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AGROPECUARIA NA REGIAO NORTE DO BRASIL: TRANSBORDAMENTOS
TECNOLOGICOS ENTRE MUNICIPIOS
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Viviani Silva Lirio®
Resumo: Este trabalho tem como objetivo verificar a existéncia do efeito
transbordamento de tecnologia do setor agropecudrio entre 0s municipios da regido
Norte, bem como analisar os determinantes do valor de producdo do setor em 2006.
Para esse fim, foram utilizados métodos derivados da econometria espacial. Os
resultados obtidos mostraram que no setor agropecuario da regidao Norte a variavel
mao-de-obra possui maior impacto sobre o valor de producdo e, que ndo existe
transbordamento de tecnologia entre 0os municipios. Este pode ser explicado pela
baixa densidade rodovidria na regido e pela distancia existente entre o0s
estabelecimentos que nao permitem a disseminacdo e compartilhamento de
tecnologia. Contudo, verificou-se a existéncia de dependéncia espacial no termo de
erro na agropecuaria nortista.
Palavras-chave: Agropecuaria. Funcdo de  producéo. Externalidade.
Transbordamento.

AGRICULTURE IN THE NORTHERN REGION OF BRAZIL: SPILLOVERS OF
TECHNOLOGY AMONG MUNICIPALITIES

Abstract: This paper, about the northern agricultural sector, aims to verify the
existence of the spillover effect of technology among the municipalities of the region,
as well as to analyze the determinants of the production value of the agricultural
sector in 2006. For this purpose, we used methods derived from spatial econometric.
The findings showed that in the agricultural sector of the North the labor force has a
greater impact on the value of production, and that there isn’t technology spillover
among the municipalities. This outcome can be explained by the low-road-density in
the region and by the distance between establishments, these factors don’t allow the
dissemination and sharing of technology. However, we verified the existence of
spatial dependence in the regression disturbance term in the northern agricultural
sector.

Keywords: Agriculture. Production function. Externality. Spillovers.

AGROPECUARIA EN LA REGION NORTE DE BRASIL: SPILLOVERS DE
TECNOLOGIA ENTRE MUNICIPIOS

Resumen: Este trabajo tiene como objeto de estudio el sector agropecuario de la
region norte del Brasil y, objetiva verificar la existencia de spillovers de tecnologia
entre los municipios nortefio e identificar los determinantes del valor de produccion
de sector en el afio 2006. Para alcanzar los objetivos propuestos se utiliz6 métodos
provenientes de la econometria espacial. Los resultados encontrados muestran que
en el sector agropecuario del norte brasileiro la variable mano de obra posee mayor
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impacto sobre el valor de produccion. Al mismo tiempo fue identificado que no existe
spillovers de tecnologia entre los municipios. Esto se explica en gran parte por la
baja densidad de carreteras en la regidbn y por la distancia entre los
establecimientos. Sin embargo, fue verificado que existe dependencia espacial en el
elemento del erro.

Palabras clave: Delimitar Agropecuaria. Funcion de produccion. Externalidad.
Spillovers.

Introducéo

O setor agropecuario é importante para a geracao de emprego e renda das
sociedades e, consequentemente, para o desenvolvimento econémico dos paises.
No caso brasileiro, durante o milagre econdmico, de 1969 a 1973, o setor
agropecuario teve uma participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) de 14,8%. Mais
recentemente, de acordo com dados do Banco Mundial, entre os anos de 2000-
2016, o setor foi responséavel, de forma direta, por 5,5% do PIB mundial e por 5,5%
do PIB brasileiro (BANCO MUNDIAL, 2018).

Todavia, a perda de participacdo direta do setor agropecuario na economia
brasileira veio acompanhada do aumento da participacéo indireta através de suas
relacdes ao longo das cadeias produtivas do agronegdcio, a seu montante e jusante.
Esta caracteristica fez com que o setor seja, de forma direta e indireta, responsavel
por 20,3% do PIB nacional, mostrando assim, o papel estratégico da agropecuaria
na geracdo de emprego e renda dentro do pais (SILVA e NONNENBERG, 2006;
DIAS e OLIVEIRA, 2004).

Ainda que a agropecuaria seja relevante para toda a economia do pais, esta
pesquisa tera apenas como objeto de estudo a regido Norte. A eleicdo desta regido
ocorre em funcdo do destague das atividades agropecuarias para a economia
nortista, bem como em virtude das diferencas, para menor, dos indices de
produtividade do setor, se comparados aos de outras regides, 0 que gera espago
para analises como a aqui proposta. (IBGE, 2015).

A Regido Norte, formada pelos estados de Rondbénia, Acre, Amazonas,
Roraima, Para, Amapa e Tocantins, possui ampla extenséao territorial de 3,9 milhdes
de km?, 42,3% do territério nacional e 80% da floresta Amazonica brasileira
(FREITAS, 2017). Além disso, o Norte possui populacéo de 17,2 milhdes de pessoas
e caracteriza-se por apresentar altos niveis de desigualdade social, 0 que é posto
em evidéncia pela presenca de quantidade significativa de municipios que possuem
0S mais baixos indicadores socais do Brasil e que se encontram isolados

geograficamente dos centros mais desenvolvidos do pais. (SILVA e BACHA, 2014).
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Em contraste a essa heterogeneidade socioecondmica, a regido Norte é uma
das que vem apresentado maior crescimento econémico e populacional nos ultimos
anos. Entre 2001-2017 a populacao nortista cresceu 35,4% e o PIB regional teve um
incremento de 4,1% a.a. entre 2002-2015, sendo que ambos indicadores cresceram
acima da média nacional de 20,5% e 2,9% a.a., respectivamente. Porém, mesmo
com este crescimento, a participacdo da regido no PIB nacional continua sendo a
menor de todas: no periodo de 2010 a 2013 a participacdo do Norte no PIB brasileiro
foi de 5,4% (IBGE, 2015; IBGE, 2018a; IBGE, 2018b; SILVA e BACHA, 2014).

Segundo os dados apresentados na Tabela 1, oriundos dos Censos
Agropecuarios, a agropecuaria da regidao Norte teve mudancas expressivas entre
1995/1996, e 2006. Neste periodo a quantidade de estabelecimentos na regido
apresentou um crescimento de 6,6% e a area ocupada foi reduzida em 4,8%. A
reducdo da &rea ocupada no Norte € menor que a reducdo da mesma variavel no
cenario nacional, isto pode ser € explicado pelo aumento exponencial das &reas
utilizadas em lavouras (156% nas lavouras permanentes e 90,9% nas lavouras
temporarias) e pastagens (41,5% nas pastagens plantadas), corroborando assim a

importancia que a pecuaria e a agricultura tém para a regiao.

Tabela 1: Variacdo das principais caracteristicas da agropecuaria no Brasil e na
regido Norte durante o periodo de 1995/1996 a 2006.

Variaveis analisadas Norte (%) Brasil (%)
Estabelecimentos 6,63 6,50
Area total (ha) -4,84 -5,64

Lavouras permanentes 155,98 54,86

Lavouras temporarias 90,86 42,80

b Pastagens naturais -37,63 -26,16
Utilizagao de terras (ha) Pastagens plantadas 41,51 2,77
Matas naturais -12,40 7,21

Matas plantadas 0,71 -12,26

Pessoas ocupadas -11,83 -7,60
Numeros de Tratores 45,22 2,11

Fonte: IBGE (2017).

Por outro lado, em relacdo ao numero de tratores, a regido Norte teve um
aumento de 41,5%, bem acima da média nacional de 2,1%. Considerando esta

variavel como uma proxy* de modernizagdo, poderia se dizer que houve no Norte

4Se reconhece aqui a complexidade e amplitude do conceito de modernizacao tecnoldgica, pois, este
leva em consideracdo diferentes aspectos e indicadores do entorno social, econdmico, cultural e
ambiental do lugar onde s&o realizadas as atividades econdmicas. Todavia, considerando a
disponibilidade de dados e reconhecendo a existéncia de uma correlagdo entre maquinaria e
produtividade, utilizou-se nesta pesquisa o nimero de maquinaria como proxy de modernizagao.
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um processo de modernizagdo do setor agropecuario. Ja a variavel ‘pessoas
ocupadas’ mostra que houve uma reducdo no numero de pessoas que trabalharam
no setor agropecuario.

Embora a participacdo da agropecuaria da regido Norte no PIB nacional seja
a menor do pais, ela apresentou crescimento nas duas principais atividades do setor
entre os anos de 2010 e 2014. Na Tabela 2, os dados evidenciam que a agricultura
do Norte, teve 0 segundo maior crescimento, de 10,3%, entre as regides, uma vez
qgue o Centro-Oeste obteve um crescimento de 32,5%. Por sua vez a pecuaria
nortista apresentou uma variagdo positiva de 8,1%, ficando atras apenas da regido
Sul (IBGE, 2016).

Tabela 2: Participacédo das grandes regides no valor adicionado bruto por atividades-

2010 a 2014.
" Pecuaria (%) Agricultura (%)
Regioes
2010 2014 A 2010 2014 A

Norte 12,4 13,4 8,1 7,8 8,6 10,3
Nordeste 18,3 17,6 -3,8 20,0 17,9 -10,5
Sudeste 22,6 21,4 -5,3 29,3 24,7 -15,7
Sul 25,0 28,4 13,6 27,9 28,7 2,9
Centro-Oeste 21,7 19,2 -11,5 15,1 20,0 32,5

Fonte: IBGE (2016)

A partir desses dados, do potencial estratégico e do crescimento da
agropecuaria na regidao Norte, abre-se 0 espaco para a realizacdo de estudos que
permitam compreender sua estruturacdo e seu funcionamento para, dessa forma,
estruturarem-se acdes mais efetivas de estabilizacdo econémica e politicas que
potencializem as especificacbes da agropecuaria nortista. Nesse intuito, este
trabalho tem como problema de pesquisa investigar se a tecnologia apresenta
transbordamento na producdo agropecuaria da regido Norte e, caso este efeito
exista, se haveria o melhoramento e a criacdo de clusters de producdo do setor
agropecuario que aproveitem o processo de difusdo e compartiihamento de
tecnologia entre produtores de municipios proximos.

O termo de transbordamento é entendido como o processo de transferéncia
de conhecimento entre individuos, o qual se da pela interagcdo entre os agentes
econdbmicos, potencializado pela sua proximidade geogréfica. A questao geografica
torna-se relevante no quesito de transbordamento dado que permite a intensificagao
da comunicagdo entre as pessoas, e consequentemente, a difusdo e adocgéo de

novos conhecimentos. O tipo de comunicagcdo existente entre as pessoas é
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determinado, de certo modo, por guestdes histéricas e educacionais. Estas duas
Ultimas caracteristicas criam uma cultura comum que permite maior proximidade
socioeconOmica entre as pessoas (FERREIRA, 2015; GLAESER et al. 1992;
BARBOSA FILHO e PESSOA, 2010)

Varios autores tiveram como objeto de estudo a distribuicdo espacial da
agropecuaria. Em Minas Gerais, o estudo de Almeida (2005) teve como objetivo a
elaboracdo de uma funcdo de producdo agropecuaria incluindo as dimensodes
espaciais. Os resultados obtidos mostraram que na agropecuaria mineira existe uma
autocorrelacdo espacial presente no termo do erro. Por outro lado, Rocha e Parré
(2009) procuram analisar a distribuicdo espacial do setor agropecuario do Rio
Grande do Sul, mediante a verificacdo da existéncia de clusters. Verificou-se nesse
estudo a presenca de dois clusters do tipo alto-alto, e trés do tipo baixo-baixo. Este
mesmo estudo foi realizado para o estado de Parana por Pinheiro, Parré e Lopes
(2006), no qual se encontrou a nao existéncia de efeitos espaciais no setor
agropecuario.

Este trabalho parte da hipotese de que a producao agropecuaria do Norte nao
apresenta dependéncia espacial. Isto significa que o volume de producédo de uma
determinada regido nao depende do volume de producéo das regides vizinhas. Para
gue exista dependéncia espacial, os agentes devem se encontrar geograficamente
concentrados, tendo muita proximidade e acessibilidade que permitam haver
compartilhamento e difusdo da tecnologia. No entanto, estas peculiaridades nao
estdo presentes na regido Norte devido as caracteristicas geograficas e a acentuada
heterogeneidade socioecondmica. A geografia nortista e a baixa densidade
rodoviaria dificultam o transporte e a heterogeneidade ndo permite a criacdo de uma
cultura comum entre os individuos que permita uma boa difusdo de informacéo.
(SANTOS, 2014; SILVA e BACHA, 2014; BARBOSA FILHO e PESSOA, 2010).

O objetivo geral deste trabalho é verificar a existéncia do efeito
transbordamento de tecnologia no setor agropecuario nos municipios da regido
Norte em 2006. Especificamente, procura-se: a) identificar possiveis agrupamentos
espaciais de transbordamento tecnolégicos entre os municipios da regido Norte e; b)
determinar a magnitude do transbordamento tecnolégico agropecuario sobre o0s
municipios.

A relevancia dos estudos no setor agropecuario esta relacionada com a
elaboracdo de um conhecimento sistematico e tedrico que permita um diagndstico

adequado sobre a estruturacdo, organizacdo, funcionamento e dindmica do setor.
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Dessa forma, com ajuda destes conhecimentos, a elaboragdo de politicas de
desenvolvimento rural e intervengdes dos formuladores de politicas agrérias seriam
mais eficientes. (MAZOYER E ROUDART, 2010).

Para a criacdo desse conhecimento sistematico da agropecuaria na regido
Norte foram incorporadas a pesquisa, além dos elementos comuns de uma funcéo
de producdo, as varidveis com dimensdes espaciais que permitiram captar as
associacOes e o grau de interacdo dos municipios no sistema agropecuario, também
conhecido na geografia econémica, como o efeito transbordamento.

Além da parte introdutdria, o presente estudo estd dividido em mais cinco
secdes. A proxima secdo apresenta dois conceitos importantes que dardo suporte a
este trabalho. Na terceira secdo se apresenta a metodologia, logo em seguida, na
guarta secdo, se mostram 0s principais resultados da pesquisa e, na ultima secéo,

séo apresentadas as consideragdes finais.

Referencial Teorico
O arcabouco tedrico deste trabalho tem como alicerces dois conceitos

microecondmicos que serdo apresentados a seguir:

Funcéo de Producéo

A andlise da agropecuéaria nortista sera baseada, primeiramente, no
arcabouco tedrico da Teoria de Producdo que permite a elaboracdo de uma funcéo
de producédo agropecuéaria. Esta é definida como a relagdo que indica a quantidade
gue se pode obter de um produto a partir da combinacao de determinada quantidade
de fatores de producao (VARIAN, 2000).

Esta funcao pode ser representada da seguinte maneira:

Q = f(k,t,m) )
Onde:
Q: representa o valor médio de producdo agropecudria;
k: o capital necessério para a produgao;
t: representa a terra utilizada
m: representa a forga de trabalho

A funcédo de producéo escolhida neste trabalho serd do tipo Cobb-Douglas,
isto devido a “(...) sua facilidade de interpretacdo dos resultados e as boas
qualidades estatisticas dessa especificacao, via de regra, em termos de aderéncias
aos dados observados” (CASTRO, 2002, p. 95).
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A agropecuaria, na sua esséncia, € uma atividade que depende tanto de
variaveis enddégenas quanto exdgenas para explicar o comportamento de seu
volume de producdo. Portanto, a equacao comportamental da funcdo de producéo
deste trabalho devera incluir variaveis com dimensdes espaciais que permitam
captar, caso existam, as associa¢gfes e interacdo dos agentes econdmicos do
sistema agrério do Norte (ALMEIDA, 2005).

Externalidades

Para analisar os efeitos de transbordamento, que podem existir no setor
agropecuario da regido Norte, se levara em consideracdo o0 conceito de
externalidades. Varian (2006) define externalidades como bens que n&o sao
comercializados no mercado e que provocam impactos positivos ou negativos nos
agentes econOmicos. Esta falha de mercado causa alocacbes ineficientes dos
recursos no sentido de Pareto.

Mankiw (2012), por sua vez, diz que as externalidades sdo os efeitos néo
compensados que determinadas agfes dos agentes tém sobre o bem-estar dos
outros. Estas externalidades podem ser negativas ou positivas, dependendo do tipo
de efeito que eles causem sobre 0os demais agentes. Se a acdo de um agente impde
custos ao consumo ou producdo a outros, isto significa que existe externalidade
negativa. Em contraste, se a acdo do mesmo agente traz beneficios para outros
individuos, se tem uma externalidade positiva.

Varian (2006) também menciona os conceitos de externalidade na producéo e
no consumo. Esta estd relacionado com a preocupacdo que um consumidor tem
frente as acbes de outro agente econdmico. A externalidade na producdo surge
quando a funcao de custos de uma determinada empresa € influenciada pelas acdes
ou escolhas de terceiros (consumidor ou empresa), prejudicando ou beneficiando de
forma direta as possibilidades de producdo da mesma.

O conceito de externalidade na producéo sera utilizado ao longo do trabalho,
pois com ele é possivel identificar o tipo e nivel de impacto que determinado
municipio possui sobre o volume de producdo do setor agropecuéario dos seus
vizinhos. Nesse sentido, 0s custos ou beneficios gerados por um municipio seréo
incluidos nas fung¢des de producdo dos outros que ficam perto dele.

A importancia deste conceito na analise da agropecuaria deve-se, segundo
Almeida (2005), ao fato do setor apresentar grandes dependéncias entre as regides

vizinhas. Isto acontece porque o agricultor tem facilidade de observar seus vizinhos
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e, também a agricultura possui uma distribuicdo no territério nacional associada a
variaveis culturais, ambientais e climatoldgicas. Estas caracteristicas permitem a
existéncia de aglomeracgfes (clusters) naturais relativos a localizacdo da matéria
prima.

Além disso, a concentracdo de atividades econdmicas num determinado
espago pode causar impactos positivos ou negativos no dinamismo econdmico das
regides. Sendo assim, a existéncia de aglomeracdo de municipios da regido Norte
pode trazer efeitos de transbordamentos de tecnologia no valor de producdo do

setor agropecuério.

Metodologia
Analise Exploratéria de Dados Espaciais.

O método de Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) € um conjunto
de técnicas de andlise de dependéncia e heterogeneidade espacial que visa
descrever e/ou identificar a distribuicdo espacial dos dados, os clusters e os outliers
espaciais (ALMEIDA, 2012),

E importante salientar que para este tipo de analise, a forma mais adequada
de identificar o fendbmeno espacial € através da utilizacdo de variaveis intensivas ou
per capita, portanto, todas as variaveis utilizadas no trabalho serdo dividas pelo
namero de estabelecimento presentes nos municipios. Almeida (2005, p. 3) destaca
que: “... a sua importancia reside no fato de que essas variaveis levariam em conta
externalidades relevantes na consideragédo do processo produtivo, tais como efeitos
de aglomeracdo e/ou congestdo”. Permitindo assim, conseguir o efeito de
transbordamento da tecnologia de produgdo na agropecuaria nortista.

A identificacdo dos fenbmenos espaciais nos dados demanda a escolha de
uma matriz de ponderacéo espacial (wj) que dé suporte a AEDE. Esta matriz reflete
as interacdes ou conexfes espaciais entre as regides, seguindo critérios de
proximidade. Os critérios podem ser de contiguidade ou distancia geogréfica.

O processo de escolha da matriz w € de suma importancia porque é ela que
determinara a construcdo das defasagens espaciais. Caso as defasagens espaciais
nao sejam medidas corretamente, os residuos do modelo continuardo mostrando
dependéncia espacial e, portanto, 0 modelo de regressédo espacial sera viesado e
inconsistente (ALMEIDA, 2012).
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Autocorrelagéo Espacial Global

O teste mais comum utilizado para identificar autocorrelacéo espacial global foi
desenvolvido pelo estatistico Moran em 1948 e é conhecido como | de Moran. Este
proporciona o grau de associagcdo e interacdo espacial entre regides vizinhas,
mostrando como valores de determinada variavel em analise em uma regido podem
ser afetados por valores da mesma variavel em regides vizinhas (ANSELIN, 2003)

O | de Moran € um coeficiente de autocorrelagdo que trabalha sob a hipotese
nula de aleatoriedade espacial. Esta hipotese é cumprida quando o valor obtido da
estatistica | de Moran é igual ao seu valor esperado de E(l) = -1/(n-1). Valores de |
gue sejam maiores (menores) ao seu valor esperado evidenciaram existéncia de
autocorrelacdo espacial positiva (negativa) (ALMEIDA, 2012; ANSELIN e BERA
1998). A formula do teste | de Moran € expressa da seguinte maneira:

alWe

L= 2)

Onde N representa o numero de observacdes; e=Y-XB € o vetor dos residuos

do MQO (Minimos Quadrados Ordinarios); W € matriz de pesos espaciais €; So € 0
escalar padronizado igual a soma de todos os elementos da matriz W (ANSELIN e
BERA, 1998)

Outra forma de interpretar a estatistica | de Moran é por meio do diagrama de
dispersédo de Moran. Este esta dividido em quatro quadrantes, que correspondem a
padrbées de associacdo linear espacial que determinada regido tem com suas
vizinhas. Estas associa¢gbes ou clusters podem ser do tipo AA (alto- alto), BB
(baixo-baixo), AB (alto-baixo) e BA (baixo-alto). Os clusters AA e BB possuem
autocorrelacdo positiva e os clusters AB e BA autocorrelacdo negativa (ALMEIDA,
2012).

O teste | de Moran também pode ser usado num contexto bivariado, ou seja,
para identificar ou descobrir se os valores de duas variaveis diferentes guardam
alguma relacéo entre as regides analisadas. Este coeficiente é calculado por:

e = (G 3)

Embora a analises de autocorrelagcdo espacial global mostre certa evidéncia da

existéncia ou ndo do fendbmeno espacial, ela, de per si, ndo é suficiente para um
bom estudo da distribuicdo espacial de dados. Nesse sentido, € importante fazer
uma analise de cada regido para identificar possiveis autocorrelacdes espaciais

locais.
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Autocorrelagéo Espacial Local

Uma analise apenas global das informacfes pode ocultar padrdes de
autocorrelacao espacial local, provocando umas das trés situagcdes mencionadas a
seqguir:

A primeira envolve a indicacdo de um | de Moran global insignificante,
porém, pode haver indicacbes de autocorrelacdo espacial local
insignificante, positiva ou negativa. A segunda situacao implica uma
indicacdo positiva do | de Moran global, que oculta autocorrelacdo espacial
local negativa insignificante. A terceira situagdo denota que a evidéncia de
uma autocorrelacdo espacial global negativa pode acomodar indicios de
autocorrelacdo espacial local positiva para certos grupos dos dados
(PEROBELLI et al. 2005, p. 5)

Para solucionar o problema presente na determinacdo de autocorrelagcéo
espacial global, se faz uso de um indicador proposto por Anselin em 1995,
chamando de Local Indicator of Spatial Association (LISA). Este indicador permite
identificar os padrdes de aglomeracdo espacial por meio da decomposicdo de
indicadores, como o | de Moran, na contribuicdo que cada observacao individual
possui. (ANSELIN, 1995).

O indicador tipo LISA utilizado neste trabalho € o coeficiente | de Moran local
expresso da seguinte maneira:

I, = zizjzziwi}-z}- (4)

Os resultados obtidos no computo de It sdo apresentados em formas de

mapas. Estes combinam os niveis de significAncia de cada observacdo e as

informacdes do diagrama de dispersdo de Moran.
Modelo Economeétrico Espacial

Considera-se como modelo econométrico espacial aquele que incorpora,
dentro do modelo classico de regresséo linear (MCRL), as defasagens espaciais
com a finalidade de controlar a dependéncia espacial do fenbmeno. As defasagens
podem estar presentes na forma de varidvel dependente (Wy), variavel
independente (WX) e/ou no termo de erro aleatério (We ou W¢) (ALMEIDA, 2012).

Todos os modelos utilizados na econometria espacial derivam de um Unico
modelo conhecido como Modelo de Dependéncia Espacial Geral (GSM) conforme se
observa na equacédo 5. A partir dele se encontra 0 modelo mais adequado para
controlar os aspectos espaciais do fenébmeno estudado neste trabalho.

O modelo GSM é representado pela seguinte férmula:
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v=pWy+XE+WXt+¢ (5)
E=AW,E+= ou & =yW,s+ s;0ondes(0,6%0)

Onde y é o vetor das observacdes da variavel dependente; f é o vetor de
coeficientes a serem estimados; X é a matriz das varidveis explanatérias; W, v é o
vetor da varidvel dependente defasada e p € seu parametro autorregressivo; T é um
vetor de coeficientes dos impactos das externalidades que acompanha a matriz que
representa a defasagem espacial das variaveis explicativas W, X; & representa o
termo de erro auto correlacionado que estd composto pelo parametro
autorregressivo espacial do erro (Aouy), pela defasagem do termo de erro
(W,¢ ouW, e ) e pelo vetor de erros com variancia constante e média zero (g); W e
W, sdo matrizes de ponderacdo espacial. Os parametros autorregressivos (4., p) e
o vetor T adotam valores apenas entre -1 e 1.

De acordo com os valores obtidos pelos parametros autorregressivos sao
obtidos os seguintes modelos:

[...] o modelo de defasagem espacial (SAR) [...], emerge se impuser as
restricbes sobre os escalares espacial y=0, A=0 e o vetor =0, bem como p
#0. O modelo de erro autorregressivo espacial (SEM) [...], envolve impor as
restricdes p=0, y=0 e o vetor 1=0, assim como A#0. O modelo de erro de
média mével espacial (SMA) implica colocar as restrigdes p=0, A=0, o vetor
1=0 e o0 escalar y#0. J&4 o0 modelo de Durbin espacial (SDM), [...] implica que
se imponham as restrigdes de que p# 0 e o vetor 10, ao passo que A=0 e
v=0 [...] (ALMEIDA, 2012, p. 179).

Outros modelos que também podem ser identificados a partir do GSM sao: o
modelo autorregressivo-média mével espacial (SARMA) emerge quando se obtém
que p #0 e A#0; o modelo regressivo cruzado espacial (SLX) surge quando apenas o
vetor é 1#0.

Os métodos que sdo usados para estimar os modelos econométricos
espaciais supracitados, dependem do cumprimento ou ndo do pressuposto de
normalidade do erro. Assim, se o pressuposto for satisfeito, 0 modelo é estimado
pelo método de Maxima Verossimilhanca (MV), caso contrario e dependendo do
modelo obtido, se utiliza um dos métodos a seguir. Método de Quase Maxima
Verossimilhanga (QMV); Variaveis Instrumentais (VI), Método Generalizado dos
Momentos (MGM) e; Minimo Quadrado de dois Estagios (MQ2E) Espacial
Generalizado.

Todavia, caso nao seja identificado nenhum modelo de econometria espacial,
a producdo da agropecuaria do Norte serd analisada através do método da

econometria convencional de minimo quadrados ordinarios (MQO).
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Por outro lado, na presenca de aspectos espaciais nos dados analisados, o
coeficiente convencional R-quadrado deixa de ser um indicador adequado para
determinar a qualidade de ajuste do modelo. Portanto, a avaliacdo e escolha do
modelo espacial estd guiado pelos critérios de informacdo Akaike (AIC) e de
Schwartz (SC).

Fontes de Dados

Os dados utilizados neste trabalho sédo secundarios e foram obtidos do censo
agropecuario de 2006, divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Os dados terem sé&o do tipo cross section.

Seguindo com a teoria sobre a identificacdo dos fen6menos espaciais, todas
as variaveis utilizadas neste trabalho sdo intensivas. Nesse sentido, elas foram
divididas pelo niumero de estabelecimentos presentes em cada municipio.

A seguir, no Quadro 1, apresenta-se as variaveis utilizadas na andlise do setor

agropecudrio dos municipios da regido Norte.

Quadro 1: Sinteses das variaveis utilizadas na pesquisa

. - Sinal . -
Variavel Descricao esperado Referencial teorico
Valor médio da producdo (por
estabelem_rn,er_]tos) da agropecuaria Almeida (2004) e
vbp dos municipios da regido Norte :
. Almeida (2012).
durante o periodo de agosto de
2005 e julho de 2006
Area do estabelecimento .
A agropecuario em 2006 nos + Alme|§Ia (2004) e
s i Almeida (2012).
municipios da regiao Norte
Mb NUmero de pessoas ocupadas por + Almeida (2004) e
estabelecimento. Almeida (2012).
Numero de maquinas de colheita,

Kfisico de plantio, tratores, caminhdes por + Almeida (2004) e
estabelecimento. (proxy do nivel Almeida (2012).
tecnoldgico)

Invest Total de investimento em reais por + Botti (2014)
estabelecimento

Fonte: elaboracéo do autor.
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Resultados e Discussdes.

Agrupamentos espaciais de tecnologia agropecuaria.

Antes de analisar a existéncia de autocorrelacdo espacial na agropecudria da
regido Norte, observa-se o desempenho da produtividade do setor em todos o0s
municipios da regido para 2006. A Figura 1 mostra que a distribuicdo espacial da
produtividade dos municipios apresenta caracteristicas ndo aleatorias, podendo
concluir de forma intuitiva que existe concentracdo de municipios com produtividade
semelhante.

Todavia, a concentracdo dos municipios com produtividade semelhante néo é
um indicio de dependéncia espacial, pois tal como afirma Almeida (2005),
diagnosticos produtos da simples visualizacdo podem gerar conclusdes sobre
padrdes espaciais que podem ou nao existir. Por sua vez Kahneman (2012) diz que
elaborar afirmacBes apenas com a intuicdo produzem diagndésticos estatisticos
viesados.

Contudo, na Figura 1 € possivel verificar que a maioria dos municipios da
regido Norte possui baixa produtividade. Isto fica mais evidente quando se analisa
apenas os estados de Amazonas, Acre, Amapa, Ronddnia e Roraima. Ja no Para e
em Tocantins observa-se diversidade no valor médio da producédo nas mesorregides
Oriental de Tocantins e Sudeste paraense.

Ainda com base na Figura 1, se obtém informacdo sobre a presenca de
outliers® globais, pois verifica-se a existéncia de dois municipios com valores
discrepantes na variavel analisada. Estes sdo: Pacaraima e Ulianépolis, localizados
nos estados de Roraima e Para respectivamente.

Conforme o IBGE (2017), a participacdo da agropecuéria no PIB municipal de
Pacaraima é de apenas 17,3%, ficando atras do setor de servicos (66,9%). Este
nivel de participacdo da agropecuaria ndo € expressivo para refletir o
comportamento observado na Figura 1. O valor discrepante na produtividade do
municipio se explica principalmente pelo grau de concentracdo de renda do setor -
apenas 31 estabelecimentos produzem o total de valor bruto da producdo gerado

pelo setor- e pelo alto nivel de capital fisico (tecnologia) que ele possui (IBGE, 2009).

5Além dos dois municipios que foram considerados como outliers globais, também foram identificados
outros dois municipios que apresentaram valor médio de producdo agropecuéria elevado. Os
estabelecimentos dos municipios de Campos Lindos (TO) e Sdo Miguel do Guama (PA) tiveram um
valor de producéo médio de R$. 235701.01.
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D53302.17 ~105416.12

D 105416.12 ~ 157530. 08
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157530.08 ~ 209644.03
. 209644.03 ~ 261757.99

D Outliers

Figura 1: Valor médio de producdo por estabelecimentos da agropecuaria nos

municipios da regido Norte em 2006 em reais.
Fonte: elaboracéo do autor.

Ulianépolis, por sua vez, € um municipio completamente agrario; 73,5% do
PIB municipal provém da agropecuaria. Isto, conjuntamente com a quantidade de
capital fisico e o investimento por estabelecimento, explica o valor discrepante na
produtividade que o municipio apresenta na Figura 1.

A identificacdo de existéncia de autocorrelacdo espacial iniciou-se com a
aplicacao de teste global | de Moran. Na tabela 3 sdo apresentados os coeficientes
do teste para quatros diferentes matrizes de peso espaciais referente ao valor de
producdo dos municipios. Mostra-se, a um nivel de significancia de 1%, um nivel
estatisticamente significativo de dependéncia espacial positiva entre 0s municipios
da regido para todas as matrizes. Isto significa que municipios com valores de
producao altos (baixos) estdo cercados por vizinhos com a mesma caracteristica.

Para a realizagdo dos proximos testes e na estimacdo do modelo
econométrico que melhor capture o comportamento do fendmeno da agropecuaria
nortista é considerada a matriz de peso espacial que apresentou maior coeficiente
de | de Moran. Sendo assim, a matriz de peso 4 vizinhos mais proximos (4 vizinhos)
foi escolhida.

Tabela 3: Coeficiente de | de Moran univariada para o logaritmo do valor médio da
producéo dos municipios da regido Norte em 2005/2006
Logaritmo natural do valor bruto da producgé&o
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Matrizes | de Moran p-valor

Rainha 0,2213 0,0000%***
Torre 0,2255 0,0000%***
4 vizinhos 0,2594 0,0000%***
5 vizinhos 0,2482 0,0000***

Fonte: elaboracéo do autor
Obs.: *** significativos a 1%; 99999 permutacdes aleatérias.

Nesse sentido, conforme a tabela 4, temos que a um nivel de significancia de
1%, todas as variaveis estudadas neste trabalho apresentam coeficientes | de Moran
univariado positivos, ou seja, municipios com determinada caracteristica estéao
rodeados por vizinhos que sdo semelhantes a eles.

Nas andlises do coeficiente | de Moran bivariado, observa-se que existe
autocorrelacdo espacial positiva entre as variaveis capital fisico e investimento e a
variavel dependente. Dessa forma, se afirma que os municipios com valor médio de
producdo alto, estdo cercados por municipios que apresentam as seguintes
caracteristicas: estabelecimentos com grande extensdo de terra, alto nivel de
investimento e alto grau de tecnologia.

Tabela 4: Coeficiente | de Moran bivariado entre o logaritmo do valor médio de
producdo e as outras variaveis estudadas referentes ao setor agropecuario da regiao
norte em 2006

Variavel | de Moran -valor | de Moran -valor
univariado P bivariado P
Ln_A 0,5923 0,0000%*** 0,2566 0,0000***
Ln_Mb 0,2138 0,0000%*** -0,0662 0,0023***
Ln_kfisico 0,5265 0,0000%*** 0,2456 0,0000%***
Ln_invest 0,3683 0,0000%*** 0,2756 0,0000%**

Fonte: elaborac&o do autor
Obs.: significativo a 1%; 99999 permutac¢fes aleatdrias.

Por outro lado, as andlises do coeficiente bivariado entre a quantidade de
mao-de-obra e valor de producdo mostra uma relacdo negativa, ou seja, municipios
com alto valor de producdo estdo circunvizinhados por municipios com pouca
guantidade de méao-de-obra. Para os municipios com baixos niveis de producéo a
interpretacdo do coeficiente é feita de forma oposta.

Como ja foi mencionado anteriormente, o teste global de | de Moran pode
ocultar padrbes de associacdes locais. Para evitar isso, em seguida € apresentado o
indicador LISA.

Na Figura 2 é possivel verificar a existéncia de 4 tipos de clusters com os

niveis de significancia de 5% e 1%. Estes clusters estdo distribuidos em todo o
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territério da regido e classificam-se como alto-alto (AA), baixo-baixo (BB), alto-baixo
(AB) e baixo-alto (BA).

Os clusters do tipo AA sdo formados por municipios que possuem um alto
valor médio de producédo, rodeados por municipios com essa mesma caracteristica.
Conforme a Figura 2, as aglomeracdes com esta classificacdo estéo localizadas nos
estados: Para, Roraima, Rond6nia e Tocantins, mais especificamente, nas
mesorregides Norte de Roraima, Sudeste Paraense, Leste Rondoniense e Ocidental

do Tocantins.

ESA Cluster Map [%SA Significance Map
Not Significant (342) M' 5% Not Significant (342) Vﬂ‘ §
M High-High (39) i B p=005(4)
W Low-Low (48) M p-001(18)
[ Low-High (13) W p=-0001(5)
3 High-Low (7)

A,

Figura 2: Mapa de cluster e nivel de significancia do logaritmo do valor médio

de producédo na regidao norte em 2006.
Fonte: elaboragéo do autor

Por outo lado, os clusters do tipo AB sdo formados por municipios que
possuem estabelecimentos com um alto valor médio de producéo, porém o0s seus
vizinhos apresentam baixo valor médio de producédo. Os agrupamentos deste tipo se
encontram localizados nas mesorregides: Baixo Amazonas (PA), Oriental Tocantins
(TO), Vale do Acre (AC), Centro Amazonense (AM), Marajo e Nordeste Paraense
(PA).

O terceiro tipo de clusters identificado pelo LISA é do tipo BA. Neste se
encontram 0s municipios com baixo nivel de producdo que estdo cercados por
vizinhos com a caracteristica oposta, ou seja, altos valores de producdo. Estes
clusters se localizam nas mesorregides Norte de Roraima (RO), Oriental e Ocidental
de Tocantins (TO), Nordeste Paraense (PA).

Por ultimo, o tipo de clusters com maior presenca nesta analise € o BB. Isto
significa que municipios com baixo nivel de producdo agropecuaria tém como

vizinhos municipios com o mesmo nivel de producdo. Em conformidade com a
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Figura 2, as aglomeracdes deste tipo estdo localizadas principalmente nos estados
do Amazonas, Acre e parte do Para.

A explicacdo deste fendbmeno relaciona-se com o baixo nivel estadual de
modernizacao do setor agropecudrio nas mesorregiées onde existem os clusters BB.
Pois os clusters presente nas mesorregides Sudoeste, Centro e Norte amazonense
(AM), Baixo Amazonas (PA), no Vale do Jurua e no Vale do Acre (AC), sdo formados
por municipios que possuem pouco ou quase nenhum capital fisico (kfisico) nos
estabelecimentos (IBGE, 2009; SILVA e FERNANDES, 2005).

Finalizando a aplicacdo dos testes gerais se obteve indicios de presenca de
dependéncia espacial na distribuicdo do valor médio de producdo da agropecuaria
nos municipios da regido Norte. Todavia, ainda ha necessidade de realizar os testes
especificos para identificar onde acontecem o0s processos de autocorrelacédo
espacial para ratificar ou ndo os resultados obtidos pelo coeficiente de | de Moran e
o indicador LISA.

Efeito transbordamento no setor agropecuario entre 0s municipios

A seguir sdo expostos os resultados do modelo que melhor capture o
comportamento do setor agropecuario da regido Norte. A escolha desse modelo
inicia-se a partir da estimacdo de um modelo classico de regressao linear (MCLR)
que mostre um diagnéstico preliminar da funcdo de producao do setor.

A tabela 5 traz os resultados do MCRL estimados por MQO. A um nivel de
significancia de 1% e 5%, os estimadores obtidos estdo em consonancia com 0s
sinais esperados para as variaveis explicativas. Dessa maneira, se pode concluir
que uma variacao relativa positiva das variaveis independentes provoca um aumento

relativo no valor médio de producdo dos municipios.

Tabela 5: Resultados da regressdo do MCLR por MQO para o logaritmo natural do
valor médio de producéo (In_vpb) do setor agropecuario da regido norte em 2006

Variaveis Coeficiente Erro-padréo t-student p-valor
constante 6,2584 0,3782 16,5461 0,0000***
In_a 0,2867 0,0402 7,1233 0,0000***
In_mb 0,6562 0,1771 3,7052 0,0002***
In_kfisico 0,2570 0,0500 5,1390 0,0000***
In_invest 0,1009 0,0451 2,2369 0,0258**
R2 0,4137 Jarque-Bera 0,0000***
F-statistic 78,3388 Breush-Pagan 0,0276**
Prob (F-statistic) 0,0000%*** White 0,0000%**
condition number 21,910

Fonte: elaborag&o do autor.
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Obs.: *** gignificativo a 1% e ** significativo a 5%

Quando se analisa o teste R? se obtém que as variacfes relativas do valor
médio de producdo sdo explicadas em 41,4% pelas variaveis explanatorias
escolhidas para este estudo. Observando o teste de multicolinearidade percebe-se
que o modelo ndo apresenta este problema, pois o valor do condition humber é
menor que 30. O teste normalidade (Jarque-Bera) e de heterocedasticidade (Breush-
Pagan e White) indicam que os erros ndo possuem uma distribuicdo normal e o
modelo apresenta problemas de heterocedasticidade.

Apos estimar o modelo classico e observar os problemas nele contido, foi
necesséario fazer o diagndstico de dependéncia espacial utilizando os testes
especificos. Pela observacdo da tabela 6 se revela que os testes de Multiplicadores
de Lagrange, tanto na defasagem da variavel dependente como no erro, se mostram
significativos, portanto, rejeita-se a hipotese nula de distribuicdo aleatéria do valor de
producdo agropecuario. Com as versfées robustas dos mesmos testes, temos que
esta dependéncia espacial é determinada no termo de erro. O teste Anselin-
Kelejian, a um nivel de significAncia de 5%, comprova novamente a existéncia do

fendmeno espacial nos municipios da regiao.

Tabela 6: Diagnostico de dependéncia espacial- teste especificos

Teste Valor p-valor
Anselin-Kelejian 5,341 0,0208**
MLA (erro) 11,472 0,0007***
ML*A (erro robusto) 7,588 0,0059***
MLp (defasagem) 18,901 0,0000***
ML*p (defasagem robusta) 0,159 0,6906NS

Fonte: elaborag&o do autor
Obs.: *** significativo a 1%, ** significativo a 5%, e NS ndo significativo.

Sendo assim, o proximo passo € estimar a funcao de agropecudria nortista
com os GSM, SARMA e SAM, para validar os testes especificos apresentados na
tabela 6. No modelo GSM foi incluido a defasagem espacial da variavel referente ao
logaritmo natural do capital fisico, pois um dos objetivos deste trabalho € verificar se
a tecnologia apresenta efeito de transbordamento.

Devido a ndo normalidade dos erros, os modelos supracitados, e de acordo
com a recomendacao de Anselin (2003), foram estimados pelo Método de Momentos
Generalizados (GMM). Os resultados encontrados com ajuda do software

GeodaSpace 1.0 e 0 Geoda 1.12 sao apresentados na tabela 7.
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Almeida (2005) diz que numa funcgéo do tipo Cobb-Douglas a constantes das
regressbes representaria o0 parametro de eficiéncia comum entre todos os
municipios presente numa determinada regido. Considerando tanto o MCRL como
as regressoes (2) e (3), estas ultimas presentes na tabela 7, observa-se que o valor
deste parametro de eficiéncia € estavel.

J4 as variaveis explicativas que nao incluem a dimensdo espacial,
apresentaram 0s mesmos sinais que no modelo classico e todas foram significativas
a 1% e 5%. Por sua vez, a variavel de interesse que definiria a existéncia ou ndo de
transbordamento de tecnologia mostrou-se nédo significativa na regresséo (1). A nédo
significancia desta variavel valida a hipétese levantada na pesquisa, portanto, a falta
de acessibilidade - caracterizada pela baixa densidade rodoviaria - e as grandes
distancias entre os estabelecimentos - devido a extenséo da regido norte - dificultam

ou minimizam o compartilhamento de informacéo e tecnologia entre eles.

Tabela 7: Resultados das modelos econométricos espaciais do valor de producéo do
setor agropecuario da regido norte em 2006.

Variaveis GERAL (1) SARMA (2) SMA (3)
8,9350 6,8465 6,2995
constante ! !
(0,0022) (0,0000) (0,0000)
In_a 0,3647 0,3303 0,3216
- (0,0000) (0,0000) (0,0000)
In_mb 0,6197 0,5875 0,6052
- (0,0006) (0,0017) (0,0007)
o 0,2495 0,2480 0,2431
In_kfisico ' ,
- (0,0000) (0,0000) (0,0000)
In invest 0,0958 0,0876 0,0880
B (0,0134) (0,0254) (0,0269)
w_Infisico 0,1854 - -
(0,3210)
0 -0,3415 -0,0584 )
(0,2907) (0,6335)
v 0,5166 0,3489 0,2880
(0,0000) (0,0017) (0,0000)
Pseudo_R? 0,4132 0,4127 0,4125
Akaike 1150.07 908.59 906.59
Schwartz 1178.82 933.24 927.13

Fonte: Elaborac&o do autor.
Obs.: os valores nos parénteses representam o p-valor dos coeficientes.

Além disso, deve-se considerar a diversidade cultural e diferencas sociais
entre os municipios nortistas, assim como também, o baixo nivel de instru¢do dos
produtores, pois aproximadamente 94% deles possuem no maximo ensino

fundamental completo (IBGE, 2018c). Embora, o nivel educacional dos produtores
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ndo seja uma varidvel que explique na sua totalidade o grau de modernizagéo
tecnologica das atividades agricolas e pecuérias, ela é uma ferramenta que permite,
de acordo com Barbosa Filho e Pessba (2010), criar uma cultura comum entre 0s
individuos de uma sociedade. Esta cultura comum gera maior proximidade entre as
pessoas, facilitando a comunicagao e difusdo de diversos tipos de conhecimentos,
entre eles o tecnoldgico.

A defasagem espacial do valor de producédo da regido Norte (p) também foi
nao significativo, tanto na regresséo (1) como na (2). Do total de estabelecimentos
computados no censo para a regido, IBGE (2018c), 86,7% foram classificados como
agricultura familiar. Estes foram responséveis por 55,5% do valor total de producéo,
0S quais provieram principalmente de atividades agricolas. J& o0s outros
estabelecimentos foram responsaveis de 44,5% do valor de producéao total, do quais
61,4% foram produzidos pela pecuaria. E importante salientar também que no Norte
atividades relacionadas a pecuaria bovina e criagcdo de outros animais utilizavam,
em 2006, 65,9% do total de maquinas existentes na regido. Portanto, infere-se que a
explicacdo para nao existir dependéncia espacial nesta variavel, além da
heterogeneidade socioecondmica, seria a grande representatividade da agricultura
familiar existente na maioria dos estados da regido Norte, que contam com baixo
nivel de tecnologia.

Pelos critérios de Akaike e Schwartz o modelo que melhor se ajusta aos
dados € o modelo SMA, pois apresentou o menor valor. O SMA define que a
dependéncia espacial do setor agropecuéario do Norte estd presente no termo de
erro.

Toda andlise feita dos coeficientes aqui neste trabalho, foi a partir da
regressdo (3). Sendo assim, a variacdo de 1% na é&rea dos estabelecimentos
provocaria uma variacdo média diretamente proporcional no valor de producao de
0,32%. Ja com relacdo a capital fisico, se obteve que o aumento (reducdo) de 1%
desse capital geraria um aumento (reducao) médio de 0,24% do valor de producao.

Dentro das variaveis explicativas do modelo, se observa que a mao-de-obra é
guem tem maior impacto sobre o valor de producdo do setor agropecuario nortista.
Pois a variagdo 1% na quantidade de mao-de-obra dos estabelecimentos poderia
gerar um impacto médio de 0,60% na varidvel dependente, o que demostra a
importancia deste fator para a agropecuaria da regido. A variavel investimento, em

contraste, € que menos impacto tem sobre a variacao relativa do valor de producéo,
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pois 0 aumento de 1% no investimento geraria uma variacdo positiva de
aproximadamente 0,09% em valor médio de producéao.

O coeficiente de y representaria o impacto que o termo de erro das regides |
tem sobre o valor de producdo agropecuario de uma determinada regido i. Este
fenbmeno seria explicado por caracteristicas intrinsecas da distribuicdo espacial e
aglomeracdo de setor agrario, tal como afirma Almeida (2005). Ou seja, a
dependéncia espacial da regido Norte estaria associada a variaveis culturais,

ambientais e climatoldgicas.

Considerac0Oes Finais

O setor agropecuario certamente € um elemento importante na geracao de
renda, emprego e desenvolvimento econdmico dos paises. Em virtude disso, este
trabalho analisou o comportamento da agropecuéaria da regido Norte através da
andlise explanatéria de dados espaciais e a estimagdo de modelos econométricos
espaciais.

Os resultados obtidos permitiram identificar que a regido Norte possui baixa
produtividade no setor agropecuario, principalmente nos municipios dos estados de
Amazonas, Acre, Amapa e Roraima. Isto devido ao fato de que o valor de producao
agropecuario dos estabelecimentos para o ano 2006 esteve concentrado no intervalo
de R$ 1.188,21 e R$ 553.302,17

Constatou-se também que a regido apresenta 4 tipos de clusters, sendo o tipo
baixo-baixo (BB) o mais frequente. Os clusters com esta caracteristica estdo
localizados nos estados de Amazonas, Acre e Amapa. A reduzida densidade
rodoviaria na regido dificulta a acessibilidade e difusdo de tecnologia entre o0s
municipios.

Os testes especificos mostraram que existe dependéncia espacial no termo
de erro no setor agropecuario da regido Norte. Portanto, rejeita-se a hipotese de que
o volume de producdo de um determinado municipio ndo depende dos seus
vizinhos. Todavia, esta dependéncia ndo se encontra nem na variavel dependente
nem na variavel de interesse deste trabalho, sendo no termo de erro, portanto, o
melhor modelo para os dados da regido Norte € o SMA.

Dessa forma, se obteve que na regido de estudo ndo existe efeito de
transbordamento de tecnologia. Isto confirma a hipotese que de a falta de

proximidade, acessibilidade e semelhanca sociocultural entre os estabelecimentos
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agropecuarios da regidao nao permitem o compartilhamento e difusdo de tecnologia
entre eles.

Com SMA, se obteve que as variaveis explicativas do modelo tiveram os
sinais esperados, e que a quantidade de mao-de-obra dos estabelecimentos tem
maior impacto sobre o valor de producdo dos municipios da regido norte quando
comparados as outras variaveis. Em contraste, o impacto da variavel investimento foi
o menor. Ainda com os resultados da regressao pode-se afirmar que o valor de
producdo dos estabelecimentos nortista depende da média do termo de erro dos
seus vizinhos, os quais podem estar relacionados com variaveis especificas de cada
municipio, como a qualidade do solo, o clima etc.

Assim, uma das limitacdes deste trabalho foi a ndo inclusdo de variaveis que
permitam capturar as especificidades de cada estado da regido Norte, tal como
temperatura. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros tentar mensurar
variaveis relativas a cultura, meio ambiente e clima e qualidade do solo de cada

estado.
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