i ARLICA(}AO DA ECONOMETRIA ESPACIAL
AS CULTURAS AGRICOLAS PERMANENTES PORTUGUESAS

VITOR MARTINHO 1

1 Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Viseu.

Resumo

A consideragdo de efeitos espaciais ¢ cada vez mais frequente e para
isso contribuiu, entre outros, o trabalho de Anselin (1988). Neste estudo analisa-
se, através de métodos de estimagdo ‘“‘cross-section”, a influéncia dos efeitos
espaciais nas culturas agricolas permanentes das NUTs III de Portugal
Continental, com base nos dados do Recenseamento Geral da Agricultura de
1999, considerando a relagdo de Verdoorn como base de estudo. Pela andlise dos
dados (considerando a estatistica Moran’s I) e dos resultados das estimagdes
(tendo em conta as componentes “spatial lag” e “spatial error”’) constata-se que
havera autocorrelag@o espacial positiva, sobretudo nos frutos secos e na vinha.

1. Introducao

A influéncia das localidades vizinhas (freguesias, concelhos, distritos, regides, etc.) no
desenvolvimento de uma determinada localidade, através de efeitos “spillovers” espaciais, é cada vez
mais tido em conta nos trabalhos empiricos mais recentes, facto que € salientado por Anselin (2002a).
Anselin (1988 e 2001) e Anselin and Bera (1998) referem que a inclusdo de efeitos espaciais é importante
sob o ponto de vista econométrico. Se os dados subjacentes desencadeiam processos que incluem uma
dimensdo espacial e isso € omitido, as estimagdes podem conduzir a estimadores inconsistentes.

No seguimento destes trabalhos, a evolug¢do da produtividade de uma determinada regido pode
ser influenciada, por exemplo, pela evolucdo da produtividade nas regides vizinhas, através de
externalidades espaciais. A existéncia, ou ndo, destes efeitos pode ser determinada através de um conjunto
de técnicas que tém vindo a ser desenvolvidas pela econometria espacial, onde Anselin, entre outros, com
diversos trabalhos, tém dado um grande contributo. Paelinck (2000) trouxe um conjunto de contributos
teéricos ao nivel da agregacdo nos modelos de econometria espacial, nomeadamente no que diz respeito a
estrutura dos parametros. Anselin (2002b) considerou um conjunto de testes de especificagdo baseados no
método da Méxima Verosimilhanca para testar a alternativa proposta por Kelejian and Robinson (1995),
relacionada com aperfeicoamentos da componente “spatial error”. Anselin (2002c) apresentou uma
taxonomia de especificacdo para modelos de econometria espacial que incorporam externalidades
espaciais. Anselin (2002d) reviu, ainda, um nimero de assuntos conceptuais pertinentes relacionados com
a implementagdo duma perspectiva espacial explicita na econometria aplicada. Baltagi et al. (2003)
procuraram apresentar melhorias nos testes de especificacdo, testando se a especificagdo mais correcta
dos modelos é com a componente “spatial lag” ou com a componente “spatial error”) LM (Lagrange
Multiplier), de modo a tornd-los mais adaptaveis a econometria espacial. Anselin et al. (1996) propuseram
um teste simples de diagndstico robusto, baseado no método OLS, para a autocorrelacdo espacial dos
erros na presenca da varidvel dependente desfasada espacialmente e vice-versa, aplicando o teste LM
modificado desenvolvido por Bera and Yoon (1993).

2. Contributos empiricos com base nos efeitos espaciais



Diversos t€m sido os trabalhos que tém estudado a Lei de Verdoorn, considerando a
possibilidade de existirem efeitos “spillovers” espaciais.

Ao nivel da andlise da Lei de Verdoorn, com efeitos “spatial lag” e “spatial error”, Bernat
(1996), por exemplo, testou para as regides dos EUA, de 1977-1990, as trés leis de crescimento de
Kaldor'. Os resultados obtidos por Bernat suportam claramente as duas primeiras leis de Kaldor e s6
marginalmente a terceira lei. Fingleton and McCombie (1998) analisaram a importancia dos rendimentos
crescentes a escala, através da Lei de Verdoorn, com efeitos “spatial lag”, em 178 regides da Unido
Europeia, no periodo de 1979-89, e concluiram sobre a existéncia de fortes rendimentos crescentes a
escala. Ingleso (1999), com o objectivo de apresentar um modelo alternativo, entre a Tradicional e a Nova
Geografia Econdmica, construiu, também, um modelo com a equagdo associada a lei de Verdoorn
aumentada pelo progresso tecnoldgico enddgeno, envolvendo difusdo, pelos efeitos “spillovers” e os
efeitos do capital humano. Fingleton aplicou este modelo (Verdoorn) a 178 regides da Unido Europeia e
concluiu sobre a existéncia de significativos rendimentos crescentes a escala, com resultados interessantes
para os coeficientes das varidveis acrescentadas (varidvel dependente desfasada, ruralidade, urbanizagado e
difusdo das inovacdes tecnolégicas) a equacio de Verdoorn.

Para a andlise da convergéncia da produtividade condicionada com efeitos espaciais, poucos sio
os trabalhos conhecidos, e nenhuns, pelo menos segundo o nosso conhecimento, quando a produtividade é
desagregada para os diversos sectores econémicos. Fingleton (2001), por exemplo, encontrou correlagido
espacial ao nivel da produtividade quando, utilizando dados de 178 regides da Unido Europeia, introduziu
efeitos “spillovers” num modelo de crescimento enddégeno. Abreu et al. (2004) investigaram a
distribui¢do espacial das taxas de crescimento da produtividade total dos factores, usando andlises
exploratérias dos dados espaciais e outras técnicas de econometria espacial. A amostra foi constituida por
73 paises e cobre o periodo de 1960-2000. Encontraram significativa autocorrelagdo espacial nas taxas de
crescimento da produtividade total dos factores, indicando que os valores altos e os baixos tendem a
concentrar-se no espacgo, formando os chamados ‘“clusters”. Também encontraram fortes indicios de
autocorrelac@o espacial positiva nos niveis da produtividade total dos factores, que t€ém aumentado ao
longo do periodo 1960-2000. Este resultado pode ser indicativo de uma tendéncia de “clustering” ao
longo do tempo.

Existe, por outro lado, alguma variedade de trabalhos na andlise da convergéncia condicionada
do produto com efeitos espaciais. Armstrong (1995) defendeu mesmo que o fundamento da hipétese de
convergéncia entre os paises europeus referidos por Barro and Sala-i-Martin foi a omissdo de
autocorrelacdo espacial na andlise efectuada e o enviesamento devido a seleccdo das regides europeias.
Neste seguimento, Sandberg (2004), por exemplo, examinou a hipdtese de convergéncia absoluta e
condicionada, entre as provincias chinesas, durante o periodo de 1985-2000, e encontra indicagdes de ter
havido convergéncia absoluta durante os periodos 1985-1990 e 1985-2000. Encontra, também, evidéncias
de se ter verificado convergéncia condicionada durante o sub-periodo 1990-1995, com sinais de
dependéncia espacial entre provincias adjacentes. Arbia et al. (2004) estudaram a convergéncia do
produto interno bruto per capita entre 125 regides de 10 paises europeus, de 1980 a 1995, considerando a
influéncia dos efeitos espaciais. Concluiram que a considera¢do da dependéncia espacial melhora
consideravelmente as taxas de convergéncia. Lundberg (2004) testou a hipdtese de convergéncia
condicionada, com efeitos espaciais, entre 1981 e 1990, e, em contraste com resultados anteriores, ndo
encontra nenhuma evidéncia clara a favor da hipdtese de convergéncia condicionada. Pelo contrério, os
resultados prevéem divergéncia condicionada entre os municipios localizados na regido de Estocolmo, ao
longo de todo o periodo, e para os municipios fora da regido de Estocolmo durante os anos 90.

' As leis de Kaldor referem o seguinte: i) Ha uma relagéo forte entre a taxa de crescimento do produto interno e a taxa
de crescimento do produto industrial, como tal, a industria € o motor do crescimento econémico; ii) O crescimento da
produtividade na industria é endégeno e depende do crescimento do output (Lei de Verdoorn); iii) H4 uma relagao forte
entre o crescimento do produto ndo industrial e o crescimento do produto industrial, pelo que o crescimento do output
na industria produz externalidades e induz o crescimento da produtividade nos outros sectores econémicos.



As técnicas da econometria espacial aplicam-se, também, a outras dreas além das focadas
anteriormente. Longhi et al. (2004), por exemplo, analisaram o papel dos efeitos espaciais na estimagao
da func@o dos saldrios de 327 regides da Alemanha Ocidental, durante o periodo de 1990-1997. Os
resultados confirmam a presenca de uma fungdo dos saldrios, onde os efeitos espaciais tém influéncia
significativa. Anselin et al. (2001) analisaram a importancia econémica da utilizacdo de andlises com
regressdes espaciais na agricultura da Argentina. Kim et al. (2001) medem o efeito da qualidade do ar na
economia, através de efeitos espaciais, tomando como caso de estudo a drea metropolitana de Seul.
Messner et al. (2002) mostram como a aplica¢do de técnicas recentemente desenvolvidas para as andlises
espaciais contribuem para perceber o homicidio nos condados dos EUA.

3. Consideracdes tedricas da econometria espacial, com base na relacio de Verdoorn

Verdoorn em 1949 detectou que havia uma relacdo positiva importante entre o crescimento da
produtividade do trabalho e o crescimento do output. Este autor defendeu que a causalidade decorre do
output para a produtividade, com uma elasticidade de aproximadamente 0,45 em média (em andlises
cross-section), assumindo deste modo que a produtividade do trabalho é end6gena.

Kaldor (1966 e 1967) reinventou esta Lei e, na sua inteng@o de explicar as causas da fraca taxa
de crescimento do Reino Unido, constatou que havia uma forte relacdo positiva entre o crescimento da
produtividade do trabalho (p) e o output (q), de modo que, p=f(q). Ou, alternativamente, entre o
crescimento do emprego (e) e o crescimento do output, de modo que, e=f(q). Isto porque Kaldor apesar de
ter estimado a relacdo original de Verdoorn entre o crescimento da produtividade e o crescimento do
output industrial (para os paises da OCDE), deu preferéncia a relagdo entre o crescimento do trabalho e o
crescimento do output, para evitar efeitos “spurious” (dupla contagem, uma vez que p=q-e). Este autor
defende que uma relacdo estatisticamente significativa entre a taxa de crescimento do emprego ou
produtividade do trabalho e a taxa de crescimento do output, com o coeficiente de regressdo
compreendido entre 0 e 1 (0 < b <1), pode ser a condi¢do suficiente para a presenca de economias de
escala crescentes estdticas e dindmicas. A relacdo entre o crescimento da produtividade do trabalho e o
crescimento do output é mais forte na inddstria, visto que produz, maioritariamente, produtos
comercializdveis. Esta relacdo espera-se que seja fraca para os outros sectores da economia (servicos e
agricultura), uma vez que os servicos produzem produtos na maioria nao transacciondveis (a procura das
exportacdes € o principal determinante do crescimento econdémico, como se referiu anteriormente) e a
agricultura exibe rendimentos decrescentes a escala, uma vez que é caracterizada por restricdes, quer do
lado da procura (procura ineldstica), quer do lado da oferta (oferta desajustada e imprevista).

Bernat (1996), mais recentemente, quando testou para as regides dos EUA, de 1977-1990, as trés
leis de crescimento de Kaldor, distinguiu duas formas de autocorrelagdo espacial, a forma “spatial lag” e a
forma “spatial error”. A forma “spatial lag” é apresentada do seguinte modo: y = pWy + Xﬁ +£,
onde y € o vector das observagdes da varidvel endégena, W é a matriz das distancias, X € a matriz das
observacdes das varidveis exdgenas, ,3 é o vector dos coeficientes, P ¢é o coeficiente espacial
autoregresivo e € € o vector dos erros. O coeficiente 0 ¢é uma medida que explica como as observagdes
vizinhas afectam a varidvel dependente. O modelo “spatial error” € expresso do seguinte modo:
y = XB + U, onde a dependéncia espacial est considerada no termo de erro it = AW +& .

Fingleton and McCombie (1998), para resolverem problemas de autocorrelacdo espacial,
consideraram uma varidvel espacial que captasse os “spillovers” entre regides, ou seja, que determinasse
os efeitos na produtividade de uma determinada regido i, das produtividades de outras regides j que a
rodeiam, em funcdo da distincia entre i e j. O modelo considerado foi o seguinte:

P =by, +b,q+b,5Ip~+1u, equacio de Verdoorn com a produtividade 1)
desfasada espacialmente



onde a varidvel p é o crescimento da produtividade e g é o crescimento do output, slp = ZVVU D;
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(varidvel produtividade desfasada espacialmente), VVij =VV;/ZVV; (matriz de distancias),
J

VV; = 1/dijz. (se dij <250Km), VVU* =0 (se dij > 250Km ), d; é a distancia entre as regidesie j e

u é o termo de erro.

Fingleton (1999), desenvolveu um modelo alternativo, cuja especificacdo final é a seguinte:

p=pp,+b,+b,K+b,U +b,G+b,q+¢ , equagio de Verdoorn aumentada 2
por Fingleton
onde p € o crescimento da produtividade intra-regional, p, € o crescimento da produtividade extra-
regional (com o significado igual ao da varidvel slp do modelo anterior), R representa a ruralidade, U
representa os niveis de urbanizacdo e G representa a difusdo das inovacdes tecnoldgicas. Os niveis de
ruralidade e de urbanizag@o, simbolizados pelas varidveis R e U, pretendem representar de forma
indirecta o stock de capital humano.

Uma potencial fonte de erros de especificagdo nos modelos de econometria espacial vem da
heterogeneidade espacial (Lundberg, 2004). Ha tipicamente dois aspectos relacionados com a
heterogeneidade espacial: a instabilidade estrutural e a heteroscedasticidade. A instabilidade estrutural
tem a ver com o facto de os parametros estimados ndo serem constantes entre as regides. A
heteroscedasticidade tem a ver com erros de especificacdo que levam a varidncias ndo constantes do
termo de erro. Para evitar este tipo de erros de especificagdo e para testar a existéncia das componentes
“spatial lag” e “spatial error” nos modelos, os resultados sdo geralmente complementados com testes de
especificagdo. Um destes testes € o teste Jarque-Bera que testa a estabilidade dos pardmetros. Os testes
Breuch-Pagan e Koenker-Bassett, por seu lado, testam a heteroscedasticidade. O segundo teste é o mais
apropriado quando a normalidade € rejeitada pelo teste Jarque-Bera. Para se indagar sobre a existéncia
das componentes “spatial lag” e “spatial error” nos modelos, usam-se dois testes robustos de Lagrange
Multiplier (LMg para “spatial error” e LM, para “spatial lag”). Em resumo, o LM, testa a hipdtese nula de
ndo correlacdo espacial contra a alternativa do modelo “spatial error” (“lag”) e o LM testa a hipdtese
nula de ndo correlagd@o espacial contra a alternativa do modelo “spatial lag” ser a especifica¢do correcta.

Seguindo as recomendacdes de Florax et al. (2003) e usando a chamada estratégia de
especificagcdo cldssica, os procedimentos, na realizacdo de estimacgdes com efeitos espaciais, devem ser
efectuados em seis passos: 1) Estimar o modelo inicial usando OLS; 2) Testar a hipétese de ndo
dependéncia espacial devido a omissdao de varidveis desfasadas espacialmente ou erros espacialmente
autoregressivos, usando os testes robustos LMg e LM;; 3) Se nenhum destes testes tem significancia
estatistica, optar pelo modelo OLS estimado, senfio avangar para o passo seguinte; 4) Se ambos os testes
tém significancia, optar pela especificacdo ‘“‘spatial lag” ou ‘“‘spatial error” cujo teste tem maior
significincia, sendo seguir para 5; 5) Se LM, ¢ significante enquanto LMg ndo é, usar a especificacio
“spatial lag”; 6) Se LM, € significante enquanto LM, ndo é, usar a especifica¢do “spatial error”.

Um teste usualmente utilizado para indicar a possibilidade de autocorrelagdo espacial global é o
teste de Moran’s I°.

A estatistica de Moran’s I é definida como:

% Um teste semelhante mas menos conhecido é o teste Geary’s C (Sandberg, 2004).



Z;wij(xi —u)(x; —u)

_n= , teste de autocorrelacio global de Moran’s I 3)
S Z(xi —u)?

1

onde n € o nimero de observagdes € x; € X; sdo as observadas taxas de crescimento nas localidades i € j
(com média u). S € um escalar constante dado pela soma de todas as distancias: g = Y'Y w,-
i

Quando a normaliza¢do dos pesos nas linhas da matriz das distincias é efectuada, o que ¢é
preferivel (Anselin, 1995), S iguala n, uma vez que os pesos de cada linha somados devem ser iguais a
unidade, e o teste estatistico é comparado com a sua média tedrica, I=-1/ (n-1). Entdo -0, quando n—oo.
A hipétese nula Hy: I=-1/ (n-1) € testada contra a hipétese alternativa Hu: I#-1/ (n-1). Quando H, é
rejeitada e I>-1/(n-1) verifica-se a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva. Isto €, os valores altos e
os valores baixos estdo mais espacialmente concentrados (“clustered”) do que se poderia assumir
puramente por acaso. Se Hj é novamente rejeitada, mas I <-1/ (n-1) isto indica autocorrelagdo espacial
negativa.

O teste de autocorrelacdo local de Moran’s I investiga se os valores vindos do teste de
autocorrelacdo global sdo significantes ou ndo:
I = f—x;w/xl , teste de autocorrelacdo local de Moran’s I 4)

i

onde as varidveis significam o mesmo j4 referido antes para o teste de autocorrelagdo global de Moran’s 1.

4. Modelo de Verdoorn com efeitos espaciais

Tendo em conta as consideragdes tedricas anteriores, apresenta-se de seguida o modelo ja por
nés utilizado para analisar a Lei de Verdoorn com efeitos espaciais, a nivel sectorial e regional, em
Portugal Continental.

Pi = pVVl.j P, T 1q, tE,, equacdo de Verdoorn com efeitos espaciais 5)

onde p sdo as taxas de crescimento da produtividade sectorial entre as diversas regides, W é a matriz das
distancias entre as regides, g € a taxa de crescimento do output, ¥ € o coeficiente de Verdoorn que mede
as economias a escala (que se espera com valores entre 0 e 1), O € o coeficiente espacial autoregresivo
(da componente ‘“spatial lag”) e € ¢é o termo de erro (da componente “spatial error”, sendo,
E=AWe+ é ). Os indices i, j e t, representam as regides em estudo, as regides vizinhas e o periodo
de tempo, respectivamente.

Na andlise dos efeitos espaciais nas culturas agricolas permanentes portuguesas, ao nivel das
NUTs III, utilizou-se um modelo semelhante, mas, tendo em conta a disponibilidade de dados,
considerou-se a drea total de cada cultura como sendo fun¢do do nimero de exploracdes.

5. Descriciao dos dados

Para a andlise dos dados, obtidos no Instituto Nacional de Estatistica, e para a realizacdo das
estimagdes, utilizar-se-4 neste trabalho o programa GeoDa. O GeoDa® é um software recente com um
design que consiste num ambiente interactivo que combina mapas com grificos estatisticos, usando
tecnologia dinamicamente relacionada com o Windows (Anselin, 2003a). Em termos gerais, a
funcionalidade pode ser classificada em seis categorias: 1) Manipulagdo de dados espaciais; 2)
Transformacio de dados; 3) Manipulacido de mapas; 4) Construcdo de gréficos estatisticos; 5) Andlise da
autocorrelacdo espacial; 6) Realizacdo de regressdes espaciais. Todas as instru¢des para a utilizagdo do
GeoDa sdo apresentadas em Anselin (2003b), com algumas melhorias expostas em Anselin (2004).

® Disponivel em http:/sal.agecon.uiuc.edu/




Em face do exposto, proceder-se-4 de seguida a andlise dos dados, procurando identificar a
existéncia da relagdo referida (entre a drea e o niimero de exploracdes), com recurso a “Scatterplot”, e de
autocorrelacdo espacial, com recurso a “Moran Scatterplot” para a autocorrelagdo espacial global e a
“LISA Maps” para a autocorrelagdo espacial local.

5.1. Analise dos dados ‘“cross-section”

Os “Scatterpolts” apresentados no anexo I permitem analisar a existéncia de correlacio entre as
varidveis do modelo. Pela andlise dos “Scatterplots” constata-se que a relacdo mais forte € para o olival,
facto que ¢ indicativo de este tipo de cultura ocupar exploracdes com grandes dimensdes em termos de
area.

J4 agora vale a pena analisar a distribui¢do de cada uma das culturas pelas diferentes NUTs III de
Portugal Continental (anexo II). Constata-se que, além da distribui¢do esperada para o nosso pafs, o
referido anteriormente para o olival, é confirmado na andlise das figuras. Muito derivado de ser uma
cultura do Douro, Beira Interior e do sul.

Os quatro “Moran Scatterplots”, que sdo apresentados no anexo III, mostram os valores da
estatistica Moran’s I para cada uma das culturas. A matriz Wj; utilizada € uma matriz de distancias entre
as regides para um limite mdximo de 97 Km. Esta distincia foi a que nos pareceu mais adequada a
realidade das NUTs III portuguesas, dados os diversos valores de Moran’s I obtidos apds vérias tentativas
com diferentes distdncias limite. De qualquer forma, a escolha da melhor distancia limite para a
construcdo destas matrizes é sempre complexa. Pela andlise dos “Moran Scatterplot” verifica-se que os
frutos subtropicais, os frutos secos, o olival e a vinha sdo as culturas com maior auto correlagdo global
positiva (dado o valor da estatistica Moran”s I).

A seguir analisa-se a existéncia de autocorrelacdo espacial local com “LISA Maps” (anexo IV),
investigando sobre a autocorrelacdo espacial e a sua significancia localmente (por NUTs III). As NUTs
III com valores “high-high” e “low-low”, correspondem a regides com autocorrelagdo espacial positiva e
com significincia estatistica, ou seja, sdo regides “clusters” onde os valores altos (“high-high”) ou baixos
(“low-low”) das duas varidveis (varidvel dependente e varidvel dependente desfasada) estdo
correlacionados espacialmente dada a existéncia de efeitos “spillovers”. As regides com valores “high-
low” e “low-high” sdao “outliers” com autocorrelacdo espacial negativa. Analisando os “LISA Cluster
Maps” de salientar os valores “low-low” para os citrinos no norte do pais, como seria de esperar.

6. Evidéncias empiricas

Seguidamente apresentar-se-ao evidéncias empiricas, baseadas em estimagdes “‘cross-section”.
Estas estimagdes “cross-section” foram efectuadas com o método dos Minimos Quadrados (OLS) e da
Mixima Verosimilhanga (ML).

6.1. Evidéncias empiricas “cross-section”

Nesta parte do trabalho seguir-se-ao os procedimentos de especifica¢do de Florax et al. (2003) e
como tal analisar-se-4 primeiro, através de estimagdes OLS, a pertinéncia de se proceder a estimagdes de
modelos com componentes “spatial lag” ou “spatial error” com recurso a testes de especificacdo LM.

Os resultados relativos as estimacdes OLS com testes de especificacdo espacial sdo os
apresentados no Quadro 1. Nas colunas relativas a testes sdo unicamente apresentados os valores das
estatisticas relevantes. Confirma-se o ja referido anteriormente, aquando da andlise dos dados
(nomeadamente, no que diz respeito ao olival) e da andlise da autocorrelacido espacial (com os frutos
secos, o olival e a vinha a apresentarem fortes indicios de autocorrelagcdo espacial positiva, dados os
valores da estatistica Moran’s I). Por outro lado, segundo os procedimentos de Florax et al. (2003) as
equacdes devem ser estimadas com a componente “spatial error” para os frutos secos e para a vinha, com
o método da maxima verosimilhanca.



Quadro 1: Estimacoes “‘cross-section”” OLS da relaciio entre a area e o niimero de exploracio,

para cada uma das culturas permanentes

Equacdo: DIM . =0+ PNE, + U,

Con. Coef. M’ LM, LMR, LM, LMR. R’ N.O.
-564.36* 1.11%* 28
Frutos frescos -0.04 0.17 0.03 0.15 0.01 0.53
(-0.86) (5.56)
-1152.07* 1.45% 28
Citrinos 0.17 0.20 0.33 0.04 0.17 0.89
(-5.21) (14.77)
Frutos sub- -9.64%* 0.82%* 28
. -0.61 0.37 0.76 091 1.30 0.95
tropicais (-2.42) (21.50)
-319.67 1.79%* 28
Frutos secos 3.01%* 2.17 5.13* 5.23* 8.19* 0.98
(-1.34) (33.64)
. 160.29 2.08* 28
Olival 2.12% 3.57* 2.03 2.01 0.48 0.45
(0.05) (4.64)
. -663.88 0.99* 28
Vinha 2.42% 0.00 3.37%* 2.35 5.72% 0.52
(-0.34) (5.52)
L. 6.13 1.69* 28
Viveiros 1.99* 0.07 1.49 2.01 3.44%* 0.61
(0.47) (6.55)
Outras culturas -1.31 0.62* 28
0.70 0.03 0.00 0.09 0.07 0.94
permanentes (-0.42) (20.87)

Nota: M1, Moran’s I estatistica para a autocorrelacio espacial; LM,, teste LM para a componente ‘“‘spatial lag”; LMR,, teste
LM robusto para a componente “spatial lag’; LM,, teste LM para a componente ‘‘spatial error”’; LMR., teste LM robusto
para a componente “spatial error”; R% coeficiente de determinacio ajustado; N.O., nimero de observacgdes; *,

estatisticamente significativo para 5%.

Os resultados das estimagdes ML, com efeitos espaciais, para os frutos secos e a vinha, sdo
apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Resultados das estimacdoes ML
Equagiio estimada: DIM , = pW, DIM ; + YNE, +€,,com € = AWE + &

Constante Coeficiente Coeficiente® R? N.Observacoes
-371.74 1.85% 0.67*
Frutos secos 0.98 28
(-0.66) (37.68) (4.22)
-1761.73 1.11* 0.38*
Vinha 0.58 28
(-0.72) (5.75) (1.54)

Nota: Coeficiente'

S)

estatisticamente significativo para 10%.

, coeficiente espacial do modelo ‘‘spatial error”; *, estatisticamente significativo para 5%; **,

Constata-se a melhoria dos valores dos coeficientes com a utiliza¢do deste método de estimacao,

que tem em conta a existéncia de autocorrelagdo espacial.

7. Conclusoes

Neste trabalho procurou testar-se a existéncia de autocorrelacdo espacial em cada uma das

culturas agricolas permanentes (frutos frescos, citrinos, frutos subtropicais, frutos secos, olival, vinha,




viveiros e outras culturas permanentes) entre as 28 regides (NUTs III) de Portugal Continental, com base

nos dados do INE de 1999, tendo em conta efeitos “spillvers”, “spatial lag” e “spatial error”. Para isso,
realizaram-se andlises de dados e estimacdes “cross-section”, com diferentes métodos de estimagdo, ou
seja, OLS (método dos minimos quadrados) e ndo lineares ML (método da médxima verosimilhanga). A
consideracdo destes dois métodos de estimacdo tem por objectivo seguir os procedimentos de
especificag@o indicados por Florax et al. (2003) que sugerem que se estime primeiro os modelos com o
método OLS, para se testar qual a melhor especifica¢do (“spatial lag” ou “spatial error”), e posteriormente
se estime o modelo “spatial lag” ou “spatial error” com o método GMM ou ML.

Considerando a andlise dos dados “cross-section” efectuada anteriormente, verifica-se que o
olival é a cultura permanente que ocupa exploragdes agricolas com dreas maiores, reflexo da sua
localizacdo geogréfica. Os frutos secos, o olival e a vinha s@o as culturas com maiores sinais de
autocorrelacdo espacial. Ao nivel das estimacdes “cross-section” confirma-se o referido anteriormente na
andlise dos dados.

Como conclusdo final, considerando que os frutos secos, o olival e a vinha sdo culturas que
apresentam fortes indicios de autocorrelacdo espacial positiva, poder-se-ia aproveitar para efectuar
intervengdes de fundo (politicas, tecnoldgicas, etc.) nos sectores de actividade a elas associadas (tanto a
montante como a jusante). Sobretudo no olival e nos frutos secos, uma vez que a vinha, em virtude das
dinamicas econdémicas a ela associada, ndo necessita de intervencdes publicas tdo direccionadas. A
autocorrelacdo espacial positiva indica claramente que qualquer interven¢do numa determinada regido
tem forcosamente reflexos nas regides vizinhas. Como tal, este facto traz oportunidades tnicas para se
implementarem técnicas de intervengdo, como as bem conhecidas baseadas na teoria da “mancha de
6leo”.
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ANEXO I

Figura 1: “Scatterplots” da relacio entre a area e o niimero de exploracdes, para cada uma

das culturas permanentes

a) Frutos frescos b) Citrinos ¢) Frutos sub-tropicais
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Nota: DIM = Area;

NE = Niimero de exploracoes.
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ANEXO III

Figura 3: “Moran Scatterplots” da relacio entre a area e o nimero de exploracoes, para

cada uma das culturas permanentes
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ANEXO IV

Figura 4: “LISA Cluster Map” da relacio entre a area e o niimero de exploracdes, para

cada uma das culturas permanentes
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Nota: Vermelho vivo — valores “high-high”;
Azul vivo - valores “low-low”’;
Vermelho claro - valores “high-low”;

Azul claro - valores “low-high”.




