, tais cbatata e feijdo e ampliacdo dos espacos de
produtos como soja, milho, erva-mate e fumo. Areatha rodoviaria tem um importante eixo
de ligacdo com Curitiba e Paranagua e a rodoviasrgerliga diversos municipios da regiao
apresenta estado de conservacéao ruim, prejudicfgucdo de via de ligacao intra-regional.
Por fim, a Mesorregido Metropolitana de Curitib&gwndo Rezende (2003) apresenta
importancia no escoamento da producdo para o nweresrior, principalmente os graos
provenientes de outras regides do Estado. Mesrstoo agropecuario tendo pouca relevancia
econdmica na regido apresenta destaque no culdvbathta, laranja, fumo, na producédo
pecuaria e na avicultura.

O dultimo grupo, Oeste, com base na tabela 16, apt@ss variaveis area, regressao
(24) e energia elétrica, regressdo (25) como ascipdis variaveis explicativas para a
formacao do valor bruto da producédo. Na regresad@ouma variacdo de 10% na area colhida
aumenta o valor bruto em 4,5% e na regressao (@5aumento na mesma magnitude na
energia aumenta o valor da producdo em 3,5%. Aetlif@ entre os resultados das duas
regressoes se deve ao fato de ndo ter se considefada na estimativa da segunda regresséo,
considerando que ela é autocorrelacionada com iavearcapital. Este grupo é composto
pelos municipios que fazem parte das Mesorregite®edte, Oeste e da microrregido de
Palmas pertence a Mesorregiao Centro Sul.

A Mesorregido Sudoeste, segundo Rezende (2003gndase suas atividades

agropecuarias em pequenas e médias propriedad#iga muito a mao-de-obra familiar. As
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principais atividades séo a criacdo de aves, suligits, beneficiamento do mate e moagem do
trigo, além de uma vasta producao de milho.

A Mesorregido Oeste, segundo Rezende (2003), tenaiar participacdo no valor
adicionado do setor primario, proporcionando destgupra a regido na producdo agricola e
pecuaria. A producdo apresenta um novo padrdo ltegoo utilizando grandes areas
mecanizadas, destacando o cultivo de gréaos (sigja,& milho) e a producéo de aves, suinos
e de leite.

A tabela 17 apresenta os diagnosticos e o tesiestibilidade estrutural referente as
regressoes estimadas na Tabela 16. O valar@lodencia que, realmente, o0 modelo de erro
espacial € o que melhor se encaixa para este essigiificando que os efeitos nao
modelados apresentam dependéncia espacial positivsgja, autos valores desses efeitos sao
vizinhos de altos valores e baixos valores samk@s de baixos valores.

O teste Chow, segundo Almeida, Haddad e Hewin@85) detecta a estabilidade na
estrutura da regressao. A hipdtese nula é queeerstabilidade estrutural conjunta dos
coeficientes estimados.

Conforme os dados obtidos na tabela 17, a hipaiete € rejeitada com 1% de
significancia, evidenciando que ha instabilidadeutsral nos parametros estimados. O teste
também ¢é aplicado para cada parametro individudemonstra que existe significativa
diferenca entre as variaveis estimadas na regresgfoonsidera a varidvel area e nas que nao
considera.

No primeiro tipo de regressao ocorre variagdo tst@linas varidveis area, efeito
transbordamento das rodovias pavimentadas e dasgiaschdo-pavimentas. Isto significa que
estas variaveis ndo seguem 0 mesmo comportamenttodas as regides do Estado do

Parand. Para o segundo grupo, as variaveis que se§oem o0 mesmo padrdo de
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comportamento nas diversas regibes do Parana s&apital, o trabalho e o efeito
transbordamento das rodovias ndo-pavimentadas.

O capital apresenta-se como principal variavelona&céo do valor bruto da producéo
e, por isso, devem-se melhorar as condicOes deciemmentos e crédito. Segundo Buainain e
Souza Filho (2001 apud Melo e Parré (2006), a agropecudria tem #spdade que
requerem instrumentos de crédito apropriados, @) 8ma maior variacao da renda agricola
aumenta a dependéncia dos produtores em relagé@dito, considerando que a alternancia
de anos bons e anos ruins reduzem o autofinanciaméos produtores. Assim, a
disponibilidade dos recursos financeiros se fazomamte para que os produtores iniciem e
mantenham um processo produtivo rentavel.

Outro fator importante para explicar as variacées valor bruto da producéo
agropecuaria € a variavel energia queaxy de tecnologia e modernizacdo. Segundo Corréa
e Figueiredo (2006), os principais fatores que auam a produtividade da agropecuaria sao:
a tecnologia (variedades e formas de cultivos),egamizacdo, o crédito e a melhoria na
organizacdo. Assim, incentivos para a utilizacdoaeas e modernas tecnologias aumentam a
producdo agropecuaria.

As rodovias nao-pavimentadas s&o importantes passcoamento da produgéo,
porque em grande parte sdo compostas pelas rodaciasis que ligam as propriedades

rurais as rodovias principais. E necessario quasessdovias tenham um bom estado de

conservagao, pois sédo de grande importancia pasagamento da producéo.

29 BUAINAIN, A M. e SOUZA FILHO, H.M.Elementos para analise e desenho de politicas dédito para
agricultura familiar. NEA,IE/UNICAMP. Sao Carlos, 2001.
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Tabela 17 — Diagnéstico das regressoes estimadascmanca estrutural

Diagnésticos

A 3,3563 3,8726
Pseudo-R 0,7742 0,6761
Teste de Instabilidade Estrutural
Chow-Wald 93,3781 100,632
(0,0000) (0,0000)
Const 5,3254 5,5611
' (0,1495) (0,1350)
Cap 4,3807 26,9161
(0,2232) (0,0000)
Trab 3,7337 8,1843
(0,2917) (0,0424)
Area 8,4072
(0,0383)
Ene 2,9030 5,3565
(0,4068) (0,1475)
Rodp 1,4290 1,5249
(0,6987) (0,6765)
Rodnp 5,2655 2,5780
(0,1534) (0,4614)
chu 2,9301 3,9529
(0,4025) (0,2666)
Temp 3,7817 1,1131
(0,2860) (0,7739)
8,0000 5,4037
W_Rodp (0,0460) (0,1445)
W_Rodnp 8,8284 8,1051
(0,0317) (0,0439)

Fonte: elaborado pela autora.

Desta forma, o resultado desse teste evidenci@semga de heterogeneidade para a
funcéo de producdo do Estado, demonstrando queadiaar politicas de incentivos, para o
desenvolvimento desse setor nos municipios, deVevae em consideragcdo a especificidade
de cada um deles, ou seja, como cada componeideniafa a formacdo do valor bruto da
producdo. Muitas vezes as politicas adotadas pBeaana como um todo, podem n&o obter o

mesmo resultado se fossem empregadas de mandinéadisira cada regido do Estado.



CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que a agricultura proporcionou o dedeimento das cidades e regides
do Estado e que a localizagcdo, bem como os fen@nedafoclimaticos, interferem no
sistema de producao, este trabalho objetivou esmdancdo de producédo agropecuaria do
Estado do Parana para o ano de 2002, consideramddetos espaciais, autocorrelacédo
espacial e heterogeneidade espacial, que podes@mmnp@esentes nessa funcdo. As unidades
de observacdo espaciais foram os municipios dad&staas variaveis utilizadas foram: o
valor bruto da producdo agropecuaria, o capitakabalho, a area colhida, o consumo de
energia elétrica na zona rural, as rodovias paviagas, as rodovias ndo-pavimentas, a chuva
e a temperatura.

Os primeiros resultados descritos, mediante asmélkploratéria de dados espaciais
(AEDE) demonstraram que a regido Norte e Oeste siade apresentaram-se como 0S
maiores produtores agropecuarios. As culturasgtodab, milho, trigo, soja e a fruticultura na
regido Norte sdo os principais produtos dessadasghA Regido Metropolitana de Curitiba é
a regido menos propensa a esse setor, devido aeggeau de urbanizacéo e participacao do
setor secundario e terciario.

As estimativas dd de Moran global evidenciaram haver autocorrelaggpacial
positiva entre 0s municipios paranaense para ¢ baldo da producgdo. Isto significa que as
cidades com alto (baixo) valor bruto da producédo@gcuaria sdo rodeadas por cidades com
alto (baixo) valor bruto.

Quando se considerou as variadveis exégenas utiizad modelo (capital, trabalho,
area, energia, rodovia pavimentada, rodovia naowmtada, chuva e temperatura) na
estimativa dd de Moran global verificou-se que as variaveisiteparea, energia e rodovias

nao pavimentadas apresentam autocorrelacéo espasita.
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Para verificar os padrdes locais, estimou-se o IMdean local e verificou-se a
presenca de dowdusters do tipo alto-alto (Oeste/Sudoeste e Norte parasegentrés do tipo
baixo-baixo (Noroeste, Centro e Leste do Estade)rakdes da formacao dessksters tém
motivos distintos. Os dois do tipo alto-alto apréam tipos de culturas diferentes. A base da
cultura da regidao Oeste/Sudoeste é a lavoura témagredominando a soja e o milho. A
regido Norte apresenta grandes hectares com lavparmanente se destacando na
fruticultura.

A formacdo do cluster baixo-baixo na regido Nomes# deve principalmente aos
baixos indicadores de produtividade e grandes s&tende terras ocupadas por bovinos. O
cluster localizado na regido Central situa-se na regiads npobre do estado com
produtividade baixa e pouca utilizacdo de recutsosoldgicos. O ultimaluster baixo-baixo
se situa na Regido Metropolitana de Curitiba eeggdp de Paranagua que ndo apresentam
destaque no setor agropecuario, pois tem na bas@ma o setor de servigcos e industrial.
Entretanto, ndo se deve deixar de destacar, quer énpio dessa regido que se faz o
escoamento da producdo agropecuaria para os msricaplortadores.

As estimativas das regressdes pelo método dos wdmmadrados demonstraram que
o modelo de erro espacial € o que melhor se aastaomportamento, demonstrando que
efeitos ndo modelos interferem na agropecuariaadard. As variaveis: capital, area, energia
elétrica e rodovias ndo pavimentadas possuem relev@ara a formacao do valor bruto da
producao do Estado.

A energia elétrica é utilizada como umxy para a questdo do desenvolvimento e
modernizacdo, pois reflete a intensidade de exghorada terra, demonstrando, assim a
modernizacdo da agropecuaria dos municipios pamaeseEsta variavel pode atender as
necessidades domésticas e as produtivas que s@adasr de operacbes agropecudrias e

agroindustriais, incluindo o bombeamento de agua fias de irrigacdo, processamento de
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produtos, entre outras. Desta forma, o uso intensle energia elétrica demonstra a
modernizacao e 0 uso intensivo de tecnologia napaguaria do Parana.

A érea que € uma variavel de relevancia para adgdondo valor bruto, pois capta o
quanto é produzido na agricultura ndo foi consiigram todas as estimativas, devido a
multicolinearidade. Desta forma, quando n&do comadie a variavel mais importante é o
capital que, para este estudo, € o valor dos fiaarentos e contratos na agropecuaria. Este
resultado evidencia que a facilitacdo para os @ii@enentos na agropecuaria, pode trazer bons
resultados para a producao do Estado. A quest@oeddo € um dos principais instrumentos
de politica agricola no Brasil, pois, de certa fayrmolda a intensidade do processo de
modernizacao.

Outra variavel de relevancia € a rodovia nédo-pantada e se refere em grande parte a
rodovias municipais, ou vicinais, justamente a g@#® de grande uso e utilidade no
escoamento da producdo na zona rural. Os resulEmmmntrados enfatizam a importancia
dessas para a composicdo do valor bruto da agrépeacu

Estes resultados demonstram que a agropecuariardodPé moderna, mecanizada e
diversificada, evidenciando o processo de modegéz@elo qual a agropecuéria paranaense
vem passando ao longo dos ultimos 40 anos.

Com a confirmacao da presenca da autocorrelac@ciabpa agropecuaria do Parana,
passou-se a estudar o segundo fendmeno espacsti@@uo, a heterogeneidade espacial.
Considerando a divisdo dos municipios do estadquatro grandes grupos (Noroeste, Norte,
Sul e Oeste) tomando como base a divisdo da Emasficou-se que as variaveis area,
capital, trabalho e transbordamento das rodoviaspa&imentadas ndo apresentam o mesmo
comportamento para todas as regides do Estadositptdica que estas variaveis afetam a
producdo da agropecuaria de maneira distinta, d@mtando investir em cada uma delas de

uma maneira geral, pois 0s resultados em muit@dggpodem nao ser satisfatorios.
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O modo como a terra € utilizada é diferente em cad&io. O Norte do Estado tem
grandes areas ocupadas com lavouras permanentes actultura do café e a fruticultura e as
lavouras temporarias tém destaque na cana-de-aglicaeste ja tem na sua base produtiva
areas ocupadas com lavouras temporarias como a sajailho. A regido Noroeste se destaca
com a criacao de bovinos de maneira extensivald e a caracteristica de possuir terras de
agricultura familiar, além de se situar na regiaetigpolitana de Curitiba, que ndo se destaca
muito no segmento agropecuario.

Assim, deve-se levar estes fatores em considenagdonomento de adotar politicas
para aumentar a producdo e, como consequénciadatpidade das lavouras do Estado.
Afinal, as tecnologias necessarias sao distintassiderando os fatores maquinas,
equipamentos e emprego de mao-de-obra.

O comportamento do trabalhador se diferencia estregides devido, principalmente,
ao fendmeno da mecanizacdo. Areas em que a megamigaiso mais intensivo de maquinas
utilizam menos trabalho e areas com menor grau efmnizacao utilizam a mao-de-obra de
maneira mais intensiva.

As rodovias ndo-pavimentadas demonstraram a suartémgia para o escoamento da
producdo, pois se referem as rodovias vicinais s@® de grande uso e utilidade no
escoamento da producédo na zona rural. Se as redodi@ estiverem em bom estado de
conservagdo, vao ocorrer problemas de logisticaom isso, aumentardo os custos de
escoamento. A perda do produto durante o transi#o porto de Paranagud, o mal estado de
conservagédo das rodovias, podendo causar quebraandsahdes e, com isso, 0 atraso na
entrega, prejudicando a receita do produto e tandsexportacdes paranaenses.

E significativo saber que existe diversidade, pl@sionstra que cada municipio tem a
sua particularidade e que muitas vezes politicadndeito estadual ndo atingem o mesmo

objetivo e da mesma maneira em todos os lugardssAle tentar gerar desenvolvimento em
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uma nacao como um todo se deve estudar as espladlés e necessidades de cada pequena
regido. Politicas que geram desenvolvimento em greapiregides, geram desenvolvimento
nas regides vizinhas.

Este trabalho tem seu mérito e sua importanciaon&ibuicdo dos estudos sobre a
Economia paranaense, pois apresentou as regideseglestacam na agropecuaria do Estado
e as que menos contribuem, além de demonstraragi@zensunicipio interfere no seu vizinho e
a existéncia de uma heterogeneidade do desenvoltoniesse segmento como um todo.
Desta forma, podem-se adotar politicas mais efecare cada regido, procurando melhorar o

desenvolvimento dos municipios, das suas micrdiesge do Estado como um todo.
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ANEXO 1

Municipios pertencentes a Macrorregidao Noroeste:

Altamira do Parana, Alto Paraiso, Alto Parana, AMouiri, Altdnia, Amapord, Angulo,
Araruna, Astorga, Atalaia, Barbosa Ferraz, Boa Espm, Brasilandia do Sul, Cafezal do Sul,
Campina da Lagoa, Campo Mourao, Cianorte, Cidadelizg Colorado, Corumbatai do Sul,
Cruzeiro do Oeste, Cruzeiro do Sul, Diamante doté&jobouradina, Doutor Camargo,
Engenheiro Beltrdo, Esperanca Nova, Farol, Fédotak; Floresta, Florida, Francisco Alves,
Goioeré, Guairaca, Guaporema, Icaraima, Iguaragaja,l Indiandpolis, Ipora, Iretama,
Itaguajé, Itambé, Itaina do Sul, Ivaté, Ivatubaidaolis, Japurd, Jardim Olinda, Juranda,
Jussara, Loanda, Lobato, Luiziana, Mamboré, MaragaguMandaguari, Maria Helena,
Marialva, Marilena, Mariluz, Maringa, Mirador, Mdra Sales, Munhos de Melo, Nossa
Senhora das Gragas, Nova Alianca do Ivai, NovalCawbva Esperanca, Nova Londrina,
Nova Olimpia, Ourizona, Paicandu, Paraiso do Nd&ttganacity, Paranapoema, Paranavali,
Peabiru, Perobal, Pérola, Planaltina do Paran#p IRico, Presidente Castelo Branco, Quarto
Centenario, Queréncia do Norte, Quinta do Sol, Rafdegre D’Oeste, Roncador, Rondon,
Santa Cruz de Monte Castelo, Santa Fé, Santa3aésa Isabel do Ivai, Santa Monica, Santo
Antonio do Caiua, Santo Inacio, Sao Carlos do I8dip Jodo do Caiua, Sao Jorge do lIvai,
Séao Jorge do Patrocinio, Sdo Manuel do ParanaP8adm do Parana, Sdo Tomeé, Sarandi,
Tamboara, Tapejara, Tapira, Terra Boa, Terra Ricagiras do Oeste, Ubiratd, Umuarama,
Uniflor e Xambreé.

Municipios pertencentes a Macrorregido Norte:

Abatia, Alvorada do Sul, Andir4, Apucarana, ArapasgArapud, Ariranha do Ivai, Assai,
Bandeirantes, Barra do Jacaré, Bela Vista do Rar&@isa Ventura de Sdo Roque, Bom
Sucesso, Borrazépolis, Cafeara, Califérnia, Camb@einbe, Cambira, Candido de Abreu,
Carlopolis, Centenario do Sul, Congonhinhas, Ctresel Mairinck, Cornélio Procopio,
Cruzmaltina, Curitva, Faxinal, Figueira, FlorestigoGodoy Moreira, Grandes Rios,
Guapirama, Guaraci, Ibaiti, Ibipord, Itambaracaipera, Jaboti, Jacarezinho, Jaguapita,
Jandaia do Sul, Japira, Jardim Alegre, Jataizidbaguim Tavora, Jundiai do Sul, Kaloré,
Ledpolis, Lidiandpolis, Londrina, Lunardelli, Lupiopolis, Manoel Ribas, Marilandia do Sul,
Marumbi, Mato Rico, Maua da Serra, Miraselva, Névaérica da Colina, Nova Fatima,
Nova Santa Barbara, Nova Tebas, Novo Itacolomihd&&o, Pitanga, Pitangueiras, Porecatu,
Prado Ferreira, Primeiro de Maio, Quatigua, Ranghegre, Ribeirdo Claro, Ribeirdo do
Pinhal, Rio Bom, Rio Branco do Ivai, Sabaudia, &dt Itararé, Santa Amélia, Santa Cecilia
do Pavédo, Santa Maria do Oeste, Santa Marianaarsadb Itararé, Santo Antonio da Platina,
Santo Antdnio do Paraiso, S&o Jerbnimo da Serm,)&0 do Ivai, Sdo José da Boa Vista,
Sédo Pedro do Ivai, Sdo Sebastido da Amoreira, 8apmpSertaneja, Setanopolis, Siqueira
Campos, Tamarana, Tomazina, Urai e Wenceslau Braz.

Municipios pertencentes a Macrorregido Sul:

Adriandpolis, Agudos do Sul, Almirante Tamandarétokina, Anténio Olinto, Arapoti,
Araucaria, Balsa Nova, Bituruna, Bocaiuva do S@mpina do Siméo, Campina Grande do
Sul, Campo Largo, Campo Magro, Candéi, Cantagalara@bei, Castro, Cerro Azul,
Colombo, Contenda, Cruz Machado, Curitiba, Doutdystkes, Espigdo Alto do Iguacu,
Fazenda Rio Grande, Fernandes Pinheiro, Foz doddor@eneral Carneiro, Goioxim,
Guamiranga, Guarapuava, Guaraquecaba, Guaratubdzulmmbituva, Inacio Martins,
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Ipiranga, Irati, Ipiranga, Irati, Itaperucu, lvdgguariaiva, Lapa, Laranjal, Laranjeiras, Mallet,
Mandirituba, Marquinho, Matinhos, Morretes, Novaradmeiras, Ortigueira, Palmeira,
Palmital, Paranagua, Paula Freitas, Paulo Fromién, Pinhais, Pinhdo, Pirai do Sul,
Piraquara, Ponta Grossa, Pontal do Parana, Porzdmas, Porto Barreiro, Porto Vitdria,
Prudentépolis, Quatro Barras, Quedas do Iguacutauinha, Reboucas, Reserva, Reserva
do Iguagu, Rio Azul, Rio Bonito do Iguagu, Rio Bcando Sul, Rio Negro, Sdo Joao do
Triunfo, S&o José dos Pinhais, Sdo Mateus do 8uQé&s, Teixeira Soares, Telémaco Borba,
Tibagi, Tijucas do Sul, Tunas do Parand, TurvoAdma Vitéria, Ventania e Virmond.

Municipios pertencentes a Macrorregido Oeste:

Ampére, Anahy, Assis Chateaubriand, Barracdo, Bédta do Caroba, Boa Esperanca do
Iguacu, Boa Vista da Caroba, Boa esperanca do uglBa Vista da Aparecida, Bom Jesus
do Sul, Bom Sucesso do Sul, Braganey, Cafelandsmp® Bonito, Capanema, Capitdo
Lebnidas Marques, Cascavel, Catanduvas, Céu AzubpiGzinho, Clevelandia, Corbélia,
Coronel Domingos Soares, Coronel Vivida, Cruzewolgliacu, Diamante do Sul, Diamante
D’Oeste, Dois Vizinhos, Enéas Marques, Entre Rm©eéste, Flor da Serra do Sul, Formosa
do Oeste, Foz do Iguacu, Francisco Beltrdo, Gu&reraniacu, Honorio Serpa, Ibema,
Iguatu, Iracema do Oeste, ltaipulandia, Itapejateste, Jesuitas, Lindoeste, Manfrindpolis,
Mangueirinha, Marechal Céandido Rondon, Mariépohsaripa, Marmeleiro, Matelandia,
Medianeira, Mercedes, Missal, Nova Aurora, Novadfspca do Sudoeste, Nova Prata do
Iguacu, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, BaRadotina, Pato Bragado, Pato Branco,
Pérola d'Oeste, Pinhal de Sao Bento, Planalto,dAit Quatro Pontes, Ramilandia, Realeza,
Renascenca, Salgado Filho, Salto do Lontra, Saeland, Santa Izabel do Oeste, Santa
Lucia, Santa Tereza do Oeste, Santa Terezinhaagm ltSanto Antbnio do Sudoeste, Sao
Jodo, Sao Jorge d’'Oeste, Séo José das Palmeicalli@#l do Iguacu, Sdo Pedro do Iguacu,
Saudade do Iguacgu, Serranopolis do Iguacu, Sulivaa Roxa, Toledo, Trés Barras do
Parand, Tupassi, Vera Cruz do Oeste, Veré e Vdorin
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ANEXO 2
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Mapa 5 — Variaveis utilizadas no modelo de regessa seus valores extensivos
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ANEXO 3

ESTADO DO PARANA
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