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RESUMO

PAULA, L. Analise de convergéncia espacial do setor agropecuario no estado de Séo Paulo.
2022. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Ciéncias Econdmicas) — Centro de
Ciéncias em Gestéo e Tecnologia, Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2022.

De acordo com o Instituto de Economia Agricola o setor agropecudrio é a atividade principal
em 260 municipios paulistas (BEZERRA et al, 2005). Este trabalho tem como objetivo
identificar se a disparidade do valor adicionado do setor agropecuario diminuiu entre 2002 e
2019 nos municipios do estado de Séo Paulo. Inicialmente, utiliza-se da Analise Exploratoria
de Dados Espaciais (AEDE), a partir da estatistica | de Moran para evidenciar padrdes de
associacdo espacial, e por meio do indicador local de associacdo espacial (LISA) para a
identificacdo de clusters. Por fim, efetuou-se a regressdo da convergéncia-f com o intuito de
identificar se os valores estdo convergindo a média, ou seja, se 0s municipios com menor valor
adicionado per capita do setor agropecuario apresentam maior crescimento em relacdo aos
municipios com maior valor adicionado per capita do setor agropecudario, conforme
identificado nos estudos de convergéncia-f presentes na literatura. Como resultados, o trabalho
observa por meio do | de Moran, a presenca de associacdo espacial positiva do setor
agropecuario entre os municipios. Por meio da estatistica Moran Local (LISA) evidenciou-se a
incidéncia de trés agrupamentos de clusters HH (alto valor do setor agropecuario com vizinhos
similares) e um agrupamento LL (municipios com baixo valor do setor agropecuario com
vizinhos similares). Ao final, a regressdo da convergéncia-f absoluta indica um valor negativo
do coeficiente f, demonstrando que quanto maior o valor adicionado agropecudrio inicial,
menor o crescimento do valor adicionado do setor agropecuario no periodo de estudo.

Palavras-chave: convergéncia-f; setor agropecuario; Sao Paulo; Andlise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE).



ABSTRACT

PAULA, L. Analysis of spatial convergence of the agricultural sector in the state of S&o Paulo.
2022. Completion of course work (Graduate in Economic Sciences) — Center for Science in
Management and Technology, Federal University of S&o Carlos, Sorocaba, 2022.

According to the Institute of Agricultural Economics, the agricultural sector is the main activity
in 260 municipalities in S&o Paulo (BEZERRA et al, 2005). This work aims to identify whether
the disparity in the value added of the agricultural sector decreased between 2002 and 2019 in
the municipalities of the state of S&o Paulo. Initially, Exploratory Spatial Data Analysis (AEDE)
is used, based on Moran's | statistic to show patterns of spatial association, and through the
local indicator of spatial association (LISA) with the identification of clusters. Finally, the
regression of P-convergence was carried out in order to identify whether the values are
converging on the average, that is, if the municipalities with the lowest value added per capita
in the agricultural sector show greater growth in relation to the municipalities with the highest
value. added per capita of the agricultural sector, as identified in the B-convergence studies
present in the literature. As a result, the work observes, through Moran's 1, the presence of a
positive spatial association of the agricultural sector between the municipalities. The Moran
Local (LISA) statistic showed the incidence of three clusters of HH group (high value of the
agricultural sector with similar neighbors) and one LL group (municipalities with low value of
the agricultural sector with similar neighbors). In the end, the absolute B-convergence
regression indicates a negative value of the B coefficient, demonstrating that the higher the
initial agricultural value added, the lower the growth of value added in the agricultural sector
in the study period.

Keywords: s-convergence; agricultural sector; S&o Paulo; Exploratory Analysis of Spatial Data.
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1 INTRODUCAO

O estado de Sdo Paulo apresenta significativa participacdo na econdmica brasileira em
relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022) e o Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2022) o PIB do
estado em 2021 foi de R$2,8 trilhdes, correspondendo a 32% do PIB brasileiro. A divisdo do
valor adicionado do PIB no estado de Sdo Paulo estd distribuida nos seguintes setores:
agropecuaria (2,2%), industria (23,5%) e servicos (74,3%). Além da representatividade

nacional, o PIB do estado de Sdo Paulo acumula alta de 5,7% no ano de 2021.

O setor agropecuario representa um papel de suma importancia para o desenvolvimento
econdmico brasileiro. No estado de S&o Paulo o valor adicionado do setor agropecuario em
2021 foi de R$52 bilhdes, representando 12,9% do nacional. Cabe destacar, que em 2020 o
estado de S&o Paulo correspondeu a segunda maior producéo agricola nacional, com destaque
para o cultivo da cana-de-acucar, soja, laranja, milho e café (IBGE, 2022) e na producédo
pecuaria, a producdo de aves (177,6 milhdes) e bovinos (8,3 milhGes) (IBGE, 2019).

Dentre as regides administrativas (RA)! do estado de S&o Paulo que apresentam maior
dependéncia do setor agropecuario em 2019, destaca-se Registro e Itapeva. O setor
agropecuario representa 13,5% do valor adicionado (VA)? total de Registro, e na RA de Itapeva
0 setor representa 21,7% do VA Total (SEADE, 2022). Isso se deve a caracteristica do setor
nas localidades, onde a agropecuéria possui papel relevante na economia local. Cabe destacar
gue a RA de Itapeva, passou para a terceira maior no setor agropecuario do estado entre 2002

e 2016, superada apenas pelas RAs de Campinas e de Sao José do Rio Preto.

Isto posto, nota-se que ao longo dos anos ha um crescimento do setor agropecuario em
determinados municipios menos desenvolvidos de Sdo Paulo, como também a dependéncia do
setor nessas localidades. A agropecudria auxilia no crescimento local e na melhoria dos
indicadores sociais e econémicos, como renda, produtividade e empregabilidade (FREDO et

al. 2016). Com isso, nesta pesquisa supde-se que 0 crescimento do setor agropecuario em

1 Regi&o Administrativa (RA): Divis&o politico-administrativa do estado definidas por Areas Contiguas, em 1967.
Atualmente, comp@e a Regido Metropolitana de Sdo Paulo e 14 regides administrativas — Registro, Santos, Sdo
José dos Campos, Sorocaba, Campinas, Ribeirdo Preto, Bauru, Sdo José do Rio Preto, Aracatuba, Presidente
Prudente, Marilia, Central/Araraquara, Barretos, Franca (NETO et al, 1993).

2 Valor adicionado (VA): corresponde a contribuicdo ao produto interno bruto pelas diversas atividades
econdmicas, obtida pela diferenga entre o valor bruto de produgdo e o consumo intermediario absorvido por essas
atividades.
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determinadas localidades auxilia na expansao do setor nas localidades vizinhas, e que a longo
prazo, ao considerar que existe um nivel estacionario comum, as diferengas da distribui¢do do
valor adicionado do setor tendem a diminuir. Assim, a hipétese é de que a disparidade regional

é prejudicial ao crescimento econdmico local.

Apesar do setor agropecuario representar papel fundamental no processo de
desenvolvimento econémico brasileiro, e para diversos municipios, ainda h4 uma grande
desigualdade. Sendo assim, um dos principais desafios encontrados é de atenuar a disparidade
econdmica e social. Segundo Hoffmann (2011), no setor agricola, o crescimento da dispersédo
de escolaridade aumenta a desigualdade da distribuicdo de renda. Haddad (2009) descreve que
para um desenvolvimento regional ocorrer deve conter um processo de incluséo social. O autor
descreve que para o desenvolvimento sustentavel, a reducdo da pobreza se torna um pré-
requisito, e que cabe também ao Estado exercer seu papel como gestor de politicas de

incentivos.

Diante desse cenario, se torna importante analisar o comportamento da variavel VA do
setor agropecudrio no estado de Sdo Paulo e sua distribuicdo espacial, com o intuito de
identificar onde h& maior parcela de concentracdes do setor agropecuario, e se essas regides
apresentam efeito de transbordamento para 0os municipios vizinhos. Por meio da hipotese de
convergéncia-f, o trabalho pretende identificar se as mudancas no periodo conduziram a uma
menor desigualdade do setor agropecuario, ou seja, se as regides com menor VA do setor
agropecuario crescem em maior taxa quando comparadas as regides que ja apresentam maiores
valores do setor. Acredita-se que o estudo € importante na medida que poderd auxiliar na
destinacdo de politicas agricolas propicias a cada municipio.

O processo de convergéncia ocorre em virtude de diversas razdes, no setor agropecuario,
destaca-se a disponibilidade de terra e forca de trabalho e a utilizacdo da tecnologia. Segundo
Lopes (2004), “convergéncia € um processo em que uma mesma variavel (por exemplo, renda
per capita, produtividade da terra) apresenta diferentes valores entre paises, regides ou estados,

mas essa diferenca se reduz ao longo do tempo”.

Baseado no exposto, o trabalho tem o intuito de avaliar se a distribuicdo do valor
adicionado per capita do setor agropecuario do estado de Sdo Paulo tende a convergir no

periodo 2002 a 2019 a partir da analise de convergéncia-p.
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Especificamente pretende-se:

a) Analisar a distribuicdo do valor adicionado do setor agropecudrio nos municipios do

estado de S&o Paulo.

b) Verificar a ocorréncia de autocorrelacao espacial global e local, a partir da Anélise
Exploratéria de Dados (AEDE);

c) Estimar a convergéncia-f absoluta.

O trabalho esta subdivido em cinco se¢des além da introducdo. A secdo dois aborda a
revisao de literatura, estudos sobre a convergéncia espacial e a Analise Exploratéria de Dados
Espaciais (AEDE). A secéo trés discorre a respeito da metodologia e base de dados utilizada
para a anélise exploratoria espacial. Na se¢do 4, encontram-se 0s resultados e discussdes. Por

fim, as consideracgdes finais do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERARURA

Com o objetivo de apresentar a contribuicdo do trabalho a respeito da convergéncia do
setor agropecuario em S&8o Paulo, buscou-se nesta secdo, expor uma revisdo bibliografica
associada a Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e a andlise de convergéncia

espacial.

De acordo com o modelo de crescimento de Solow, as regides convergem para uma
trajetdria equilibrada. Solow (1956) justifica por meio da Lei dos rendimentos decrescentes,
que o retorno do capital € mais baixo nas regides onde o estoque de capital é mais alto, e que
assim, o capital tende a migrar para regides com rendimento marginal maior. Ou seja, 0 modelo
de Solow evidencia que economias mais pobres tendem a apresentar crescimento da renda mais

rapidamente ao comparadas com regides mais ricas, reduzindo a disparidade entre elas.

No contexto da analise de convergéncia utilizada neste trabalho, ha na literatura uma
ampla abordagem de estudos que buscam compreender as disparidades regionais e a
convergéncia da renda per capita interligadas ao desenvolvimento econdmico. Baumol (1986)
iniciou a analise da convergéncia da renda per capita entre as regides, onde buscou identificar
a existéncia e auséncia de convergéncia entre 16 paises, e posteriormente, a influéncia sobre a
taxa de crescimento. O autor evidenciou no periodo da analise (1870-1979) que as economias

mais desenvolvidas crescem em menor taxa ao serem comparadas com as menos desenvolvidas.

O trabalho de Barro e Sala-I-Martin (1990) identificou o crescimento da renda per
capita em 48 estados dos Estados Unidos no periodo de 1840 a 1990, inserindo a analise da
econometria neoclassica, uma funcdo de producdo que considera a inovacao tecnolégica para
medir convergéncia- 5, convergéncia- o e convergéncia-condicional. O objetivo dos autores foi
encontrar a existéncia de convergéncia pelas premissas do modelo. Como resultado, evidenciou
que para os estados dos Estados Unidos a velocidade de convergéncia-f£ gira em torno de 2%
ao ano. Em outro periodo, Sala-1-Martin (2006), objetivou identificar a hipotese de
convergéncia de renda nos periodos de 1970 e 2000 entre 138 paises, estimando oito indices de
desigualdade de renda implicitos na distribuicdo mundial de renda. Os resultados mostram
reducdo na desigualdade global nas décadas de 1980 e 1990. Os trabalhos de Baumol (1986) e
de Barro e Sala-1-Martin (1990) atestaram a preocupagdo com o0 crescimento econémico e

tornaram a anélise de convergéncia um assunto de interesse para demais estudos.
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Além de alguns dos trabalhos fundamentais e que originaram a anélise de convergéncia,
apresenta-se também estudos de convergéncia na economia brasileira e a nivel estadual, os
quais embasaram, o presente trabalho, na analise de convergéncia per capita para 0s municipios

do estado de Sao Paulo.

Azzoni (2001) investigou a evolucdo da desigualdade na economia brasileira, no
periodo 1939 a 1995, para isso, apresentou indicadores de dispersdo da renda per capita e sua
evolucéo ao longo do tempo, por meio de convergéncia-f. Os resultados indicaram presenca de
convergéncia regional da renda entre os estados brasileiros, porém, também evidenciou o

crescimento da desigualdade entre as regides.

Lopes (2004) buscou testar a existéncia de convergéncia da taxa de crescimento da
produtividade da terra na agricultura brasileira e identificou a existéncia de convergéncia
absoluta em apenas seis culturas (café, cana-de-acucar, fumo, laranja, mandioca e soja), dentre
as onze culturas analisadas no periodo de 1960 a 2001, por subperiodos de 1970 a 2001, 1975
a 2001 e 1980 a 2001. A autora verificou como as politicas agricolas, disponibilidade de
trabalho, crédito e tecnologia corroboram para a convergéncia da produtividade. E possivel
destacar que as culturas identificadas, que apresentam convergéncia absoluta em relacdo aos
demais produtores, estdo entre as principais produc¢des agricolas do estado de Sao Paulo. O
trabalho de Lopes (2004), também demonstra que a modernizacdo e demais fatores contribuem
para 0 processo de convergéncia, e assim, para a reducdo das desigualdades da produtividade

da terra no Brasil.

Almeida e Haddad (2004) identificaram autocorrelagdo espacial em produtos
agropecudrios na Amaz6nia em 1996 — arroz, soja, milho, outros produtos extrativos, bovinos
e outros produtos agropecudrios — a partir de um modelo econométrico espacial. Em todas as
regressdes, o coeficiente do PIB agropecuario foi significativo indicando expanséo linear no
espaco. Apos a estimacgéo, 0s autores projetaram o crescimento da cultura do arroz entre 0s anos
de 2000 e 2020. Os valores do PIB para o periodo projetado foram efetuados pelo modelo de
equilibrio geral (Economic Forecasting Equilibrium System - EFES), integrado a metodologia

inovadora do Modelo Econométrico de Culturas Agropecuarias (MEECA).

Outros estudos a respeito do padrdo espacial da produtividade agricola que se destacam,
é o de Perobelli et al. (2007) sobre uma analise exploratoria de dados espaciais no Brasil, 0
autor buscou identificar os efeitos espaciais sobre a produtividade agricola e Almeida et al.
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(2008) sobre a andlise de convergéncia espacial da produtividade agricola média das
microrregides do Brasil nos anos de 1991 a 2003, os resultados apresentam evidéncias de

convergéncia-f absoluta da produtividade agricola nas microrregides.

Barreto e Almeida (2009), utilizaram o modelo econométrico sob os efeitos de
dependéncia espacial e heterogeneidade espacial, além da dependéncia condicional, para a
variavel VA agropecudrio no periodo de 1986 a 2004 nos estados brasileiros. Os autores
apontam que o crescimento do valor adicionado agropecuério foi afetado por variaveis como
capital fisico agropecuario, infraestrutura telefonica e de armazenagem, crédito rural, nimero

de trabalhadores e externalidades.

Souza (2010) em seu estudo realizou um diagnostico da agropecuaria no estado de Sdo
Paulo por meio de uma andlise de econometria espacial, efetuando uma AEDE, | de Moran
Global e Local em 2004. Como variavel, o autor utilizou o VA da agropecuaria, associado as
variaveis capital, trabalho, energia, estrada pavimentada e ndo pavimentada. O autor identificou
aglomerac6es HH na regido de Barretos, regido central e ao norte de Campinas. Como também,
LL ao oeste, Presidente Prudente, e ao leste, correspondendo a regido metropolitana de Séo
Paulo, Campinas e Séo José dos Campos. Em relacdo ao | de Moran foi diagnosticado alta

correlagéo espacial.

Spohr e Freitas (2011) analisaram o processo de convergéncia da renda per capita da
agropecuadria entre os estados no Brasil entre 1980 e 2004, por meio dos testes de convergéncia
absoluta, condicional e sigma convergéncia. Como resultado, apontam a existéncia de
convergéncia absoluta e condicional ao capital humano. Contudo, ndo mostram a existéncia de
convergéncia- o (sigma). Russo et al. (2012) analisa as mudangas na distribui¢do espacial do
PIB da regido Sul nos anos de 1999 a 2008, com base em técnicas de econometria espacial, o
estudo evidenciou a existéncia de dois grupos de clusters e a ocorréncia de convergéncia entre

0 PIB per capita dos municipios, em nivel absoluto e condicional.

Silva et al. (2012) tiveram por objetivo a analise da dindmica da producao agropecuaria
em Minas Gerais, no periodo 1996 e 2006. O autor efetuou a caracterizacdo da distribui¢do do
PIB agropecuério de Minas Gerais, como também, analisou os padrdes de associagdo espacial
através do | de Moran e LISA para a formacéo de clusters, com isso, destinam diretrizes para

politicas publicas afim de efetuar o crescimento do setor.
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Penna et al. (2012) examinaram por meio da convergéncia absoluta e condicional
tendéncias comuns do PIB per capita agropecudrio nos estados do Brasil. A pesquisa consta
gue ndo ocorreu convergéncia-£ absoluta, mas ocorreu convergéncia-f condicional, onde os
estados comuns tenderam a convergir para um mesmo equilibrio. Também, observou-se para
grande parte dos municipios a hip6tese de que estados com menor PIB per capita cresceram
mais rapidamente e que a distribuicdo geografica pode influenciar na formacdo de regides
similares.

Faria e Haddad (2014) utilizaram o modelo de equilibrio geral computavel (EGC) para
identificar a mudanca no padrdo espacial da produtividade agricola no Brasil nas 27 Unidades
da Federacdo, entre 1996 e 2006. Como resultado, verificaram que os efeitos foram positivos
sobre o PIB nacional e na grande maioria dos estados, assim como em Sao Paulo, para reducédo

da disparidade espacial.

Os estudos de convergéncia se desenvolveram e se ampliaram a diversas areas, como
no setor agropecuario. A analise da convergéncia espacial abordada nos trabalhos, parte da
premissa de verificar se as disparidades da variavel tém diminuido ao longo do periodo do
estudo. No entanto, observa-se na literatura poucos trabalhos de AEDE que buscam

compreender a conjuntura espacial do setor agropecudrio no estado de Sao Paulo.

Dessa forma, se torna relevante a analise de convergéncia espacial do VA per capita do
setor agropecuario no estado de Sao Paulo, considerando as dependéncias e heterogeneidade
locais. A fim de analisar as mudancas ocorridas da variavel no periodo do estudo e a relevancia

do setor nas regides do estado ao longo do periodo.
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3 METODOLOGIA

Para o objetivo proposto de analisar o efeito da propagacao espacial do valor adicionado
(VA) do setor agropecuéria no estado de Sao Paulo no periodo do estudo (2002 e 2019) utiliza-
se 0 método proposto de Barro e Sala-1-Martin (1990), o qual atesta a hipdtese de convergéncia-
p absoluta. A secdo traz informagdes sobre o tratamento dos dados utilizados, aspectos

metodoldgicos, e 0s procedimentos econométricos para a anélise de convergéncia espacial.
3.4 BASE DE DADOS

Os dados utilizados na pesquisa referem-se ao VA per capita do setor agropecuario nos
645 municipios de S&o Paulo. A base de dados foi extraida do Instituto Brasileiro de Geografia
(IBGE, 2022) e do Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2022) referentes aos anos
de 2002, 2010 e 2019. O periodo e 0 VA do setor agropecuario foram escolhidos conforme a
disponibilidade dos dados do setor a nivel municipal no estado de Sdo Paulo para um periodo

atual.

No Quadro 1 estéo descritas as variaveis utilizadas. O VA do setor agropecuario, refere-
se ao valor adicionado do setor ao PIB de cada municipio do estado de Séo Paulo. A nivel per
capita deve-se a métrica para a analise de convergéncia-f. O VA da agropecuaria € um
parametro utilizado em diversos trabalhos como: Souza (2010) e Barreto e Almeida (2009)

usados como referéncia.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas

Variavel Descrigéo Fonte

Valor que a atividade agrega aos bens e
VA do setor |servicos consumidos no seu processo
agropecudrio | produtivo. Contribui¢do ao produto
(R$ 1.000) |interno bruto pelas diversas atividades

Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2022)

econdmicas.
VA do setor Instituto Brasileiro de Geografia
agropecudrio | Representacéo do valor adicionado do e Estatistica — IBGE (2022);
per capita | setor agropecudrio na populacéo Fundacdo Sistema Estadual de
(R$) Andlise de Dados — Seade (2021)

.| Populacdo residente total a nivel Sistema Estadual de Analise de
Populacao .
municipal Dados — SEADE (2021)

Fonte: Elaboracéo propria.
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Utilizou-se o indice Geral de Precos - Mercado (IGP-M) para deflacionar os valores
tendo como referéncia o Ultimo ano de estudo (ano base 2019). A escolha do estado de Sédo
Paulo se deve a heterogeneidade existente nos municipios e a importancia do setor agropecuario
em localidades especificas. Além de ndo conter na literatura amplos estudos a respeito da

convergéncia espacial do setor agropecudrio no estado de S&o Paulo.
3.1 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)

O objetivo do estudo € testar a hipotese de convergéncia do setor agropecuario para 0s
municipios de Sdo Paulo entre os anos de 2002 e 2019, para isso, utiliza-se da econometria
espacial. A Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) busca por meio de dados
georreferenciado demonstrar os efeitos de dependéncia espacial e heterogeneidade espacial
(PEROBELLI et al. 2007). Isto é, evidenciar ao longo de um determinado periodo de tempo o
guanto uma regido pode influenciar no crescimento de suas vizinhas na dindmica geogréafica.
Anselin (1999) determina que a AEDE é a colecdo de técnicas para descrever e visualizar a
distribuicOes espaciais, as peculiaridades causadas no espaco, e descobrir a existéncia de

associacOes espaciais (clusters) ou de localidades atipicas (outliers).

Segundo Almeida (2012), para se iniciar o estudo AEDE faz-se necessario testar a
hipotese de que os dados sdo distribuidos aleatoriamente. Dessa forma, apresenta-se na
literatura a utilizacdo de pesos espaciais para obter uma medida de variavel defasada para
determinada regido. Almeida (2012), inicialmente produz uma matriz de ponderacdo espacial
(W), uma matriz quadrada de ordem n por n, na qual identifica-se com o critério de uma
variavel de proximidade o grau de conexdo espacial da regido. Em sua utilizacao simples, (W)
€ uma matriz simétrica em que o elemento (w;;) assume o valor 1 se as localidades i e j forem

vizinhas, e valor 0 caso contrario.

A matriz de peso espacial (W), utilizada no presente trabalho se baseia na ideia dos k
vizinhos mais proximos. Assim, a métrica adotada foi a da Rainha (Queen), que considera como

municipios vizinhos as unidades que possuem fronteiras.
3.2 AUTOCORRELACAO ESPACIAL GLOBAL E LOCAL

Apos a determinacdo da matriz espacial, para o calculo da autocorrelagcdo espacial
utiliza-se a estatistica | de Moran. O | de Moran fornece o grau de associagdo entre 0s vetores

de valores em determinado periodo do tempo t e as defasagens espaciais (Wz), ou seja, se a
19



distribuicéo espacial do valor adicionado do setor agropecudrio ocorre de forma aleatoria ou se
ha dependéncia espacial dos dados em relagdo a média. Segundo Cliff e Ord (1981), a estatistica

I de Moran pode ser definida pela equacéo 1:

1= () (7) ®

Em que, n demonstra o nimero de municipios; z denota a variavel valor adicionado do

setor agropecuario; Wz representa os valores em conformidade com as regides vizinhas; S, € 0

somatorio de todos os elementos da matriz espacial (W).

Cliff e Ord (1981) demonstram, que o |I de Moran tem um valor esperado de
E()=[1/(n—1)]. Desse modo, o valor calculado deve ser igual ao esperado ao nivel de
significancia (1%). Valores de | maiores que o esperado indicam autocorrelagcdo positiva,
demonstrando existéncia de similaridade da distribuicdo espacial, ou seja, municipios que
apresentam alto valor da variavel VA do setor agropecuario dispdem de vizinhos similares. Ou
alternativamente, municipios com menor VA agropecudrio sdo rodeadas de municipios com
baixo VA do setor agropecudrio. Caso contrério, valores de | abaixo do esperado demonstram
autocorrelacdo espacial negativa, ou seja, inexisténcia de padrbes espaciais similares. O

diagrama de dispersdo de Moran pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo esquematica do diagrama de dispersdo de Moran

Low-High (LH) High-High (HH)

Low-Low (LL) High-Low (HL)

Valor espacialmente
defasado da variavel

Valor da variavel de interesse

Fonte: Adaptado de Russo et al. (2012).

O diagrama de dispersdo de Moran é dividido em quatro quadrantes (HH, LL, LH e
HL). Esses, correspondem a quadrantes de padrdes de associagdo local espacial entre as regides.
As regides HH e LL apresentam correlacdo espacial positiva. Os quadrantes LH e HL

correlagéo espacial negativa, vizinhos com valores diferentes.
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O grafico global de Moran para identificar a existéncia de autocorrelagdo espacial, pode
ser Util para a andlise dos elementos a nivel local. Os indicadores globais de autocorrelacdo
espacial, como o indice de Moran, fornecem um valor como medida de associacao espacial para
0 conjunto de dados. Os indicadores locais (LISA) explicitam um valor especifico de cada area,
permitindo assim a identificagéo de agrupamentos. O indicador local permite a decomposicao
de indicadores globais na contribuicdo de cada observacdo individual (ANSELIN, 1995).

Dessa forma, Anselin (1995) sugere que um indicador espacial de associacdo local

(LISA) é uma estatistica que satisfaz dois requisitos:

a. 0 LISA para cada observacdo gera uma indicagdo de extensdo de agrupamento
espacial significativo de valores semelhantes em torno dessa observacgéo;
b. a soma dos indicadores locais para toda observacao € proporcional a um indicador

global de associacédo espacial.

No estudo, utiliza-se a metodologia proposta para analisar a distribuicdo dos dados do
setor agropecuério no estado de Sdo Paulo, com o intuito de verificar a presenca de
autocorrelacdo espacial, e a nivel local, a associacdo dos dados na formacao padrBes espaciais

(clusters). Em sequéncia, por meio da regressao sera possivel analisar a convergéncia-f.
3.3 ANALISE DE CONVERGENCIA ESPACIAL

Para a analise de convergéncia, ha na literatura diversas alternativas. Este estudo, a
respeito da andlise da convergéncia-f do setor agropecuério no estado de S&o Paulo, parte do
estudo de Barro e Sala-1-Martin (1995) no conceito de convergéncia f (beta) e 0 o (Sigma).
Segundo Lopes (2004), os conceitos de convergéncia (5) e convergéncia (o) tem papéis
fundamentais e distintos, enquanto a convergéncia () demonstra se os setores estdo crescendo
mais rapidamente em relacdo aos seus proximos e a convergéncia (o) sinaliza a tendéncia da

dispersdo da variavel ao longo do tempo.

O teste realizado utiliza a convergéncia-f absoluta por meio da regresséo logaritmica
natural do periodo t + n no periodo t. A variavel explicativa € o VA per capita do setor
agropecuario a nivel municipal, em 2002. A variavel dependente ¢é a taxa de crescimento do
VA per capita do setor agropecuario (2002 a 2019). A partir da equacéo do trabalho de Baumol
(1986), chega-se a equacdo (2):
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in(V4¢/, 4 )= a+BIn (VAy,)+ & @)

Em que ln(VAf/VAt_n ) é o logaritmo natural da razdo entre o VA do setor

agropecudrio per capita nos anos de analise (2002 e 2019); In (VA;_,) é o logaritmo natural
do VA per capita no periodo inicial (2002); @ é uma constante; 5 representa a velocidade de

convergéncia; i o indexador regional e &; € o termo do erro.

Segundo o estudo de Baumol (1986), se existir convergéncia absoluta, # sera negativo,
assim, a localidade com maior VA do setor agropecuario apresentara menor crescimento, ja se
B for positivo, ocorrera o efeito contrario. O modelo de convergéncia-f absoluta verifica se as
diferencas entre os valores do setor agropecuario estdo diminuindo ao longo do periodo em

funcdo do VA do setor no periodo inicial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a apresentacdo do método utilizado, efetua-se inicialmente a analise da dindmica
da variavel a nivel municipal. A Figura 2 exibe a distribuicdo dos dados do valor adicionado

(VA) do setor agropecuario no estado de Sdo Paulo em 20109.

Figura 2 — Distribuicdo Espacial do valor adicionado do setor agropecuario no estado de Séo
Paulo (2019)

Quantile: _WA_Agro_2019

[0 : 6485.350] (72)

[6513.458 : 14062.230]

[14128.912 : 20176.426]
] [20380.211 : 27778 830]
|:| [27781.556 : 35430.924]
[ (35504 084 : 48792 1685]
Il 143038758 : 68243.553]
- [T0180.477 : 107233.897
- [107981.875 : T33416.48

Fonte: Elaboracdo propria, com o auxilio do Software Geoda.

No mapa, 0s tons mais escuros correspondem a localidades com maior VA do setor
agropecudrio. As cores claras representam municipios com VA do setor agropecuario pouco
representativos. Observa-se na Figura 2 municipios com maior VA do setor agropecuario
localizados ao sul do estado, como a RA de Itapeva, e em sua proximidade, RA de Registro e
RA de Sorocaba, locais que promovem o cultivo de graos (soja), frutas, criacdo bovina e criacao
de frango. Como também, ao norte do estado, correspondendo a RA de Barretos, RA de
Ribeirdo Preto e RA de Franca, além das regides de Marilia e Aragatuba, localidades que se

destacam na producdo de cana-de-agUcar e carne bovina.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial do VA per capita do setor agropecuario,
para alem da observacdo do comportamento da variavel no estado de Sao Paulo, verifica-la a

nivel populacional.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial do valor adicionado per capita do setor agropecuario no estado
de Séo Paulo (2019)

[VA do setor agropecudrio per
apita em 2019

[0:144.625] (72)

[145.610 : 431.818] (7

[439.793 : 950.959] (7
l:l [962 244 : 1845.052] (
l:l [1647.146 : 2601.318]
B [2513.232: 4671 761]
B (2581855 : 7157.79g)
- [7160.065 : 12140382
- [12288.259 : 50843.71

Fonte: Elaboracédo propria, com o auxilio do Software Geoda.

O VA per capita em 2019 ndo apresenta concentracdes significativas, porém, se destaca
em diversos municipios do estado de Sdo Paulo. Nota-se maior incidéncia do VA per capita do
setor agropecuario nas regifes administrativas de Aracatuba, Marilia, Barretos, Franca,
ancorados, em sua maioria no cultivo de cana-de-acucar e carne bovina. Marilia e Franca
também apresentam relevancia no cultivo de café e Aragatuba na producéo de ovos de galinha.
Os maiores valores correspondem, nessa ordem, as regides de Ribeirdo Preto, Itapetininga, Sdo
José do Rio Preto, Campinas e Bauru. Regides que também se destacam no cultivo de cana-de-
acucar, exceto Campinas, que possui como principal produto a uva e a carne de frango. Ja Bauru
também se destaca na producdo de laranja (SILVA et al., 2021).

A Figura 4 a seguir apresenta a variacdo do VA per capita do setor agropecuario de
2002 a 2019, com o proposito de demonstrar a variagdo no crescimento do setor agropecuério

e quais regides se destacaram no periodo no periodo 2002-2019.

Nota-se, na Figura 4, que alguns municipios situados nas RA de Franca, RA de Ribeirdo
Preto, RA de Barretos, RA de Araraquara e RA de Campinas ndo apresentaram crescimento no
setor agropecuario, isso decorre pela caracteristica regional onde o nivel de riqueza gerado pela

atividade agropecuaria se mantem.
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Figura 4 — Variacdo do VA per capita do setor agropecuario no estado de S&o Paulo (2002-
2019)

VA do setor agropecudrio per
capira 2019/2002:
[0:0.331] (72)
[0.331 . 0.438] (V1)
[0.441 : 0.556] (72}
[0.556 : 0.662] (72}
[0.654 : 0.793] (71}
[0.796 : 0.847] (72}
[0.958 : 1.171] (72)
[1.175 : 1.508] (71}
[1.530 : 4.780] (72)

L] 1| [N

Fonte: Elaboracédo propria, com o auxilio do Software Geoda.

As regides que apresentam maior variacdo no periodo sdo: Itapetininga, Litoral Sul
Paulista, Sdo José do Rio Preto, Sdo Paulo e Campinas. A RM de Séo Paulo apresenta como
principal municipio Francisco Morato, vizinho de Jundiai, que produz principalmente uva,
frutas, legumes e verduras. No litoral sul paulista, Pariquera-Acu, que possui crescimento na
producéo de lavoura permanente. Segundo Almeida et al. (2008) “a importancia da agricultura
para o crescimento econémico tende a ser desigual para as diferentes regides” em virtude de
suas diversas fungdes, como: prover capital; oferecer mao-de-obra para as diversas atividades

econdmicas; gerar ganhos cambias; e constituir mercado para produtores.

Com isso, verifica-se a distribuicdo espacial do setor através da estatistica | de Moran

global e local, as quais propiciam a analise estatistica da concentracdo regional.
4.1 ANALISE DE AUTOCORRELAQAO ESPACIAL GLOBAL E LOCAL

Para avaliar a ocorréncia de autocorrelacdo espacial global e atestar a hipotese de que a
concentracdo espacial decorre da dependéncia intermunicipal, que tende a transbordar as
localidades préximas e trazer aspectos positivos a regido. Aplicou-se a estatistica | de Moran
global e local, o qual atesta a hipOtese de aleatoriedade espacial, isto €, a auséncia de
dependéncia espacial. Na Figura 5 apresenta-se os valores estatisticos do | de Moran.
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Figura 5 — Gréfico de dispersdo de Moran para o valor adicionado do setor agropecuario no
estado de Sao Paulo (2019)

Moran's I: 0.195
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Fonte: Elaboracdo propria, com o auxilio do Software Geoda.
Nota: p-value: 0.001000.

A estatistica | de Moran mensura a autocorrelacdo espacial dos municipios de Sdo Paulo
a respeito da média ponderada de seus vizinhos. Utilizou-se, assim, para diagnosticar
associacdes no setor agropecuario do estado de Sado Paulo. Observa-se na Figura 5 a partir da
inclinacdo positiva da reta, associacdo espacial positiva entre o valor adicionado do setor
agropecudrio observados e seus vizinhos no estado. Dessa forma, o | de Moran fornece o grau
de associacdo linear entre os valores y (VA de setor agropecuario) com a média ponderada dos

valores vizinhos, W, (Defasagem espacial).

No teste p-value: 0.001000, o valor calculado de | excede o valor esperado, assim,
rejeita-se a hipotese de auséncia de autocorrelacdo espacial ao nivel de significancia de 1% em
2019. Deste modo, os valores do setor ndo sdo distribuidos aleatoriamente. Nota-se a presenca
de autocorrelagéo espacial também na concentracdo dos valores ao centro e no quadrante HH.
Indicando que, municipios com alta incidéncia do VA do setor agropecuario geram efeito sobre

os demais (HH) e confirmando incidéncia de autocorrelacdo espacial positiva.
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Pelo diagrama de Moran Univariado (Figura 5) verifica-se a correlagdo positiva entre
0s municipios. Destaca-se a inexisténcia de outliers na figura, dessa forma, é possivel observar
uma dependéncia espacial ainda mais relevante entre os dados. Além disso, a distribuicdo dos
valores corrobora para a hipdtese de transbordamento espacial, em que, regifes tendem a
influenciar no desenvolvimento de seus vizinhos. Culturas agropecuarias dependem de recursos
naturais, que sdo concentrados em determinados locais geograficos (ALMEIDA; HADDAD,
2004).

Apesar da tendéncia de associacdo espacial positiva do setor agropecuério pelo | de
Moran, observam-se municipios presentes nos quadrantes LH (associa¢do negativos-alto),
correspondendo a municipios com valores baixos cercados por municipios com valores baixos,
no quadrado superior esquerdo. E, no quadrante inferior direito, municipios HL (associacao

alto-baixo), que correspondem a municios com valores altos cercador por valores baixos.

Para a analise em nivel local Anselin (1995) sugere o indicador local de associacao
espacial (LISA), que busca evidenciar o conjunto de observac¢Bes entre 0s municipios em
relacdo ao conjunto do estado. Os indicadores locais sdo capazes de identificar clusters
espaciais, conjunto de locais contiguos. Na Figura 6 é possivel identificar as informacdes da

estatistica do LISA nas quatro categorias de Moran.

Figura 6 - Mapa de clusters LISA do valor adicionado do setor agropecuério (2019)

LISA Cluster Map: Queen S8o Paulc
Mot Significant (527)
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7] High-Low (3)
S

S
S d

Fonte: Elaboragédo propria, com o auxilio do Software Geoda.
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As regides em vermelho possuem alto valor adicionado do setor agropecuario, formando
clusters significativos. Dessa forma, a Figura 6 demonstra localidades com maior
representatividade do setor agropecuario, apresentando trés agrupamentos, ao norte, sul e oeste.
Silva et al. (2012) relata que a significancia do indicador implica em dizer que existem

externalidades positivas no setor agropecuério nos municipios de algumas regifes do estado.

A Figura 6 aponta para a existéncia de clusters, trés agrupamentos High-High (HH);
com 34 municios, € um agrupamento Low-Low (LL), correspondendo a 56 municipios, em
2019. Observa-se localidades com maior incidéncia do VA do setor agropecuario com vizinhos
com alta incidéncia do VA agropecuéario do setor agropecuario (HH), localizados ao sul do
estado de S&o Paulo, mais especificamente nas RA de Itapeva, RA de Sorocaba e RA de
Registro, bem como ao norte na RA de Barretos e RA de Ribeirdo Preto, além do oeste do
estado, na RA de Marilia e Presidente Prudente. Esse fendmeno se encontra em maior propor¢do

nas cidades onde h& maior expansdo do setor pela economia local e disponibilidade de terras.

De modo geral, a concentragdo de municipios com baixa incidéncia do valor do setor
agropecuario com vizinhos similares (LL) se localiza ao leste do estado, na RA de S&o José dos
Campos e na regido metropolitana de Séo Paulo, correspondendo a regides com alta taxa de

urbanizacéo, e a regido litoranea de Santos.

Os resultados evidenciam valores relevantes em algumas regides possibilitando
estimular a dindmica do setor agropecudario nesses locais. Em geral, municipios com maiores
valores no setor apresentam associacdo espacial com 0s seus proximos. Isto indica, que a
proximidade das regides se torna uma varidvel de influéncia nas demais regides proximas, como

também a influéncia referente a parte social, distancia econémica, etc. (ANTUNES, 2021).

O trabalho de Souza (2010), a respeito da distribuicdo espacial do VA da agropecuaria
no estado de Sao Paulo em 2004, aponta para a existéncia de clusters HH em Barretos, regido
central, Campinas e parte das regides de Sao Jose do Rio preto e de Ribeirdo Preto. Mostrou-se
que no periodo de estudo a participacdo do VA no PIB nas regides eram mais relevantes. No
periodo atual estudado (2019) a variavel se situa ao sul (RA de Registro, RA de Itapeva e RA
de Sorocaba), ao oeste (Presidente Prudente e Marilia) e ao norte (Barretos), os valores se
diferem em virtude das mudancas econdmicas e crescimento dos demais setores. Os padrfes
LL encontram-se em ambos os trabalhos na regido metropolitana de S&o Paulo, Campinas e

parte de S&o José dos Campos.
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4.2 ANALISE DE CONVERGENCIA ESPACIAL DO VALOR ADICIONADO PER
CAPITA DO SETOR AGROPECUARIO

Os indicativos da concentracdo do setor agropecuario em determinadas localidades e
seu comportamento durante o periodo de 2002 e 2019 corroboram para analise de convergéncia,
que busca verificar se hd diminuicdo da taxa de desigualdade do setor entre as localidades. Para
a andlise de convergéncia, utiliza-se como na literatura, a variavel de interesse a nivel per capita
com o intuito de captar a nivel populacional e mais estritamente o setor. Segundo Colman e
Nixon (1981 apud Perobelli et al., 2007), a variavel a nivel per capita constitui uma medida

mais abrangente, difundida e conveniente dentre os indicadores de desenvolvimento.

A estimativa da equacdo (2) permite a verificagdo do pardametro da convergéncia g, que
objetiva identificar se 0os municipios com VA per capita baixo tendem a crescer mais
rapidamente que municipios com VA per capita alto. Os resultados dos testes para 0 modelo

de convergéncia-f absoluta do trabalho encontram-se na Tabela 2.

Tabela 1 — Resultados dos testes para 0 modelo de convergéncia absoluta

Regressoes
VALOR PROB

| de Moran (erro) 10.1590 0.00000
Multiplicador de Lagrange (lag) 119.7653 0.00000
ML — Robusto (lag) 28.5593 0.00000
Multiplicador de Lagrange (erro) 100.3456 0.00000
ML Robusto (erro) 9.1396 0.00250
Multiplicador de Lagrange (SARMA) 128.9049 0.00000
Jarque-Bera 930.3384 0.00000
Koenker-Bassett 9.4033 0.00217
R2 0.091319

N° de Observacoes 645

Fonte: Elaboracgdo propria, com auxilio do Geoda.

Nota: | de Moran (erro), ML Robusto (erro), ML Robusto (lag) evidenciam a relacdo de
autocorrelacdo espacial. O Multiplicador de Lagrange indica a taxa de variagdo do valor 6timo
em relacdo ao parametro.
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O conjunto de testes para verificar a presenca de autocorrelacdo espacial pode ser (til
para auxiliar na identificagdo do modelo econométrico e para a validagcdo desse modelo
(PEROBELLI et al.,, 2007). Neste trabalho, usou-se o Multiplicador de Lagrange e o

Multiplicador de Lagrange Robusto, os quais foram determinados pelo grau de significancia.

A primeira parte da Tabela 1 apresenta os diagnosticos da regresséo para dependéncia
espacial. Inicialmente, verifica-se a significancia do multiplicador de Lagrange. Nota-se que 0
teste foi significativo (Prob) tanto para o multiplicador de Lagrange (lag), quanto para o
multiplicador de Lagrange (erro), indicativos de dependéncia espacial. Como ambos foram
significativos, observa-se o ML Robusto (lag) e o ML Robusto (erro), que também séo
significativos a 1%. Ribeiro (2010) ressalta que as versdes robustas descontam os efeitos
causados pela influéncia da autocorrelacdo existente na variavel dependente sobre os testes ML.
Assim, pode-se observar que a presenca de dependéncia espacial tanto para o erro, quanto na
defasagem no modelo. Referente a dependéncia espacial na forma de erro, sugere que as
variaveis ndo observadas dos municipios vizinhos afetam o crescimento econdmico da

localidade em anélise.

Verifica-se que os modelos apresentam coeficientes de determinacgdo (R2) satisfatorio.
O teste Jarque-Bera demonstra que os residuos ndo sdo normais nas regressdes, e o teste
Koenker-Basset verifica presenca de heterocedasticidade. O teste | de Moran indica a presenca
de autocorrelacédo espacial global nos residuos. A Tabela 2 apresenta o resultado para o modelo
da convergéncia-f.

Tabela 2 — Resultado da regressdo para o modelo de convergéncia absoluta

Variavel Coeficiente Desvio-Padrdo  Estatistica-t Probabilidade
CONST (o) 0.271759 0.0996336 2.72759 0.00655
LN 2002 (8) -0.0788228 0.01246 -6.32695 0.0000

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos resultados do Geoda.

Os resultados da Tabela 2 mostram que os parametros sdo significativos a nivel de (1%).
O coeficiente estimado f € negativo, correspondendo ao determinado pela teoria. Os resultados
indicam existéncia de relacdo inversa entre a variavel dependente (taxa de crescimento do setor
agropecuario 2019/2002) e a explicativa (logaritmo do setor agropecuario em 2002). Assim, a
taxa de crescimento do VA per capita do setor agropecuario nos municipios de S&o Paulo tende

a convergir.
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Ao analisar o pardmetro £ neste estudo, pode-se observar que o VA per capita
agropecudrio no periodo de 2002 a 2019 apresenta convergéncia, significando que hd um
decréscimo das disparidades regionais do setor agropecuario no estado de Sao Paulo. Em outras
palavras, que regides com o VA per capita do setor agropecudrio menor crescem mais

rapidamente que regides com o VA per capita do setor agropecuario maior.

Conforme o trabalho de Penna et al. (2012), verifica-se a relagdo estre a distribuicdo e
a formacao de convergéncia da agropecudria. No estudo o autor evidencia, rendas mais elevadas
ao Sul, Sudeste (exceto Rio de Janeiro), Centro-Oeste, Acre, Ronddnia e Roraima, no Brasil e
que apresentam destaques na producéo de soja, milho, arroz, carne bovina, frutas e hortalicas.
No trabalho de Lopes (2004) das culturas que apresentam convergéncia (café, cana-de-agUcar,
fumo, laranja, mandioca e soja), quatro situam-se em grande proporcéao no estado de Séo Paulo,
como a cana-de-acucar, café, soja e laranja. Destaca-se ainda, que o estado de Sdo Paulo lidera
a producdo da cana-de-acUcar no Brasil correspondendo a 54% na producdo 2020/2021
(NACHILUK, 2021).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como principio avaliar a distribui¢do espacial do setor agropecuério no
estado de S&o Paulo no periodo 2002-2019. Conforme apresentado na introducédo do trabalho,
0 setor é extremamente representativo a &mbito nacional, e para grande parte dos municipios
paulistas. Dessa forma, o trabalho visa discutir e contribuir para questdes socioecondmicas do
setor nas regides do estado. Tal analise busca dimensionar a dindmica geogréfica do setor no
estado utilizando a AEDE e averiguar o comportamento da varidvel atraves da analise de

convergéncia-f.

Em relacdo a AEDE, foram diagnosticadas concentracdes de agrupamentos entre 0s
municipios. Nos testes estatisticos a hipotese de aleatoriedade espacial € rejeitada, em outras
palavras, o valor adicionado do setor agropecuario ndo se distribui aleatoriamente pelo estado

de Séo Paulo.

Quanto a analise exploratoria local, observa-se agrupamentos espaciais significativos
para os dados em 2019. Alguns padrdes de associacdo sdo evidenciados no agrupamento de
autocorrelacdo positiva (quadrante HH e LL), ou seja, clusters HH ao sul do estado (RA de
Sorocaba, RA de Itapeva e RA de Registro), ao norte (RA Barretos) e um pequeno agrupamento
ao oeste (RA de Presidente Prudente). Como também, clusters LL ao leste do estado, na RA de
Sao José dos Campos e regido metropolitana de Sdo Paulo, correspondendo a regides mais
populosas, com concentracdo da populacdo na area urbana e com a atividade predominante no
setor industrial e no turismo. Ha ainda algumas observacdes de autocorrelacdo negativa
(quadrante HL e LH).

Quanto a andlise da convergéncia-f apresentada, o modelo o coeficiente f mostrou-se
significativo estatisticamente a 1%. Os resultados evidenciam presenca de convergéncia
regional do setor agropecuario no estado para a média. Isto significa, que regides onde o VA
per capita do setor agropecudrio era maior apresentaram menor crescimento ao se comparar

com regides onde o VA per capita era menor.
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Os resultados indicam existéncia de convergéncia-f do VA per capita do setor
agropecudrio no estado de S&o Paulo entre o periodo 2002-2019. Confirmando, que h& maior
crescimento do setor agropecuario em localidades com menor valor da variavel, o que propicia

que os municipios tém limites do seu crescimento.

Ademais, as informacGes buscam subsidiar politicas publicas e aos diversos agentes
econdémicos nas tomadas de decisdes que busquem evoluir regionalmente a produgéo
agropecuaria, visto que o setor € predominante em diversas regides do estado de Sdo Paulo. Os
resultados obtidos podem ser de interesse para a realizacdo de trabalhos futuros com modelos
econométricos mais elaborados e com a analise de convergéncia-f condicional, que incorpora

variaveis socioeconémicas explicativas.
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