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SINOPSE

O efeito vizinhanca ou de contdgio espacial é utilizado para analisar problemas
relacionados a atividade agricola no Brasil. O primeiro propde uma medida da
produtividade total dos fatores para as microrregioes homogéneas que nio pertencem
a Amazonia Legal, que ¢ definida como uma varidvel latente que tem a propriedade
de tendéncia espacial. O segundo analisa o processo de ocupacao da Amazdnia Legal
utilizando um modelo em que a unidade espacial é uma agregacio dos municipios, e
que considera a ocupagio um processo que evolui no tempo e por contdgio espacial.

ABSTRACT

The neigbohood effect was used to analyze two problems of farm activity in Brazil.
The first estimate a measure of total factor productivity for 550 homogeneous micro
region, that is defined as a latent variable with the spatial trend propriety. The second
analyze the occupation process in the Legal Amazon countries, with a model that uses
the temporal and spatial iterations to represent the occupation process.



1 INTRODUCAO

Em um cartograma em que o nivel de uma quantidade estd representado pelo tom de
uma cor, ¢ freqiiente observarmos que a tonalidade tende a se alterar de forma suave.
Essa caracteristica das quantidades definidas no espago pode ser chamada de
tendéncia espacial e é uma forma andloga 4 tendéncia temporal das séries temporais.

A tendéncia espacial ¢ representada pelo efeito vizinhanga, ou seja, o efeito das
quantidades das regides vizinhas sobre a quantidade de interesse. Modelos com essa
caracteristica requerem cuidados especificos na estimagdo, discutidos pela
econometria espacial.

A tendéncia espacial pode ser uma caracteristica das varidveis observadas, ou de
varidveis latentes. O primeiro caso corresponde ao modelo proposto por Anselin
(1988) e o segundo ao modelo de Besag, York e Molli¢ (1991). No primeiro, o efeito
vizinhanga ¢ parte da equagdo de observacio e, no segundo, ¢ a propriedade que
define a varidvel latente.

O efeito vizinhanga serd utilizado neste texto para analisar a atividade agricola.
No Brasil, as regides podem ser divididas naquelas que estao ainda em processo de
ocupagio, basicamente as regides da Amazonia Legal (AL), e as jd ocupadas (nAL).
Para estas vamos estimar a produtividade na utilizagao dos fatores de produgao, e para
aquelas vamos analisar as caracteristicas do processo de ocupagio.

Na atividade agropecudria, a produtividade com que os fatores de produgao sao
utilizados depende de muitos elementos que nao siao observdveis ou mensurados.
Esses elementos sao desigualmente distribuidos entre as regides, mas tendem a se
alterar de forma suave no espago porque a natureza tende a nao dar saltos, ou porque
os elementos culturais se difundem por contdgio. Essa produtividade foi identificada
para uma varidvel latente definida pela sua tendéncia espacial, e foi estimada para as
microrregides da nAL.

Os mecanismos da ocupagao sao o contdgio espacial e a iteragdo temporal, entre
atividade econémica e medidas do desmatamento, e também o efeito da alteragao do
custo de transporte sobre essas quantidades. Para isso, a evolugdo temporal e espacial
da atividade econdmica e de medidas do desmatamento foi representada por: 2) um
modelo dindmico que descreve o contdgio espacial como um processo temporal; e )
um modelo estdtico que evidencia o contdgio espacial entre essas quantidades.

Os modelos multivariados utilizados, em que o efeito vizinhanga ¢ uma
propriedade de varidveis latentes, ou observadas, foram estimados utilizando a
metodologia proposta por Gamerman (2002). As Secoes 2 a 4 discutem o modelo
para a estimativa da produtividade das microrregides da nAL e as Segbes 5 a 8 o
modelo de ocupagio da AL.

2 ESTIMATIVA DE PRODUTIVIDADE AGROPECUARIA
REGIONAL

Nosso objetivo é estimar a produtividade com que os fatores de produgao disponiveis
em uma regido estdo sendo utilizados pelo conjunto dos agentes, ou seja,
considerando cada microrregiao como um agente que dispde de uma dotagao de
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1 . . ..
fatores fixos terra e trabalho e capital, pretendemos avaliar a produtividade com que
este agente utiliza esses fatores.

O fazendeiro representativo de uma regido otimiza a utilizagdo dos fatores de
produgio com base nos pregos relativos, podendo decidir utilizar parte da terra e da
mao-de-obra disponivel, substituindo, por exemplo, esses fatores pelo uso mais
intensivo de fertilizantes. A medida proposta, ao contrdrio, supde que os fatores fixos
estdo dados, e pretende-se medir o quanto uma regido os utiliza de uma forma mais
produtiva que outra.

Na atividade agropecudria, a produtividade com que os fatores de produgio sao
utilizados depende de muitos elementos que nio siao observdveis ou mensurados.
Exemplos disso sao os elementos fisicos, como a qualidade e o grau de exaustao do
solo, ou os elementos culturais, como o grau de instrugado dos gerentes e
proprietdrios, ou a propor¢ao destes, que utiliza novas tecnologias. Esses elementos
s30 desigualmente distribuidos entre as regides, mas tendem a se alterar de forma
suave No espago, ou seja, apresentam uma tendéncia espacial. Sao mais parecidos
entre regides préximas do que entre regioes distantes, seja porque a natureza tende a
nio dar saltos, ou porque os elementos culturais se difundem por contédgio.

A produtividade de uma atividade econémica com um fator e um produto é
medida pela razdo entre essas quantidades. No caso da atividade agropecudria, que ¢é
multivariada, com multiplos produtos e fatores, a literatura propde diversas
abordagens para medir a produtividade: andlise envoltéria de dados (DEA), fronteira
de produgio estocdstica, e a agregagdo. Seguindo essa ultima abordagem, Caves,
Christense e Diewert (1982) propuseram a agregagao dos produtos e fatores em dois
indices superlativos, um para o produto e outro para os fatores, ¢ tomar como medida
da produtividade a razao entre eles.

No caso brasileiro a origem dos dados da atividade agropecudria sao os censos
agropecudrios que so realizados a cada cinco anos. Esses censos dispoem de medidas
para o valor e a quantidade de uma lista abrangente de produtos, mas as medidas
relativas aos fatores terra, capital, trabalho e insumos varidveis nio dispoem de
medidas confidveis ou para o valor ou para a quantidade. O estoque de capital fisico e
terra ndo dispde de medidas confidveis para o valor. O fator trabalho incorpora mio-
de-obra familiar que nao recebe saldrios monetdrios. Finalmente, os insumos varidveis
sao medidos basicamente em valor. Tais limitagées impedem a construgiao de um
indice superlativo dos recursos.

Na literatura de crescimento [King ez a/ii (1991)], admite-se que a componente
do produto que tem tendéncia espacial e que nao é explicada pelos fatores ¢ a
produtividade total dos fatores (PTF), e sua evolugio temporal ¢ uma medida da
flutuagao da produtividade. De forma andloga, no contexto espacial vamos admitir
que a parte do produto que tem tendéncia espacial e que nao é explicada pelos fatores
de produg¢ao ¢ uma medida da heterogeneidade da PTF entre as regioes.

O modelo de regressao adotado para estimar a fung¢io de produgio incorpora
uma varidvel latente que ¢ definida pela restrigio de semelhanga entre regides
vizinhas, ou seja, tendo a propriedade da tendéncia espacial. Esse modelo foi

1. Ignorando a migracdo e alteracdo do estoque de capital durante cada periodo produtivo.
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proposto com diferentes especificacdes por Knorr-Held e Besag (1998), Assungio,
Lemos e Assungio (1998), Assungdo, Gamerman e Assungio (1999), Migon e
Moreira (2000) e Gamerman (2001). O modelo de componente latente espacial foi
estendido para o contexto multivariado em Gamerman (2002) e foi utilizado para
obter uma medida da PTF tomando como unidade de observagio espacial as 530
microrregides homogéneas2 nao-pertencentes @ Amazdnia Legal.

3 METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE

Consideramos que cada microrregiao ¢ um agente que determina a quantidade de
produtos e de insumos varidveis (Q, I) a cada periodo, dada a sua dotacio de fatores
fixos de terra, mao-de-obra e capital (T, L, K), com uma produtividade (a) que ¢
especifica de cada regido e ¢ definida pela sua tendéncia espacial. Assim, podemos
representar a produ¢ao pelo modelo (1), onde o agente decide o quanto vai produzir
e consumir de insumos varidveis, dadas a sua produtividade e a dotagio de fatores
fixos.”

(QITKL, a) (1)

(a, é semelhante a ) [ r préximo a s

Este modelo nio requer medidas do prego dos fatores, que nio sio medidos
adequadamente, obtém uma medida para a produtividade PTF por regido e,
finalmente, atende 2 hipdtese de que esta componente nio-observével tende a variar
de forma suave no espago. Para implementar esse modelo necessitamos de uma
medida do produto, uma forma funcional e uma defini¢io para a nog¢io de
proximidade.

Admitindo que a fungio de transformagio em cada regido ¢ uma translog’ em
que os coeficientes da parcela quadrdtica sao iguais para todas as regides, e que o
preco dos produtos é dado para cada regiao, Caves, Christense e Diewert (1982)
mostraram que o {ndice de Tornqgvist-Theil (1) mede o quanto a regido r no periodo
t produz, em quantidade, mais do que a regido s no periodo 0, considerando que as
duas regides estao maximizando a sua renda,” ou seja, estao na sua fronteira de
transformagdo. Portanto, esse indice nao depende do vetor dos pregos relativos dos
produtos.

Ln(m_ ) =0,5*>.(S,, S.,)In(Q,/Q,,) (2)

onde:

Sirt =Virt/ZiV'

irt?

virr= Pirt Qirt; €

2. Microrregido homogénea é um critério de particdo do espago geogréfico brasileiro adotado pelo IBGE que, em 1997,
compreendia 558 regides.

3. Este modelo supde que o insumo varidvel (/) ndo substitui os fatores fixos e que estes sdo substituiveis entre si.

4. N+BY +Y DY, =|

5. Definimos o indice com a regido s num periodo de referéncia, de forma a permitir a comparacdo intertemporal.
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(P., Q..) = quantidade produzida do produto’ i na regido r no tempo t.

Este indice é conhecido como indice superlativo bilateral, que compara o
quantum produzido de duas regides, mas nao permite a comparagdo com uma
terceira regiao, pois nao ¢ transitivo. O mesmo autor propds o indice superlativo
multilateral, que é uma média geométrica dos indices bilaterais.

Ln(f) = Y In(m,)/N 3)

Este € o indice para o produto adotado, e nio depende de um vetor de pregos
dos produtos e permite a comparagio da produ¢io entre multiplas regides em
perfodos diferentes.

Os fatores fixos de produgao considerados foram: a drea da regido 4, o total de
trabalhadores do setor rural na regido 7 e o total de capital permanente 4 A
quantidade de capital fisico é medida com imprecisio. A estimativa do valor do
capital a partir da acumulagio dos investimentos é imprecisa’ devido s altas taxas de
inflagdo no periodo. No censo dispomos de medidas quantitativas para componentes
desse estoque, que envolve benfeitorias, equipamentos (tratores e veiculos), estoque
de bovinos e o estoque de drvores da lavoura permanente. O quantum de capital
incorporado no nimero de bovinos e de drvores da cultura permanente ignora as
diferengas de produtividade econdmica das componentes desses estoques,” por isso a
quantidade de capital fisico foi medida apenas pelo nimero de tratores.

O insumo varidvel’ 7 ¢ determinado pelo produtor, associado ao volume de
produgio ¢ considerando a dotagdo de fatores fixos, e além disso o nivel de insumo
varidvel determina o produto. Desses comentdrios resulta que as varidveis (n, a, k) sao
exdgenas e as (i, q) s3o enddgenas, onde 7 determina ¢ mas nio o contrério.

As equagbes (4) e (5) descrevem o modelo (1), que determina o produto, ¢ o
insumo (q, i) depende dos fatores fixos X, de um termo que explica o nivel médio do
produto em cada ano Y, de um termo estocdstico ¢ que responde por todos os outros
elementos nio considerados, e de uma varidvel latente o, bidimensional definida pela
tendéncia espacial (5). Para ser identificdvel admite-se que os residuos das equagoes
sio ndo correlacionados. A componente @ é a medida proposta para a produtividade
total dos fatores.

AY =0 +Y+XPB+ e, e ~N(0,\) (4)

@|w) = kY™ exp{-0,53, (@, -a) (o -a)} (5)

6. Os produtos foram desagregados em uma lista de 19, que cobre em média 70% do valor total da producdo, e s&o:
algoddo, arroz, cana, feijdo (1? safra), feijdo (22 safra), feijdo (3? safra), fumo, mandioca, milho, soja, tomate, trigo,
banana, cacau, café, laranja, bovinos vendidos, suinos vendidos, aves vendidas, leite/producdo e ovos/produgdo. A
producdo residual foi agregada em valor corrente e considerada como o vigésimo produto.

7. Quantidades monetérias acumuladas ao longo do ano s&o uma medida muito imprecisa do valor dos investimentos,
devido as altas taxas de inflagdo no periodo, e s6 dispomos de dados de investimento nos anos de censo.

8. Exercicios preliminares que incluiam esses itens na funcdo de produgdo mostraram que os coeficientes desses
componentes tinham sinal errado ou eram ndo-significativos, o que sugere inadequacdo da medida.

9. Medido pelo gasto deflacionado com sementes, energia e ragdo.
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onde:
Y, = (log(i), log(q)),;
X, = (log(a), log(n), log(k)),; e

10 2.0 !
PO VS R
o 1 0 o, .

A equagdo (5) define a tendéncia espacial estocdstica, como em Besag, York e

-

Molli¢ (1991), onde a diferenca entre as varidveis latentes das regides vizinhas —
denotada pelo simbolo j - m se j é vizinho de m — ¢ uma distribui¢gio normal de
média zero e precisao . Tal restri¢ao determina apenas a diferenca entre as regioes,
deixando indeterminado o nivel dessa quantidade. Isso implica que o nivel desta
varidvel latente nio ¢ interpretdvel e que o modelo necessita da componente (y) que
garanta que a média da componente errdtica ¢ nula para cada ano.

O indice de Diewert ¢ calculado a partir das quantidades e valores {Q, }, {V,} de
uma lista de 20 produtos em cada regido. A quantidade vendida dos produtos ¢ um
tipo de informagio mais sujeita a erros e, portanto, mais vulnerdvel. Como uma

. . . , L, . .. 10
medida alternativa, consideramos também um indice de valor adicionado™ (v), que
nio depende da informagio desagregada, mas a) ignora o efeito da inflagio ocorrida

11 . . . . — . 12
dentro do ano; ) ignora o efeito da diferenciagio espacial do prego dos produtos;
e ¢) ndo supde que os agentes tenham comportamento étimo. Nesse caso a PTF ¢

estimada pelo modelo univariado (6), onde y, = In(v, —1i):

y.= o} +Y+ X B +e, E -N(0,0,) ©6)

4 RESULTADOS

O modelo foi estimado para as duas medidas de produto (y, f), para cada um dos
censos (1970, 1975, 1980, 1985 e 1995) e o conjunto dos censos numa estimativa
em painel, em que a varidvel latente 0} mede a produtividade de cada regido. Este
modelo pode ser estimado impondo a restri¢ado da homogeneidade da produtividade
O'=0. Nesse caso temos um modelo-padrio de equagbes simultineas. Para
comparagao, o modelo foi estimado também com a restri¢ao de homogeneidade. Nos
resultados a seguir o caso de homogeneidade ¢ indicado pelo sufixo £.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das elasticidades dos fatores fixos e
insumo varidvel para todos os casos. Para facilitar a leitura, foi indicado por
““”sempre que a hipétese de nulidade nao foi rejeitada ao nivel de 1%.

10. Calculado como o valor da producdo subtraido dos gastos com insumos deflacionado pelo IGPDI.

11.Porque é definido como a soma de valores nominais de produtos que sdo vendidos em meses diferentes nas
diferentes regides.

12. E, portanto, incorpora como produtividade a diferenca de precos. Como o custo de transporte tende a reduzir o
preco das regides mais afastadas dos centros de consumo, um indice do valor adicionado tende a indicar mais
produtividade nas regides mais proximas aos centros de consumo.
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TABELA 1
Elasticidade com o Valor Adicionado

Média 1970 1975 1980 1985 1995 1995F  1975/1995 1975/1995F
Terra 0,17 0,16 - - 0,10 - 0,18 0,11
N° trator 0,19 0,17 0,29 0,29 0,34 0,14 0,11 0,10
Trabalho 0,62 0,56 0,61 0,61 0,32 0,31 0,50 0,41
Insumo 0,12 0,19 0,14 0,19 0,25 0,47 0,13 0,42
Escala 11 1,08 1,04 1,09 1,01 0,92 0,92 1,04
TABELA 2 i
Elasticidade com o Indice Superlativo
Média 1970 1975 1980 1985 1995 1995F  1975/1995 1975/1995F
Terra - - - - - 0,11 0,14 0,07
N° trator 0,16 0,18 0,39 0,67 0,44 0,23 0,12 0,25
Trabalho 0,65 0,56 0,54 0,43 0,18 0,19 0,38 0,45
Insumo 0,25 0,34 0,25 0,23 0,38 0,60 0,37 0,45
Escala 1,06 1,08 1,18 1,33 1,00 1,13 1,01 1,22

O componente Y do modelo em painel mede o nivel geral do produto em cada

censo, e pode ser interpretado como: @) flutuagio da safra devido a condigdes

climdticas nao consideradas pelo modelo; 4) imprecisio do deflacionamento no caso
do uso do indice do valor adicionado; e finalmente ¢) ganhos na PTF média ao longo

do tempo. Devido ao item ¢ esse coeficiente ¢ interpretdvel apenas no caso do indice

superlativo. Nesse caso, a instabilidade desse coeficiente ao longo do tempo,

apresentada no Apéndice, sugere que a terceira interpretagao nao parece defensdvel.

TABELA 3
Ajuste da PTF por Censo

Painel 1975 1980 1985 1995
Média 0,28 0,04 2,04 -0,09
t-std 7 09 40,2 -0,7

As medidas da PTF de cada microrregido, obtidas para cada um dos censos,

foram comparadas com as da estimativa em painel, e testada a hipétese de igualdade

entre elas. A Tabela 4 apresenta a propor¢ao de regides onde o teste de igualdade foi

rejeitado.” Pode-se observar que para a grande maioria das microrregies essa

hipétese nao pode ser rejeitada, motivando o uso do modelo em painel que supde,

implicitamente, que a PTF das regides ¢ estdvel ao longo do tempo.

TABELA 4
Microrregioes onde a Igualdade é Rejeitada
(Em %)
indice 1970 1975 1980 1985 1995
Superlativo 0,04 0,02 0,06 0,00 0,01
Valor adicionado 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04
13. A hipétese de igualdade dos desvios espaciais da PTF foi rejeitada quando:
(ECO g (O HE(D g )-E(Q g5 DIV O g V(D s )2,
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Os grdficos a seguir comparam a PTF estimada com o indice superlativo e o
valor adicionado para o conjunto dos censos e para o ano de 1995. Os resultados
mostram a maior precisio da estimativa com dados em painel, como poderia ser
esperado, devido a4 maior quantidade de informagao disponivel para as estimativas, e
uma semelhanca entre as PTFs obtidas com os dois tipos de indice. Semelhanga que
nio pode ser rejeitada para a estimava para o ano de 1995.

indice Superlativo (Linha Escura) e Valor Adicionado (Linha Clara)
Painel (1970/1995) 1995

1578 135 Y

298 194

A seguir, apresenta-se a sintese espacial da medida da PTF obtida para os dois
indices, com os dados de painel e para o ano de 1995. Os resultados mostram que:

* o grifico acima apresenta o valor esperado e o intervalo de confianca da medida
da produtividade das regides e mostra que ¢ rejeitada a hipdtese de que a
produtividade ¢ constante;

* as elasticidades s3o positivas e em geral significativas ao nivel de 1%;
 efeito do fator terra nio ¢ significativo para algumas das estimativas por censo;
* aheterogeneidade da PTF tende a nao afetar a elasticidade dos fatores;

* as medidas da PTF regional sao estdveis ao longo do tempo;

* aestimativa em painel é muito mais precisa; e

* a comparagdo entre a PTF estimada com o indice de valor adicionado e com o
superlativo revela que o primeiro tende a mostrar maior produtividade para as
regides préximas aos centros de consumo, ao contrdrio do segundo.

Esta ultima caracteristica pode ser atribuida a especificagiao do indice de valor
adicionado que, nio distinguindo o diferencial de pregos entre as regides, incorpora
implicitamente a produtividade o maior preco dos produtos das regides mais
préximas aos grandes centros de consumo.
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PTF: indice Superlativo Fixo — Dados do Painel (1970 a 1995)
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PTF: indice Superlativo Fixo — Dados do Censo 1995
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5 DETERMINANTES DA OCUPACAO DA AMAZONIA

A Amazénia ¢ a dltima drea verde de dimensdo continental e o seu destino ¢ objeto
de preocupagio global. Alguns autores defendem a nao-ocupagao argumentando que
a atividade econdmica nio ¢ sustentdvel na regiao devido as condigoes de solo e clima
e, portanto, deveria ser preservada para funcionar como um pulmao verde do mundo.
No caso da ocupagio ser sustentdvel, a Amazdnia é um recurso que deve ser
explorado como fonte de aumento de renda e de bem-estar.

Para a proposicao de politicas pablicas para a regiao ¢ decisivo: a) verificar em
que medida, intensificagio ou expansio da atividade econdmica se promove o
desmatamento na mesma regido e nas regioes vizinhas; 4) estimar o efeito do custo de
transporte sobre o desmatamento e a intensificagio e expansio da atividade
econdmica; e ¢) verificar se as atividades econdmicas sao sustentdvelis.

Tais questoes podem ser discutidas em um nivel micro, onde os elementos locais
sdo tratados com precisao e profundidade, mas os efeitos das tendéncias no tempo e
contdgio entre as regides sio minimizados, ou podem ser analisadas ignorando
detalhes micro para considerar a ocupagao econémica como um processo sistémico
que afeta o conjunto das regides.

Na andlise consideramos algumas hipdteses bdsicas: ) a renda gerada em um
periodo financia a manutengio e expansio da atividade do préximo; 4) na expansio
da atividade, ocupagio de novas dreas, os agentes minimizam custos e, portanto,
ocupam as regiodes de menor custo de acesso, em particular as regioes vizinhas; ¢) a
produtividade da atividade econdmica e o custo da ocupagio sio determinados pelas
condi¢bes de relevo, cobertura vegetal e pluviosidade da regido; e 4) que a ocupagao
comega pelo desmatamento ou extra¢ao de madeira.

Como conseqiiéncia dessas hipdteses, podemos afirmar que a ocupagio @) é um
processo temporal; 4) de uma regido tende a contagiar as regides vizinhas; ¢) é afetada
pelo custo de transporte;'* &) é condicionada pelas condicoes de relevo, cobertura
vegetal e pluviosidade; e) é um processo em que as atividades sao interdependentes
contemporinea, temporal e espacialmente; e f) é o choque exdgeno sobre o
desmatamento ou extra¢ao de madeira e nao depende dos demais choques.

A ocupagio serd medida através de trés atividades — agricola, pecudria e
desmatamento ou extragdo de madeira —, que podem ser caracterizadas pela sua
. 15 ~ 16 ~
densidade” ou pela extensio.” Portanto, a ocupagio serd representada por um
Zz

processo que considera a iteragdo espacial e temporal entre essas medidas, e que ¢é
condicionado pelo custo de acesso e varidveis geoclimdticas.

A evolugio das atividades econdmicas ao longo do tempo e dos municipios serd
representada por dois modelos que incorporam o efeito contdgio entre as regides: ) o
dinidmico, que descreve o contdgio espacial como um processo temporal; e ) o
estdtico, que focaliza o padrio da relagdo espacial entre as atividades, que é decorrente

14. Medido pelo custo de transporte para S&o Paulo, que foi calculado por Newton de Castro a partir da rede vidria, e do
estabelecimento do trajeto de menor custo, considerando as diferencas de custo devido ao tipo de estradas (asfaltadas,
ou nao), e no caso da Amazdnia ao transporte fluvial.

15. Razdo entre uma medida do volume de cada atividade e a drea correspondente.

16. Propor¢do da drea da regido utilizada pela atividade.
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do contdgio. A dinimica da ocupagio de cada regido representada pelo primeiro
modelo induz a formagdo de conglomerados de regides semelhantes. Esse padrio
espacial é descrito pelo segundo modelo, que focaliza a iteragio entre as medidas de
cada regido e as das regides vizinhas.

No primeiro modelo todos os regressores sdo predeterminados, o que permite a
sua estimagao por MQO, e, portanto, a sua utilizagdao ¢ mais intensiva. O segundo
estima a iteragdo espacial simultdnea entre as varidveis da ocupacio. E um modelo do
tipo proposto por Anselin (1988) generalizado para um modelo multivariado. Esse
modelo apresenta dificuldades de estimacio e serd utilizado de forma moderada.

Para estimar esses modelos sdo necessirios dados que cubram, ao longo do
tempo, toda a AL,"” drea que serd o objeto do estudo. Os censos agropecudrios
realizados para os anos de 1970, 1975, 1980, 1985 ¢ 1995 sio a principal fonte de
informagdo de dados econdmicos que tém essas caracteristicas e sio produzidos pelo
IBGE em nivel municipal. No entanto, a defini¢gdo do municipio se modifica, de
forma particularmente intensa, nas dreas de expansio de fronteira como as da
Amazdnia, o que impede a comparagao intertemporal dos dados nessa agregagao. Por
esse motivo foi construida uma unidade de medida espacial denominada 4rea minima
de comparacao (AMC), que é a menor unidade espacial composta por agregagio de
municipios, estdvel ao longo dos cinco censos. Os dados geogrificos e de clima foram
também fornecidos pelo IBGE em nivel municipal. O dado relativo ao custo de
transporte foi fornecido por Rezende e Castro (2001).

A abordagem sistémica estd limitada pelo nivel de agregagao, o que na AL ¢ uma
restricio importante devido 4 dimensio de algumas das AMCs. De fato, essa
limitagao ¢ uma questao de custo, jd que o produtor dos dados, o IBGE, dispoe das
informagdes dos censos no nivel de setor censitdrio. Havendo interesse e recursos é
possivel reproduzir o conceito das AMCs no nivel de setor censitirio e obter
informagdes com um maior grau de desagregagio espacial.

O objetivo deste texto ¢é extrair informagdes dos dados disponiveis para
quantificar o grau de interdependéncia entre os diversos aspectos da ocupagio. Assim,
na andlise empirica que se segue, sempre que afirmarmos que nio existe iteragao entre
duas varidveis, de fato estamos apenas afirmando que a hipdtese de que a relagio
entre as varidveis ¢ zero nio ¢ rejeitada. Em outras palavras, dados o modelo ¢ o
conjunto de informagées disponivel nao foi possivel estimar a relagio em teste.

A se¢do seguinte apresenta os modelos da ocupagio, a Se¢io 4 os resultados
obtidos com o modelo espago-temporal, e a seguinte os do modelo espacial. A dltima
se¢do conclui.

6 METODOLOGIA PARA ANALISE DA OCUPACAO

Os modelos apresentados a seguir explicitam a iteragio temporal e espacial conjunta
de uma lista de varidveis, e sio estimados com os dados disponiveis, das regides e
censos, o que impde restricoes sobre o nimero de varidveis que podem ser
consideradas simultaneamente. Essa limitagio faz com que sejam analisadas

17. Conjunto de regides definidas legalmente que consideram os estados do Amazonas, Parg,...
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separadamente as varidveis relativas a4 densidade e 4 extensio do processo de
ocupagao.

. . - 18 .
A densidade é representada por trés varidveis, normalizadas pela drea da AMC,
o valor da produgio agricola 4, a quantidade de bovinos g e a quantidade de madeira
7 ~ z z A e . 19 7z
extraida 7. A extensao ¢ representada também por trés varidveis:  drea com pasto p,
~ . 20
drea com lavoura w e dreas ocupadas, mas nio produtivas,” v.

O primeiro modelo y, = (a, g, m) analisa a iteragdo entre densidades, o segundo
y.= (w, p, v) a iteragdo entre as medidas de extensao, das duas atividades ¢ da drea em
pousio, que é a drea ji4 ocupada mas nao utilizada, seja porque foi abandonada ou
porque nao ¢é considerada utilizdvel. Finalmente, um terceiro modelo, y_ = (o, g, a),
denominado misto, que analisa a iteragio entre a densidade e a extensio,
considerando a densidade de duas atividades (pecudria e lavoura) e o total da drea da

AMC ocupada (0 = w + p + v), que resume a extensao das trés atividades.

Admite-se que o processo de ocupagao, evolugao de y ao longo das regides (r) e
do tempo (), ¢ condicionado pelo custo de transporte x que ¢ definido por (r, t) e
pelo ambiente geoclimdtico da regido (r), que ¢ descrito pelo regime pluvial, relevo e
cobertura vegetal original, z = (ZP, z, z). O modelo dindmico ¢ (7)" onde a primeira
parcela refere-se ao efeito temporal, a segunda ao efeito espacial, onde W ¢ uma
matriz de vizinhanca™ que calcula a média local das varidveis, e a terceira e quarta
parcelas referem-se ao efeito das varidveis geoclimdticas e de custo de transporte. As
matrizes A e B tém a dimensio 3” e descrevem a iteragio temporal e espacial entre as
varidveis endégenas:

Y=Y

rt-1

A+WY_ B+ Zng +X C+e, ¢ -~N(,?J) (7)

A iteragao espago-temporal descrita por (7) induz ao aparecimento de
conglomerado de regides vizinhas com caracteristicas semelhantes. Essa iteracdo se dd
com cada atividade separadamente, ou relacionando duas atividades distintas.
Ignorando a dimensio temporal em (7)** obtemos o modelo estdtico (8) que
representa a itera¢ao espacial entre as varidveis e é a condi¢ao de equilibrio de longo
prazo de (7) quando este é estaciondrio.

Y =WYD +ZE +X_E +e, e.~N(0,3) (8)

18. Essas quantidades estdo definidas com mais rigor no Apéndice.

19. A variagdo da é&rea ndo ocupada pelos estabelecimentos ou ainda em floresta é uma medida do desmatamento.
Infelizmente, essa quantidade é medida com menos rigor, o que dificulta o seu uso. Por exemplo, em todos os censos
25% das AMCs apresentam aumento nessa quantidade, o que corresponde a um processo de desocupagdo. Isto deve
ser visto como erro de medida e por isso esta variavel foi ignorada.

20. Areas dos estabelecimentos inaproveitadas e em pousio.

21. Esse modelo pressupde que as observacdes sdo eqliespacadas no tempo, o que ndo ocorre devido a
descontinuidade de 1990. Os resultados a seguir foram obtidos ignorando essa descontinuidade. No futuro é possivel
estimar 0 modelo considerando tal descontinuidade.

22. Matriz de dimensédo nimero de vizinhos, cujo elemento w[i,j] é 0 se i ndo é vizinho de j, e 1/ni se i é vizinho de j e ni
é 0 nimero de vizinhos de i.

23. Igual ao nimero de variaveis endégenas.

24. Fazendo y(r,t) = -y(r,t-1) para todo r e t.
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As varidveis de extensio estio limitadas no intervalo [0,1], e para tornar
defensdvel a hipdtese da normalidade dos residuos foram transformadas com a fungao
logit.”

Nessa especificagao as varidveis geoclimdticas nao afetam a iteragio entre os
processos, ou seja, admite-se que a relagio entre as varidveis é a mesma em todas as
partes da AL, ignorando, por exemplo, as diferengas entre as regides com pouca ou
muita pluviosidade, ou entre as regides de savana ou de floresta ombréfila densa.

Para dar conta de uma eventual diversidade, a equagio (7)* pode ser
generalizada pela introdugdo da heterogeneidade dos efeitos (9). Para isso foram
definidas quatro classificagoes das AMCs da Amazénia com trés classes cada uma, e
para cada classificagao a fungio k(r) define a pertinéncia de cada AMC a sua classe.

Y=Y A, +WY B +ZC+e, ¢-~N(O3,,) 9)

As classificagcoes consideradas sao as de cobertura, relevo, volume de chuvas
médio anual e volume de chuvas no més de junho, como mostra a Tabela 5, que
apresenta as classes de cada classificagao nas linhas. A escolha das classes em cada caso
procurou dividir as regides em conjuntos que tenham a mesma importincia,
buscando semelhanga entre as classes da propor¢aio de AMC e de drea de AMC.
Naturalmente, os resultados relativos a heterogeneidade sao condicionais a defini¢ao
das classificagbes. Os critérios adotados e a sintese espacial das classes estio no
Apéndice.

TABELA 5

Critérios de Heterogeneidade

Classificacdo 1 2 3
Cobertura Floresta densa Floresta aberta Transicao
Relevo Plano Ondulado Irreqular
Chuva média Pouca Intermedidria Muita
Chuva junho Pouca Intermediaria Muita

A ocupagio descrita por (7) ou (8) ¢ afetada pelas varidveis geoclimdticas, pelo
custo de transporte, que ¢é parcialmente o resultado de politicas publicas, e por
choques exdgenos sobre as varidveis enddgenas. Tais choques representam todos os
demais elementos que nio foram considerados explicitamente, e que afetam o
processo de ocupagdo. A correlagio entre esses choques pode ser estimada, e é um
componente critico na andlise dos determinantes do processo de ocupagio.

Nos pardgrafos seguintes serdo discutidos os critérios adotados para a
heterogeneidade, a interdependéncia espacial e temporal entre as atividades e para a
estimagao dos efeitos dos choques exdgenos.

25. Se x é a propor¢do de um tipo de drea em uma certa regido e periodo, essa quantidade é transformada para
y = In(x/(1-x)).

26. E também a equacdo (8) poderia ser estendida para considerar a heterogeneidade. Mas a dificuldade de estimagdo
da matriz D nos limitou a estimacdo da correlacdo espacial supondo homogeneidade.
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. . . - . . 27
Inicialmente, foram realizados testes de razio de verossimilhanga,” comparando
o modelo irrestrito e o restrito para:

a) verificar em que medida o processo de ocupagio é heterogéneo;
b) verificar se as atividades evoluem de forma independente entre si; e
¢) estimar o efeito do custo de transporte sobre as atividades.

A existéncia de propagacao temporal e contdgio espacial foi verificada pelo teste
(A =0) ou (B = 0). A homogeneidade da ocupagio foi verificada repetindo para cada
uma das classificagoes o teste (A, = A) ou (B, , = B). Também foram realizados testes
de precedéncia entre as varidveis para verificar, anulando submatrizes de A, B.

Nesse sistema, que tem contdgio espacial, a propagagao temporal de um choque
depende da regido onde a inovagdo ocorre, o que dificulta a apresentagio dos
resultados de forma sintética. No entanto, para a andlise do efeito de politicas que
afetam todas as regides da mesma forma, devemos supor que os choques exégenos sao
iguais para todas as regides, assim como as alteragdes permanentes do custo de
transporte. Admitindo a homogeneidade espacial dos choques, o sistema pode ser
reparametrizado™ (10) o que faz com que o efeito dos choques seja igual em todas as
regioes:

Y = Yn_](Ak(r) + Bk(r)) +ZC+u, =Y, A

k(r)

+ZC+e, (10)

Fazendo u_, = 0 Uh > 0 e resolvendo o sistema de diferengas (10) obtemos (11),
onde a primeira parcela corresponde a4 soma do efeito da condigdo inicial e das
varidveis geoclim:iticas, a segunda ao efeito de um choque exégeno u sobre as
varidveis enddgenas e a terceira ao efeito da alteragao do custo de transporte “Az”.

Yo + 4, (Ak(r))h + M2CH{I + A @t e t Ak(r)h} (11)

k(r)

Y

re+h

Os choques ex6genos # sobre as atividades sio correlacionados
contemporaneamente. Para analisar o efeito de um dos choques™ sobre as varigveis do
modelo ¢ necessdrio impor restrigdes de identificagio sobre a dependéncia
contemporinea entre esses choques. Para isso utilizamos o critério, usual na
literatura,” de ordenar adequadamente as varidveis enddgenas, e reparametrizar o
modelo como em (12), para obter os choques “estruturais” que admitem uma ordem
de causalidade, ou seja, a inovagdo da primeira varidvel é exdgena, e as demais
inovagdes sdo causadas pelas anteriores:

27. £ calculado o logaritmo da verossimilhanca do sistema irrestrito (LI) e do restrito (LR), e o p-valor do teste é dado por
Prob(LR-LI|x,) onde X, ¢é a distribuicdo qui-quadrado com m graus de liberdade, e m é o nlmero de restrigdes
introduzidas.

28. A prova é imediata, bastando lembrar que, no caso de um choque homogéneo, e = We.

29. Este é o procedimento-padréo para a analise de modelos de séries temporais VAR, onde 7é conhecida como fungéo
de resposta a impulso.

30. Que corresponde a ordem de dependéncia entre as varidveis endégenas correspondentes [Hamilton (1994)].
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YoeAN'(R,) onde AMASS, i = Yon (12)

f =u(A .
t+h t autj

k(r

A propriedade dinimica do modelo ¢ descrita pelos autovalores da matriz A, ,
onde 0 médulo do maior autovalor A informa se o sistema: ) € instdvel, quando
A > 1; b) é estaciondrio, A

max

< 1; e ¢) os choques tém efeitos permanentes ou grande

ma;

persisténcia quando A = 1.

7 RESULTADOS DO MODELO DINAMICO

A equagio (9) foi estimada para as trés listas de varidveis endégenas y,, y, e y,,
respectivamente modelos da densidade e extensio e misto, e para cada uma das
classificacoes. A Tabela 6 apresenta o logaritmo da verossimilhanga de cada caso e

respectivo teste da heterogeneidade (A, = A, B, = B).

TABELA 6

Verificacdo da Heterogeneidade

Densidade Extensao Misto
LVM P-valor LVM P-valor LVM P-valor

Relevo —4048 0,00 762 0,56 -1556 0,09
Cobertura -3996 0,00 775 0,07 -1523 0,00
Chuva -3956 0,00 785 0,01 1527 0,00
Homogéneo —4096 740 -1590

Os resultados mostram que a classificagdo segundo: a) pluviosidade é
relevante para todos os modelos; b) cobertura ndo é relevante para a extensdo; e c)
relevo é relevante apenas para 0 modelo da densidade.

A possibilidade de o modelo ser especificado de forma mais parcimoniosa foi
avaliada testando a validade de restricdes sobre os coeficientes de diversos tipos e
sumariadas a seguir, onde o nivel de significancia adotado nos testes foi de 1%:

a) ahipdtese A = 0 éregjeitada, existe efeito temporal;

b) hipétese B = 0 é rejeitada, existe efeito espacial;

) a hipétese Ay = A é rgjeitada para todas as classificagdes, existe hetero-
geneidade do efeito temporal;

d) a hipotese Bx = B ndo € rejeitada para todas as classificagdes, ndo existe
heterogeneidade do efeito espacial;

€) a densidade da extracdo de madeira ndo precede e ndo é precedida, pelas
demais atividades, mostrando que é um processo independente; e

f) no caso dos modelos extensdo e misto todas as variaveis sdo interde-
pendentes.

A Tabela 7 apresenta o valor esperado da maior raiz caracteristica para cada
modelo e para cada classe, e no Apéndice esta apresentado também o desvio-
padrdo do estimador dessa raiz. Para confirmar a condicdo de instabilidade do

31. Os coeficientes dessa funcao foram estimados utilizando simulagdo estocastica.
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sistema, foi testada a hipotese de raiz ser unitaria. Em todos os casos em que
o teste ndo foi regjeitado substituimos na tabela o valor esperado pelo vaor
unitério. Portanto, nos casos em que o0 médulo for maior do que 1 atabelainforma
gue o0 sistema é instavel. Vae registrar que todas as raizes ou ndo tinham
componente ciclica, ou apresentavam um ciclo muito longo, e portanto foram
ignoradas.

TABELA 7
Moédulo do Maior Autovalor

Homogéneo Relevo Cobertura Chuva junho
Modelo

STID  C/TD  Plan.  Ond. Irr. FD FA  Trans. Menor Interm. Maior
Densidade 1,22 123 122 1,20 1,70 1,39 1,00 124 114 1,19 276
Extensdo 091 09 091 09 084 087 091 09 087 09 1,00
Densidade* 1,22 1,23 1,22 120 1,71 1,39 100 123 1,14 1,19 276
Misto 117 118 1,17 1,70 1,40 1,26 1,17 1,11 1,14 1,09

*Mesmo modelo, substituindo a definicdo da densidade da pecuéria.

Os resultados mostram que os modelos da densidade e misto s3o instdveis para
todas as classes e que o modelo da extensao ¢ estaciondrio para todas as classes. Para
confirmar essa instabilidade o modelo da densidade foi redefinido incluindo
tendéncia deterministica e substituindo a defini¢io da densidade da pecudria pelo
valor da produgio da pecudria por hectare. Para ambos os casos o sistema ¢ também
instdvel.

O processo de ocupagao ¢ afetado por alteragdes do custo de transporte e por
choques exdgenos sobre as varidveis enddgenas, por exemplo, a alteragio do
financiamento de alguma atividade ou o aumento do desemprego nas regides que
originam os migrantes. Para a estimagio desses efeitos admitimos que a inovagdo em
cada regidao comega pelo desmatamento — alteragao da drea ocupada — ou pela
extragio de madeira. Portanto, as alteracdes exdgenas dessas atividades sao mais
exdgenas. Sob tal condigdo restam duas ordens de dependéncia possiveis, como
mostra a Tabela 8. No caso do modelo de extensio a alocagio de drea em pousio é o
resultado das escolhas relativas 4 alocagio da pecudria e lavoura e, portanto, essa
quantidade ¢ a mais endégena. Aqui também restam duas ordens de dependéncia.

Os resultados apresentados a seguir referem-se ao caso de a pecudria ser a
atividade mais enddgena para todos os modelos de densidade e extensio. Os
resultados para a outra identificagio estao no Apéndice e sio semelhantes a estes.

TABELA 8
Ordem de Dependéncia entre Choques Exdgenos

Modelo Hipdtese Ordem 1 Ordem 2

Densidade M é mais exdgena M=>a=>p M=>p=>a

Extensdo V é mais enddgena A=>p=>v P=>a=>v

Misto Z é mais exdgena /=>a=>p /=>p=>a
Apresenta-se, a seguir, o efeito, um periodo a frente — cinco anos —, sobre

cada atividade do choque exégeno de cada uma das atividades e da alteragao
permanente do custo de transporte. Para facilitar a leitura dos resultados, indicamos
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com (-) quando a hipétese de nulo nio é rejeitada ao nivel de 5%. A Tabela 9

apresenta os resultados do modelo da densidade.

TABELA 9

Efeito do Choque Exdgeno e do Transporte — Densidade da Ocupacao

Atividade Ext. madeira (m) Pecudria (g) Lavoura (a)

ua ug um wuct ua ug um uct U ug um u<ct
Homogéneo -1,13 0,68 - 1,21 - =321 0,82 -0,06 -
Relevo
Plano -1,13 - 0,68 1,21 -3,21 0,82 -0,06
Ondulado - - 0,69 - 1,23 - =337 1,12 -0,09 -
Irregular - 0,27 - 1,32 - =336 1,70 -0,11 -
Cobertura
Floresta densa 0,93 - 1,41 - —4,47 0,97 -0,06
Floresta aberta - - - - 1,00 - -3,87 1,00 -0,08 -
Transicdo - =012 0,32 - 1,22 -4,07 0,85 -0,06
Chuva junho
Menor - - 0,93 - 1,41 - =4,47 0,97 -0,06 -
Intermediaria - - - - 1,00 - -3,87 1,00 -0,08 -
Maior - =012 0,32 1,22 -4,07 0,85 -0,06

Os resultados mostram que:

A densidade da extragio de madeira:
a) decai apés um choque exdgeno, exceto na regiao de maior pluviosidade;

b) ndo ¢é afetada pelo custo de transporte;

¢) é substituta da pecudria apenas nas regides de transi¢ao;

A densidade da pecudria:

d) ¢ instdvel em todas as classes, exceto nas regides de floresta ombréfila aberta e

chuva intermedidria;

¢) aumenta com a redugio do custo de transporte para todas as lavouras;

A densidade da lavoura:

/) é estaciondria ou com efeitos permanentes;

2) substitui a pecudria em todas as regioes; e

/) nao ¢ afetada pela extragio de madeira, e custo de transporte.

O diagrama a seguir sintetiza as relagoes de dependéncia encontradas entre as

varijvelis.

Diagrama da iteragdo entre as medidas de densidade

ipea
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Utilizando a mesma metodologia foi analisado o modelo que descreve a

expansio da ocupagio da Amazonia. A Tabela 10 resume os resultados.

TABELA 10

Efeito do Choque Exdgeno e do Transporte — Extensao da Ocupacéo

Pousio(v) Pecudria (p) Lavoura (w)

Uso do solo

uw up Uv ct uw up uv ct uw  Up uv ct
Homogéneo 0,15 0,09 0,54 047 -0,19 0,89 -021 - 0,79 - =017 0,42
Relevo
Plano 0,18 - 0,58 0,65 -0,22 0,89 -0,21 0,81 - =0,17 0,51
Ondulado - 0,20 048 0,59 -0,16 0,88 -0,20 - 0,77 - =017 0,49
Irregular 0,19 043 0,58 - 0,79 - - 0,73 - =0,19 0,47
Cobertura
Floresta densa 0,36 - 046 049 0,18 080 -031 - 0,95 - =027 0,52
Floresta aberta 0,21 0,30 - 0,40 - 0,97 -0,41 - 0,87 - -=0,23 0,51
Transicdo 0,12 - 0,58 045 -0,24 087 -0,18 - 0,75 -0,05 -0,17 0,47
Chuva junho
Menor 0,12 - 0,51 0,73 -0,21 0,87 - - 0,75 - -0,18 0,74
Intermediaria 0,24 - 0,51 0,79 - 0,83 -024 - 0,92 -0,07 -0,19 0,81
Maior - 0,14 0,63 0,82 - 0,86 - 0,78 - - 0,81

Os resultados mostram que:

a) todas as atividades em todas as classificacdes seguem processos estaciondrios, o
efeito de aumentos inesperados nas enddgenas ¢ decrescente;

A extensdo da drea em pousio:

b) diminui com a redugao do custo de transporte;

¢) é complementar  expansio da drea agricola e de pecudria;

A extensao do pasto:

d) é substituto do uso agricola e do pousio;

¢) nao ¢ afetada pelo custo de transporte;

A extensio da lavoura:

ﬁ aumenta com O custo dC transporte, 0 que sugere quc a lavoura nao é

comercial;

2) é substituta da drea em pousio; e

h) ¢ substituta da pecudria apenas nas regides de chuva intermedidria e de

transigao.

O diagrama a seguir sintetiza as relagées de dependéncia encontrada entre as

varijveis.

18
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Diagrama da iteragdo entre as medidas de extensao

W ) P

b ®

CT » V

A seguir apresentamos os resultados do modelo misto (g, a, 0). Nesse modelo a
extensdo da ocupagao mostrou alta correlagdo com o custo de transporte, tornando
instdvel a estimativa de alguns dos pardmetros desse modelo que, por esse motivo, foi
estimado excluindo o custo de transporte j& que, nesse caso, tal varidvel pode ser
considerada redundante. A alteracao da extensao da ocupagao corresponde, na AL, ao
desmatamento, interpretagio que serd utilizada nos comentdrios que se seguem. No
caso desse modelo, a hipétese de identificagao de que a alteragio da drea ocupada ¢ a
varidvel contemporaneamente exdgena ¢é critica. Os resultados para as demais
identificagdes encontram-se no Apéndice.

Os resultados mostram que:
O desmatamento:

a) as alteragbes exdgenas da drea ocupada ou sao permanentes ou tém alta
persisténcia;

b) diminui com o aumento da densidade da lavoura e da pecudria;
A densidade da pecudria:

¢) ¢ instdvel em todas as classes, exceto nas regides de floresta ombréfila aberta
ou de maior pluviosidade;

d) aumenta com o aumento do desmatamento;
¢) nao ¢ afetado pela densidade da lavoura;
A densidade da lavoura:

/) as alteracbes exégenas da densidade da lavoura tém alta persisténcia ou efeitos
permanentes;

2) é substituida pela pecudria; e

h) nao é afetada pelo desmatamento.
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TABELA 11
Efeitos do Choque Exdgeno e do Transporte — Modelo Misto

Uso do solo Area ocupada (2) Pecudria (g) Lavoura (a)
7=>a=>U Uz ug Ua uz ug ua Uz ug ua
Homogéneo 09 -0,05 -0,13 0,66 1,14 - - -0,06 0,89
Relevo

Plano 093 -0,05 -0,13 0,54 1,14 - - -0,06 0,82
Ondulado 0,99 -0,07 - 0,56 1,18 - - -0,08 1,00
Irregular 0,98 -0,06 - 0,86 1,21 - - -0,09 1,67
Cobertura

Floresta densa 1,04  -0,06 - - 1,40 - - - 0,96
Floresta aberta 098 -0,056 -0,25 1,43 0,80 -1,01 - -0,07 1,16
Transicdo 0,79 -0,03 -0,14 1,24 1,04 - - -0,06 0,86
Chuva junho

Menor 0,79 -0,05 - - 1,09 0,92 - -0,07 1,01
Intermediaria 0,90 -0,04 -0,13 0,62 1,09 - - -0,07 0,76
Maior 1,07 -0,07 -0,29 - 0,93 - - - 0,69

O diagrama a seguir resume a relagdo entre as varidveis:

O () (+) G < A
>

O efeito do custo de transporte sobre a extensio da drea de lavoura é consistente
com a agricultura nao-comercial. Como uma avaliago preliminar da natureza da
lavoura estimamos a proporgio entre lavoura de subsisténcia e lavoura comercial® em
termos de valor da produgdo e a drea colhida. A Tabela 9 apresenta essa razao para
cada um dos censos e mostra que até 1980 a produgao nio-comercial era majoritdria,
em 1985 os resultados indicam equilibrio e, finalmente, em 1995 a lavoura comercial
passa a ser majoritdria, o que corrobora parcialmente os resultados anteriores.

TABELA 12
Agricultura de Subsisténcia/Comercial

1970 1975 1980 1985 1995
Valor 42605 4197 21,77 2,21 0,66
Area 15791 1499 10,96 0,83 0,31

8 RESULTADO DO MODELO ESTATICO

O modelo dinidmico considera os efeitos espacial e temporal, mas foi utilizado para
analisar a propaga¢io no tempo de alteragbes exdgenas, enfatizando, portanto, o
efeito temporal. O modelo estitico considera apenas a iteragio espacial
contemporanea entre as atividades e que ¢ o resultado espacial das propriedades do
modelo dinimico. Quantifica o grau de dependéncia entre uma varidvel, por
exemplo, a extragdo de madeira, e as demais varidveis do modelo nas regides vizinhas,
ou seja, o grau de contdgio espacial entre essas atividades. O grau de contdgio,
também chamado de correlagdo espacial, ndo tem, necessariamente, a propriedade de

32. Identificamos como lavoura de subsisténcia o feijdo e a mandioca e, como comercial, a soja.
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simetria da correlagio usual. Pode ocorrer que uma atividade influencie uma outra
nas regioes vizinhas, mas que nio seja influenciada por essa outra atividade.

A equagio (3) foi estimada utilizando metodologia proposta por Gamerman e
Moreira (2002).” A Tabela 13 apresenta os coeficientes da matriz D que medem a
iteracao ou correlagio espacial entre as atividades e o coeficiente do custo de
transporte. Para facilitar a leitura dos resultados, indicamos com (-) se a hipdtese de
que este coeficiente ¢ nulo nao ¢ rejeitada (+) ao nivel de 5%.

TABELA 13
Dependéncia Espacial — Matriz D

Densidade a g m  Extensdo w p v Misto a g z
Lavoura (a) 0,56 - - lavoura (w) 0,15 - - Lavoura (a) 0,50 - -
Pecudria (g) -0,03 0,57 - Pecudria(p) -0,06 0,52 - Pecudria(g) -0,02 58 .01
Madeira (m) - - 0,29 Pousio (v) 0,28 - 0,50 A.ocup.(z) - .59 49

Os resultados mostram que:
a) ocorre contdgio entre as atividades iguais em todos os casos;
b) a extragio de madeira nio afeta e nio ¢ afetada pelas demais atividades;

¢) a densidade da pecudria nao ¢ afetada pelas demais atividades das regides
vizinhas;

d) o pousio e a pecudria nio sao afetados pelas demais atividades;
¢) a extensdo da lavoura ¢ afetada pela pecudria (-) e pousio das regides vizinhas;

/) a extensdo da ocupagio e a densidade da lavoura nao sio afetadas — ou sio
muito pouco afetadas — pelas demais varidveis; e

2) a densidade da pecudria é maior para as regides que tém vizinhos com maior
drea ocupada.

O efeito espacial foi, até 0 momento, quantificando o efeito de uma regiao sobre
a outra de forma homoggénea, ignorando, portanto, o fato de que as distincias entre
as regides adjacentes sao muito diferentes. O efeito da distincia foi incluido no
modelo estdtico redefinindo a matriz de vizinhanca W de forma a reduzir o efeito dos
vizinhos mais distantes. Para isso a matriz W foi redefinida” como fung¢io da
distancia entre as sedes da AMC, onde o parAmetro T mede o efeito da distAncia sobre
o grau de atragao:

o
ZH d;

A Tabela 14 apresenta a distribui¢ao do estimador de T para os trés modelos.

Wi, j] = (13)

Podemos observar que a hipétese de que o efeito seja inversamente proporcional a

33. Que envolve o cdlculo do determinante de matrizes de grande dimensdo — numero de observagbes multiplicado
pelo nimero de varidveis endogenas. Para esse calculo foi explorado o fato de que essas matrizes, com as regides
convenientemente ordenadas, s&o bandas diagonais, 0 que possibilita a utilizacdo de algoritmos de célculo que exploram
essa propriedade [Gamerman e Moreira (2001) e Golub e Van Loan (1996)].

34. No caso em que o efeito distancia é ignorado wli,j] = 1/n(i), onde n(i) é o nimero de vizinhos da regido i.
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distincia ndo ¢ rejeitada para todos os modelos. A Tabela 15 apresenta o grau de
contdgio estimado com o modelo com o efeito vizinhanga fun¢do da distancia.

TABELA 14
Distribuicao do Estimador de T

Percentil 5 50 95 med dp

Densidade 0,78 1,23 1,85 1,26 0,33

Extensao 0,94 1,70 1,94 1,60 0,31

Misto 1,08 1,23 1,36 1,23 0,09
TABELA 15

Dependéncia Espacial — Matriz D com Efeito Distancia

Densidade a g m  Extensdo w p v Misto a g Z
Lavoura (a) .54 - -0,55 Lavoura (w) 0,16 -0,08 - Lavoura (a) 052 073 -
Pecudria (g) -.02 .53 - Pecudria(p) -0,05 0,50 - Pecudria (g) -0,01 0,63 .02
Madeira (m) - - - Pousio (v) 0,25 0,08 0,42 A. ocup.(2) - -0,46 .41

As modificagbes mais expressivas na iteragio entre as atividades devido 2
introdugao do efeito distAncia sao:

a) a extragio de madeira ndo é mais afetada pela extracio das regioes vizinhas;

b) a extragdo de madeira é menor para as regides vizinhas que tém mais
densidade de lavoura;

¢) a disponibilidade de pousio nas regides vizinhas aumenta a extensio das
demais atividades;

d) a extensdo da pecudria e a da lavoura sao substitutas entre si; e

¢) a densidade de pecudria ¢ relacionada (+) com a lavoura e (-) com a extensdo
da drea ocupada. Regides com mais densidade de lavoura tendem a ter como vizinhas
regides com maior densidade de pecudria, e regides com maior extensio de 4rea
ocupada tendem a ter como vizinhas as de menor densidade de pecudria.

A seguir apresentamos o efeito do custo de transporte sobre as atividades em
todos os modelos e estimados considerando ou nao o efeito distincia.

TABELA 16
Efeito do Custo de Transporte — Modelo Estatico

Efeito Densidade Extensdo Misto

Distancia Madeira  Pecudria  Lavoura  Pousio  Pecudria  Lavoura  A.ocup. Pecudria  Lavoura

Ndo - - - -0,57 -1,28 -0,63 -0,88 - -
Sim - - - -0,60 -1,29 -0,66 -0,89 -3,33 -

Os resultados mostram que:

a) a extensio de todas as atividades, e para todas as amostras, aumenta com a
redugio do custo de transporte;

b) a densidade das atividades nio ¢ afetada pelo custo de transporte; e

¢) no caso do modelo misto a densidade da pecudria é afetada pelo custo de
transporte.
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9 CONCLUSAO

Este texto utilizou o efeito vizinhanga para estimar uma medida da heterogeneidade
da produtividade das microrregides para as dreas j4 ocupadas, e para analisar as
caracteristicas da ocupagdo das demais regides. Para os dois casos os resultados
obtidos mostraram que o efeito espacial ¢ relevante empiricamente.

A estimativa da produtividade obteve um indice, que foi construido utilizando
uma abordagem que combina o uso de um indice superlativo para a quantidade
produzida com uma fung¢do de produgio. Os dados foram construidos para o nivel
de microrregido homogénea, e obtida uma estimativa da produtividade total dos
fatores, especifica de cada microrregiao, e estatisticamente diferentes entre as regioes.
Resta utilizar esse indice para avaliar a sua capacidade de descrever economicamente a
atividade agropecudria.

Na andlise da ocupagio da AL, os resultados obtidos foram limitados pela
disponibilidade de dados. A dimensao das AMCs na Amazénia torna os resultados
particularmente imprecisos. O modelo considera como homogéneas regides muito
vastas, além da divisao por AMC implicar regides com tamanho heterogéneo. Parece
conveniente reconstruir, na medida do possivel, os dados em dreas menores a partir
dos agregados de setor censitdrio. Com a ampliagio do nimero de observagoes serd
possivel considerar mais acuradamente a heterogeneidade geoclimdtica e,
eventualmente, a mudanga no padrio de ocupagio da Amazdnia apontada pela
participagio da agricultura comercial.

As evidéncias obtidas s3o ainda frdgeis: a qualidade dos dados e da sua agregagao
espacial nao é a mais indicada; alguns tipos de heterogeneidade nao puderam ser
considerados devido ao tamanho da amostra; os resultados dos modelos dinAmico e
estdtico nao sio completamente consistentes. Com os dados disponiveis podemos
afirmar que:

O modelo dinAmico mostra que:

a) o aumento da densidade das atividades reduz a extensdo da drea ocupada,
mostrando que estimulos para o aumento da produtividade tendem a reduzir o
desmatamento;

b) a extracio de madeira é um processo independente do aumento da densidade
da atividade econémica na mesma regio e nas regioes vizinhas;

¢) as demais atividades medidas como extensio ou densidade sio interde-
pendentes;

d) o custo de transporte afeta a densidade da pecudria mas nio afeta a extensio
da pecudria, revelando que a redugao do custo de transporte implica ganhos de
produtividade;

¢) a densidade da pecudria ¢ instdvel e, portanto, vulnerdvel a estimulos positivos
€ negativos;

/) a densidade da lavoura tem alto grau de persisténcia, mostrando que estimulos
tém efeito de longa duragio;

2) a densidade da extragao de madeira ¢ estaciondria, mostrando que o efeito dos
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estimulos positivos ou negativos se perde rapidamente, sugerindo autonomia dessa
atividade; e

h) a extensdo de todas as trés atividades ¢ estaciondria, mostrando que estimulos
sobre o processo de ocupagao nio tém efeito de longo prazo.

O modelo estdtico revela que:

a) a extragao de madeira ndo afeta e nio ¢ afetada pelas atividades das regides
vizinhas;

b) a extensao da ocupagao nao depende da densidade das atividades das regioes
vizinhas; e

¢) a extensao da pecudria e a lavoura estao negativamente relacionadas, indicando
a especializagio do uso da terra.

APENDICE

Defini¢ao das varidveis do modelo de ocupagio
A: drea do municipio;
a: In valor da produgao agricola;
m: quantidade madeira/A;
b: nuimero de bovinos/A;
w: propor¢ao da 4rea utilizada pela lavoura permanente e tempordria;
p: propor¢ao da drea utilizada por pastos naturais e plantados; e

v: propor¢ao da drea em pousio ou nao-utilizdvel.

Variaveis exdgenas

Em todos os modelos utilizamos como varidveis exdgenas medidas das condi¢oes
geoclimdticas, e no caso dos modelos censitdrios o custo de transporte para a cidade
de Sdo Paulo ou para a capital mais préxima (c,).

As varidveis geoclimdticas sao:

: volume de chuva médio;

: percentagem de drea em savana;

: percentagem de drea em floresta ombréfila densa;

z,: percentagem de drea em terreno plano ou pouco ondulado; e
z;: percentagem de drea em terreno ondulado.

Portanto, X = (z,, z,, z,, z,, z;) definida para cada regio, e as medidas de custo
(c,) definidas por regido e por periodo.
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Variaveis de classificacao

TABELA A1
Definicdo das Classificacées e Abrangéncia
(Em %)
Classe Definicdo amc Area
Cobertura
Fod Area de floresta ombroéfila densa > 50% 0,24 0,51
Foa Area de floresta ombrofila aberta > 50% 0,14 0,28
Transicao Demais regides 0,62 0,21
Relevo
Plano Area plana + suave > 90% 0,59 0,30
Ondulado Area plana+suave+ondulada > 94%-{plana} 0,21 0,33
Irregular Demais regides 0,21 0,38
Chuva média
Minimo Volume de chuva < 155 0,45 0,08
Média 155 < volume de chuva < 237 0,38 0,34
Maximo Volume de chuva > 237 0,16 0,58
Chuva junho
Minimo Volume de chuva < 50 0,38 0,15
Média 50 < volume de chuva < 194 0,50 0,34
Maximo Volume de chuva >194 0,11 0,51
Permanéncia
Nao Pelo menos um periodo com M =0 0,5 0,2
Sim Todos os periodos com M > 0 0,5 0,8
Mapa do relevo: 1) plano; 2) ondulado; 3) irregular
rels
Externa
[ 1ooo
2000
2000

ipea
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Mapa da cobertura: 1) fod > 0,5; 2) foa > 0,5; 3) savana + resto

ico
Externa

[ .000
I 2000

Nz 000

Mapa da chuva média do ano: 1) minimo; 2) médio; 3) maximo

ichm
Externa

[]1.000
2000

I 2000
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Mapa da chuva em junho: 1) minimo; 2) médio; 3) maximo

ichi
Externa

[ .000
2000

Nz 000

Mapa da extracao de madeira: 1) nao-permanente; 2) permanente

isz
Externa

I 1.000

. 2000

Teste de precedéncia ou causalidade de Granger

Num sistema dinimico pode ocorrer que algumas das relacdes de dependéncia
intertemporal entre as varidveis sejam nulas, ou seja, pode ocorrer que a inovagao em
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uma das varidveis ndo afete algumas das demais varidveis do sistema. O teste de
causalidade de Granger, ou de precedéncia, verifica esta interdependéncia. Para isso,
seja 0 modelo decomposto nas varidveis (u, z), entdo o sistema pode ser escrito na
forma equivalente:
u=Au, +Az +B Wu, +B Wz +ZC
z=Au,+Az +B Wu, +B Wz +ZC
u -1 22" t-1 zu t-1 77 t-1

Para verificar a precedéncia de u para x, testa-se (A, B, = 0).

zu’

Propriedades dinamicas do sistema

Neste sistema, onde existe propagagio espacial, a andlise da propaga¢io temporal de
um choque depende da regido onde a inovagao ocorre, o que dificulta a apresentagio,
de forma sintética, & propagagao dos choques. Mas admitindo que o choque ¢ igual
para todas as regides é possivel descrever as propriedades da propagacio de forma
sintética, pois o sistema pode ser reparametrizado35 como:

Y=Y (A,+B,)+ZC+u, =Y A, +ZC+e,

Fazendo u_, = 0 Uh > 0 e resolvendo o sistema anterior em diferencgas, obtemos:

Y. = Yrt+k +er(Ak(r))h

e+
onde Y,,, corresponde a soma do efeito da condigao inicial e das varidveis exdgenas.

_ ] -
Lembrando que A, pode ser decomposto canonicamente, temos (A, )" =
h h . . )
P "N, P onde A ¢ a matriz diagonal dos autovalores do sistema cujos
k(r) k(r) * k@, k(r)

componentes fazem distingao sobre se o sistema ¢é estaciondrio ou explosivo.

TABELA A2
Modulo do Maior Autovalor — por Modelos e Classificagoes

Modelo Homogéneo Relevo Cobertura Chuva junho

SAD C/TD  Plano Ondulado Irregular  FD FA  Transicdo Menor Intermedidrio  Maior

Densidade 1,22 1,23 1,22 1,20 1,70 1,39 1,35 1,24 1,14 1,19 2,76
D.P. 0,04 0,04 003 0,08 0,18 011 027 0,04 0,04 0,04 0,15
Extensao 091 09 091 090 084 087 091 090 0,87 0,90 0,95
D.P. 0,03 002 002 004 0,03 003 004 0,02 0,03 0,02 0,04
Densidade* 1,22 1,23 122 1,20 .71 1,39 135 1,23 1,14 1,19 2,76
D.P. 0,03 0,04 003 0,08 0,18 011 0,26 0,04 0,04 0,04 0,16
Misto 117 1,18 1,17 1,70 1,40 126 1,17 1,11 1,14 1,09
D.P. 0,05 0,04 0,07 0,18 0,12 0,08 0,04 0,05 0,04 0,08

*Mesmo modelo, substituindo a definicdo da densidade da pecuéria.

35. A prova é imediata, bastando lembrar que, no caso de um choque homogéneo, e = We.
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Resultados de identificacoes alternativas

TABELA A3

Efeitos do Choque Exdgeno e do Transporte

Densidade Extracdo de madeira (m) Pecudria (g) Agricola (a)
M=>g=>a ua ug um u-ct wu.a u-g u_m u-ct u_a u-g u_m u-ct
Homogéneo 0,65 1,22 -0,06 -3,56 0,89 -0,06 0,02
Relevo
Plano 0,69 1,21 -0,06 -3,21 0,82 -0,06 -
Ondulado 0,68 1,23 - =337 1,07 -0,09 -0,07
Irregular 0,27 1,32 -3,36 1,69 -0,10 -0,03
Cobertura
Floresta densa 0,93 - -4,47 0,97 - =002
Floresta aberta - - 1,10 - -3,87 1,15 -0,08 -
Transicdo -0,12 0,32 1,22 -0,07 -4,07 0,85 -0,06
Chuva junho
Menor 0,22 -261 1,19 1,13 - =3,12 1,05 -0,08 -0,03
Intermediaria 060 - - 1,18 -0,06 - 0,78 -0,06 -0,02
Maior 2,77 -7,99 0,94 - =280 068 - -
TABELA A4
Efeitos do Choque Exdgeno e do Transporte
Extensdo Pousio Pecudria Agricola
V=>p=>W uw up uv ct uw up uv ct uw up uv ct
Homogéneo 0,18 0,06 0,54 0,45 0,90 -0,29 0,79 -0,11 -0,14 0,41
Relevo
Plano 0,20 - 0,59 0,63 0,91 -0,30 0,80 -0,12 -0,13 0,50
Ondulado 0,16 0,18 0,45 0,57 0,88 0,28 0,77 -0,08 - 0,49
Irregular 0,18 0,17 0,40 0,56 0,78 - 0,74 - -0,17 0,47
Cobertura
Floresta densa 038 - 043 045 037 0,77 -0,37 0,95 -0,13 -0,24 0,51
Floresta aberta 029 0,27 - - - 0,97 -0,50 0,87 -0,10 -0,21 0,49
Transicdo 0,13 - 0,59 0,90 -0,25 0,73 -0,13 -0,14 0,46
Chuva junho
Menor 0,14 050 0,72 - 0,87 -0,22 0,74 -0,09 -0,15 0,73
Intermediaria 0,26 0,53 0,78 0,17 0,83 -0,31 0,91 -0,16 -0,15 0,81
Maior - 0,61 081 - 0,86 - 0,77 -0,09 - 0,80
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TABELA A5
Efeitos do Choque Exdgeno e do Transporte

Misto Area ocupada (2) Pecudria (g) Lavoura (a)
z=>a=>uU uz ug ua uz ug ua uz ug ua
Homogéneo 09% -005 -0,13 0,66 1,14 - - -0,06 0,89
Relevo
Plano 093 -005 -0,13 0,54 1,14 - - -0,06 0,82
Ondulado 099 -0,07 - 0,56 1,18 - - —-0,08 1,00
Irreqular 098 0,06 - 0,86 1,21 - - -0,09 1,67
Cobertura
Floresta densa 1,04 —0,06 - - 1,40 - - - 0,96
Floresta aberta 098 -0,05 -0,25 1,43 0,80 -1,01 - -0,07 1,16
Transicao 079 0,03 -0,14 1,24 1,04 - - -0,06 0,86
Chuva junho
Menor 0,79 -0,05 - - 1,09 0,92 - -0,07 1,01
Intermedidria 09 -0,04 -0,13 0,62 1,09 - - -0,07 0,76
Maior 1,07 -0,07 -0,29 - 0,93 - - - 0,69

TABELA A6

Efeitos do Choque Exdgeno e do Transporte
Misto Area ocupada (2) Pecudria (g) Lavoura (a)
z=>Uu=>a uz ug ua uz ug ua uz ug ua
Homogéneo 09 0,06 -0,12 0,66 1,14 1,06 - - 0,90
Relevo
Plano 093 -005 0,13 0,54 1,13 -1,16 - -0,03 0,84
Ondulado 099 0,07 - 0,56 1,20 - - -0,03 1,03
Irregular 098 0,06 - 0,86 1,20 - - - 1,69
Cobertura
Floresta densa 1,04 -0,07 - - 1,41 - - - 0,97
Floresta aberta 098 0,06 -0,25 1,43 076 =177 - - 1,17
Transi¢cao 0,79 0,03 -0,15 1,24 1,05 09 - - 0,88
Chuva junho
Menor 0,79 0,05 - - 1,13 - - - 1,03
Intermediaria 090 0,04 -0,14 0,62 1,09 0,93 - —0,04 0,78
Maior 1,07 -0,07 0,28 - 0,97 - - - 0,69

Outros resultados da correlacdo espacial

TABELA A7

Correlacao Espacial Valor Esperado — Média/Densidade-Padrao: Densidade
Vizinhanca Sem efeito distancia Com efeito distancia
Densidade E(@ dp(a E(u) dp(u E(m) dp(m) E(@ dp(a) E(u) dp(u) E(m) dp(m)
Lavoura (a) 056 98 013 05 031 12 054 109 017 0,7 055 45
Pecudria (g) -0,03 -32 057 94 00 03 -002 -28 053 92 -003 -04
Madeira (m) -0,01 -08 -0,13 -09 029 45 000 O -008 -0,7 020 2
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TABELA A8
Correlacao Espacial Valor Esperado — Média/Desvio-Padrao: Extensao

Vizinhanca Sem efeito distancia Com efeito distancia

Extensdo Ew) dp(w) E(p) dp(p) E(v) dp(v) E(w) dp(w) E(p) dp(p) E(v) dp(v)

Lavoura (w) 015 53 -008 -2 -006 -2 016 73 -008 -32 -0,03 09

Pecudria (p) -0,06 -24 052 162 001 02 -0,05 -24 050 195 001 04

Pousio (v) 028 68 010 15 050 99 025 69 008 27 042 96
TABELA A9

Correlacao Espacial Valor Esperado — Média/Desvio-Padrao: Misto

Vizinhanca Sem efeito distancia Com efeito distancia

Misto E(z) dp(@ E(u) dp(u) E(a) dp(a) E(2) dp(2) E(u) dp(u) E(a) dpa)

Area ocupada (z) 049 176 059 31 006 13 041 164 -046 -89 -0,03 -09

Pecudria (g) 001 23 058 172 -0,02 -25 002 52 063 246 -0,01 -39

Lavoura (a) -005 -1 -0,04 -0,1 050 116 0,01 05 073 72 052 191
TABELA A10

Teste de Exclusdo de Parametros — P-valor do Teste

Teste Densidade Extensdo

Chuva Chuva Chuva  Chuva

junho média Homogéneo Relevo Cobertura junho  média Homogéneo

Relevo Cobertura

A,=A 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
B,=B 0,19 0,58 0,64 0,69 1,00 0,10 0,60 055 0,65 1,00

A=0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
B=0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00

TABELA A11

Teste de Causalidade de Granger
Endégena Densidade Extensdo Misto

au m Mu a ma u pw VvV VW p wWv p zu a za U Uua 2

Excluindo mau A mu u ma Vv pW p VW p WwWv a zu U za z ua
Relevo .97 .77 .00 .59 0,45 0,00 .02 .01 0,96 0,00 0,00 0,24 0,16 0,08 0,04 0,02 0,13 .04

Cobertura .98 .87 .22 .92 0,69 0,21 .00 .00 0,96 0,00 0,00 0,40 0,01 0,16 0,01 0,00 0,00 .00
Chuvajunho .97 .61 .01 .30 0,24 0,02 .06 .00 0,91 0,00 0,00 0,12 0,01 0,18 0,01 0,21 0,36 .00
Chuva média .88 .64 .13 .38 0,25 0,13 .17 .03 0,72 0,00 0,00 0,12 0,04 0,04 0,00 0,01 0,00 .00
Homogénea .88 .43 .03 .22 0,14 0,04 .01 .00 0,84 0,00 0,00 0,07 0,03 0,03 0,03 0,00 0,02 .01

TABELA A12
Elasticidades dos fatores de producao: modelo da produtividade

va fsuper

Média 70 75 80 85 95 P 70 75 80 85 95 P
Terra 0,17 0,16 006 -002 0,90 018 005 006 -004 -017 0,06 0,14
N° trator 0,19 017 029 029 034 0,11 016 018 039 067 044 0,12
Trabalho 062 056 061 0617 032 050 065 05 054 043 0,18 0,38
Insumo 012 019 014 019 025 013 025 034 025 023 038 037
t-std

Terra 3.7 29 1,17 =05 20 69 0,9 1,0 -08 -18 11 4,2
N° trator 57 3.8 5.7 51 55 6,8 41 3,4 6,3 7,2 6,0 6,2
Trabalho 109 93 104 9,1 56 16,5 9,4 9,0 7.3 3.7 28 10,1
Insumo 26 38 3,0 42 58 62 5,4 6,9 5,1 50 83 17,0
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