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Dinamica espacial e formagdo de clusters significativos no setor
agropecuario de Minas Gerais

Esdras Cardoso de Souza”

Guilherme Jonas C. da Silva™

RESUMO - A produgio do setor agropecuario brasileiro passou recentemente por mudangas
profundas, com rebatimentos na competitividade dos estados e, em particular, do Estado de
Minas Gerais. O objetivo do trabalho ¢ testar a hipdtese de que existe no estado de Minas
Gerais uma natureza multidirecional do padrio de interagdao intermunicipal, que produz
notoérios efeitos espaciais. A analise espacial dos dados é categorica, existe certa dependéncia
espacial na produgdo agropecuaria, o que implica em dizer que o padrio de interagdao
intermunicipal produz externalidades espaciais positivas, que formam e ampliam os custers
significativos, explicando o maior dinamismo setorial nas regides mais produtivas.
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1 INTRODUCAO

A agricultura e a pecuaria sempre foram pilares importantes de sustentagdo da
dinamica da economia brasileira. Com o tempo houve grandes mudangas que culminaram em
uma melhoria no padrio de producio do setor agropecuario do pais. Esta melhoria esta
disseminada no campo desde a década 1970, podendo ser observada pelo uso mais intensivo
de tecnologias no processo produtivo, mais especificamente, pelo uso de maquinas agtricolas
modernas, adequagdo de novas culturas ao clima e ao solo, entre outros fatores, que
acarretaram em um aumento significativo da produtividade. Ademais, os incentivos
governamentais com planejamento econdmico especifico também contribuiram para a
melhoria da competitividade do setor agropecuario brasileiro.

A mudanc¢a no padrio de produgdo do setor agropecuario brasileiro melhorou a
competitividade de alguns estados, notadamente, dos estados de Minas Gerais ¢ Parana. A
proposito, conforme destacado pela literatura tedrica e empirica, os ganhos de produtividade
no setor agropecuario do pafs e, em particular, do Estado de Minas Gerais, decorreram
basicamente do uso mais intenso de novas tecnologias no meio rural, do aumento da

profissionalizagdo e dos incentivos as pesquisas direcionadas para o setor. Essa nova
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configuracio da economia agropecuaria mineira consolidou o estado como um dos maiores
produtores setoriais do pais.

A hipétese do trabalho é que ha certa dependéncia espacial no estado de Minas
Gerais, que produz notodrias externalidades espaciais positivas. Mais especificamente, as
relagoes intermunicipais dentro do estado implicam em uma formagao de c/usters significativos
que determinam o maior dinamismo setorial nas regides mais produtivas.

Para testar a hipotese lancada, o artigo esta estruturado em quatro segoes, além desta
introdugdao. Na segunda segdo, apresenta-se a distribuicdo espacial recente do setor
agropecuario de Minas Gerais, que passou por mudancas consideraveis, inclusive de cunho
estrutural, incorporando praticas que alavancaram a producdo setorial. Na secdo seguinte,
discute-se a metodologia empirica do trabalho. Na quarta se¢do, encontra-se a base de dados
utilizada e os resultados encontrados na analise espacial. A ultima se¢ao, a titulo de conclusio,
apresenta algumas sugestdes que poderiam ser adotadas para melhorar a produtividade do

setor agropecuario estadual.

2 DISTRIBUICAO ESPACIAL RECENTE DA ATIVIDADE AGROPECUARIA DE
MINAS GERAIS

As mudangas que ocorreram na agricultura e pecuaria brasileira moldaram a
estrutura produtiva do setor nos padrdes que podem ser observados atualmente. O Brasil saiu
da condicao de colonia primario exportadora, para um pais em desenvolvimento, com um
mercado interno claramente estabelecido e industrializado, mas mantendo a forte ligagio com
a agropecuaria, que ainda ¢ considerada um dos pilares da economia brasileira.

Para que a estrutura produtiva do setor primario brasileiro se tornasse um modo de
produgao mais dinamico, foi necessaria uma mudanga estrutural no setor, rompendo com o
padrao colonial de monocultura. Apds tal ruptura, praticas modernas comegaram a ser
implantadas conjuntamente com um aumento continuo de maquinas agricolas e insumos nos
campos, possibilitando um consideravel aumento na produtividade do setor agropecuario
brasileiro.

Esse aumento na produgao e na produtividade pode ser observado mais fortemente
nas regides do Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Como Minas Gerais é parte importante
da regiao sudeste, recebeu impactos diretos das mudangas estruturais do setor agropecuario
brasileiro, tendo sua producdo aumentada e tornando-se um dos estados com maior

representatividade no cenario nacional.
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A integracio do estado de Minas Gerais com Sdo Paulo e com a regido
Centro-Oeste da indicios de que a formagdo socioeconémica estadual
transcendeu as delimitagOes geograficas naturalmente formadas. As regides
do Sul de Minas, Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba sdo a prova de que a
dindmica particular setorial ndo se deu apenas pelas préprias forcas do
estado, mas por um carater regionalista apregoado na iniciativa de expansao

para regies centrais do pafs (GUIMARAES, 2004).

Evidentemente, o estado de Minas Gerais absorveu parte das mudangas ocorridas na
dinamica do setor agropecuario brasileiro. Com efeito, essas mudangas possibilitaram que o
estado apresentasse avancos interessantes na sua producio total. Em principio, serd
apresentada a distribuicdao espacial da atividade agropecuaria no estado de Minas Gerais em
1995.

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se a producao setorial mineira em 1995 e 2005,
respectivamente. Observe que ha uma grande concentragiao, fundamentalmente no oeste do
estado, que se subdivide em trés macrorregides denominadas Alto Paranafba, Triangulo
Mineiro e Sul de Minas. Na década de 1990, a distribuicao da produgiao agropecuaria mineira
se concentrava principalmente na regidao do oeste do estado, entretanto, esse processo se
intensificou no inicio da década de 2000. Este fato pode ser observado na Figura 2, em que
algumas regioes se consolidaram como as maiores produtoras e outras se beneficiaram da
proximidade com essas regides.

Assim, percebe-se que as regides do Triangulo Mineiro, Alto do Paranaiba e Sul de
Minas sio relativamente mais produtivas. Essa produtividade mais elevada dessas regides ¢é
explicada pela concentragao de diversas variaveis, que possuem uma relacao direta com a
producio agropecuaria. A literatura destaca as seguintes variaveis explicativas: Area Plantada
Total, Crédito para Comercializagao, Custeio e Investimento, Terras Irrigadas, Total de

Tratores e Despesas com Salarios Agropecuarios.
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FIGURA 1 - DISTRIBUICAO DA PRODUCAO FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DA PRODUCAO
AGROPECUARIA TOTAL DE MINAS GERAIS — AGROPECUARIA TOTAL DE MINAS GERAIS -
1995 2005
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FONTE: Dados IPEADATA, Elaboragao propria.

3 METODOLOGIA

Segundo Almeida (2004), uma analise exploratoria dos dados espaciais parece
apropriada, ja que as variaveis que determinam o produto interno bruto do setor podem
apresentar interacdes espaciais multidirecionais que beneficiam a prépria dinamica setorial. A
analise espacial trata diretamente de efeitos decorrentes da dependéncia espacial e
heterogeneidade espacial.

A dependéncia espacial, segundo Almeida (2004), significa que o valor de uma
variavel de interesse numa certa regiao depende do valor dessa variavel nas regides vizinhas ;.
O objetivo da constru¢ao dos pesos é encontrar novas variaveis, as defasagens espaciais
(spatial lags), tanto para a variavel dependente quanto para as variaveis explicativas e para os
termos de erro do modelo. As novas variaveis incorporam a dependéncia espacial através da
média dos valores dos vizinhos. Por isso, cria-se uma nova variavel que ¢ a média ponderada
dos vizinhos (os elementos da matriz de pesos que nao sao zero).

Anselin (1988) argumenta que a heterogeneidade espacial se manifesta quando

ocorre instabilidade estrutural no espago, fazendo com que haja diferentes respostas,
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dependendo da localidade espacial. A consequéncia é a possibilidade de provocar a
instabilidade estrutural sobre os resultados da regressio, causando a perda da eficiéncia e, em
alguns casos, estimativas viesadas e inconsistentes.

A econometria espacial ¢ a subarea da econometria que trata da dependéncia espacial
e da heterogeneidade espacial nos modelos econométricos. A metodologia empregada tem
por objetivo entender o comportamento das variaveis no espago, sendo capaz de identificar e
tratar a heterogeneidade espacial, bem como diagnosticar, controlar e analisar a dependéncia

espacial em determinadas regides.

3.1. AUTOCORRELACAO E A ESTATISTICA I DE MORAN GLOBAL

A Estatistica Global do Indicador de Moran tem por objetivo mensurar a
autocorrelagdo espacial, pois através desta estatistica pode-se obter o padrio
exato de associacdo presente nos dados de um determinado local (i) com
respeito a média ponderada dos valores da vizinhanga (j), estabelecendo-se
as defasagens espaciais ou /ags espaciais.

O calculo do indicador ¢ dado pela seguinte férmula:

R 3
LL% L)

com —1<1 <1 e média E() = [1/#-1]. A letra n refere-se a0 nimero de
observagoes, no caso deste trabalho sao de 853 municipios; A letra y é a
varidvel objeto de anlise, ou seja, produgdo agropecuaria mineira; ja as
letras 7 e j, sdo os locais distintos onde ha observagio desta mesma variavel
9, no qual os valores atribuidos a um determinado municipio (i) dependem

dos valores dos vizinhos imediatos (j), de modo que Yi = f (y]),
estabelecendo-se assim um grau de interagio entre os distintos municipios 7
e /; Finalmente, a variavel w é o critério de vizinhanga estabelecido para duas

regides distintas, mais especificamente, ¢ a matriz de peso dos municipios 7
¢ /. (ALMEIDA, 2004).

Observe que, se a estatistica apresentar um valor negativo, indica que os fatores
observados nao sio homogéneos, caso contrario, se apresentar um valor positivo, sinaliza que
ha homogeneidade entre os valores, e assim uma ligacao espacial. Essa estatistica discutida
refere-se a analise global, entretanto, o resultado global muitas vezes é consequéncia de um
resultado local. Com efeito, deve-se analisar adicionalmente a estatistica local de associacao

espacial.
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3.2. AUTOCORRELACAO E A ESTATISTICA I DE MORAN LOCAL

A Estatistica Local do Indicador de Moran sera intensamente utilizada no trabalho
para diagnosticar os graus de associages presentes no setor agropecuario do Estado de Minas

Gerais. Este ¢ calculado da seguinte forma:

I (- _P}.] 5 " (z_y;,- -¥)_ JSur
Y(y,-y) /n

Os termos z; e zsdo vatiaveis padronizadas e o somatorio sobre a variavel 7
indica que somente os vizinhos diretos de um determinado municipio sdo
de fato considerados na analise, atendendo assim o sentido de ser local.
Essa estatistica demonstra a significincia do agrupamento existente em
determinado local decompondo o indicador global em quatro tipos de
padrSes de associacao local. Essa estatistica I de Moran Local esta indicando
o grau de associagdo existente entre o valor de uma varidvel 7 em um

determinado local e a média da outra varidvel nos municipios

circunvizinhos (ANSELIN ez al., 2003, p.7 apud ALMEIDA, 2004, p. 11).

3.3. ANALISE DE CLUSTERS ESPACIAIS
Segundo Almeida (2004), essa analise ¢ definida pela seguinte férmula:
_ Wy
yy

Novamente, a variavel de interesse ¢ a variavel y, dessa forma, ao se analisar a

b

dispersao (scatter) do I de Moran, pode-se chegar a defasagem e aos agrupamentos presentes
na analise. A variavel Wy ¢é a defasagem espacial da variavel dependente. Com efeito, a
estatistica I é o determinante da inclinagao da regressao de Wy sobre 5, de modo que o sinal
positivo do coeficiente implica em correlagao positiva, caso contrario, ha correlagio negativa.
A teoria econométrica espacial discute quatro tipos de associa¢ao linear, quais sejam:
1. High — High (Alto-Alto): Significa que os municipios que compoe este cluster
(agrupamento), bem como seus vizinhos, apresentam valores altos no tocante a variavel em
questao;
2. Low — Low (Baixo — Baixo): Significa que os municipios que compde este cluster
(agrupamento), bem como seus vizinhos, apresentam valores baixos no tocante a variavel em

questao;
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3. High — Low (Alto — Baixo): Situa¢ao na qual a unidade ou um determinado
agrupamento espacial apresenta(m) valor(es) alto(s), mas os valores da variavel em estudo nos
municipios circunvizinhos sao baixos;

4. Low — High (Baixo-Alto): Situagao na qual a unidade ou um determinado agrupamento
espacial apresenta(m) baixo(s) valor(es) em rela¢ao a variavel de interesse, mas os valores da

variavel em estudo nos municipios circunvizinhos sao altos.

4 BASE DE DADOS E ANALISE EXPLORATORIA

A Analise Exploratoria dos Dados Espaciais (AEDE) tem por objetivo descrever a
distribuicao espacial, compreender os padrées de associagao espacial (clusters espaciais),
verificar a existéncia e as formas de instabilidade espacial. Os dados utilizados na andlise,
foram extraidas do Instituto de Pesquisas Economicas e Aplicadas (IPEA)'. As varidveis
selecionadas estdo em niveis municipais e restritas aos anos de 1995 e 2005, respectivamente.

A analise do setor agropecuario mineiro demonstra que a produgao se concentra
principalmente nas regides do Sul de Minas, Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. A
microrregiao de Araguari, Uberlandia e Uberaba formam um cduster significativo, ja que
apresenta um nivel elevado de autocorrelagao espacial global positiva (classifica¢ao high-high ou
alto-alto), fato ratificado pelo Indicador de Associacio Espacial Local.

As Figuras 3 e 4 demonstram a consolida¢do da importancia da produ¢io setorial do
oeste do estado de Minas Gerais. As areas em vermelho possuem valores elevados no tocante
a produgdo agropecuaria, demonstrando que as unidades espaciais situadas no oeste mineiro
aumentaram sua produgdo e tornaram-se as regides mais produtoras no estado. Note que a
regiao do Alto Paranafba, mais especificamente, as microrregioes de Unai, Paracatu, Buritis e
Joao Pinheiro no Alto Paranaiba apresentam o mesmo padrao. No Sul de Minas, destacam-se
as microrregioes de Pogos de Caldas, Cassia, Itapecerica, Formiga e Alfenas.

A Estatistica I de Moran ILocal, indicada na Figura 5 e 6 também tem grande
importancia para a analise, por evidenciar o grau de significancia de determinados c/usters. Pelo
Indicador Local de Associagao Espacial (LISA), as principais microrregides produtoras foram
as de Araguari e Uberlandia. O estado apresenta uma produgio relativamente elevada no setor
agropecuario, mas apenas alguns municipios sao responsaveis pela maior parte da producio

setorial. Esses resultados ressaltam a elevada desigualdade regional setorial no estado.

! www.ipeadata.gov.br
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Ademais, nota-se uma ampliagio da formacao de custers significativos no estado de Minas
Gerais, com destaque para as regides mais produtoras. Isso implica em dizer que o estado
pode estar estimulando eficientemente a dinamica setorial, com politicas de incentivo

apropriadas.

Com efeito, a hipotese do trabalho esta confirmada, o argumento implicito é que ha
certa dependéncia espacial no setor agropecuario, de modo que as politicas direcionadas para
um determinado municipio com o intuito de melhorar, por exemplo, as técnicas produgio
e/ou as praticas de irrigacdo, sao rapidamente disseminadas no campo, dinamizando a
economia local e ampliando os cdusters regionais significativos. Assim, os municipios
responsaveis pela maior produ¢do agropecuaria no estado apresentam alguma sinergia que
resultam em externalidades espaciais positivas e

, portanto, ganhos sucessivos de

produtividade na regido em que estes se situam.

FIGURA 3 — MAPA DE AUTOCORRELACAO FIGURA 4 — INDICADOR LOCAL DE
ESPACIAL DA VARIAVEL PIB AGROPECUARIO  ASSOCIACAO ESPACIAL (LISA) DA VARIAVEL
NO ESTADO DE MINAS GERALIS: 1995 PIB AGROPECUARIO NO ESTADO DE MINAS
GERALIS: 2005

Q_ PIB95 Q_ PIBO5

I High-High N I High-High N
[ |Low-Low Low-Low
B High-Low w E B High-Low w E
[ ] Low-High [ ] Low-High
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FIGURA 5 — INDICADOR LOCAL DE FIGURA 6 — INDICADOR LOCAL DE
ASSOCIACAO ESPACIAL (LISA) DA VARIAVEL ~ ASSOCIAGAO ESPACIAL (LISA) DA VARIAVEL
PIB AGROPECUARIO NO ESTADO DE MINAS  PIB AGROPECUARIO NO ESTADO DE MINAS

GERAIS: 1995 GERAIS: 2005
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[ ] not significant [ ] not significant

[ p=0.05 w e B p = 0.05 w .
I p =0.01 [ p = 0.01

I » = 0.001 s I » = 0.001 s

FONTE: Base de dados IPEADATA. Os exercicios apresentados nas figuras 3, 4, 5 e 6 foram realizados no
Space Stat ¢ visualizados no Arcview GIS 3.2

5 CONSIDERACOES FINAIS

A hipétese central do trabalho é que ha certa dependéncia espacial nas estratégias
produtivas no estado de Minas Gerais. A analise espacial dos dados demonstrou que os
fatores espaciais (dependéncia espacial ou estratégias produtivas interdependentes) afetaram
positiva e significativamente a dinamica setorial.

A analise identificou alguns c/usters setoriais significativos a partir do Indicador Local
de Associagao Espacial (LISA). A significancia deste indicador no periodo em consideracio
implica em dizer que, existem externalidades positivas multidirecionais da produg¢ao
agropecuaria nos municipios de algumas mesorregides do Estado de Minas Gerais que devem
receber maior atengao por parte do setor publico, para que desenvolva e estimule novos

ingressos naquele(s) polo(s) agropecuario(s) de crescimento.
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Estes resultados sdo uteis tanto para o setor publico como para o privado, pois
ambos podem se beneficiar dessas informagoes. O setor privado por saber os locais em que
economia esta mais aquecida. O setor publico, por identificar as regides mais e menos
dinamicas no estado, podendo elaborar politicas especificas para intensificar as externalidades

locais nas regioes dinamicas ou atenuar os problemas nas regides menos produtivas.
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