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Resumo

O objetivo deste artigo € identificar a presenca de clubes de convergéncia na dinamica dos
precos das terras agricolas dos municipios paranaenses. A abordagem empirica consiste
em estimar equacfes de convergéncia usando o método de Regressdo Ponderada
Geograficamente, cuja vantagem é prover estimativas locais dos coeficientes de
convergéncia. A base de dados é composta por precos segmentados para trés tipos de solo
e quatro classes de mecanizac¢ao, abrangendo o periodo entre 2006 e 2016. Os resultados
encontrados evidenciam que existe forte heterogeneidade espacial na dindmica dos precos
para todas as categorias de terra, aspecto condizente com a presenca de clubes de
convergéncia. Essas evidencias implicam que a lei do preco Unico ndo se aplica ao mercado
de terras do Parana e que este mercado é caracterizado por mecanismos de arbitragem na

formacao de precos.
Palavras-chave: Lei do preco unico; Preco das terras agricolas; Clubes de convergéncia.
Codigo JEL: Q10; C21; R32.

Convergence clubs in agricultural land prices of Parana

Abstract

This paper aims to evaluate the existence of convergence clubs in the dynamics of
agricultural land prices among the municipalities of Parana. The empirical approach is based
on the estimation of convergence equations using geographically weighted regression,
whose advantage is to provide local estimates for the convergence coefficients. The
database encompasses prices for three types of land and four technological classes
between 2006 and 2016. The results show evidences of strong spatial heterogeneity in the
dynamics of prices for all categories of land, which is consistent with the presence of
convergence clubs. These evidences imply the law of one price not holds for the land market
of Parana as well as the formation of land prices in this area is characterized by mechanisms
of arbitrage.
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1. Introducéo

Aterra € um bem peculiar com caracteristicas que a diferencia dos demais bens no sistema
econbmico. Primeiro, trata-se de um bem ndo homogéneo, mas cuja diferenciagdo em
termos de seus atributos fisicos e produtivos € moldada pela natureza, embora a
intervencdo humana e tecnoldgica possa modificar seus aspectos produtivos. Segundo,
trata-se de um bem ou fator produtivo imével, que ndo pode ser transacionado no espaco
tal como outros bens econémicos. Em funcéo da sua imobilidade, € um bem cujo preco é
afetado tanto por suas caracteristicas intrinsecas como também por diversas forcas
econbmicas associadas aos diferentes usos possiveis da terra: producdo agricola,

producéo industrial, ocupacédo urbana, preservacao ambiental, entre outros.

O estudo sobre os determinantes do preco da terra consiste em uma area de investigagcao
antiga no pensamento econdmico, cujos fatores condicionantes sdo complexos e
diferenciados ao sabor das diversas perspectivas teéricas (Telles, Reydon e Fernandes,
2018). Entretanto, poucos sao os estudos empiricos realizados sobre a formacéo do preco
da terra no Brasil e, principalmente, fazendo-se uso de informacdes ao nivel municipal. Em
funcdo da diferenciacdo dos atributos fisicos da terra no espaco geografico, é desejavel
gue a escala territorial dos estudos de precificacdo da terra seja bastante fragmentada para
lidar com a heterogeneidade desses atributos e seus efeitos sobre a formacéo de preco.
Esse aspecto torna-se mais relevante nos estudos sobre o pre¢o da terra agricola devido a
influéncia exercida pelas caracteristicas fisicas e quimicas do solo no padrdo de

produtividade e rentabilidade das terras.

O presente estudo tem por objetivo investigar empiricamente a existéncia de clubes de
convergéncia na dinamica de evolucao dos precos das terras agricolas. No contexto de um
mercado de compra e venda de bens ou fatores produtivos homogéneos, a “lei do preco
unico” implicaria na existéncia de integracdo e convergéncia entre mercados de bens
espacialmente separados (Stigler, Sheerwin, 1985; Goldberg e Verboven, 2005). Em outras
palavras, os agentes consideram os bens em diferentes localidades sdo substitutos, de
modo que no longo prazo os diferenciais de precos seriam eliminados no longo prazo. Em
linha com outros estudos da literatura (Yang, Ritter e Odening, 2017), nossa hipétese é de

gue esta lei ndo se aplica ao mercado de terras quando o processo de convergéncia é
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caracterizado pela formacéo de clubes, pois assim ndo haveria convergéncia para um preco
comum no longo prazo. Nesta situagdo, a violagdo da “lei do prego unico” indica a

possibilidade de arbitragem no mercado de terras.

A investigacao serd realizada por meio da estimacao de equacfes de convergéncia para
amostras de precos das terras agricolas dos municipios paranaenses no periodo entre 2006
e 2016. Essa éarea foi escolhida devido a existéncia de uma base dados Unica sobre precos
segmentada pelos trés principais tipos de solo (roxa, arenoso e misto) e classes de
mecanizacdo (mecanizada, mecanizavel, ndo mecanizavel e inaproveitavel) que
caracterizam o solo no Estado do Parana. Essa base possibilita estimar equacdes de
convergéncia para cada tipo e classe de solo, aspecto interessante na medida que se
isolam fatores relevantes que influenciam a determinacédo e diferenciacdo espacial dos
precos das terras agricolas. As estimagOes foram realizadas usando o método de
Regressdo Ponderada Geograficamente (RPG), cuja vantagem consiste em prover

parametros locais para os coeficientes da equacao de convergéncia.

Embora existam outros estudos realizados sobre os condicionantes dos precos de terras
agricolas no Parana e no Brasil, o presente estudo € o primeiro que aborda a formacao de
clubes de convergéncia na dinamica de precos das terras agricolas a partir de uma base
territorialmente desagregada em escala municipal e usando procedimentos de estimacao
gue permitem identificar os clubes de convergéncia a heterogeneidade espacial dos
coeficientes de regressao. O estudo contribui para a literatura nacional e regional ao prover
informacdes que identificam as regides com maior potencial de arbitragem no mercado de
terras e fornecer uma estratégia empirica que pode ser replicada em outras regides do
Brasil. Também contribui para a literatura internacional na medida em que trata-se de uma
investigacdo para uma regido cuja base econémica combina diversificagcdo produtiva e
especializacdo na cadeia agropecudria e agroindustrial no contexto de uma economia em
desenvolvimento, de forma que os resultados aqui alcan¢cados podem ser confrontados com

estudos similares em outras economias com caracteristicas estruturais semelhantes.

Além dessa introducéo e da secao sobre consideracdes finais, o estudo organiza-se em
outras trés secbes. Na segunda sec¢do € apresentada uma revisdo concisa da literatura

sobre o tema central deste estudo, com énfase para os fundamentos teoricos e
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investigacdes empiricas. N&o se pretende ser exaustivo nesta revisdo, mas sim caracterizar

0S aspectos mais relevantes para presente estudo. A terceira secdo apresenta a
metodologia adotada para estimacdo dos modelos de convergéncia, como também discorre
sobre a area de estudo e os dados utilizados. A quarta secdo expfe o0s resultados
encontrados, os quais corroboram que existe clubes de convergéncia nas dinamicas dos
precos das terras agricolas entre os municipios paranaense para todas as tipologias e
classificacOes avaliadas.

2. Revisao da literatura

Diversos estudos da literatura internacional encontram evidéncias que colocam em cheque
a validade da “lei do prec¢o unico” no mercado de terras, tanto no espago urbano como no
espaco rural (Cecchetti, Mark e Sonora, 2002; Kim e Rous, 2012; Abbott, e De Vita, 2013;
Yang, Ritte e Odening, 2017)!. Segundo esta lei, diferencas observadas nos precos de um
bem homogéneo transacionado em mercados espacialmente separados deveriam ser
explicadas somente pelos diferenciais de custo logistico e de transacdo, de modo que o0s
diferenciais de precos podem existir no curto prazo mas nao devem persistir no longo prazo
(Stigler e Sheerwin, 1985; Waights, 2018).

Enquanto a validade da lei do preco unico implica em eficiéncia de mercado e convergéncia
dos precos no longo prazo, a sua refutacdo da suporte a existéncia de arbitragem no
mercado de precos. No caso do mercado de terra agricolas € pouco provavel que esta lei
seja valida na medida em que a imobilidade deste fator produtivo combinada com
heterogeneidade da estrutura produtiva e de consumo no nivel local pode gerar condicbes
de arbitragem nos precos. O estudo de Yang, Ritte e Odening (2017), aplicado ao mercado
de terras agricolas do Estado Baixa Saxdnia da Alemanha, encontra evidéncias empiricas
gue sustentam a existéncia de clubes de convergéncia na dinamica dos precos da terra

agricola que refutam a lei do preco unico.

A questdo da validade desta lei no mercado de terras agricolas ndo € propriamente
consensual na literatura uma vez que outros estudos encontraram evidéncias que

sustentam a eficiéncia de mercado. Por exemplo, a integracdo espacial do mercado de

! Para uma discuss&o critica sobre a lei do preco Gnico, ver Milikovic (1999).
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terras espanhol entre 1904 e 1934 foi investigada por Carmona e Rosés (2012),

encontrando evidencias a favor da lei do preco Unico. Esse estudo mostrou que houve
rapida convergéncia entre os precos de provincias diferentes, indicando que o mercado de
terras se comportou de forma eficiente e que o atraso agrério da Espanha nas primeiras
décadas do século XX ndo poderia ser atribuido a ineficiéncia deste mercado. Outro estudo,
realizado por Waights (2014) para o mercado de prec¢os da terra urbana em Berlim entre
1890 e 1914 também encontrou evidéncias em favor da validade da lei de pre¢os Unicos.

A literatura nacional ndo tem enderecado a questao da validade da lei do preco Unico no
mercado de terras agricolas. Contudo, existem estudos empiricos que buscaram investigar
o papel de diversos fatores condicionantes dos precos das terras, tais como perfil produtivo,
infraestrutura, financiamento, fronteira agricola, entre outros?. Considerando que area de
estudo nesta pesquisa é o Estado do Parana, convém expor 0s aspectos mais relevantes
encontrados no estudo de Malassise, Parré e Fraga (2015), que investigaram o
comportamento do preco da terra agricola nos municipios do Parana no periodo de 1999 a
2011.

Utilizando uma base de dados do preco médio das terras agricolas nos municipios
paranaenses, Malassise, Parré e Fraga (2015) utilizaram modelos econométricos espaciais
para avaliar o papel de variaveis condicionantes da formacéo de precos buscando captar
aspectos ligados a quase renda, valorizacao patrimonial, custo de manutencao e liquidez.
O trabalho realizou também uma analise de convergéncia para o0s precos da terra agricola
dos municipios paranaenses por meio da estimacéo de equacdes de convergéncia via OLS
e modelos de regressédo espacial. As evidéncias encontradas indicaram a existéncia de um
processo de convergéncia absoluta na dinamica dos precos das terras agricolas do Parana,

resultado que poderia evidenciar a validade da lei do preco unico.

O presente estudo se diferencia de Malassise, Parré e Fraga (2015) em dois aspectos
relevantes. Primeiro, a investigacdo usa uma base de dados tal que o preco é segmentado
por tipo e classificacdo do solo, permitindo isolar fatores relacionados as caracteristicas

guimicas e produtivas do solo. Segundo, o método empregado para a estimacdo das

2 Para uma reviséo sobre esses estudos, ver Malassise, Parré e Fraga (2015).
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equacdes de convergéncia admite a possibilidade de obter coeficientes locais para a

equacéo de convergéncia, Uteis para identificar a existéncia de clubes de convergéncia. Do
ponto de vista metodoldgico, a abordagem subjacente a analise de convergéncia realizada
por Malassise, Parré e Fraga (2015) baseia-se em regressdes espaciais globais enquanto
a nossa abordagem baseia-se em regressdes espaciais locais.

3. Metodologia
3.1. Estratégia empirica

O processo de convergéncia na dinamica dos precos da terra agricola pode ser
caracterizado como um comportamento tal que regides onde o preco da terra agricola e
mais baixo apresentam taxa de crescimento mais elevada dos prec¢os ao longo do tempo,
enquanto que o inverso ocorre nas regides onde o preco da terra encontra-se em patamar
mais elevado. Assim, o diferencial de precos da terra agricola entre regides tenderia a ser

eliminado no longo prazo.

Embora a maioria dos testes empiricos aplicado ao mercado de terras para avaliar a
existéncia de convergéncia e eficiéncia sejam baseados em métodos de séries temporais
(teste de integracdo e cointegracdo), optamos por usar a abordagem de equacdes de
convergéncia e um método semiparamétrico conhecido como Regressdo Ponderada
Geografica (RPG) para estimar coeficientes locais de convergéncia. A vantagem deste
método é prover estimativas locais dos coeficientes de convergéncia, viabilizando a

permitem a identificacdo de forma direta a presenca de clubes de convergéncia.

Adaptando a representacéo tipica empregada nos estudos empiricos que buscam testar a
convergéncia absoluta da renda em corte transversal (Barro, 1991 e 1997; Barro e Sala-i-
Martin, 1992; Bernard e Durlauf, 1996), a equacéo de convergéncia para 0s precos da terra

agricola pode ser especificada da seguinte forma:

lnzi =a+fInPty+¢g (1)

i,0

FL T
|

onde Pti € o precgo da terra agricola em determinada regiéo “i”, “T” € um horizonte de tempo

fixo e “0” representa o periodo inicial. Considera-se que existe convergéncia absoluta

TD NEDUR-UFPR 01-2020 - Clubes de Convergéncia nos Precos das Terras Agricolas do Parana n



Nlcleo de Estudos em Desenvolvimento Urbano e Regional
Universidade Federal do Parana

guando a estimativa do parametro f é negativa. Vale ressaltar que essa especificacdo

desconsidera outros fatores condicionantes da evolugao dos precos, que potencialmente

poderiam influir na dindmica de convergéncia.

Neste estudo, assumimos que a presenca de clubes de convergéncia na dinamica dos
precos da terra agricola implica em um padrdo de heterogeneidade local nas estimativas
do parametro 3, ou seja, consideramos que esse parametro ndo necessariamente possuli
valor fixo comum (homogéneo) em todas as regides®. Uma vez que a heterogeneidade local
€ um aspecto intrinsecamente associado a localizacdo, a equacao 1 pode ser

reespecificada na forma de uma equacéao de convergéncia local tal como segue:

In

PtiT _
e = AW v) +B(up v) InPtip + & (2)
onde (u;, v;) representa as coordenadas de localizagédo geografica. Dessa forma, enquanto
a equacéo 1 representa um processo de convergéncia global, a equacéo 2 representa um
processo de convergéncia local que admite a possibilidade de formacao de clubes (regimes

espaciais) de convergéncia.

Para estimar a equacao 2 e obter as estimativas locais dos coeficientes, utilizaremos o ja
mencionado método RPG proposto por Brunsdon, Fotheringam e Charlton (1996).
Tecnicamente, esse meétodo de estimacdo consiste numa adaptacdo do método de
estimacao OLS para lidar com a ndo aleatoriedade espacial dos regressores. Considerando

“n
|

cada ponto de localizagao geografica “i”, o estimador RPG tem a seguinte representacao:

Bi = X'WX)'X' Wy 3)

onde X é a matriz de variaveis independentes contendo uma coluna unitaria para estimar o
intercepto, y é o vetor de variavel dependente, W; € uma matriz diagonal que define a

“yn
|

ponderacao geografica das observagdes para ponto de localizagao “i” no espago geografico

e B; é um vetor contendo os coeficientes da regresséo local.

3 Uma discusséo sobre clubes de convergéncia por ser encontrada em Quah (1996 e 1997).
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A equacdo 3 é estimada por meio do método OLS, restando definir o mecanismo de

ponderacdo geografica necessario para agrupar os dados segundo sua localizacao
espacial. Para isso, usualmente se emprega uma funcao kernel espacial cuja especificacéo
possui diversas alternativas de escolha*. No presente estudo, optamos por usar uma funcéo
kernel bi-quadrada adaptativa uma vez que se trata de uma funcdo mais flexivel para lidar
com a heterogeneidade da dispersao espacial dos dados associada a configuracdo das
unidades areais modificaveis. Essa funcdo possui a seguinte especificacao:

212 . . L .
wy; = {[1 — (dij/di,v) ] se j ¢ um dos vizinhos mais préximos de i (4)

0 caso contrario

onde d;y é a distancia do N-ésimo vizinho mais préximo do ponto “i”’ € N € o numero de
vizinhos mais proximos definido para a funcdo kernel a partir da distribuicdo dos dados.
Esta funcéo gera uma estrutura de ponderacéo decrescente tal que os dados mais proximos

da localizacao “i” recebem um peso positivo maior enquanto os dados mais distantes desta
localizagcédo recebem um peso menor dentro da abrangéncia respectiva ao N-vizinhos mais

préximos. A ponderacao sera nula para os dados fora desta area de abrangéncia.

Para implementar o procedimento de estimacéo, resta definir o intervalo da banda da
funcao kernel. A especificacdo adaptativa da funcéo kernel implica que este intervalo sera
tanto maior quanto maior for a dispersao dos dados na vizinhanca da localizagao “i” e vice-
versa. Conforme Wheeler (2019), os dois métodos usualmente mais aplicados para definir
o intervalo da banda sédo a medida de Validacdo Cruzada (VC) ou o Critério de Informacéao
de Akaike Corrigido (AICc). O primeiro baseia-se na minimizacdo da variabilidade da
predicdo do modelo enquanto o segundo baseia-se na minimizacao da variabilidade do erro
de estimacéao. Neste estudo, a escolha do intervalo da banda para a funcéo kernel espacial

¢é feita usando-se o método AlCc.

Por fim, considerando que a equacdo 1 expressa um modelo de regressédo global e a
equacao 2 expressa um modelo de regresséo local, deve-se convencionar os critérios

utilizados para avaliar qual desses modelos é mais adequado. A comparacéo e escolha

4 Para uma discusséo sobre tipos de funcéo kernel aplicadas nos modelos RPG ver Brunsdon, Fotheringam
e Charlton (1996) e Wheeler (2019).
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entre os dois modelos sera realizada com base nas seguintes medidas de performance de

ajuste da regresséo: R? e AlICc. Caso o modelo RPG seja mais apropriado, espera-se um
ganho de performance de ajuste ao adotar este modelo. Adicionalmente, a certificacao
guanto a adequacéo do uso do modelo RPG também pode ser aferida por meio do teste de
variabilidade geogréfica aplicado aos coeficientes da regressédo local. Esse teste foi
implementado calculando-se a estatistica Diff of Criterion, que quantifica o diferencial de
performance entre um modelo no qual determinado coeficiente é assumido como global
contra um modelo no qual esse coeficiente é assumido como local. A validade da
especificacao local para um dado coeficiente é convencionada como adequada quando a
estatistica Diff of Criterion é inferior a -2,0 (Fotheringam, Brundson e Charlton, 2002).

3.2. Area de estudo e dados

O Estado do Parana localiza-se na regiao Sul do Brasil, possui area territorial de 199.308
Km? e 399 municipios. Segundo dados preliminares do Censo Agropecuéario 2017, cerca
de 73,9% desta area é utilizada para a producdo agropecuaria, enquanto no Brasil essa
proporcao € de 41,1%. Considerando a utilizacdo do solo, 42,0% € destinado para as
lavouras temporarias, 21,6% para pastagens plantadas e 20,2% sdo matas naturais. Os
dados das Contas Regionais de 2016 mostram que o Parana ocupa o 3° lugar na geracao
de Valor Adicionado agropecuario dentre todas Unidades da Federacdo. Além disso,
considerando o valor de producdo em 2017, o Estado possui participacdo relevante na
producédo de importantes culturas da lavoura temporaria: feijao (23,7% - 1° lugar), trigo
(54,7% - 1° lugar), soja (17,5% - 2° lugar), milho (17,8% - 2° lugar) e mandioca (16,2% - 2°
lugar).

A base produtiva da economia paranaense é bastante diversificada, compreendendo
setores da cadeia agroindustrial (alimentos e bebidas, téxteis, vestuario, madeira, papel e
celulose, méveis) da industria de bens de consumo intermediarios (produtos quimicos e
petroquimicos, defensivos agricolas e minerais ndo metalicos) e de bens de consumo
duraveis (maquinas e equipamentos, caminhdes e automaoveis). Contudo, regionalmente, o
perfil produtivo e as caracteristicas do solo sdo bastante diferenciadas, implicando em
impactos diferenciados em termos de produtividade do solo e demanda da terra que

influenciam os precos da terra agricola.
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A andlise empirica realizada neste estudo sera aplicada aos precos das terras agricolas
nos municipios paranaense considerando seus diferentes tipos e classificacdes
estabelecidos pela Pesquisa de Precos de Terras Agricolas realiza pela Secretaria de
Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana por meio do Departamento de
Economia Rural. Sdo trés os tipos de solo pesquisados, compreendendo terra roxa,
arenosa e terra mista. A terra roxa € um tipo de solo com elevado padrao de fertilidade,
resultado da decomposicao de rochas basalticas e rico em nutrientes, sendo assim um solo
muito valorizado. A terra arenosa possui grande proporcdo de areia e € mais pobre em
nutrientes, apresentando muita porosidade e permeabilidade e, portanto, tendem a ser
menos valorizados. Por sua vez, a terra mista possui uma caracteristica de composicao
intermediaria entre esses dois tipos de solo. Para cada uma dessas tipologias, a terra €
classificada quatro categorias: mecanizada, mecanizavel, n&o mecanizavel e

inaproveitavel. O Quadro 1 descreve o0s critérios utilizados para essa classificacéo.

Quadro 1 - Classificacdes do solo no Parana

Classe Descricao

Mecanizada Areas destocadas, sem restricbes para o preparo do solo e plantio, cuja
topografia permite operacbes com maquinas e implementos agricolas
motorizados, podendo estar cultivada ou em pousio, independente da
cultura existente, incluindo varzea sistematizada.

Mecanizavel Areas cuja topografia do solo permite operagbes com maquinas e
implementos agricolas motorizados, porém, ainda ndo ha mecanizagdo
devido a presenca de vegetacdo adensada (mata ou capoeira), resto de
desmatamento (tocos, troncos e galhos) e varzea nado sistematizada
(Umida).

N&o mecanizavel Areas cujo relevo e/ou profundidade do solo s&o desfavoraveis a execucaio
de operacbes ou praticas agricolas com maquinas e implementos
motorizados, mas que possibilitam o plantio manual ou a tragdo animal. As
reservas legais também sdo consideradas areas ndo mecanizaveis tendo
em vista que as mesmas sO poderdo sofrer algum tipo de desmatamento
el/ou corte mediante plano de manejo sustentavel, com projeto devidamente
aprovado pelo Instituto Ambiental do Parana e/ou IBAMA.

Inaproveitavel Areas totalmente inaproveitaveis para atividades agropecudrias,
constituidas de solos pedregosos, muito rasos ou inundaveis
periodicamente — despenhadeiro, pirambeira, penhascos, e outros — com
relevo ingreme ou reserva de preservacdo permanente, podendo servir
apenas como abrigo e protecdo de fauna e flora silvestre, como ambiente
para recreagdo ou para fins de armazenamento de agua.

Fonte: SEAB/DERAL (Metodologia da Pesquisa de Terras Agricolas).

TD NEDUR-UFPR 01-2020 - Clubes de Convergéncia nos Precos das Terras Agricolas do Parana



%} Nlcleo de Estudos em Desenvolvimento Urbano e Regional

Universidade Federal do Parana

Essa segmentacdo da terra representa uma vantagem para implementacdo do teste
empirico por meio equacdo de convergéncia absoluta uma vez que serdo estimadas
regressdes para tipo e classe de solo. Dessa forma, a investigacdo empirica baseia-se em
uma variavel de preco da terra mais proxima de um bem homogéneo na medida em que a
heterogeneidade do padrédo do solo associada as suas condic¢des fisico-naturais e mesmo
as condicdes de intervencao tecnologia mediante processos de mecanizacdo estao
controladas e isoladas. Dessa forma, eventuais limitagbes associadas ao uso de uma
especificacdo nao condicional em detrimento de uma especificacado condicional para o teste

em empirico é suavizada.

A base de dados corresponde aos precos das terras agricolas dos municipios paranaenses
referente ao periodo entre 2006 (periodo inicial) e 2016 (periodo final). O més de referéncia
para coleta de precos entre 2006 e 2010 foi janeiro, enquanto para o periodo subsequente
0 més de referéncia passou a ser mar¢o. Considerando essa especificidade, 0os precos
nominais foram convertidos em precos constantes de mar¢o de 2016 usando o IPCA para
atualizacdo. A Tabela 1 e apresenta as estatisticas descritivas para as variaveis
independente e dependente (taxa de crescimento dos precos) da equacdo 2 em cada
amostra. Convém destacar que a distribuicdo do solo segundo as tipologias e classes
mencionadas ndo é uniforme em todo o territorio paranaense, de modo que o tamanho de

cada amostra de precos € variavel.

Pode-se notar que a terra do tipo mista é mais predominante nos municipios paranaenses,
seguida pela terra do tipo roxa e arenosa, em todas as classes de mecanizacdao.
Considerando a média do preco inicial, também fica evidente que a terra roxa possui 0
maior nivel de valorizacdo relativamente aos demais tipos de terra. Analogamente, com
respeito as classificacdes, a ordem de valorizacao é diretamente relacionada ao perfil de
mecanizacdo e aproveitamento do solo, ou seja, quanto mais mecanizavel maior a
valorizacdo. Cabe mencionar que a terra ndo mecanizavel € mais valorizada do que a terra
inaproveitavel na medida em que a primeira possui potencial produtivo, mesmo tratando-se

de terra que abrange matas e reservas legais.

Em geral, tomando como referéncia a média das taxas de crescimento, observa-se que a

valorizagédo dos precos foi acentuada para a terra arenosa ao longo periodo, seguida pela
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terra mista e terra roxa. Tal comportamento é coerente com a dindmica esperada de
variacao de precos no contexto de um processo de convergéncia, pois 0s pre¢os tenderiam
a crescer relativamente de forma relativamente mais acelerada nas regides onde o nivel de
precos é relativamente mais baixo. Apesar dessa aparente evidéncia, a questao em foco é
em que medida a dindmica de convergéncia é espacialmente homogénea ou heterogénea

no territério paranaense?

Tabela 1 - Resumo estatistico

Terra Variavel Obs. Média DP Minimo  Maximo
Roxa
Mecanizada Prec;o' inicial 177 9,8334 0,1967 9,2917 10,2352
Crescimento 177 0,6867 0,2077 -0,2092 1,2108
Mecanizavel Prec;o' inicial 72 9,5412 0,2246 8,8862 9,9849
Crescimento 72 0,7945 0,2696 0,2768 1,3061
N&o Preco inicial 137 8,9671 0,2524 8,4162 9,6400
mecanizavel Crescimento 137 0,7453 0,3384 -0,0662 1,5119
Inaproveitavel Pre(;o. inicial 136 7,8922 0,5840 7,0537 9,5149
Crescimento 136 0,6258 0,5219 -0,5277 1,4733
Arenosa
Mecanizada Pre(;o. inicial 109 9,2291 0,2782 8,6314 9,9113
Crescimento 109 0,8523 0,2732 0,1992 1,5142
Mecanizavel Pre(;o. inicial 53 8,9082 0,2886 8,3544 9,8321
Crescimento 53 0,8537 0,3594 -0,0340 1,5026
N&o Preco inicial 56 8,2795 0,2480 7,4487 8,8937
mecanizavel Crescimento 56 0,9409 0,3538 0,1284 1,4253
Inaproveitavel Pre(;o. inicial 60 17,4427 0,5683 6,7449 8,7527
Crescimento 60 0,7985 0,6039 -0,2355 1,8323
Mista
Mecanizada Pre(;o. inicial 261 9,4433 0,3629 8,0538 10,0649
Crescimento 261 0,7617 0,2472 0,0364 1,2109
Mecanizavel Pre(;o. inicial 171 9,0269 0,4620 7,4045 9,9510
Crescimento 171 0,8144 0,2932 0,0478 1,6006
N&o Preco inicial 231 8,4422 0,5463 6,3288 9,3245
mecanizavel Crescimento 231 0,7813 0,3829 -0,1386 1,8208
Inaproveitavel Pre(;o. inicial 229 7,1955 0,7923 4,5042 9,1863
Crescimento 229 0,8517 0,7834 -0,3061 3,2406

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. Resultados

Os resultados apresentados nesta se¢édo foram segmentados pelo tipo e classificagcdo da
terra agricola segundo o grau de mecanizacdo e aproveitamento. Primeiramente, estdo
reportados os valores das estatisticas que refletem a performance de ajuste para o0s
modelos de regresséo global e local, a saber, R? e AICCc (Tabela 2). Na sequéncia, séo
reportados os resultados obtidos pelo teste de variabilidade geogréafica aplicado nos
coeficientes do modelo de regressédo local, o qual indica em que medida a variacao
geogréfica dos coeficientes é significativa, de modo que a estimacao local dos coeficientes
€ apropriada (Tabela 3).

As duas medidas na Tabela 2 indicam que a regresséo local possui melhor performance de
ajuste comparativamente a regressao local para todos os tipos e classificacdes de terra.
Em geral, o R? aumentou e o AlCc reduziu nas regressdes locais. Além disso, as estatisticas
Diff of Criterion para os dois coeficientes do modelo de convergéncia sdo expressivamente
inferiores ao valor limiar -2,0, o que indica que os coeficientes possuem significativa
variabilidade geografica. Dessa forma, conclui-se que o modelo de convergéncia local é
valido em detrimento do modelo global. Cabe mencionar que a regresséo local para os
precos da terra roxa mecanizavel foi estimada foi estimada usando uma funcéo kernel bi-

guadrada com banda fixa uma vez que a adocdo da banda adaptativa néo foi eficaz.
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Tabela 2 - Estatisticas de performance para os modelos globais e locais

] Modelo Global Modelo Local
Tipo de Terra
R? AICCc R? AICCc
Mecanizada 0,7129 -104,3228 0,8415 -149,7643
Mecanizéavel 0,6491 -8,0716 0,7564 -22,7503
Arenosa

N&o mecanizavel 0,1925 36,0419 0,8151 -42,4580
Inaproveitavel 0,0674 110,9869 0,8940 -14,5552
Mecanizada 0,1843 -36,9016 0,7856 -331,6565
Mi Mecanizéavel 0,3907 -13,9148 0,7127 -108,3574

Ista
N&o mecanizavel 0,3672 111,4490 0,7823 -90,9084
Inaproveitavel 0,5710 349,3680 0,8622 133,0901
Mecanizada 0,0633 -60,5302 0,6558 -199,1523
R Mecanizavel 0,3579 -11,0063 0,6220 -31,6905

oxa
Nao mecanizavel 0,3925 28,8401 0,7682 -74,6194
Inaproveitavel 0,4368 136,1668 0,8956 -69,8864

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: * Modelo estimado com funcéo Kernel fixa biquadrada.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para os coeficientes de f-convergéncia

terras agricolas entre os municipios paranaenses.
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local. Como o modelo RPG gera estimativas deste coeficiente para cada municipio da base
amostral, reportamos as principais medidas da distribuicdo desses coeficientes. Os sinais
dos coeficientes negativos observados para a média, mediana, quartil inferior e quartil
superior evidenciam que existe uma dinamica de convergéncia na evolucao dos precos das
terras agricolas. Entretanto, os resultados encontrados para o desvio-padréo como também
a amplitude entre o quartil inferior e quartil superior mostram que existe forte
heterogeneidade espacial nos coeficientes de f-convergéncia, em todos 0s casos. Esses

resultados dao suporte a formacéo de clubes de convergéncia na dinamica dos precos das
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Tabela 3 - Teste de variabilidade geografica para os coeficientes dos modelos locais

Tipo de Terra Intercepto Preco inicial
Mecanizada -51,9258 -87,0850
Mecanizavel -158,4861 -448,8419
Arenosa
N&o mecanizavel -226,4232 -294,5514
Inaproveitavel -236,5321 -227,5978
Mecanizada -343,1069 -2003,9364
] Mecanizével -191,3563 -896,5466
Mista )
N&o mecanizavel -397,9837 -1455,5939
Inaproveitavel -226,8517 -273,8501
Mecanizada -574,2284 -724,6835
Mecanizavel’ -227,6685 -330,9864
Roxa
N&o mecanizavel -680,8778 -1850,1645
Inaproveitavel -525,5523 -282,5811

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: * Modelo estimado com funcéo Kernel fixa biquadrada.

Tabela 4 - Resultados das regressdes locais: coeficiente do preco inicial

Tipo de Terra Média ggz\r/;%' fg?earriglr Mediana S%l:)aerrgr
Mecanizada -0,7410 0,2304 -0,9105 -0,6514 -0,5578

Arenosa Mecanizavel -0,9239 0,2116 -1,1111 -1,0379 -0,6568
N&o mecanizavel -0,6072 0,1206 -0,6955 -0,6490 -0,4942

Inaproveitavel -0,7039 0,3976 -0,9890 -0,9427 -0,1125

Mecanizada -0,4736 0,1701 -0,5773 -0,4708 -0,3663

) Mecanizavel -0,5359 0,1881 -0,6875 -0,5072 -0,3754
Mista N&o mecanizavel -0,5960 0,2326 -0,7507 -0,5815 -0,4260
Inaproveitavel -0,7213 0,3240 -0,9351 -0,7545 -0,4904

Mecanizada -0,3841 0,3099 -0,5878 -0,2959 -0,1511

Mecanizavel’ -0,6294 0,1540 -0,7553 -0,6655 -0,5122

Roxa N&o mecanizavel -0,6368 0,2390 -0,7802 -0,6250 -0,5009
Inaproveitavel -0,5541 0,2888 -0,8335 -0,6638 -0,2083

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: * Modelo estimado com funcdo Kernel fixa bi-quadrada.
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Calculamos a velocidade convergéncia para os quartis inferior e superior como também
para a mediana (Grafico 1)°. De fato, corrobora-se que existe grande heterogeneidade no
padrdo de convergéncia dos precos das terras agricolas entre 0s municipios paranaenses.
O quartil inferior captura a dinamica dos clubes de convergéncia mais acelerados,
destacando-se os seguintes tipos de terra, respectivamente: arenosa inaproveitavel, mista
inaproveitavel e arenosa mecanizavel. Neste grupo ainda devemos considerar a terras do
tipo arenosa mecanizavel, cujo coeficiente médio de f-convergéncia foi de -1,11, valor que
indica elevadissima dinamica de valorizacdo. No caso oposto (quartil superior), os clubes
de menor convergéncia correspondem as terras do tipo arenosa inaproveitavel e roxa tanto

mecanizada como inaproveitavel.

Grafico 1 - Velocidade de convergéncia
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5 A velocidade de convergéncia corresponde a 6; = In(B; + 1) /k, onde k representa o horizonte de tempo.

TD NEDUR-UFPR 01-2020 - Clubes de Convergéncia nos Precos das Terras Agricolas do Parana ﬂ



%} Nlcleo de Estudos em Desenvolvimento Urbano e Regional

Universidade Federal do Parana

Para identificar a configuracdo espacial dos clubes de convergéncia, elaboramos mapas
com a distribuigcdo espacial dos coeficientes locais f que se mostraram estatisticamente
significativos a 5,0%: terra arenosa (Figura 1), terra mista (Figura 2) e terra roxa (Figura 3).
Conforme os principios do modelo de convergéncia, quanto menor for o valor do coeficiente
B (mais negativo) maior € a velocidade de convergéncia na dindmica de ajustamento dos
precos. Os clubes de alta convergéncia sao caracterizados por regimes espaciais (clusters)
nos quais o valor do coeficiente € baixo para determinado agrupamento de vizinhanca dos

municipios, enquanto os clubes de baixa convergéncia ocorrem no caso contrario.

No caso das terras arenosas, os clusters de alta convergéncia envolvem agrupamentos de
municipios na parte noroeste do Parana, enquanto os cluster de baixa velocidade de
convergéncia na parte envoltéria do centro e nordeste do Estado. Esse padréo é robusto
para as diversas classificagdes do solo arenoso. No caso das terras mistas, os clusters de
maior velocidade de convergéncia envolvem um corredor de municipios localizados entre
0 centro-sul e nordeste do Estado, principalmente para as classes mecanizada,
mecanizavel e n&o mecanizavel. No caso das terras mistas classificadas como
inaproveitavel, os cluster de maior velocidade de convergéncia abrangem municipios
localizados entre o nordeste e leste do Parana, envolvendo a Regido Metropolitana e o

litoral.

Por fim, as terras roxas possuem apresentam clusters de convergéncia espacialmente
dicotbmicos segundo a classificacdo. No caso das terras roxas mecanizadas e
inaproveitavel, os clusters e de alta (baixa) convergéncia localizam-se principalmente no
sudoeste do Estado, enquanto os clusters de alta convergéncia para as terras roxas

mecanizavel e ndo mecanizavel situam na regido norte do Estado.
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Figura 1 — Mapas dos coeficientes de B-convergéncia: terra arenosa
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2 — Mapas dos coeficientes de B-convergéncia: terra mista
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 — Mapas dos coeficientes de B-convergéncia: terra roxa
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5. Consideracdes finais

Este estudo buscou avaliar empiricamente se a dinamica de evolucao dos precos das terras
agricolas nos municipios paranaenses € caracterizada pela presenca de clubes de
convergéncia, o que implica na invalidade da aplicacdo da lei do preco Unico para o
mercado de terras do Parana. O estudo foi implementado por meio da estimacédo de
equacdes de convergéncia locais, usando o método denominado regressdo ponderada
geograficamente. Foram estimadas equacGes de convergéncia para doze categorias de
terra definidas segundo o tipo (arenosa, roxa e mista) e classe de intensidade tecnolégica

(mecanizada, mecanizavel, ndo mecanizada e inaproveitavel).
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Os resultados mostraram que existe forte heterogeneidade na dinamica de evolucéo dos

precos das terras agricolas em todas as categorias analisadas, evidenciando que a lei do
preco unico nao se aplica ao mercado de terras paranaense e que a formacao do preco da
terra neste mercado € caracterizada pela presenca de clubes de convergéncia. Portanto,
confirmou-se a hipétese levantada no estudo e suas principal implicacdo é que existe
evidéncia de arbitragem no mercado de terras do Parand, ou seja, a estrutura deste

mercado nédo pode ser definida como eficiente.

Cabe observar ainda que os resultados encontrados neste estudo se diferenciam daqueles
encontrados por Malassise, Parré e Fraga (2015), que apontavam para uma dinamica de
convergéncia absoluta condizente com a lei do pre¢co Unico. Essa aparente divergéncia
decorre fundamentalmente da abordagem metodoldgica diferenciada entre os estudos,
uma vez que Malassise, Parré e Fraga (2015) adotaram um procedimento de estimacao
baseado em regressdes espaciais globais enquanto optamos pela ado¢cdo de um método

de estimacao que admite variabilidade local nos coeficientes da equacao de convergéncia.

Diversos mecanismos causais podem constituir os elementos de formacédo dos clubes de
convergéncia no mercado de terras agricolas do Parana. Esses aspectos nao foram
explorados nesta pesquisa dado que o escopo principal foi testar empiricamente a
existéncia dos clubes de convergéncia. Contudo, € recomendado que a agenda de
pesquisa futura busque aprofundar a compreensédo deste fendbmeno investigando seus

mecanismos causais.
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