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RESUMO: A influéncia de uma localidade sobre seus vizinhos é sempre
vista como uma interdependéncia entre as regifes em estudo e a
localizagdo afeta a resposta da producédo agricola as alteracfes de precos
ou de politicas. O objetivo geral é determinar a importancia dos efeitos e
inter-relacdes decorrentes da localizagdo na resposta da producéo agricola
aos precos, na regidao Centro-Oeste, no periodo entre 1975 e 1995,
Contribui-se para a literatura econémica ao conciliar um modelo de
funcdo de lucro translog com efeitos de dependéncia espacial nos
residuos do sistema estimado de parcelas de lucros. Existem evidéncias
econométricas da dependéncia espacial nos residuos do modelo,
confirmadas pelo teste de hipétese para os pardmetros espaciais.
Ocorreram altas autocorrelaces espaciais positivas nos produtos, com
pardmetros espaciais sempre acima de 0,91. As areas selecionadas em
geral apresentaram oferta-preco elasticas para milho e oferta-preco
inelasticas para arroz e feijdo. Os efeitos espaciais alteram de forma
decisiva as elasticidades calculadas, mostrando que todos os produtos
analisados sofrem destes efeitos. Enfatiza-se que estudos com cortes
seccionais e dados geograficamente dispostos devem ser avaliados quanto
a presenca de dependéncia espacial.

Palavras-chave: Autocorrelacio Espacial, Dualidade, Centro-Oeste.
I. Introducéo
A agricultura brasileira possui grande heterogeneidade e estudos

regionais passam a ter uma conotagéo diferenciada. A influéncia de uma
localidade sobre seus vizinhos é sempre vista com preocupagdo uma vez
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gue esta gera uma interdependéncia entre as regides em estudo. Assim, a
questdo principal de anlise neste Artigo €: como uma interdependéncia
entre localidades altera a resposta da producdo agricola as alteraces nos
precos no Centro-Oeste brasileiro no periodo de 1975-1995/1996?

A resposta da producgdo agricola estd relacionada a alocacdo dos
produtos e fatores ante variagGes nos precos e nas dotaces de recursos,
com efeitos no desenvolvimento do setor. Os modelos de
desenvolvimento em geral consideram a agricultura como parte
importante no fornecimento de alimentos e matéria-prima, na liberagdo
de recursos e mdo-de-obra e na geracao de divisas.

Como colocado por Andrade (1987:19), mencionando uma
concluséo do Professor Frangois Perroux:

... que o desenvolvimento ndo se propaga de forma difusa pelo
espaco, mas que se concentra em certos pontos, criando
desequilibrio em relacdo as &reas vizinhas, propagando-se
posteriormente, a partir desses nucleos, pelas diversas areas.

Katzman (1974 e 1975), citado por Hayami e Ruttan (1985:55)
estudou a politica de desenvolvimento regional brasileiro e o papel dos
polos de crescimento no estado de Goids no periodo 1940-70. Seus
estudos incorporaram as implicacdes dos modelos de localizagdo de VVon
Thinen e seus resultados indicaram a presenca de maiores precos dos
produtos, do preco da terra e maiores taxas de uso da terra em municipios
localizados mais préximos ao mercado.

No estudo de modelos com dados regionais é comum observarem-
se efeitos de interdependéncia entre as diferentes regides, com fatores
explicativos importantes localizados em outras localidades. Uma hipotese
de estudos regionais é que as varidveis em estudo para as diferentes
regides estdo sempre relacionadas entre si e esta relacdo € mais forte
quanto mais préximas entre si. Estes estudos em ciéncia regional vém
demonstrando que modelos econométricos que desconsideram os efeitos
de dependéncia espacial produzem estimativas errbneas, uma vez que as
observacbes ndo sdo mais independentes como pressuposto nas
estatisticas tradicionais.
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Assim sendo, este Artigo busca contribuir para a analise regional
conciliando a teoria da dualidade em funcbes de lucro e a teoria de
econometria espacial. O objetivo geral deste Artigo é determinar a
importancia dos efeitos e inter-relagdes decorrentes da localizacdo
geogréfica na resposta da producéo agricola aos pregos da regido Centro-
Oeste, no periodo entre 1975 e 1995, num modelo com mdaltiplos
produtos e fatores. Especificamente, pretende-se avaliar os efeitos
espaciais sobre a demanda de fatores e oferta de produtos e avaliar a
importancia dos precos dos fatores e precos dos produtos na resposta da
producéo agricola do Centro-Oeste brasileiro.

Algumas hipdteses que norteiam a condugdo do trabalho sdo: a)
existem efeitos de dependéncia espacial na agricultura da regido Centro-
Oeste; b) as varidveis precos sdo importantes na tomada de decisdes dos
produtores.

Na parte 2 apresentam-se caracteristicas da dualidade da funcgdo de
lucro e da teoria de econometria espacial. Na parte 3 tem-se a
operacionalizacdo do modelo espacial e as caracteristicas dos dados. A
parte 4 contempla a analise dos dados e resultados preliminares das
estimacdes, seguida pelas conclusdes.

I1. Dualidade e Econometria Espacial

A funcdo de produgdo estabelece relagdo entre quantidades de
insumos e a quantidade maxima de produto, permitindo avaliar as
respostas decorrentes de choques aplicados aos mercados de produtos, ou
de fatores, sobre o sistema como um todo.

A teoria da dualidade mostra que é possivel obter as ofertas de
produtos e demanda de insumos como funcgdes explicitas dos precos
relativos a partir de relagcBes duais de lucro ou de custo, evitando-se
pressuposi¢des com respeito a fungédo de producao.

Seja a fungéo de producéo:

q="f(x 2); q,xezeS, (21)

em que ¢, X e z sdo vetores de quantidades de produtos, de insumos
variaveis e de insumos fixos, respectivamente, e fazem parte do conjunto
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de possibilidades S. A expressdo f é continua, duplamente diferenciavel,
concava, e fechada em g, X e z no quadrante ndo-negativo. E ainda
estritamente crescente em x e z.

Sejam p e w vetores de precos de produtos e de insumos,
respectivamente. Assumindo produtores como tomadores de preco nos
mercados de insumos e produtos, a maximizagdo do lucro (r) do produtor
restrito pelos insumos fixos z (lucro de curto prazo) pode ser expressa
por:

Maxm=pq-wXx, (2.2)
sa q="f(x,z).

As solugdes de controle serdo

X =v(p,w,z) (2.3)
q =f(v(p,w,2),2)  (24)

em que X é o vetor de demandas de insumos e q € o vetor de ofertas de
produtos da maximizag&do de lucro. A funcédo objetivo otimizada - funcéo
indireta de lucro - serd expressa por 7 (p,w, z). O asterisco servira para
distinguir a funcdo como sendo aquela obtida da otimizacao.

A funcdo indireta de lucro é continua, duplamente diferencidvel,
convexa e fechada nos vetores de precos (p e w) no quadrante ndo-
negativo para cada z, concava nos insumos fixos para cada p e w,
estritamente crescente em p e estritamente decrescente em w para cada z,
linear homogénea em p e w. Observe que estas propriedades ndo
dependem da tecnologia. Neste Artigo utiliza-se a funcdo indireta de
lucro na forma funcional transcendental logaritmica (Translog).

A forma funcional Translog, apresentada por Christensen,
Jorgenson e Lau (1973) permite diferentes graus de substitutibilidade e de
retornos a escala. A translog possui as vantagens de oferecer aproximacao
de segunda ordem para uma funcdo de lucro qualquer e de apresentar
qualquer valor para as elasticidades de substitui¢do entre quaisquer pares
de insumos e produtos. O fato da translog ser expressa em logaritmos
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também é uma vantagem, facilitando o célculo das elasticidades-preco da
demanda de fatores e oferta de produtos a partir das parcelas de lucro.

Uma funcéo Translog de lucro tem a seguinte forma matricial:

7?=a0+aa+%a'ﬂa (2.5)

emque 7 =logm; oo, o e B sdo vetores e matrizes de parametros; e d é
um vetor de pregos de insumos (w), produtos (p) e fatores fixos (z):

_ | P| |logp
d=|w|=]|logw
z log z

A aplicacdo do lema de Shephard fornece as expressdes das
parcelas de lucro de m produtos e de n insumos variaveis:

7 _PU _s vici.m  (26)
op, 7«

on W, X .
Tz_h—*hz_sh Vh:la an

oW, V4

em que S, ¢ a parcela de lucro do i-ésimo produto; —S; € a parcela de

lucro do h-ésimo insumo; qi* e x; sdo, respectivamente, quantidades

6timas do i-ésimo produto e do h-ésimo insumo. Ressalta-se que as
parcelas de lucro sdo as participagdes da receita de cada produto e da
despesa de cada fator no lucro total e ndo o lucro individual decorrente de
cada produto no total.

Derivando (2.5) e utilizando o resultado de (2.6) tem-se as
expressdes das parcelas de lucro como funcdes dos precos dos produtos e
insumos, e dos insumos fixos:
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Si* =q; +Z/Bijr)j +Z:Bihwh +Zﬂigzg Vi=1..,m
j=1 h=1 g=1

_Sr: =Q, +Zﬂhj5j +Zﬂhkwk +Zﬂhgzg vh=1..,n (27)
= k=1 91

As expressdes (2.7) sdo consistentes com a hip6tese de
maximizagdo de lucros, mas para que satisfaca as propriedades de uma
funcgdo translog de lucro deve satisfazer as restricdes de homogeneidade
nos precos e nos fatores fixos.

A funcdo translog nem sempre satisfaz as propriedades de
monotonicidade e convexidade globalmente, mas se satisfizer em torno
de uma gama de precos, os resultados serdo consistentes com a
maximizagdo de lucros. A condicdo de monotonicidade implica em
parcelas estimadas positivas para produtos e negativas para fatores,
enguanto que a convexidade é examinada pela matriz Hessiana que deve
ser positiva semi-definida. A simetria na fungéo de lucro implica que o0s
parametros B;=;;, para qualquer produto ou fator i e j.

As elasticidades parciais de substitui¢do entre o i-ésimo e 0 j-ésimo
produtos (ou insumo) ser&o:

At 52
ij:p_iaﬂ:p_ia_” (2.8)
0 op; O Ip;P;

e que, reescrevendo em termos das parcelas de lucro, podem ser
expressas como
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~ ~
. B s
My = SAJ +Sj
! ~  (produtos)
p=biig 1 o
S- g
Iﬁ ~
ﬁhk :_é_hk_sk
~h > (insumos)
ﬁhh = ﬁihh -5, -1
h _/

O sistema de parcelas de lucro pode ser estimado por métodos de
equacOes aparentemente ndo-relacionadas (SUR — Seemingly unrelated
regressions), sujeito as restricdes de homogeneidade e simetria, e ainda
considerando-se as observagdes referentes as dependéncias espaciais
presentes em dados regionais.

No método exposto por Zellner (1962), para equacdes
aparentemente nao-relacionadas (SUR), a dependéncia espacial pode
estar presente em dados de regides geograficas, com correlagbes entre 0s
residuos de cada equacdo. Porém, a dependéncia espacial ndo é expressa
em termos de uma fungdo parametrizada em particular, mas sim deixada
nao-especificada como covariancias quaisquer, o que distingue 0 método
da econometria tradicional daquele da econometria espacial.

E reconhecido que as técnicas econométricas tradicionais em geral
falham na presenca de efeitos espaciais, comuns em dados geograficos de
secdo-cruzada, devido a violagdo das tradicionais pressuposicdes de
Gauss-Markov (Anselin, 1980, 1988a e 1999; Haining, 1990; LeSage,
1999). Para o caso especifico do modelo SUR, em presenca de erros
espacialmente correlacionados entre equages, a matriz de variancia-
covariancia dos residuos sera para residuos nao-esféricos (principalmente
devido & autocorrelagdo espacial), requerendo métodos econométricos

78



RESPOSTA DA PRODUGAO AGRICOLA AOS PREGOS NO CENTRO-OESTE BRASILEIRO: UMA ANALISE DE
ECONOMETRIA ESPACIAL PARA O PERIODO 1975-1995/1996

alternativos, como por exemplo, o de maxima verossimilhanca (ML)
concentrada nos parametros espaciais e iterativo®.

Assim sendo, apresenta-se a seguir o modelo em termos de
econometria espacial, em funcdo dos efeitos espaciais que impedem a
aplicacdo direta de métodos econométricos tradicionais.

Pode-se definir econometria espacial como “a colegdo de técnicas
que trabalha com as peculiaridades causadas pelo espaco em analises
estatisticas de modelos de ciéncia regional” (Anselin e Bera, 1998:238).
E uma é&rea da econometria que trata das inter-relacdes espaciais
(autocorrelacéo espacial) e estrutura espacial (heterogeneidade espacial)
em modelos de regressdo com dados de secdo cruzada e série temporal
(Anselin, 1999).

Basicamente, este procedimento busca aprimorar os métodos
econométricos tradicionais, incorporando explicitamente os efeitos
espaciais, basicamente diferenciados em dois tipos: dependéncia espacial
e heterogeneidade espacial.

A dependéncia espacial aparece quando ha uma relagéo entre o que
acontece em uma unidade no espago e 0 que acontece nas demais. A
dependéncia espacial pode ser oriunda de erros de delimitacdo geografica
das unidades analisadas, de problemas de agregacdo, ou mais importante,
de externalidades afetando certas unidades e com efeitos extrapolados
para outras geograficamente proximas (Vaya et al., 2001).

Considerando N localidades num sistema S, e observando uma
determinada varidvel x, o conjunto de vizinhos da localidade i sera
definido como o conjunto formado pelas localidades j de tal forma que X;
estd contido na forma funcional da probabilidade condicional de X;,
condicionada aos x’s de todas as outras localidades (Anselin, 1988a;
Arbia, 1989). Ou seja, para 0 conjunto de vizinhos J, tem-se P[x; | X] =
P[xi | x3].

O segundo efeito espacial, a heterogeneidade espacial, esta
relacionada com a auséncia de estabilidade de certas varidveis
comportamentais no  espaco  geografico. Isto  representaria

% Anselin (1980) mostra que os estimadores de ML dos pardmetros serdo consistentes e a matriz de
variancia-covariancia dos parametros sera baseada nos limites de Cramer-Rao.
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econometricamente, a necessidade de pardmetros variando entre as
diferentes localidades, ou pardmetros aleatorios, ou ainda, outras formas
de mudanca estrutural. Estas heterogeneidades podem ser vistas como
erros de mensuracdo oriundos de variaveis ignoradas, ou erros de
especificagdo do modelo, gerando heterocedasticidade. Este efeito é
especifico da localizagdo espacial, e portanto, chamado de
heterogeneidade espacial.

Em geral, a idéia de efeitos espaciais de uma localidade sobre as
demais é utilizada por ponderagdes: a varidvel observada em cada
localidade recebe uma ponderacdo quando fizer parte da vizinhanga da
localidade analisada. E comum utilizarem-se matrizes cujos elementos
sdo binarios, assumindo valor unitario quando existir a influéncia e nulo
em caso contrério®. Por exemplo, duas unidades vizinhas (i,j), que tenham
uma fronteira comum, seriam consideradas contiguas e o valor 1 seria
atribuido ao elemento wj; da matriz de ponderacéo espacial W.

Considerando o modelo geral de regresséo, Y = XB + g, o0 efeito
espacial pode ser incorporado nas variaveis, nos erros, ou em ambos.

Supondo que uma observacdo y na localidade i seja explicada por
um vetor de variaveis explicativas x em i, e ainda, por um vetor de
varigveis explicativas x nas localidades vizinhas, pertencentes a
vizinhanga N(i) de i. Neste caso, tem-se a expressdo para y; da forma:

Vi = B+ BXe + BoXoi +o+ BiX + TZjEN(i)Xr,j + € (2.10)

em que t € o parametro de efeito espacial; x,; € um vetor de k variaveis
explicativas na localidade j. Este modelo é chamado de modelo de
regressao com varidveis explicativas espacialmente defasadas. Pode-se
imaginar um aumento na oferta de um produto na regido i explicado por
um aumento em seu preco nas j regides vizinhas.

Considerando agora que uma variavel observada y; seja explicada
ndo apenas pelas variaveis explicativas x;, mas também pela resposta as
mesmas varidveis explicativas de outra localidade, ou melhor dizendo,
por vy, j <€ N(i). Neste caso, a expressdéo para Y; seria:

* Também existem outros esquemas de ponderacdo utilizando pesos como: distancia entre as sedes
das localidades, comprimento da fronteira comum, ou mesmo, coeficientes oriundos de matrizes
de insumo-produto.
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Yi = Bo + BiXy; + BoXoj + ot By +p2jeN(i) Yi+& (2.11)

em que p é o parametro de efeito espacial. Pode-se imaginar que a
demanda por um fator produtivo, por exemplo méo-de-obra agricola, em
uma localidade i como sendo explicada pela mesma demanda em |
regibes vizinhas. Este modelo é chamado de modelo espacial
autoregressivo, ou modelo de regressdo com varidveis dependentes
espacialmente defasadas (spatial lag dependent regression).

Em muitos casos, a dependéncia espacial pode ser dificil de
especificar, ou oriunda de variaveis em outras regides e ndo-especificadas
no modelo, e assim, estar presente nos erros da regressao. Neste caso, 0
modelo seria do tipo:

Vi = Bo + BiXe + BoXoi +ot BX v +AD e (212)

em que A é o parametro de efeito espacial presente nos erros. Este modelo
é usualmente chamado modelo de dependéncia espacial nos erros (spatial
error dependent regression).

O método SUR exposto por Zellner (1962) envolve um sistema de
M equacles, para T observagdes, com a m-ésima equacgdo da forma:
Ym = XmPm T &€m  (2.13), em que y,, € um vetor de dimensfes T x 1 da m-
ésima varidvel dependente; X, é uma matriz T x K de variaveis
explicativas (de rank K); B, ¢ um vetor K x 1 de pardmetros; e &, € um
vetor T x 1 de erros aleatorios.

O sistema de equagdes na forma “empilhada” serd Y = Xp + & em
! / /
ae Y=[yivs.yul: B=[BB-Bul: e=leey.a,]; X & uma
matriz bloco-diagonal; o sinal “’ ” ¢ usado para matriz transposta.

O vetor de residuos ¢ é tal que sua matriz de variancia-covariancia
(V) é da forma:
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oyl o, - oyl
ol o, - ol

V =Eleg']=| # 2 M=ol (2.14)
ol oyl - oyul

em que | € uma matriz identidade de ordem T X T € 6w = E(&mt €m),
parat=1,2, ..., Tem,m’=1,2, ..., M.

Este modelo, aqui considerado como SUR “tradicional”, pode ser
visto como M equacgOes para T observacGes em se¢do cruzada, ou seja, T
localidades. Neste caso, o,y € a covariancia entre os residuos da equagédo
do produto (e/ou fator) m e os residuos da equagdo do produto (e/ou
fator) m’. Similarmente, o,y € a varincia para o termo residual da
equacao do produto (e/ou fator) m.

O método SUR Espacial (SSUR) implica na incorporacdo de
efeitos espaciais nos erros, ou seja, um modelo SUR com autocorrelacdo
espacial nos erros, autocorrelacdo esta que difere da heterocedasticidade
entre os dados de secdo cruzada ao considerar uma ponderacao espacial
explicita para a vizinhanca de cada localidade. As varidveis observadas
nas localidades fora da vizinhanca ndo afetam a variavel observada na
localidade em anélise.

O modelo SSUR aqui apresentado consiste num sistema de M
equacdes de parcelas de lucro, o qual é estimado para dados de secdo
cruzada de N localidades, para cinco periodos, com a hipétese de erros
espacialmente autocorrelacionados entre equagBes. Para as T
observagoes, ¢ os dados em sua forma “empilhada”, o sistema tem a
forma abaixo:

Y=XB+¢ (2.15)
e=AWe+pu

emque Y =[y]y,...yl, | , cujos elementos séo vetores T x 1;i=1, 2, ...,
M denota a equacdo do sistema; X é uma matriz bloco-diagonal das

/
variaveis explicativas; S =[ay,y}...7i, | é 0 vetor de parametros (o é 0
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intercepto; y; € o vetor de parametros referente a equagdo i);

/
g=[gle}..s, ] € um vetor (T.M x 1) de residuos nao-esféricos, com

cada elemento sendo um vetor T x 1; A € uma matriz diagonal (M x M)
de parametros espaciais, variando para cada equacdo; W é a matriz de
ponderacdo espacial para o conjunto das observacdes., cuja diagonal é
composta de matrizes W;, em que cada W; é uma matriz de ponderagéo
espacial de cada ano, de dimensdes N; x N;; N; € o nimero de localidades
para 0 ano j; e u € um vetor de erros cuja matriz de variancia-covariancia
é representada por E[p. @’]=X® I.

A matriz de variéncia-covariancia dos erros () para todo o
sistema pode ser expressa por:

Q=E[s']=B(EZ®1)B  (2.16)
B=[I-(A®W)["

em que A € uma matriz diagonal M x M dos coeficientes espaciais A, e | é
uma matriz identidade de dimensdes (T.M x T.M).

A estimacgdo deste modelo parece similar aos modelos de séries
temporais, entretanto, 0s procedimentos iterativos desenvolvidos para
correlacdo serial em dados temporais ndo sdo validos para os modelos
espaciais. A estimacdo dos coeficientes espaciais necessariamente requer
uma otimizagdo ndo linear de méxima verossimilhangca - ML (Anselin,
1980, 1988a e 1990; Baltagi e Li, 1999).

Para o sistema de equagdes na forma de dados “empilhados”, sob a
pressuposicdo de normalidade, a fungdo logaritmizada de
verossimilhanga serd, omitindo-se os termos constantes:

L =—1In[ -3 (Y — XB) (Y - X) (2.17)
@=[BE®1)B|=[ |8

Utilizando algumas propriedades de algebra matricial, pode-se
apresentar a expressao acima como:
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L=-Tnjs|+ Zi Int - W] - (v - xB) [I - (A ®W')][2‘1 ® |]| —(aew)fy-xg) (2.18)

em que A tem dimensdes M x 1.

Anselin (1988a) mostra os resultados da otimizacdo da expressdo
(2.19), e as condicBes de primeira ordem fornecem as estimativas para o0s
pardmetros da regressao e para a matriz de covariancia entre equacdes da
forma:

B=XTI-(rAeW)z @1 ]I -(A@W)]X |

(2.19)
x XTI -(AeW)zr @11 - (A W)y
1=%77
em que Z é uma matriz de residuos transformados T X M,
Z= [Zl, Zoy .n ZM]
Zi = (l - kiW)ei =g - LWe; v Ei=Yi— X Bi , i=1,2, .., M. (220)

I11. Operacionalizacdo do Modelo e Caracteristicas dos dados
111.1. Operacionalizagdo do Modelo

O teste tradicional em econometria espacial para modelos
uniequacionais com dados de secdo cruzada € o teste da estatistica de
Moran, citado por Anselin (1988a). Entretanto, para modelos com dados
de secdo cruzada e série temporal e em modelos multiequacionais,
Anselin (1988b) apresenta um teste baseado no multiplicador de
Lagrange (LM), que apresenta uma distribuicdo de probabilidade
conhecida e satisfaz propriedades assintéticas.

No teste LM, ou teste Score, a hipdtese nula é Hy: & = 0, com A
composto pelos valores A; das diferentes equaces. O teste parte das
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condicdes de primeira ordem da otimizacdo da funcéo de verossimilhanca
logaritmizada, construido a partir do vetor score, d, tal que:

LM =d1*%d,
em que ™ é a inversa da parte da matriz de informacéo correspondente
aos coeficientes A, avaliados sob a hip6tese nula.

A expressdo para o teste serd da seguinte forma:

LMo =/(E*UWU T, T xs s E T suwu ) 3

em que 1 € um vetor de uns de dimensdo (M-1) x 1; U é uma matriz T X
(M-1) com o vetor de residuos para cada equagdo correspondendo as
colunas; T, é uma matriz diagonal (M-1) x (M-1) cujos elementos séo
trW2 T, é uma matriz simétrica (M-1) x (M-1) cujos elementos s&o
tr(W’W); e * corresponde ao produto Hadamard®.

A distribuicdo deste sera do tipo %* com (M-1) graus de liberdade,
ou seja, 0 numero de pardmetros espaciais considerados no modelo. Caso
se considere apenas um parametro espacial para cada equacdo, o teste
sera com (M-1) graus de liberdade. O teste é conduzido a partir dos
resultados do modelo SUR tradicional (ou também chamado como SUR
padrdo neste trabalho), e ainda, com o calculo das matrizes que contém
informacGes da ponderacgéo espacial W.

As expressdes das parcelas de lucros sdo apresentadas em (2.10),
como fungdes dos precos dos produtos (P), dos pregos dos insumos
variaveis (w) e dos insumos fixos (z). Admitindo a existéncia de efeitos
espaciais entre as observacGes, apresenta-se mais detalhadamente o
modelo espacial operacionalizado, para m produtos (arroz, feijao, milho,
soja, bovinos, e leite) e n insumos variaveis (terra arrendada; méao-de-
obra contratada; 6leo diesel; e fertilizantes):

% Seja A e B matrizes de mesma dimensdo. O produto Hadamard, ou produto direto, é obtido pela
multiplicagdo de cada elemento de A pelo elemento correspondente de B, ou seja: Ai*B;j; = a;*bj;.
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m n v
S, =¢, +Z,3ij P; +Z:Bihwh JrZ‘,ﬂigzg té
= h=1 g=1

m n Vv
=Sy =ah+Zﬂhjpj +Zﬂhkwk+2ﬂhgzg + &, 3.2)°
= k=1 91

Vi=1...,m
vh=1..,n
& AWe, + y;

= (3.3)
& AWe, + u,

em que A é o parametro espacial dos erros, variando entre as equagoes
para cada produto e insumo, mas considerado constante
contemporaneamente entre as observacoes; p; e up ~ N(0,Z® ). Como
p=InP; W=Inwe 7 = In z, pode-se expressar (3.2) como:

v
Sl:a1+y1'1InP1 +}/1'2|r| P2 +---+}/1'M_1|ﬂWM71+}/1'M Ian + E Ylgig + &1
g=1

(3.4)

\
32:a2+y2’lInP1 +}’22|n P2 +---+72,M,1Ian71+y2’M Ian + E ]/292—9 +&2
g=1

\
SM =oMm +}/le|an|_ +}/M'2|rl PZ +<~+}/M'M_1|HWM_1+}/M'M |nWM +Z}/Mgfg +EMm
g=1
em que M representa o0 conjunto de produtos e fatores (M = m + n); os
valores P e w sdo, respectivamente, 0s precos de cada produto e fator; os
valores z sdo as variaveis fixas; e 0s erros sao admitidos como sofrendo
de efeitos espaciais.

A matriz de ponderagdo espacial (W) para o periodo como um todo
é considerada constante entre as equacgdes, tem dimensdes 694 x 694, e
em sua diagonal principal os elementos s&o nulos. Os seus elementos
assumem valor unitario quando as localidades apresentam fronteira em

® Uma vez que todas as variaveis e parametros sio distribuidas no tempo, omitiu-se o subscripto
temporal (t).

86



RESPOSTA DA PRODUGAO AGRICOLA AOS PREGOS NO CENTRO-OESTE BRASILEIRO: UMA ANALISE DE
ECONOMETRIA ESPACIAL PARA O PERIODO 1975-1995/1996

comum e sdo nulos em caso contrario. Neste trabalho optou-se por
normalizar W de modo que suas linhas somem a unidade.

Para satisfazer as propriedades de uma fungéo translog de lucro, é
necessario impor as restricbes de homogeneidade nos precos,
apresentadas em (3.5).

iai +Zn:ah =1

i=1 h=1

i%ﬁi%ﬁo Vi=1..m
= h=1

D i+ D 7w =0 vh=1,..,n (3.5)
i=1 k=1

DVt D V=0 Vg =1..V.
i=1 h=1 j

No modelo apresentado acima, acredita-se na presenca desta
correlacdo, e também na presenca de correlacdo oriunda exclusivamente
da proximidade entre as localidades. Assim sendo, os estimadores
tradicionais do método SUR d&o lugar aos estimadores do método SUR
Espacial. A estimacdo do modelo incorporando estas informagfes na
matriz de variancia-covariancia dos erros permitira obter estimativas mais
precisas.

Um procedimento sugerido por Anselin (1988a) foi adotado,
conforme o0s passos seguintes:

e estimar o sistema pelo método SUR tradicional, obtendo bgyg;

e calcular os residuos especificos de cada equacao e;;

¢ dados e;, obter o valor de A; a partir de e;= AWe; + u;;

e dados A; , obter a estimativa para os parametros de cada
equacao(bisur) aplicando o SUR no sistema com as variaveis
transformadas X; = (I-AW)X e Y;= (I-LW)Y;

e verificar se o critério de convergéncia para os parametros foi
satisfeito. Caso positivo, parar, caso contrario, ir para (f);

e obter novos valores para os residuos fazendo e; = Y-Xbisug;
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o dados e;, obter novas estimativas para A;;

e obtidos novos A;, calcular novos valores para as variaveis
transformadas X; e Y;;

o ir para (d).

Anselin (1988a) cita Oberhoffer e Kmenta (1974) que mostraram
que o método de Minimos Quadrados Generalizados Iterativo converge
para um maximo local,e que os estimadores serdo 0s mesmo da maxima
verossimilhanca.

I11.2. Caracteristicas dos dados

Os dados deste trabalho sdo informagfes brutas dos Censos
Agropecuarios do IBGE, trabalhados no formato de Area Minima
Comparavel (AMC) para os anos de 1975, 1980, 1985 e 1995-1996'.
Adotou-se o artificio da AMC para compatibilizar as informag6es de
diferentes estruturas municipais, permitindo a comparagdo das
informacBes nos diferentes anos censitarios, 0 que representa uma
contribuicdo empirica ao utilizar um periodo bem mais amplo do que os
estudos anteriores. Basicamente consiste em agregar 0s municipios até ter
uma distribuicdo comum entre 0s anos®. Assim sendo, analisam-se as
informacdes para as AMCs das areas que hoje fazem parte dos estados de
Mato Grosso do Sul (MS), Mato Grosso (MT) e Goias (GO).

Os produtos escolhidos foram arroz, feijao, milho, soja, bovinos, e
leite, correspondendo a mais de 80% do valor total da producdo
agropecudria de cada estado no periodo 1975-1995.

Os fatores varidveis foram: mao-de-obra contratada, terra
arrendada, fertilizantes, e combustiveis. Como fatores fixos considerou-
se: mao-de-obra familiar, terra propria disponivel, tratores e estoque de
bovinos.

Os precos dos produtos foram obtidos a partir dos dados de valor
da producéo e de quantidade de cada produto, para cada AMC dos trés
estados considerados.

" Agradece-se ao IPEA-RJ e a Méarcia Pimentel pelo auxilio no trabalho com os dados.
8 Este critério para foi adotado com base em informagbes de técnicos do IPEA, aos quais
agradecemos pelo AMC fornecimento dos dados.
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Para o fator mao-de-obra contratada, o pre¢o foi calculado a partir
das despesas com salérios em dinheiro e em produtos dividida pela
quantidade de méao-de-obra contratada permanente e temporéria. Adotou-
se uma compensagdo para a mao-de-obra com menos de catorze anos e
para as diferencas de pre¢os entre trabalho permanente e temporario.

Para terra arrendada, um procedimento semelhante foi utilizado,
dividindo os valores das despesas com arrendamento e parceria de terras
pelas areas de terras arrendadas e em parcerias. O censo reporta areas
arrendadas e em parcerias, mas ndo considera as diferengas entre terras
para lavouras e para pastagens. Como seus pregos séo diferentes, optou-
se por um esquema de ponderacdo em termos de areas de lavouras,
utilizando como pesos os pregos médios de lavouras e de exploragdes
animais da FGV.

Os precos para Oleo diesel foram obtidos a partir dos censos
agropecudrios, dividindo o valor das despesas pela quantidade
consumida.

Para os fertilizantes, o censo fornece as despesas com cada um
deles. Entretanto, ndo se tem as quantidades consumidas para cada
municipio. Neste caso, foram utilizados os precos estaduais fornecidos
pela FGV. Perde-se em variabilidade, uma vez que estes precos ndo séo
municipais. Utilizou-se o prego do superfosfato de célcio simples como
aproximacao dos precos de fertilizantes, uma vez que a formulacdo dos
adubos foi muito alterada entre 1975 e 1995, e ainda considerando que
cada cultura utiliza uma formulagdo propria de acordo com o solo.
Assumindo que os precos dos diversos componentes de nitrogénio,
fosforo e potéssio sofreram variacbes de precos semelhantes, a
aproximacdo utilizada ndo representard grande limitacdo. O prego foi
uma média para junho, julho e agosto dos anos de 1974, 1979, 1984 e
1995.

Para calcular o numero de pessoas de mao-de-obra familiar,
adotou-se uma ponderacdo para compensar em homens, mulheres e
criancas. As quantidades de pessoas serdo somadas com peso um para
homens e mulheres maiores de catorze anos, e peso 0.5 para homens e
mulheres menores de catorze anos. Incluiu-se aqui apenas a mao-de-obra
familiar, incluindo o responsavel, e ndo abrangem parceiros. Este
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procedimento é similar ao adotado por Zaloshnja (1997), e por Sckokai e
Moro (1996). As informagGes sdo provenientes dos Censos
Agropecuérios do IBGE.

A variavel terra prépria disponivel (TPD) representa o estoque de
terra disponivel, deduzidas as éareas inaproveitaveis, mas incluindo as
areas ndo-utilizadas. Como a variavel preco de terra arrendada envolve
arrendamento e quota-parte, a TPD ndo incluird terras em parceria e
arrendadas. Serd um estoque apenas das terras préprias, medida em
hectares a partir dos dados censitarios.

Os Censos Agropecudrios fornecem as quantidades de tratores dos
municipios por classe de poténcia. Para permitir uma agregagéo entre as
diferentes classes, converteu-se 0 nimero de tratores em unidades de
poténcia (cavalo-vapor, C.V.) pelo valor médio da classe. Por exemplo,
as quantidades para a classe de 0 a 10 C.V. foram multiplicadas pela
poténcia média de 5 C.V. para serem convertidas em unidades de
poténcia.

Para a variavel fixa quantidade de bovinos, o nimero de animais é
considerado em unidade-animal (U.A.) para ponderar a mais 0s animais
adultos (Figueiredo, 2002). As quantidades de animais foram obtidas nos
Censos Agropecuarios.

As parcelas de lucro foram obtidas a partir dos valores censitéarios
da producdo e das despesas. As parcelas de lucros sdo positivas para
produtos e negativas para fatores. Para o caso de prejuizo, as parcelas
serdo positivas para fatores e negativa para produtos.

Todos os valores e precos foram deflacionados para dezembro de
2000 pelo IGP-DI da Fundacao Getulio Vargas.

A amostra trabalhada continha um total de 694 observacoes
aproveitadas (157 para 1975, 179 para 1980, 214 para 1985, e 144 para
1995).
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1V. Resultados e Discussao

Estimando-se 0 modelo pelo método SUR é possivel obter os
residuos e parametros espaciais que servirdo de base para 0 modelo SUR
Espacial e para o teste de efeitos espaciais.

No SUR tradicional, a maior parte dos pardmetros s&o
estatisticamente significativos a 10% de significAncia. Os valores dos
coeficientes para a equacdo de parcela de fertilizantes sdo obtidos
residualmente pelas restricdes de homogeneidade®.

As condigdes de monotonicidade foram satisfeitas globalmente nas
parcelas estimadas médias, positivas para produtos e negativas para
fatores: 20,03% para arroz; 5,12% para feijao; 13,07 para milho; 10,84%
para soja; 68,78% para bovinos; 18,88% para leite; -17,04% para méo-de-
obra contratada; -3,13% para terra arrendada; -5,73% para 6leo diesel; e -
10,82% para fertilizantes. Os coeficientes dos fatores fixos foram
estatisticamente significativos em sua grande parte.

Os residuos obtidos neste sistema estimado tradicional, bem como
a matriz de variancia-covariancia resultante, foram utilizados para a
analise da dependéncia espacial conforme exposto nos modelos teérico e
analitico.

Construiram-se  matrizes de ponderacdo para cada ano
individualmente, e ainda, uma matriz com as 694 observagdes que
poderia ser vista como possuindo a diagonal principal composta pelas
matrizes de cada ano.

A partir dos residuos da estimacéo do SUR tradicional (), e com a
matriz de ponderag&o para os quatro censos, foram calculados os residuos
transformados espacialmente (We), permitindo obter os graficos de We x
e, que fornecem uma idéia intuitiva da presenca ou ndo de efeitos
espaciais nos erros. A inclinagdo de cada linha de tendéncia é um
indicador provisério do parametro espacial para aquele produto. Assim,
quanto maior a inclinagdo positiva da reta tendéncia, maior é a indicacéo
de autocorrelacgdo espacial positiva. Para exemplificar, veja o Grafico 1.

° Os resultados da estimagio pelo SUR tradicional ndo foram apresentados por limitagdes de espago.
Os interessados poderdo obté-las solicitando aos autores.
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Os produtos possuem uma indicacdo bastante favoravel a presenca
de autocorrelagéo espacial positiva nos erros, sendo bastante pronunciada
para feijdo e milho, cujos respectivos valores foram 0,91, e 1,02. Arroz,
soja, e bovinos apresentam valores entre 0,45 e 0,81, e provavelmente
estes efeitos estdo associados as caracteristicas de solo e tecnologia
especificos de cada regido. Todas as inclinacbes estimadas para 0s
produtos foram estatisticamente significativas a 1% de confianca.

Para os fatores produtivos, a indicacdo de dependéncia espacial nos
erros é pequena, sendo muito baixa para mao-de-obra contratada (0,30),
terra arrendada (0,35) e para 6leo diesel (0,03). Para os dois primeiros, a
inclinagdo foi estatisticamente significativa a 5%, mas para 6leo diesel
n&o foi estatisticamente diferente de zero.

O baixo valor do pardmetro para mao-de-obra contratada é
consistente com a idéia de baixa mobilidade deste fator, ou ainda, pelo
fato dos fatores produtivos estarem menos susceptiveis as caracteristicas
geocliméticas. Os produtores podem decidir pela aquisicdo de fatores
produtivos independentemente do que ocorre nas localidades vizinhas.
Para terra arrendada, as barreiras ao acesso a terra, as caracteristicas
especificas do mercado de terra, com presenca de grandes propriedades, e
as caracteristicas especulativas afetam o modelo.

Esta mesma anélise pode ser realizada separando 0s residuos para
cada estado e para cada ano, entretanto os resultados mais interessantes, e
que aqui sdo apresentados, sdo aqueles para cada estado (Tabela 1).
AlteracOes substanciais nas indicagdes de efeitos espaciais nos residuos
sdo observadas, o que indica uma grande heterogeneidade entre as areas
estudadas.

Em geral, para as quatro culturas temporarias, existem fortes
indicacdes de dependéncia espacial nos residuos para o Centro-Oeste
como um todo, embora existam fracos indicios para feijao no Mato
Grosso. Os elevados valores para culturas em geral no Centro-Oeste
podem ser explicados em parte pelo nivel tecnol6gico desta regido, com
elevadas produtividades principalmente para milho e soja (Mattoso et al.,
2001; Melo Filho et al., 2001). O feijao é pouco produzido no MT, e em
85, a parcela média de lucro correspondeu a menos de 2%, e representou
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em média 2,78% do valor da producdo agricola total do estado no periodo
1975-95.

Acredita-se que os valores baixos para médo-de-obra contratada e
oOleo diesel, em MS e GO, estejam relacionados as menores ligacdes entre
0s mercados, fato este que deve ser objeto de estudo em pesquisas
especificas de estrutura e desempenho da cadeia produtiva.

De modo geral, Mato Grosso apresentou inclinagdes positivas altas
para as culturas, bovinos e leite, e baixa para terra arrendada. O feijdo,
com baixa relagdo neste estado, possuia pequena participagdo individual
no valor da producéo agricola, sempre inferior a 3,5%, a de 1980 e 1985.
Suas relagdes de precos e quantidades produzidas devem estar sujeitas
apenas aos incentivos de mercado e sem interligacbes entre as
localidades. As analises de resposta da producdo para os trés estados
deverdo ser cautelosas, pois existem evidéncias de dependéncia espacial
em varios produtos.

Como Haining (1990) observa, em presenca de autocorrelacdo
espacial, que as estatisticas oriundas de minimos quadrados ndo sdo as
melhores para a relagéo entre (e) e (We). Assim, estas inclinagdes devem
ser vistas com cautela, pois em presenca de autocorrelacdo espacial
positiva as mesmas estardo superestimadas.

Como espera-se que 0S parametros espaciais estejam no intervalo
entre —1/omin € 1/omax (aUtocorrelacdo negativa e positiva perfeitas), estas
inclinagdes servem apenas como uma primeira idéia sobre o fenémeno, e
estas indicagOes devem ser confirmadas com o teste formal de presenca
de autocorrelagdo espacial nos erros, conforme descrito no modelo
analitico.

O teste de dependéncia espacial nos residuos do modelo SUR é
realizado por meio de uma estatistica de razdo de verossimilhanga nos
residuos do modelo tradicional. O teste estatistico obtido foi LM =
366,336, com distribuicdo XZ com 9 graus de liberdade, significativo a
1%, ndo permitindo aceitar a hipétese de que os parametros espaciais
conjuntamente sdo nulos (HO: todos os A; = 0).

Estimou-se 0 modelo SSUR (SUR Espacial) iterativo conforme
procedimento descrito no modelo analitico. A programacdo desta
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estimacdo estd baseada em Reis, Guzman e Pimentel (1995), adaptada
para o software Eviews®.

O modelo consiste de dez equagdes estimadas, num total de 150
pardmetros do sistema padrdo sem homogeneidade e simetria nos
pard@metros. Impondo-se estas restricfes ao sistema, resultam nove
equacdes, e 0 numero de parametros estimados reduziu-se para 90, mais
0s pardmetros espaciais (9), totalizando 99 parametros estimados. Os
pardmetros da equacdo de fertilizantes sdo obtidos residualmente das
restrigdes de homogeneidade e simetria na fungéo de lucro. Os resultados
para 0 modelo SSUR encontram-se na Tabela 2.

Os valores das estimativas da Tabela 2 em geral sdo
estatisticamente significativos ao nivel de 10% de confianca. Observa-se
que os pardmetros dos fatores fixos foram, em grande parte,
estatisticamente significativos, revelando a importancia dos mesmos na
resposta da producéo.

Os parametros espaciais foram em grande parte proximos a
unidade, indicando autocorrelacdo espacial positiva quase perfeita,
conforme a Tabela 3. O modelo ndo oferece estatisticas quanto a
significancia dos parametros espaciais, limitando a analise.

O comportamento de alta autocorrelacdo espacial positiva nos
produtos, sempre acima de 0,91, demonstra forte influéncia de outros
fatores ndo incluidos no modelo, afetando os residuos exclusivamente
pela localizagdo. O relevo, o tipo de solo, a precipitacdo, a temperatura, a
altitude, a longitude e a latitude sdo alguns dos fatores altamente
especificos da localizagdo que podem causar estes efeitos. Outros fatores
podem ser erros de mensuracdo, fortes ligacGes dos mercados com 0s
vizinhos, e formato da coleta dos dados com divisdes em areas que nao
correspondem as areas de influéncia dos fenémenos estudados.

Os fatores méo-de-obra contratada e terra arrendada apresentam
valores um pouco menores mas com autocorrelagdo espacial positiva nos
residuos. Este comportamento ja era esperado, em parte pela
caracteristica de contratar empregados e alugar terra independentemente
de caracteristicas geograficas.
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Apenas no caso do 0leo diesel observa-se uma auséncia de efeitos
espaciais nos residuos, pela presenca de mercados imperfeitos na
distribuicdo e comercializagdo, e facilidade no armazenamento do
produto, fatores que, de modo geral, independem das caracteristicas
clima, temperatura, relevo, e outras caracteristicas que poderiam estar
afetando os residuos.

Uma vez que o modelo prevé parametros espaciais para cada
equacao e para a regido como um todo, ou seja, sem separar por estados,
ndo € possivel comparar os efeitos espaciais nos residuos para cada
estado separadamente. Aperfeicoamentos do modelo poderdo ser
realizadas posteriormente para se obter tais resultados.

A monotonicidade da funcdo de lucro para as parcelas estimadas
médias é satisfeita para feijao, milho, bovinos e leite entre os produtos, e
mao-de-obra contratada, terra arrendada e 6leo diesel entre os fatores.
Para arroz, soja e fertilizantes esta restricdo é violada. Isto é uma
deficiéncia do modelo funcéo de lucro translog, que nem sempre satisfaz
as condi¢bes de monotonicidade globalmente. Esta propriedade sera
verificada para pontos locais.

Analisam-se areas especificas e suas elasticidades. As areas
minimas comparaveis (AMC) foram selecionadas com base nas areas
alvo dos programas de desenvolvimento dos cerrados (PRODECER E
POLOCENTRO): no MS, as areas de Bodoquena, Campo Grande, e Trés
Lagoas; no MT, areas de Céaceres e Cuiaba; e em GO, areas de Campo
Alegre de Goias e Rio Verde. Apresentam-se aqui os resultados apenas
para Rio Verde-GO, mas 0s demais resultados poderdo ser obtidos em
Figueiredo (2002).

No estado de Goias, a AMC Rio Verde é composta pelos
municipios de Castelandia, Montividiu, Rio Verde e Santo Anténio da
Barra. Rio Verde foi contemplado por recursos do POLOCENTRO. E
uma regido que vem expandindo as éareas cultivadas com gréos, e também
a producéo de leite (Rio Verde passou de 35 mil litros de leite, em 1985,
para 52,6 mil litros, em 1996) (Calegar, 2001). A producdo de milho de
Rio Verde também é destaque no estado, com uma produtividade em
torno dos 6 mil Kg/hectare, em 1997 (Mattoso et al., 2001). As
elasticidades parciais de substituicdo sdo apresentadas na Tabela 4.

95



REVISTA DE ESTUDOS SOCIAIS - ANO 4, NUMERO 8/2002

Com excecdo de soja e fertilizantes, todos os demais produtos e
fatores apresentaram elasticidades-preco diretas com sinais coerentes com
a teoria econdmica. Fertilizantes apresenta elasticidade proxima de zero e
suspeita-se da significancia estatistica deste valor. Os produtores
respondem as alteracbes nos precos de arroz, feijao, milho, bovinos e
leite, sendo que o expressivo valor para leite (7,78) explica parte da
grande expansdo no volume produzido de leite nos dltimos anos da
amostra.

Soja mostrou-se substituta de arroz e milho, mas complementar ao
feijdo. Arroz, milho e feijdo sdo substitutos entre si. Na oferta de bovinos,
observam-se relacGes de substituicdo com todos os demais produtos. Na
de leite, este é complementar de arroz e milho.

O fator Oleo diesel se apresenta complementar nas demandas dos
demais fatores, enquanto fertilizantes é substituto nas demais demandas
de fatores. O uso dos fatores em geral é regressivo com 0s pregos de arroz
e bovinos.

A oferta de produtos em geral é regressiva com 0s pregos de terra
arrendada e de fertilizantes. Este resultado é coerente com a idéia de que
as culturas sdo utilizadas com tecnologia dependente destes fatores.

De modo geral, avaliando as sete regiGes selecionadas, tem-se
substituicdo entre arroz, feijdo e milho, e algumas complementaridades
entre milho e leite. Os resultados para soja na maioria dos casos foram
ruins e ndo coerentes com a teoria, 0 que sugere que o modelo seja
melhorado em termos de captar a realidade das regides que produzem
este produto.

Entre os fatores, ocorreu complementaridade entre terra arrendada
e 6leo diesel. Este resultado é bastante razoavel ao imaginar a expansao
da agricultura brasileira e no Centro-Oeste com vieses para tecnologias
intensivas em capital, como mostram Santos (1986) e Flores et al. (1987).
As demais relagdes entre fatores sdo, de modo geral, de substituicao.

A producdo de bovinos em muitas regiGes é preponderante, 0 que
deve conduzir a estimativas de menor qualidade para as culturas. Como o
modelo tem estimativas de pardmetros para o conjunto das observacoes,
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as auséncias de producdo podem estar prejudicando o modelo,
distorcendo os sinais de mercado e a resposta dos produtores.

A analise em termos de localizacdo evidencia residuos com valores
mais proximos para culturas em regides vizinhas. Como as culturas sdo
muito dependentes das caracteristicas geoclimaticas, este resultado ndo
surpreende. Além disto, os mercados de gréos e bovinos tém expandido
consideravelmente no Centro-Oeste, e a dindmica regional requer maiores
informacdes da producéo agricola recente da regido.

Existem efeitos espaciais nos residuos, e os produtores respondem
as alteragdes nos precos de produtos e fatores. Entretanto, a anélise em
termos das parcelas médias estimadas mostrou nao ser a mais adequada,
dada a heterogeneidade entre as 4areas analisadas. A andlise
individualizada foi realizada, observando as caracteristicas especificas de
cada AMC, e os resultados mostraram-se satisfatorios.

V. Comentarios Finais

Existem evidéncias estatisticas da interdependéncia entre 0s
municipios do Centro-Oeste. O planejamento e a condugdo de politicas
regionais de incentivo & producdo agricola devem considerar a
interdependéncia espacial como um fator que altera os resultados da
politica. E uma interferéncia entre o que ocorre em uma localidade e o
gue ocorre em seus vizinhos.

Os produtos com efeitos espaciais mais pronunciados foram feijo,
milho e leite para o Centro-Oeste. Entretanto, a analise deve ser
aprofundada para considerar os efeitos de cada estado individualmente,
principalmente no caso de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso para milho
e soja, e Goias para feijdo e milho. Tal analise requer alteragcdes no
modelo analitico que deverdo ser implementadas futuramente.

Ocorreram altas autocorrelagbes espaciais positivas nos produtos,
com parémetros espaciais sempre acima de 0,91, inclusive para bovinos.
Isto demonstra forte influéncia de outros fatores nao incluidos no modelo,
afetando os residuos exclusivamente pela localizag&o.

Como o modelo considera apenas a dependéncia espacial nos
residuos, um segundo passo para a pesquisa deve ser a analise de efeitos
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espaciais em variaveis explicativas e também nas dependentes. Tal
procedimento podera auxiliar na explicacdo da propagagdo de pregos
entre localidades, que podem sofrer de efeitos exclusivos da localizag&o.

O modelo ainda apresenta limitacdes para a analise de cada estado
separadamente, ou ainda para cada ano separadamente, que sugere
amplas investigagdes na pesquisa em econometria espacial. Outras
limitagBes estdo relacionadas a disponibilidade dos dados, que em muitos
casos ndo permite obter uma série temporal de pregos, prejudicando a
incorporacdo de expectativas de pregos no modelo.

A estimacdo do sistema multiequacional com dados de secéo
cruzada e série temporal, com um numero diferente de observagdes a
cada ano, incorporando os efeitos espaciais foi uma contribuicdo valida
para a economia aplicada e futuras analises de politicas devem ter em
conta os efeitos espaciais para a formulacdo e atuacdo em programas de
desenvolvimento regional. Os efeitos espaciais neste estudo foram muito
importantes, alterando de forma decisiva as elasticidades calculadas, e
mostrando que todos produtos analisados sofrem destes efeitos de
localizag&o.
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GRAFICO 1. Residuos transformados espacialmente versus residuos da
estimacdo do sistema pelo SUR tradicional — arroz, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Goiés, 1975-1995.

* Arroz
w— |_inear (Arroz)

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 1. Andlise das inclinagfes dos residuos do SUR contra suas
defasagens espaciais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Goias, 1975-1995*

Equacio MS MT GO  Centro-Oeste
Arroz 0,70 0,69 075" 0,72
Feijdo 0,76 043" 1,00" 091"
Milho 098" 097" 1,03 1,02
Soja 095 092" 063" 081"
Bovinos 034" 0,69 045" 045"
Leite 1,00" 068" 077" 0,79
IM#&o-de-obra contratada 0,06 056" 031" 0,30
Terraarrendada 091 0,28 0,230 0,35
Oleo diesel 0,01 0,76 -0,03 0,03

Fonte: Dados da pesquisa.
* Os valores referem-se a inclinacéo da equagao aproximada e = AWe + u, u é um ruido branco.

* Estatisticamente significativos a 5% de confianga.
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TABELA 2. Estimativas do sistema de parcelas de lucros pelo SSUR nas
variaveis espacialmente transformadas, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e Goias, 1975-1995.

Equacio” Varidveis

Ce, soma
Par Pfe Pmi Pso Pbv Pe Pmc Pe Pk  Pfr

Sar 0004 012 00 05 000 0101 0006 006 0019 005 0012 0000
0309 @734 A7)  (14%) (0918 (3373 (0237 (L28) (313) (L8

3 0001 0018 0002 008 0010 0009 0004 0006 0012 0001 0000
(0397) @62) (023  (LL0)  (096) (097Y) (0877) (2863 (2020

Smi 0006 0077 0029 000 000 0001 008 0015 0010 0000
(0581) @100 (1783  (1335) (2283) (0077) (0432) (1227)

So 0008 0014 0012 0010 0025 002 0007 004 0000
(1,080) 0585  (0488) (0653) (2085)" (2135 (0980)

Sv 0015 022 0105 0015 0009 006 0023 0000
(0445) (@742 (4830 (0807) (-1,206) (2204)

Sk 0003 0034 003l 0009 001 008 0000
(03%) (L369) (3117)" (-2065)" (-1,108)

s 0076 Simétrica 0041 0009 0005 0028 0000
(1.244) (2.238)" (-1607) (0927)

se 0017 0004 0006 004 0000
(05%) (-1146) (2162

Ss 087 0088 0007 0000
(2120 (2597)"

Sfr 1304 0010 0000

Soma 1000

Fonte: Dados da pesquisa.
* Si e Pi indicam parcelas e pregos para i = arroz (ar); feijéo (fe); milho (mi); soja (so); bovinos (bv);
leite (le);mao-de-obra contratada (mc); terra arrendada (te); 6leo diesel (ds); e fertilizantes (fr).
Fatores fixos: méao-de-obra familiar (Lmf); terra propria disponivel (Ltp); estoque de tratores (Ltr); e
estoque de bovinos (Lbv).
** Os valores entre parénteses sdo as estatisticas t-Student;
* estatisticamente significativo a 10%.

(continug)...

102



RESPOSTA DA PRODUGAO AGRICOLA AOS PREGOS NO CENTRO-OESTE BRASILEIRO: UMA ANALISE DE
ECONOMETRIA ESPACIAL PARA O PERIODO 1975-1995/1996

(continuacéo)

TABELA 2. Estimativas do sistema de parcelas de lucros pelo SSUR nas
variaveis espacialmente transformadas, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e Goias, 1975-1995.

Equacio™ Varidveis Fixas

Lt Lp Lr Lbv

Sar 0080 0130 0071 0229
@817y 6854 6008)" (12002

Ste 0026 0081 0,000 0059
(7.805)" (6018)" (0020) (-9,656)"

Smi 0081 0012 0049 00%
oLy (0915) @110y (5566)"

S0 0014 0034 0121 0120
(1,330) (16%)" 10073y 612"

Sov 0063 0133 0115 0287
(4479 (6375 (689%)° (11485

Sle 0068 0064 0013 0015
68%2) 4833 (135) (1042)

Sme 0045 0021 0033 0074
(333%) 3484 (2244 3901

Ste 0013 0003 0015 0031
(@340 (1350) (2661 @0y

Sas 0002 000L 003L 0032
(0434) 0472) (7.908)" 6346

Sir 0004 0033 0060 0004

Soma 0000 0000 0000 0,000

Fonte: Dados da pesquisa.

* Si e Pi indicam parcelas e precos para i = arroz (ar); feijéo (fe); milho (mi); soja (so); bovinos (bv);
leite (le);mdo-de-obra contratada (mc); terra arrendada (te); 6leo diesel (ds); e fertilizantes (fr).
Fatores fixos: méao-de-obra familiar (Lmf); terra propria disponivel (Ltp); estoque de tratores (Ltr); e
estoque de bovinos (Lbv).

** Os valores entre parénteses sao as estatisticas t-Student;

* estatisticamente significativo a 10%.
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TABELA 3. Parametros espaciais estimados pelo modelo SSUR
Iterativo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias,

1975-1995.
Equagdes Arroz  Feijjo  Milho  Soja Bovinos Leite  Méao-deobra Terra Oleo
Contratada Arrendada Diesel
N 0969 099 099 0988 0917 099 0,708 0,633 0,009

Fonte: Dados da pesquisa.
* A € o parametro de autocorrelagdo espacial nos residuos.

TABELA 4. Elasticidades parciais de substituicdo médias para a area
minima comparavel Rio Verde-GO, 1975-1995.

Varidveis
Equagio* :
Par Pfe Pmi Pso Pbv Ple Pmc Pte Pds Pfr
Sar 0513 022 0355 0136 -1241 0080 0102 027 0200 0874
Sfe 1387 0345 0147 0662 0757 0628 0337 0387 0780 1082
Smi -1081 0067 1616 0881 -1077 1361 0052 0072 0578 0687
Sso 012 0104 0293 0746 0191 -00% 019%5 0120 0010 1050
Shv 1443 0130 0427 0081 199 1575 0143 0155 0307 1362
Sle 1524 2265 10328 2449 26969 7783 7903 2425 2914 9483
Sme 0152 0069 0017 0283 0288 0457 0458 0123 0006 1434
Ste -1362 0406 0172 0838 0614 0717 0619 0717 0540 2085
Sds 026 0136 0215 0004 0393 0153 0013 -00% 0609 109
Sfr 0075 0017 0021 0097 0040 0047 0110 0033 -00% 0021

Fonte: Dados da pesquisa.
*Si e Pi indicam parcelas e precos para i = arroz (ar); feijao (fe); milho (mi); soja (so); bovinos (bv);
leite (Ie); mao-de-obra contratada (mc); terra arrendada (te); dleo diesel (ds); e fertilizantes (fr).
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