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1. INTRODUCAO

A importancia do Valor da Producédo Agricola (VPA) para o PIB do Rio
Grande do Sul é conhecida (FEE, 2016), no entanto, algumas particularidades
dessa relacdo ainda foram pouco investigadas. A forma como a dependéncia
varia no espaco do Estado e como se mostra sensivel ao desempenho da safra
ainda é pouco abordada. Métodos de analise espacial tém sido pouco aplicados
para geragdo de métricas de probabilidade sobre condicionantes do desempenho
do PIB no territério do RS. Atualmente, pouca informacédo esta disponivel para o
planejamento do desenvolvimento territorial do Estado sob a perspectiva das
distin¢des locais e temporais da formacao do PIB.

De especial importancia é a andlise da dependéncia local quando o valor da
producdo agricola esta sob a influéncia de extremos climaticos, com forte
influéncia sobre as variaveis agrometeorolégicas que condicionam o rendimento
das culturas. Diferencas espaciais da forca dessa dependéncia sdo expostas
quando as condi¢des climaticas limitam a producéo agricola. Nos anos de baixo
rendimento de grdos, a limitacdo do transbordamento do PIB e as diferencas
edafocliméaticos podem acentuar a dependéncia espacial entre as variaveis.
Nesse caso, 0 ano-safra € uma variavel aleatéria no modelo de formacao do PIB.

A distribuicdo espacial analisada em anos de extremos climaticos pode
ocorrer sob a hipétese de que algumas variaveis devem atuar de forma especifica
sobre o territério. A analise da estacionariedade da relagdo entre as variaveis
deve mostrar as imposicoes de restricbes ao crescimento do PIB (Cpib) em
diferentes graus, dada a forca de dependéncia na localidade em questéo.

Uma dificuldade em relacionar o crescimento (ou retracdo) do PIB ao VP
ocorre por conta da assimetria das variaveis que modulam essa associa¢cdo no
espaco. O crescimento do valor da producdo agricola de grdos e o crescimento
do PIB (Cpib) séo gerados com alto grau de assimetria e de dispersdo. A geracao
de assimetria é esperada por conta a variabilidade do tamanho e do potencial
produtivo das terras destinadas a agricultura nos municipios gauchos. Diferencas
edafoclimaticas, tamanho da area agricola, valor do cultivado e nivel tecnolégico
entre municipios sao fatores de assimetria com caracteristicas locais.

Andlises espaciais robustas minimizam problemas de ndo observancia de
relacdes lineares das distribuicbes assimétricas com presenca de outliers
(FOTHERINGHAM et. al. 2002). Métricas robustas sdo preferidas nas analises
exploratorias e inferéncia sobre varidveis assimétricas com elevado grau de
dispersédo. Por exemplo, a posicdo da observagdo relativa a mediana € uma
meétrica agregada com capacidade limitada de refino da analise, mas sua robustez
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€ elevada no processo de verificacdo da agregacao espacial dos eventos e suas
interseccoes.

Nesse estudo, no ano agricola 2004/2005 de baixo desempenho da safra, o
espaco do Rio Grande do Sul foi particionado em eventos relativos as medianas
das variaveis Cpib e Cvp (IBGE, 2016). O objetivo da analise é determinar se os
eventos ocorrem sob a for¢ca de uma estruturacdo espacial que pode ser particular
a caracteristica do ano safra estudado.

2. METODOLOGIA

A agregacao espacial estatisticamente significante é analisada na escala
das unidades municipais do Estado. Dois testes (Cliff e Ord, 1981) foram
realizados para verificar a dependéncia espacial da ocorréncia dos eventos.
Ambos os testes sdo realizados mediante a existéncia de uma suposta estrutura
de continuidade espacial. O pacote spdep (BIVAND e PIRAS, 2015) do software R
foi utilizado para as analises.

O primeiro teste utilizado é paramétrico e pressupde uma distribuicdo t para
0 numero de eventos esperados na auséncia da dependéncia espacial. A
hipétese para auséncia da autocorrelacdo espacial assume que 0s eventos estdo
distribuidos segundo um processo aleatdrio ndo livre dado por uma distribuicéo
hipergeométrica. Sob essa hipotese, a medida que o numero de observacdes
aumenta, a distribuicdo do nimero de eventos contados no alcance do espaco
continuo converge assintoticamente para uma distribuicdo normal.

Figura 1. Estruturagcdo da matriz de ponderacédo espacial com k igual a 15
vizinhos mais proximos para a contiguidade espacial com base nos centroides
dos municipios do Rio Grande do Sul.

O segundo teste foi aplicado para verificar a autocorrelacdo em um processo
de Monte Carlo realizado com 1000 permutacdes aleatdrias do posicionamento
nao livre dos eventos no espaco. A posicdo no ranque da contagem de eventos
iguais realizada quando as observagdes se encontram na posi¢éo original, define
o valor p do teste ndo paramétrico. A divergéncia entre os testes paramétrico e
nao paramétrico é utilizada como diagndstico de para a auséncia da normalidade
requerida para o teste paramétrico.
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Na contagem de eventos iguais, a matriz de estruturacdo espacial indica a
relacdo de continuidade espacial (Figura 1) de forma binaria para os 15 vizinhos
mais proximos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 2. Em cor amarela a distribuicdo dos eventos relativos a mediana. (A)
crescimento do Valor da Producdo Agricola acima da mediana, (B) crescimento
do valor do PIB acima da mediana, (C) interseccao dos crescimentos do VPA e
do PIB ocorrendo acima da mediana e (D) intersec¢ao dos crescimentos do VPA
e do PIB ocorrendo abaixo da mediana.

Os crescimentos posicionados acima da mediana (Cpib*, Cvp*) estéo
vinculados espacialmente e agregados em torno da linha NE-SO (Figura 2). A
regido metropolitana e a Serra Gaucha concentram a interseccédo dos eventos de
crescimento acima da mediana (Figura 2). A diversificacdo da atividade
econdbmica na regido e a disponibilidade de irrigacdo para cultura do arroz
supostamente determinam a intersec¢ao dos eventos de crescimento.

Em torno da linha NO-SE ocorre a associacdo entre os eventos de
crescimento abaixo da mediana (Cpib, Cvp’). Na regido Norte/Noroestes
predominam atividades econf6micas direta e indiretamente especializadas em
agricultura principalmente de sequeiro. Por conta disso, a queda do Valor da
Producdo, ocasionada pelo déficit hidrico do ano analisado, supostamente
arrastou o PIB para crescimentos também abaixo da mediana nessa regiao.

Eventos posicionados em lados opostos, quando um Crescimento avanca
acima da mediana e o outro ndo, s&o menos provaveis e apresentam um padréo
espacial de ocorréncias com agregacdo espacial menos evidente. Para estes
eventos, o teste paramétrico sob a distribuicdo t e o ndo paramétrico de Monte
Carlo foram mais conservativos ao nao rejeitar a hipotese de nulidade para a
auséncia da autocorrecéo espacial.
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Tabela 1. Resultado dos testes (paramétrico e ndo parameétrico) para ocorréncia

Eventos Teste paramétrico Teste ndo paramétrico
Média da Variancia
Jee | E(Jeg) | var(Jgg)| valorp simulaghio | _ da valor p
simulacdo
Cpib* 1052 | 872 301 0,0000 871,5 292.5 0,0009
Cvp* 1052 | 870 300 0,0000 871 300,2 0,0009
(Cpib*, Cvp*) | 707 431 208 0,0000 430.4 210,6 0,0009
(Cpib, Cvp) | 699 431 208 0.0000 431 215 0,0009
(Cpib*, Cvp) | 118 75,6 52,9 0,0000 118 75 0,0009
(Cpib/ Cvp*) | 86 75 52 0,0648 75 48 0,0644

de eventos ndo ao acaso. Jez, EUee) ¢ var(es) sao respectivamente a contagem
observada, a contagem esperada para auséncia de estruturacdo e a variancia
esperada.

A hipo6tese de auséncia de associacdo espacial entre os eventos ndo foi
rejeitada para a interseccédo (Cpib*, Cvp’). A interseccdo dos eventos opostos,
para o caso em que o PIB cresce acima da mediana, ainda que o VP né&o cresga,
ocorrem com menor probabilidade do que os eventos de vinculacdo (interseccao)
dos crescimentos.

4, CONCLUSOES

Os eventos crescimentos do PIB e do VPA relativos a mediana mostraram-
se espacialmente estruturados no Estado. Em ambos os testes paramétrico e ndo
paramétrico a aglomeracado espacial entre os eventos foi significativa no ano de
baixo desempenho da safra analisado. Evidenciou-se assim que as regides do RS
sdo distintas em resposta a associacao entre o PIB e o VPA em um ano de baixo
desempenho da safra.
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