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RESUMO

A analise de Escritdrios de Desenvolvimento Rural (EDR) permite que se tenha uma
melhor alocacdo dos recursos disponiveis, bem como um aumento da eficiéncia
técnica da producdo agropecuaria, desde a geracdo de empregos, a producdo de
matérias-primas para a industria e o mercado. O objetivo do trabalho foi analisar a
eficiéncia agropecuaria de treze municipios (DMU’s - Decision Making Units)
pertencentes ao EDR de Andradina, Estado de S&o Paulo. A analise exploratéria
dos dados foi realizada, inicialmente, por meio da estatistica multivariada, pelas
técnicas de andlise de agrupamento ndo hierarquica e pela analise dos
componentes principais. Sequencialmente, foi realizada a andlise envoltdria de
dados (Data Envelopment Analysis - DEA), com modelo variavel de escala (BCC) e
orientacdo output. Foram utilizados trés inputs (terra, trabalho, capital) e um output
(producéo) totalizando quatro variaveis. A analise multivariada permitiu a formacgéo
de dois grupos, em que as variaveis terra, trabalho e producéo contribuiram para a
separacdo do agrupamento principal, tendo o municipio de Valparaiso como
destaque. A andlise DEA aponta que a maioria das DMU’s trabalhou de maneira
ineficiente, tendo apenas 30,77% da amostra eficiente no modelo escolhido (BCC),
indicando diferentes niveis tecnoldgicos das unidades agropecuarias analisadas.

Palavras-chave: Agrupamento. EDR. Eficiéncia agropecuaria. Estatistica

multivariada. DEA.



ABSTRACT

The Rural Development Offices (EDR) analysis allows you to have a better allocation
of available resources, and an increase in technical efficiency of agricultural
production, since the creation of jobs, the production of raw materials for industry and
the market. The objective was to analyze the agricultural efficiency of thirteen
municipalities (DMU’s - Decision Making Units) belonging to the EDR of Andradina,
State of S&o Paulo. Exploratory data analysis was performed, initially, by multivariate
statistics, by non-hierarchical cluster analysis techniques and the analysis of the
main components. Sequentially, the data envelopment analysis was conducted (Data
Envelopment Analysis — DEA), with variable scale model (BCC) and output
orientation. Three inputs were used (land, labor, capital) and output (production)
totaling four variables. Multivariate analysis allowed the formation of two groups, in
which the land variable, labor and production contributed for the separation of the
main group, with the municipality of Valparaiso as highlight. The DEA analysis shows
that most DMU's work inefficiently, with only 30.77% of the effective sample on the
chosen model (BCC), indicating different technological levels of agricultural units
analyzed.

Key words: Grouping. EDR. Agricultural efficiency. Multivariate statistics. DEA.
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1 INTRODUCAO

Ao buscar estabelecer politicas que considerem as diversidades regionais, 0
Estado de S&o Paulo adotou, para fins de planejamento, uma divisdo territorial em
regides. A analise desagregada dessas regides permite a verificacdo do
comportamento no meio rural, da producdo agropecuaria, e dos atores envolvidos,
no sentido de aproveitar e difundir as vantagens que cada regido apresenta. De
maneira a atender as necessidades estratégicas de gestdo de cada regido, o Estado
foi dividido em 40 Escritorios de Desenvolvimento Rural (EDR). Essa divisdo do
Estado em &reas de EDR foi definida a partir do Decreto n® 41.559 criado em 01 de
janeiro de 1997, em que cada EDR possui a estrutura de um corpo técnico, um
nacleo de apoio administrativo e casas da agricultura, sendo sua subordinacéo
estabelecida de acordo com sua localizagcdo geografica e caracteristicas da
producdo agropecuaria.

A atribuicdo dos EDR's é planejar, coordenar e apoiar a execucao das
atividades relativas aos planos regionais e municipais de desenvolvimento rural, a
extensdo rural e assisténcia técnica, as vendas de sementes e mudas, aos
levantamentos e diagnosticos necessarios a elaboracdo de politicas, planos de
desenvolvimento rural e outras necessidades do Governo do Estado e a fiscalizagéao
e acompanhamento dos convénios da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, no
ambito da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) (SAO PAULO,
1997).

O segmento das atividades rurais, sendo elas agricolas e ou pecudrias, é de
fundamental relevancia para uma economia de um pais, respaldando assim na
geracdo de empregos, matérias-primas para o setor industrial e alimentos para o
mercado interno (SANTOS; PEREIRA, 2004). O Estado de Sdo Paulo € expressivo
na agropecuaria, em se tratando da producéo agricola, Caser et al. (2012) avaliando
o valor da producdo agropecuaria do Estado para as 40 regifes, constatou que a
cana-de-agucar se destacou como principal produto, sendo o mais importante dentre
27 das 40 regides do Estado, ou seja, com 70% de predominancia. A atividade
pecuaria também obteve destaque, pois o segundo produto de maior valor no
Estado foi a carne bovina, representando 9,8% do total estadual, liderando o ranking

em 3 das 40 regibes. Logo, em razdo da agropecuaria ser um dos setores da
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economia que mais emprega e gera excedente exportavel, € importante analisar
alternativas que possam refinar, ainda mais, a alocagdo dos recursos disponiveis,
melhorando a produtividade por meio de aumentos nos niveis de eficiéncia técnica
na producdo agropecuaria.

Ademais, a eficiéncia nos sistemas de producdo pode ser obtida de diversas
formas, dentre estas por meio do manejo racional dos fatores de producdo, como o
uso da terra, o controle da méao de obra e o capital empregado na unidade
agropecuaria. Para qualquer situacéo, a utilizacdo de tecnologia é responsavel por
incrementos importantes nos indices de producédo (EUCLIDES FILHO, 2000). Nesse
ponto de vista, a relevancia de avaliar o emprego desses fatores de producdo na
regido de estudo, avaliando a eficiéncia agropecuaria dos municipios e 0s niveis
tecnolégicos que vem sendo adotados, propondo melhorias quando necessario.
Outro fator de destaque refere-se que as dificuldades de desenvolvimento
agropecuério de uma determinada regido tém uma relacdo direta com o perfil da
gestdo, sobretudo pela falta de mecanismos de controle administrativos,
relacionados ao gerenciamento dos processos técnicos de producdo, 0s quais
podem ocasionar significativas perdas de eficiéncia (BERTON, 1999).

Uma ferramenta que o gestor pode utilizar é a DEA (Data Envelopment
Analysis), que foi desenvolvida por Charnes e colaboradores, em 1978, e avalia
unidades, com combinacdes de entradas e saidas, localizando a fronteira eficiente
dentro de um grupo analisado, bem como determina para cada unidade ineficiente,
subgrupos de unidades eficientes, formando seu conjunto de referéncia, e que se
tem mostrado atrativo em diversos setores de aplicagdo. O emprego de modelos
DEA pode apoiar as decisdes dos municipios correspondentes ao EDR de analise,
ao indicar os municipios ineficientes e os que podem servir de referéncia as
atividades agropecuérias (GOMES et al., 2003).

Outra forma de avaliacdo é a analise de agrupamento, com a finalidade de
conhecer de antemdo o comportamento dos dados. Essa andlise visa explorar as
similaridades entre unidades, definindo-as em grupos, considerando de maneira
simultdnea todas as variaveis notadas em cada unidade. Sendo uma analise
multivariada, € um procedimento que identifica grupos em dados multivariados
(multidimensionais); em outras palavras, sdao métodos de agrupamentos que

classificam seus elementos em grupos restritos, homogéneos internamente,
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permitindo determinar tipologias analiticas e estruturas agregadas significativas
(HARDLE; SIMAR, 2007; SIMOES, 2003).

Com a informacado relativa ao nimero de grupos e as caracteristicas das
variaveis utilizadas pelas unidades, a analise da eficiéncia produtiva permite
considerar as especificidades tecnolégicas e limitacdes para mudancas no sistema
produtivo de uma unidade agropecuéria. A analise multivariada juntamente com a
analise de eficiéncia ja vem sendo utilizada, Sousa et al. (2012) estudando o
desempenho técnico dos produtores de leite no Estado de Goias em curto e longo
prazo, empregaram a estatistica multivariada para formacdo de grupos de
produtores e o modelo de analise envoltéria de dados (DEA) para a estimativa de
escores de eficiéncia e identificacdo de pontos de referéncia.

No presente trabalho estudou-se um "recorte temporal”, buscando verificar a
eficiéncia dos municipios pertencentes ao EDR de Andradina que é uma Unidade
Administrativa da CATI, localizada na regido oeste do Estado. A EDR de Andradina
vem sofrendo na dindmica produtiva do setor agropecuario, incluindo a substituicdo
das areas de pastagens, que se tornaram promissoras para a expansao do setor
canavieiro, a presenca de assentamentos e reassentamentos em seus municipios,
com o predominio da agricultura familiar. Assim, no intuito de propor medidas quanto
ao uso eficiente dos principais fatores de producéo (terra, trabalho e capital), o
objetivo do trabalho foi analisar a eficiéncia agropecuéaria de treze municipios
pertencentes ao EDR de Andradina, por meio da analise multivariada e envoltéria de

dados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve destaque do cenério agropecuério no Estado de S&o Paulo.

O Estado de S&o Paulo possui 645 municipios, reunindo 40 milhdes de
habitantes em uma area de 248.222,362 km? (IBGE, 2015). E considerada uma das
unidades federativas com alto indice de Desenvolvimento Humano, e responséavel
por mais de 31% do PIB do pais, possui o status de "motor econémico” do Brasil por
haver melhor infraestrutura, mao de obra qualificada, fabricar produtos de alta tecnologia.
Além disso abrigar o maior parque industrial e a maior produgdo econdmica de ser um
polo industrial, o Estado também é expressivo nas areas de agricultura e pecuaria (SAO
PAULO, 2015b).

Grande parcela da riqueza do Estado é oriunda da atividade industrial de
transformacéo, intermediagdo financeira e servicos. Entretanto, a atividade agricola e
pecuaria paulista tem forte influéncia, se considerar, a geracao de riqueza agropecuaria
em todo o pais, pois corresponde a 10% do PIB deste setor, tendo a cana-de-agucar e a
laranja como os principais produtos que influenciam na composicao do PIB agropecuario
paulista, mas restrito a algumas regides, seguido da pecuéria e outras culturas (SOUZA,
2010).

Segundo Francisco et al., (2004), o setor agropecuario paulista possui uma
dindmica Unica na constituicdo de suas atividades. Por ndo possuir mais fronteira
agricola a ocupar, acaba ocorrendo um aprofundamento no sentido de
especializacbes regionais, seja na mudanca tecnolégica, ou pelo maior
aproveitamento das vantagens locacionais. Desse modo, qualquer expansdo de
area de atividades agricola ou pecuéaria que nao ocorra por uso mais intensivo da
terra sera feita por substituicAo de outras atividades. Nesse sentido quando se
analisa o historico agropecuario do Estado nota-se que ja houve varias atividades
como destaque.

Inicialmente, o Estado de Sdo Paulo era um dos maiores produtores de café do
pais, cultura que foi introduzida no Brasil no século XVII e que se expandiu pelo Estado
em meados do século XIX, consolidando-se como base da economia do pais. A cultura

proporcionou a vinda de imigrantes, principalmente da Europa, o desenvolvimento do
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Estado econémica e estruturalmente, além da introducdo das ferrovias construida para
escoar o principal produto de exportacao brasileiro (PAULO, 2015a).

De acordo com Caolistete (2015), em meados do século XX praticamente todas as
regides do Estado produziam café, mas quase todas elas se especializaram em mais de
um produto agricola, com a excec¢do da regido de Mogiana que faz divisa com o Estado
de Minas Gerais. Além das grandes propriedades, as pequenas também foram atraidas
para producao e exportacdo e se especializaram na producéo do café, mas somente as
grandes ndo sO se especializaram na producdo de alimentos (além do café), mas
dominaram a oferta dos principais produtos destinados ao mercado domeéstico. Porém
com a oferta maior que a demanda, ocorreu uma diminuicdo dos precos do café, sendo
influenciado também pela crise de 1929 nos Estados Unidos, causando uma quebra da
economia cafeeira da época.

Outra cultura também expressiva é a seringueira, que tem como produto a
borracha natural, foi introduzida no ano de 1917, porém sé apO0s muitos anos de
trabalhos de pesquisa, programas e treinamentos, a heveicultura foi fortalecida, fazendo
com gque o Estado ocupasse destaque nesse segmento (MARTINEZ, 2006). Os
trabalhos de pesquisa, tecnologia e de assisténcia técnica iniciaram-se na década
de cinquenta e atingiram maior sucesso em fins dos anos setenta e até meados dos
anos oitenta (IAC, 1999, citado por PINO et al., 2000). Temos o Estado como
representante da maior parcela de producéo nacional, conferindo a condic&o de principal
produtor de borracha natural do Brasil, com area de 14 milhées de hectares aptos a
heveicultura (SANTOS, 2011).

Porém, de acordo com Martinelli (2004), citado por Francisco et al. (2004) o
extrativismo da borracha comecou a ter um declinio, devido, principalmente a dois
fatores: a entrada no mercado internacional de borracha oriunda dos paises
asiaticos, e o surgimento da doenca mal-das-folhas, causada pelo fungo Microcyclus
ulei, comum nas regifes quentes e Umidas.

O Estado possui destaque também na citricultura, que teve seu impulso na
década de 60, devido as instala¢des das industrias de suco de laranja concentrado.
Sua implantacdo e expansdo propiciaram o desenvolvimento do maior parque
citricola no mundo, e o mercado internacional era o destino principal da producéo. A
citricultura abrange as culturas como laranja, limédo e tangerina, porém tem a laranja
como seu principal produto colhido, com diversos cultivares como a hamlin, lima,

pera, seleta, bahia, natal, valéncia e folha murcha (CEPEA, 2016). A laranja é um
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dos itens que mais influenciam no PIB agropecudrio paulista, assim como a cana-de-
acucar, mas restrito a algumas regifes, seguido da pecuéaria e outras culturas
(SOUZA, 2010).

Porém o setor citricola vem diminuindo e sendo suprido por outras culturas
nos ultimos anos no Estado, onde um dos principais motivos por essa substituicdo é
a baixa lucratividade e questdes como a diminuicdo da demanda internacional por
suco de laranja depois do surgimento de outros mercados, e a baixa remuneracao
ao produtor, além de problemas fitossanitarios com a doenca denominada greening,
que surgiu h4 mais ou menos 10 anos e dificulta a conducdo normal da cultura.
Lembrando que, a cultura que fortemente vem substituindo a citricultura é a cana-de-
acucar, ficando a economia dos municipios, para os quais a cultura esta presente,
dependente do desempenho do setor sucroenergético (EMBRAPA, 2015).

Atualmente, a cadeia produtiva da bovinocultura se apresenta como uma das
principais atividades agropecuarias do Estado de Sao Paulo, superada somente pela
cana-de-acucar. A producao de bovinos é tradicional e esta vinculada ao fato de que
este € um dos maiores centros consumidores do pais e possui um dos maiores
parques abatedouros, além de ter o porto nacional com o maior volume em
exportacdo de carne bovina brasileira para o mundo. O numero total de bovinos
enviados para o abate por Sdo Paulo em 2013 foi cerca de 3,5 milhdes de cabecas,
representando 10,3% do total nacional (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA,
2014).

De acordo com Araudjo e Bini (2013) entre 2000 e 2010, com a baixa
disponibilidade de areas para a extensdo dos canaviais nas regides tradicionais, a
regido oeste paulista, nas EDR de Andradina e Aracatuba apresenta-se como o
fragmento do territério paulista mais propicio para o setor canavieiro. Utilizando
areas que antes eram ocupadas pelas pastagens, a regido exibe vantagens, por
possuir areas que faciltam a colheita mecanizada, apresentam melhores
possibilidades para cultivo e expansdo da cana-de-acUcar. E em virtude da
introducéo dos veiculos flex-fuel no mercado em 2003, fez se crescente a demanda
mundial na busca de combustiveis sustentaveis, incentivando os produtores a
investirem cada vez mais na producao de cana-de-acucar (OLIVETTE et al., 2010).

Segundo dados da Conab (2015), mais de 50% da produgdo esta
concentrada no Estado de Sao Paulo, e a producao estimada do Brasil para a safra

2015/16 sera produzir cerca de 654,6 milhGes de toneladas de cana-de-agucar, com
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incremento de 3,1% em relacdo a safra passada. Esse incremento ndo serd maior
devido a crise hidrica da sofrida pela safra passada, porém S&o Paulo permanece
como o maior produtor nacional com 51,7% (4.687,6 mil hectares) da area plantada.
A cultura da cana-de-acgUcar esta distribuida em praticamente todo o Estado,
com destaque para 0 centro-norte, as regides de Campinas, Bauru e Jau e, mais
recentemente, o oeste do Estado de S&o Paulo (INVESTE SAO PAULO, 2015).

2.2 Caracteristica do Escritério de Desenvolvimento Rural de Andradina,

Estado de S&o Paulo

Como dito anteriormente o Estado de Sao Paulo foi dividido para fins politico-
administrativos em 40 escritorios de Desenvolvimento Rural (EDR). Essa divisdo do
Estado em areas de EDR foi definida a partir do Decreto n° 41.559 criado em 01 de
janeiro de 1997, que dispde sobre a estrutura administrativa da coordenadoria de
Assisténcia Integral (CATI), da secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado
de Sao Paulo.

Os Escritorios de Desenvolvimento Rural tém por atribuicdo planejar,

coordenar e apoiar a execugao das atividades relativas:

| - aos planos regionais e municipais de desenvolvimento rural;

Il - a extensdo rural e assisténcia técnica;

Il - as vendas de sementes e mudas;

IV - aos levantamentos e diagndsticos necessarios a elaboracéo da Politica Agricola
do Estado, aos Planos de Desenvolvimento Rural e outras necessidades do
Governo do Estado;

V - afiscalizacdo e acompanhamento dos convénios da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, no ambito da CATI. (SAO PAULO, 1997).

As sedes dos Escritorios de Desenvolvimento Rural localizam-se nos
Municipios de Andradina, Aracatuba, Araraquara, Assis, Avaré, Barretos, Bauru,
Botucatu, Braganca Paulista, Campinas, Catanduva, Dracena, Fernandopolis,
Franca, General Salgado, Guaratingueta, Itapetininga, Itapeva, Jaboticabal, Jales,

Jad, Limeira, Lins, Marilia, Mogi das Cruzes, Moji Mirim, Orlandia, Ourinhos,
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Pindamonhangaba, Piracicaba, Presidente Prudente, Presidente Venceslau,
Registro, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo José do Rio Preto,
Sorocaba, Tupa e Votuporanga (SAO PAULO, 1997).

Aqui faremos uma breve caracterizacdo da regido pertencente ao EDR de
Andradina, objeto de estudo do presente trabalho. Localizada no oeste do Estado,
essa EDR é formada pelos municipios: Andradina, Bento de Abreu, Castilho,
Guaracai, llha Solteira, Itapura, Lavinia, Miranddpolis, Murutinga do Sul, Nova
Independéncia, Pereira Barreto, Suzanapolis e Valparaiso.

O municipio de Andradina, cidade sede do EDR de Andradina, possui em seu
historico o contexto da pecuaria bovina. Sua colonizacao foi idealizada desde 1932,
guando o maior fazendeiro do Estado de Sao Paulo, Antdnio Joaquim de Moura
Andrade, conhecido com "Rei do Gado" planejou a construcdo de uma nova rota
interligando o trecho entre as estacfes de Guaracai e Paranapolis na Estrada de
Ferro Noroeste Paulista (NOSSO SAO PAULO, 2016).

J4 o municipio de Lavinia se destacava com a alta producdo de cebola,
ocupando a segunda posicdo como produtor da cultura no Estado paulista, porém
atualmente encontra-se com reducéo de 90% da area plantada, quando comparado
a década de 1980. Um dos fatores para diminuicdo da area foi a falta de méo de
obra e a baixa remuneracdo do setor, que fizeram com que os produtores
abandonassem a atividade (HOJE MAIS, 2015).

Até meados do século XX e inicio dos anos 2000, ndo s6 Andradina, como
em todo oeste paulista, havia a predominancia da pecudria bovina de corte no uso
do solo pelas pastagens sendo essa sua principal atividade econémica. Porém com
pouca disponibilidade de expansao para novas fronteiras agricolas no Estado, apés
0s anos 2000 essa regido apresenta-se como o fragmento do territério paulista mais
favoravel para o setor sucroenergético. (ARAUJO; BINI, 2013).

A regido de Guaracai e Mirandopolis destacam-se na producéo de frutiferas,
principalmente pelos cultivos de goiaba, abacaxi e manga (PETINARI; TARSITANO,
2002). A cultura do abacaxi, por exemplo, possui grande relevancia na regiao de
Andradina, representando cerca de 70% da producdo do Estado de S&o Paulo (IEA,
2007, citado por OKURA et al., 2007). O autor também cita que, nessa regido a
agricultura é predominantemente familiar, sendo o abacaxi a fonte principal de renda

do municipio.
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Essa caracteristica familiar se faz presente a outros municipios da EDR de
Andradina, a qual atualmente possui varios assentamento e reassentamento em sua
constituicdo. Destacam-se culturas como pastagens, frutiferas, olericolas e gréos,
com destaque para o feijdo e o milho, além do leite de vaca (SILVA, 2012). De
acordo com Gonzaga (2015), embora haja essa configuracdo no cendrio agrario, nos
altimos anos, podem-se destacar avancos no que diz a respeito as iniciativas
voltadas para a desconcentracdo de propriedades, devido a forte presenca de
movimentos sociais de luta pela terra.

Mas, existem contrapontos com a dindmica sucroenergética, que segundo
Oliveira (2014), a grande expansdo da cana-de-acUcar nesta regido pode gerar
implicacbes diretas sobre a reforma agraria, na medida em que a tendéncia é
intensificar a demanda por mais terra com a concentracao fundiaria, o que tende a
gerar reflexos que ja podem ser observados sobre a reforma agréaria da regiéo.

Em virtude de distintas oportunidades nas préaticas agropecudrias da regiao,
determinadas atividades possuem um nivel de renda inferior e ineficiente quando
consideradas com outras eficientes. Investimentos em capital e utilizacdo de méo de
obra sdo alguns dos fatores que, além de politicas agricolas, contribuem para que

algumas regides se sobressaiam em detrimento de outras.

2.3 Almportancia do setor agropecuario e dos fatores terra, trabalho e

capital empregado

O agronego6cio brasileiro, que inclui agricultura e pecuéria, além de sua
importancia econdmica, abrange desde a producdo nos estabelecimentos e sua
transformacado, consumo, producdo de insumos, a incorporacao de outros servicos
de apoio como pesquisa, assisténcia técnica, processamento, transporte,
comercializacdo, crédito, exportacdo, servicos portuarios, distribuidores, bolsas,
industrializacdo e o consumidor final (GASQUES et al., 2004). Para muitos
especialistas, esse setor € um grande condicionante do desempenho da economia
brasileira, com grande parcela no PIB nacional, ele pode ser o Unico setor com
crescimento mais expressivo diante da industria claudicante e dos servicos em
processo de exaustdo (CEPEA, 2014).
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Porém mudangas ocorrem na dindmica desse segmento, em que Franga et
al.; (2009) notaram que de acordo com 0s Ultimos censos agropecuarios, ocorreram
importantes transformacdes na agricultura brasileira. Por exemplo, a expansao e
consolidacéo da producao da regido centro-oeste; expansao da cultura da soja para
novas regides (sul do Maranhdo e Piaui, oeste da Bahia); expansao da cultura da
cana e das usinas de acucar e alcool nas regides sudeste e centro-oeste;
estruturacdo de um conjunto de politicas agricolas diferenciadas para a agricultura
familiar, politicas de reforma agraria; a expansao da producdo de papel e celulose
por grandes empresas transnacionais e a ampliacdo das exportacdes agricolas
intermediadas por tradings internacionais; entre outras.

Essas mudancas estdo ligadas aos fatores de producdo como terra, trabalho
e capital que sdo elementos indispensaveis dentro de um processo produtivo.
Segundo Sandroni (1999), a terra abrange 0S recursos naturais encontrados no
subsolo, a 4gua armazenada em sua superficie, e a parte aravel do solo. Sua
utilizacdo ao longo da histéria da sociedade esta intimamente ligada a producao de
alimentos pela atividade agricola, bem como forca produtiva e objeto de trabalho, e
sua utilizacdo e formas de propriedade variam de pais para pais e, mesmo no
interior de dado pais pode variar de regido para regiao.

E com o crescente aumento da populacdo, a demanda pela melhoria das
condicBes materiais de vida da sociedade e por alimentos € progressiva, fazendo
com que o progresso gere pressdes pela exploracdo da terra como pela busca de
maior produtividade (WADT et al., 2004). Neste sentido, faz-se necessario
compreender o0 estudo de uso e ocupacao das terras, que constitui uma etapa para o
entendimento das relacbes entre o homem e 0 meio, 0 que possibilita o
estabelecimento de acdes de integracéo entre planejamento territorial e gestao.

De acordo com Santos (1988), o levantamento de uso e de cobertura da terra
fornecem subsidios para impactos ambientais, impactos gerados pelos altos indices
de urbanizacdo e pelas transformacfes rurais, em que cada regido possui sua
similaridade em relacdo aos problemas, mas também se diversificam a partir das
formas e dos tipos de ocupacédo e do uso da terra, que séo delineados a partir dos
processos definidos nos diferentes circuitos de producdo. Grigio et al., (2009)
afirmam que o conhecimento atualizado da distribuicdo da &area ocupada pela
agricultura e pecuéria, as vegetacdes naturais, dentre outros aspectos, se tornam

cada vez mais necessarias aos planejadores. Infere-se entdo, a necessidade de
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atualizacdo constante dos registros de uso da terra para que suas tendéncias
possam ser analisadas.

Com a expansdo da fronteira agricola brasileira e por consequéncia o
aumento da producao de alimentos, Barros et al. (1977) citam que esse processo
esteve ligado a elevacdo substancial do contingente de mdo de obra e da
incorporacao de novas terras ao processo produtivo. Mao de obra a qual faz parte
intimamente do processo produtivo, configurada como trabalho, onde segundo
Sandroni (1999) o trabalho também se enquadra como um dos fatores de producéo,
sendo toda atividade humana voltada para a transformag&o da natureza, com o alvo
de satisfazer uma necessidade. Estando em uma condi¢cdo especifica do homem
esta associado a certo nivel de desenvolvimento das ferramentas de trabalho, como
o grau de aperfeicoamento das forcas e divisdo da atividade produtiva.

Assim como o trabalho, o capital também é definido como um dos fatores de
producéo, formado pela riqueza que gera renda, ou ainda, por todos os meios de
producdo que foram criados pelo trabalho e que séo utilizados para a producéo de
outros bens. Assim, o capital de uma empresa ou de uma sociedade, por exemplo, é
constituido pelo conjunto de seus recursos produtivos que foram criados pelo
trabalho humano. Em um sistema capitalista, o capital abrange os recursos usados
na producdo de bens e servicos destinados a venda, ou seja, as mercadorias.
Aqueles meios de producdo que sao utilizados para a satisfacdo direta das
necessidades dos produtores ndo fazem parte do capital (SANDRONI, 1999).

Mas, assim como o setor teve suas mudancas, os fatores de producao
também, diante do processo de modernizacdo, onde Nunes (2007) cita que a partir
da segunda guerra mundial a agricultura passou por um processo de transformacéao
chamado "Revolucdo Verde". Juntamente com o processo, veio a utilizacdo de
maquinas, insumos e técnicas produtivas que permitiram aumentar a produtividade
do trabalho e da terra.

Essa modernizagdo da agricultura contou com trés instrumentos principais: a
pesquisa agropecuaria, a assisténcia técnica e a extensao rural, trazendo o elo entre
a pesquisa e o0s agricultores para que a tecnologia também pudesse atender a
pequenos produtores, que por outrora eram esquecidos, e por ultimo, o crédito rural,
gue tinha por finalidade viabilizar financeiramente os pacotes tecnoldgicos validados
pela pesquisa e difundidos pela assisténcia técnica (SOUZA, 2005). A partir dessa

época houve um avanco tecnoldgico, como a mecanizacao e tecnificacdo dos meios
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de producdo agregando novos padrfes tecnolégicos, como maneiras de
complementar as familias e agricultores para formas de racionalidade produtiva.

Os autores Vian e Junior (2010), mencionaram que essas mudancas nos
padrdes tecnologicos do setor mudou o rumo das técnicas de producao e oferta de
produtos agricolas no mundo, assim como a necessidade de envolvimento de méo
de obra na producgdo agricola, pois 0 aumento da produtividade do setor levou a
substituicdo do homem nesta atividade, possibilitando o acesso a melhores praticas
de producdo na agricultura e pecuaria. Nunes (2007) cita que na agricultura, as
maquinas, 0s insumos e as novas técnicas de producdo aumentam na produtividade
do trabalho, possibilitando que um nimero cada vez menor de pessoas produzisse a
mesma (ou maior) quantidade de mercadorias. Essas maquinas e implementos na
propriedade agropecudria representa o capital fixo (ou investimentos), ou seja, nao &
consumido em apenas um ciclo de producéo, auxiliando nas atividades dentro da
propriedade agricola, para um incremento de produtividade.

Porém esse processo de modernizacdo recebe algumas criticas, como
politicas publicas e governamentais que norteiam as elites dominantes, seja no setor
econdmico, ou no campo politico de definicbes de prioridades, elevada concentracéo
e desigual distribuicdo da propriedade da terra e dos recursos produtivos de origem
industrial, e elevacdo de custos do pacote tecnoldgico da revolucdo verde,
associadas as crises do petrdleo dos anos 70. Com isso tem um novo incentivo por
parte do governo, por exemplo, o programa Prodalcool, com reversdo dos motores a
gasolina em motores a alcool, evitando assim a dependéncia externa de divisas
quando dos choques de preco por petroleo (MATOS, 2010).

Mas, além de se ter alguns entraves, e apesar de se ter uma diminuicdo na
mao de obra quando se tem emprego de maquinarios, torna-se essencial o
aprimoramento e maxima eficiéncia do trabalho. Pode-se dizer que ela € um dos
principais itens do ciclo produtivo de culturas agricolas. As atividades exercidas séo
cotidianas, em que o numero de horas deve ser otimizado, envolvendo a maioria das
vezes a mao de obra familiar para as atividades de preparo da terra, plantio,
colheita, controle de pragas, dentre outras atividades (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE HORTICULTURA, 2013).

E pertinente lembrar que a méo de obra exercida na unidade agropecuéria,
assim como o incentivo a agricultura familiar, se torna relevante, pois € uma forma

de fortalecer a producédo de géneros alimenticios da dieta basica da populacao e
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alavancar um maior desenvolvimento econémico (TEODORO et al., 2005). Segundo
Rezende et al. (2005), a méo de obra representa também a maior proporcédo de
custos de operacOes; desta forma, justifica-se pela necessidade de ter eficiéncia
nesse insumo, para um menor custo e uma melhor producéo.

Logo temos a importancia de se ter a avaliacdo da eficiéncia nos sistemas
produtivos, no que tange a utilizacdo de insumos, sendo um dos mais importantes
temas em gestdo de qualquer negdécio ou unidade, pois é cada vez mais importante
no combate a desperdicios num contexto de recursos cada vez mais escassos e alta
competitividade. No setor agropecuario isto ndo poderia ser diferente, pois as
unidades precisam cada vez mais se preocupar em quao eficientes sdo em seus

processos de transformacéo de insumos em produtos (MACEDO et al., 2007).

2.4  Gestéo agropecuaria e eficiéncia produtiva

A eficiéncia representa a comparacdo dos resultados alcancados com os
recursos utilizados. Quanto mais resultados obtidos para uma determinada
guantidade de recursos disponiveis, maior é a eficiéncia organizacional. De outra
forma, a eficiéncia compara o que foi produzido, dado os recursos disponiveis, com
0 que poderia ter sido produzido com os mesmos recursos (SOARES MELLO et al.,
2005).

Segundo Belloni (2000), a eficiéncia produtiva € componente fisico referente a
habilidade de evitar desperdicios, produzindo tantos resultados quantos 0s recursos
utilizados permitirem, ou, utilizando o minimo possivel de recursos para aquela
producdo, mantém as quantidades de recursos orientados para a economia obtendo
0Ss mesmos niveis de producdo. Assim, a finalidade é a eliminacdo das fontes de
ineficiéncia para obter ganhos de produtividade. Sob a ética da nova administracéao
contemporanea, a area da pesquisa operacional é a que melhor circunscreve esse
ambiente complexo, pois ha um grande avangco no desenvolvimento de técnicas
para analise de eficiéncia. Assim, o estudo da eficiéncia trata da relacao entre input
(recursos ou insumos ou ainda indicadores a serem minimizados) e output (produtos
ou indicadores a serem maximizados) do mesmo sistema de macro atividades
(VARIAN, 1992).
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Porém, com esta variedade de fatores de deciséo faz-se necessario o uso de
métodos e técnicas que possam proporcionar aos gestores uma melhor
compreensao da performance organizacional de uma empresa ou unidade produtiva.
Este desempenho pode ser medido unidimensionalmente ou multidimensionalmente,
através da comparacgdo entre os valores observados na unidade sob analise e os
valores 6timos, no que se referem seus outputs e inputs (MACEDO et al., 2007).

E dada a importancia do desenvolvimento agropecuario nas diferentes
regides, temos o conceito de eficiéncia como relevancia para descrever o
desempenho de uma empresa ou de uma unidade de producdo. Sendo assim,
avaliar a eficiéncia tem importancia tanto para fins estratégicos, quanto para o
planejamento e para a tomada de decisdo, contribuindo também as politicas
publicas voltadas ao setor (GOMES, 2003). Torquato et al., (2009) comenta que
unidades produtoras, em seus respectivos municipios, devem sempre estar
associadas a eficiéncia operacional que, ao ser alcancada, permite a obtencdo de
produtos com menor consumo de recursos, 0 que pode levar, por sua vez a uma
maior margem de lucro e crescimento para a regiao.

De acordo com Madalozzo (2003) produtores que tiverem a visdo da
importdncia da gestdo, conseguirdo provavelmente, também, os melhores
resultados, porque as propriedades ou unidades agropecuarias que se tornarem
empresas rurais, baseadas na visdo global da organizacdo, terdo maiores
possibilidades de obter, além de produtividade mais alta, uma maior rentabilidade. O
autor também enfatiza que, atualmente o grande desafio dos profissionais do meio
rural e demais profissionais que atuam no setor € mudar a forma de trabalhar,
buscando maior eficicia e eficiéncia.

De acordo com Lindsay (1982), com uma visdo mais restritiva, descreve o
conceito de desempenho somente com as dimensfes da eficacia e da eficiéncia.
Eficacia, relacionada com a extensdo com que as metas e objetivos sdo alcancados,
e eficiéncia, que diz respeito as relacdes entre recursos utilizados e alcancados. Mas
segundo Guzman (2003), somente compreender a eficiéncia ou eficacia
separadamente ndo € o suficiente. Isso porque esses conceitos estdo estreitamente
relacionados, sendo possivel, em muitos casos, estabelecer relagcbes de causa e
efeito. Entretanto a diferenca entre ambos os termos € muito dificil de ser realizada.

Em suma, a propriedade agricola nada mais € que uma empresa, e quando

discutimos o desempenho de uma empresa € comum descrevé-la como sendo mais
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ou menos eficiente ou mais ou menos produtiva (LOVELL, 1993). E segundo Costa
et al., (2013) essa questdo pode ser analisada na 6tica da atividade agropecuaria
devido a importancia dessa atividade para a economia de alguns paises,
principalmente em aspectos relacionados a geracdo de renda e emprego, sendo
fundamental conhecer os fatores decisivos dessa atividade. Isso porque, além da
importancia econdmica, esses fatores determinantes impactam em questdes sociais
e politicas, e o seu conhecimento fornece vantagens competitivas para 0s

tomadores de decisoes.

2.5 Eficiéncia e anéalise DEA

De acordo com Farrell (1957), existem duas abordagens tradicionais para a
determinacao da eficiéncia de uma unidade produtiva: a abordagem paramétrica e a
abordagem ndo paramétrica. Os modelos paramétricos podem ser definidos como
modelos descritos a partir da equacao linear, dados seus coeficientes (SOARES
MELLO et al., 2005). Ja os modelos ndo paramétricos podem ser definidos como
modelos que ndo apresentam coeficientes e sé apresentam dados apds a resolucéo
do problema, sendo baseados na programacdo matematica e tém o objetivo de
construir fronteira de producdo (SENGUPTA, 1989). A vantagem do método ndo
paramétrico é a sua flexibilidade, j& que se adapta a sistemas com multiplos insumos
e produtos e impBe menos restricbes quanto a tecnologia de producgdo, evitando
restricbes desnecessarias sobre a funcdo de producdo, o que poderia afetar a
andlise e distorcer as estimativas da eficiéncia.

Ainda assim, os modelos ndo paramétricos apresentam caracteristicas que
sdo peculiares comparativamente aos modelos parameétricos, tais como: podem
analisar varios insumos e produtos; o tamanho da amostra deve ser pequeno para
interpretacbes melhores; e a selecdo da amostra deve estar altamente
correlacionada para obter informac¢des mais precisas.

Para mensurar indices da eficiéncia técnica, com um auxilio de programacgéao
linear matematica ndo paramétrica, Charnes et al. (1978), formularam a Data
Envelopment Analysis - DEA (Andlise envoltéria de Dados), constituindo-se da
geracdo envoltoria dos planos de producdo observados, pertencentes a uma

fronteira de producéo, que sao eficientes tecnicamente e seus niveis de consumo e
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de producédo sdo 6timos. A técnica DEA verifica se cada unidade opera de maneira
adequada ou ndo, relativamente a um elenco especifico de recursos utilizados e de
resultados obtidos, em comparacdo com unidades consideradas similares por seus
administradores, sem a necessidade de conhecer a priori qualquer relacdo de
importancia (pesos) entre as variaveis consideradas.

Segundo Banker et al. (1984) citado por Silva (2002), a caracteristica
fundamental da abordagem do DEA é a construcédo de uma fronteira com segmentos
lineares — fronteira de melhor pratica — usando firmas “reais” em seus pontos
extremos e firmas virtuais ou compostas por suas combinacdes convexas. Esta
fronteira de produgdo deve ser tal que as firmas eficientes estejam sobre ela,

enguanto as ineficientes figuem abaixo, conforme Figura 1.

Figura 1 - Fronteira de producao (eficiéncia).
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Fonte: Adaptado de Gomes (2003).

Na metodologia DEA existem dois modelos, em que Charnes et al. (1978)
propuseram um modelo com orientacdo insumo e retorno constante de escala
(CCR), correspondente ao acrébnimo do nome dos autores, também chamado do

inglés CRS (constant returns to scale) devido a natureza dos retornos, sendo base
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para os demais modelos. Sequentemente Banker et al., (1984) propuseram um
modelo com retornos variaveis a escala, sendo chamado de BCC, novamente
devido as iniciais de seus nomes, podendo ser encontrado também como VRS
(variable retorno to scale) com retorno a escala variavel.

A Figura 2 ilustra um exemplo hipotético de construcdo de fronteiras de
eficiéncia utilizando os modelos do DEA. O modelo CCR admite uma fronteira de
eficiéncia com retornos constantes de escala, ou seja, uma reta passando pela
origem dos eixos cartesianos, e 0 modelo BCC admite retornos variaveis de escala.
As supostas unidades A, B, C, D e F1, localizadas sobre a fronteira do modelo BCC,
séo eficientes nesse modelo. Entretanto, a unidade F3 é eficiente no modelo CCR,
mas nao faria parte da amostra analisada no modelo BCC, pois nenhuma unidade
pode estar localizada acima da fronteira de eficiéncia de nenhum modelo. Ja as
unidades E, FO, F2 e G néo sao eficientes em nenhum dos dois modelos, pois estéo
localizadas abaixo das fronteiras. Assim, de acordo com o modelo CCR, a unidade
FO poderia expandir a sua producdo (output) até o nivel de producdo da suposta
unidade F3, sem aumentar o uso de recursos (inputs) fixado no mesmo nivel da
unidade F2. No modelo BCC, a mesma unidade FO poderia expandir a sua produgao
até o nivel de producdo da unidade F1, gastando apenas os recursos despendidos
por F2.

Figura 2 - Eficiéncia nos modelos CCR e BCC.
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O Uso do DEA para medir a eficiéncia relativa de unidades produtivas, tem-se
mostrado bastante atrativo em diversos setores de aplicacdo. O emprego de
modelos DEA em agricultura pode apoiar as decisfes dos agricultores, ao indicar as
fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncia &s praticas
adotadas (benckmarks) (GOMES et al., 2003).

Entretanto, de acordo com Dyson et al. (2001), vale ressaltar que para a
avaliacdo das unidades (DMU’s), existem inumeras questdes que dificultam a
aplicabilidade do DEA, apresentando “ciladas” que devem ser identificadas, obtendo-
se assim protocolos para melhor aplicacao e interpretacdo da técnica. Neste sentido,
algumas limitac6es da técnica DEA podem ser listadas, dentre as quais: a medida
gue cresce 0 numero de variaveis, aumenta também a chance de mais unidades
alcangcarem o desempenho maximo; por constituir de uma técnica ndo paramétrica,
torna-se dificil formular hipéteses estatisticas; e o DEA apenas analisa o
desempenho ‘“relativo”, convergindo muito vagarosamente para o desempenho
“absoluto”, pelo fato de estar baseado em dados observados e ndo no étimo ou no
desejavel (DYSON et al., 2001).

De acordo com Gomes et al., (2001) o objetivo primario de DEA consiste em
comparar um certo numero de DMU’s que realizam tarefas similares e se
diferenciam nas quantidades de inputs que consomem e de outputs que produzem.
Destaca-se também a identificacdo de DMU’s eficientes, mensura e localizar a
ineficiéncia; determina a eficiéncia relativa das DMU’s, contemplando cada uma,
relativamente a todas as outras que compdem 0 grupo a ser estudado; subsidia
estratégias de producdo que maximizem a eficiéncia das DMU’s avaliadas,
corrigindo as ineficientes através da determinacao de alvos, permitindo a tomada de
decisbes gerenciais.

Atualmente vem sendo difundida mundialmente com diversos trabalhos
aplicando a metodologia DEA, avaliando o desempenho de instituicbes e
organizacfes. No Brasil, Helfand (2003) teve como obijetivo identificar a eficiéncia
técnica na agricultura no Centro-Oeste do Brasil, concluindo que a eficiéncia esta
ligada ao acesso a servicos publicos e tamanhos das propriedades, sendo
relevantes para técnicas de eficiéncia.

Analisando a eficiéncia técnica no setor agropecuario de 11 microrregiées do

Estado do Mato Grosso do Sul, em relagdo a producdo agropecuaria, Santos et al.
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(2010) dizem que estabelecimentos com processos produtivos que geram maior
valor exigem maiores gastos, porém, geram maior retorno. Apesar de gastarem
mais, esses estabelecimentos sdo tecnicamente mais eficientes do que aqueles que
gastam pouco, porém produzem menos e, consequentemente, possuem menor
receita.

Marques Junior et al. (2012) avaliou o desempenho da producéo agricola dos
municipios paraibanos com a técnica DEA utilizando: nimero de engenheiros,
namero de técnicos, area, populacdo urbana e rural e a producdo nos municipios.
Concluiu que foi possivel identificar que os municipios que possuem melhores
indices pluviométricos foram os que se destacaram na fronteira de eficiéncia gerada,
servindo como ferramenta para o governo estadual potencializar a producédo de
municipios eficientes e elevar a produtividade dos municipios ineficientes.
Demonstrou ao governo federal a importancia da transposicao do Rio S&o Francisco
para alavancar a agricultura e outros setores produtivos em cidades que possuem
clima semiérido.

Um levantamento feito por Gomes (2008) no Brasil sobre o uso de DEA na
agricultura mostrou que, as variaveis utilizadas na modelagem da analise de
eficiéncia (DEA) representam na maioria dos casos, as relagfes classicas de capital
e trabalho. Geralmente como inputs, os mais utilizados sdo mao-de-obra (familiar
e/ou contratada), area usada na atividade agricola, capital (insumos agricolas
fertilizantes, pesticidas, sementes, medicamentos, rag¢do, mAaquinas e
equipamentos). Como outputs, ou produtos do modelo DEA, geralmente séo
utilizadas a producédo animal e/ou vegetal. As varidveis sdo expressas em unidades
fisicas de medidas ou em unidades monetarias.

Com base nessas informacdes, podemos dizer que o uso de DEA para
mensurar eficiéncia relativa de unidades produtivas — em municipios ou regides -
tem-se mostrando bastante atrativo em diversos setores de aplicacdo. Aplicacoes
dessa abordagem em agricultura podem apoiar as decisdes de gestores, ao indicar
as fontes de ineficiéncia e as unidades que podem servir de referéncias as praticas
adotadas (GOMES, 2003).

Uma ferramenta que o gestor também pode utilizar € a analise multivariada
com a finalidade de conhecer a priori 0 comportamento dos seus dados. Com a
analise dos agrupamentos, técnica que visa avaliar e explorar as semelhancgas entre

unidades pode-se definir o numero de grupos, considerando de maneira simultanea
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todas as varidveis notadas em cada unidade. Tendo a informacdo do numero de
grupos e caracteristicas das varidveis utilizadas pelas unidades, a andlise da
eficiéncia produtiva permite atender as especificidades tecnolégicas e limitacbes
para mudancas no sistema produtivo de uma unidade agropecuaria. A analise
multivariada juntamente com a analise de eficiéncia j& vem sendo utilizada, onde
Sousa et al., (2012) avaliando o desempenho técnico dos produtores de leite no
Estado de Goias em curto e longo prazo, utilizaram a estatistica multivariada para
formacéo de grupos de produtores e o modelo de analise envoltoria de dados (DEA)
para a estimativa de escores de eficiéncia e identificacdo de pontos de referéncia. O
estudo possibilitou intervencdes técnicas diferenciadas, permitindo a consolidacéo
de condicbes de sustentabilidade a partir das reais necessidades de incorporacao

tecnoldgica dos produtores.

2.6  Estatistica multivariada: Técnicas de andalise de agrupamento e

componentes principais

Para analise de dados o pesquisador dispde de dois métodos estatisticos, a
multivariada que observa as varidveis de maneira conjunta, e a estatistica univariada
que olha as variaveis de maneira isolada. A estatistica multivariada tem carater
exploratério, estudando o0 comportamento de trés ou mais variaveis
simultaneamente, auxiliando o pesquisador a tomar melhores decisfes em relacéo
ao conjunto dados analisados.

E dentro da estatistica multivariada temos a analise fatorial em componentes
principais e andlise de agrupamento hierarquico. A analise fatorial segundo King
(2016) é quando existem muitas variaveis observadas cujo objetivo é gerar fatores
subjacentes ndo observados. Isto €, a principal funcdo das diferentes técnicas de
analise fatorial € reduzir uma grande quantidade de variaveis observadas em um
namero menor de fatores (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). E uma das
técnicas de extracdo desses fatores € a dos componentes principais, onde a
variancia a ser considerada para a extracdo dos fatores é a variancia total,
resumindo empiricamente o conjunto de dados (TABACHINICK; FIDELL, 2007).

De acordo com Olivette (2005), a analise dos componentes principais permite

compreender um determinado problema e a estrutura das correlagdes existentes
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entre um grande numero de variaveis, reconhecendo as suas dimensdes
separadamente, por meio de um conjunto de fatores para determinar até que ponto
a variavel é elucidada. Nessa analise a informacao contida nas variaveis originais é
transformada em variaveis latentes ortogonais que por sua vez € uma combinacéo
linear das variaveis originais criadas com os dois maiores autovalores da matriz de
covariancia dos dados (HAIR, 2005).

E essas novas variaveis latentes ortogonais criadas sdo os componentes
principais. Hoffmann (1999) cita que, na analise de um problema é comum utilizar
apenas 0s primeiros componentes principais, aos quais normalmente corresponde
grande parte da variancia das variaveis. Porém existe perda de alguma informacéo
guando substituimos as diversas variaveis por um nimero menor de componentes,
mas por outro lado os beneficios sdo Obvios quando substituimos um namero
relativamente grande de variaveis, por um numero relativamente pequeno de
variaveis (componentes principais) nao correlacionadas.

A Figura 3 ilustra como funciona a aplicacdo da andlise dos componentes

principais, em que se tem a entrada da informacao original contida em p variaveis,

sendo necessario calcular a matriz de variancia-covariancia (%) ou a matriz de
correlacdo (R), encontrar os autovalores e os autovetores e em seguida a selecéo
das combinacdes lineares que serdo as novas Vvariaveis, designadas de

componentes principais (SOUZA, 2000).

Figura 3 - Esquema da andlise dos componentes principais.

x| =) ) v
X2 ‘ Encontrar Encontrar
- Matnz SBIE[PED - Y2
x3 = R A x das = v;
: ou Novas .
: L auto auto Varidvels .
valores vetores
Xp E=p =) v,
P - componentes
P - varidveis Principais

Analise de Componentes Principais

Fonte: Souza (2000).



33

Ja a analise de agrupamento hierarquico (cluster analisys) é utilizada quando
se pretende explorar as similaridades entre individuos ou entre variaveis, 0s
discriminando em grupos, considerando de forma simultanea, no primeiro caso,
todas as variaveis observadas em cada individuo e, no segundo todos os individuos
nos quais foram feitas as mesmas medidas. Essa técnica visa agrupamentos
homogéneos de itens, representado por pontos num espac¢o n-dimensional em um
namero apropriado de grupos, o0s relacionando através de coeficientes de
similaridade ou de distancia (LANDIM, 2000, citado por FIRETTI, 2010).

Segundo Sneath e Sokal (1973) essa andlise de clusters é um problema de
otimizacdo, em que se pretende de maneira geral maximizar a homogeneidade de
objetos ou individuos dentro dos grupos, e, maximizar a heterogeneidade, ou seja, a
diferenca entre os grupos formados. Souza (2005) avalia que essa analise revela
uma série de procedimentos estatisticos sofisticados, que podem ser utilizados para
classificar objetos e pessoas sem preconceitos, de maneira a observar somente as
semelhancas e dissemelhancas entre os clusters, sem definir de antemao critérios
de inclusdo em qualquer agrupamento. Ou seja, sdo procedimentos de estatistica
multivariada que tentam ordenar um conjunto de individuos em grupos relativamente
iguais e homogéneos internamente.

A representacdo grafica dos grupos é feita numa estrutura de arvores
denominada dendrograma. Assim interpretando o grafico e escolhendo uma altura
de "corte" a uma determinada distancia euclidiana € possivel determinar o nimero
de grupos formados, onde Aleixo e Souza (2001), conhecendo a classificagéo,
obtém-se os grupos de individuos (propriedades rurais), o que possibilita verificar os
parametros que esclarecem as caracteristicas homogéneas dentro de um grupo e
também as principais diferencas entre eles.

Analisando as similaridades entre os municipios do Pontal do Paranapanema
em funcéo das variaveis relacionadas a agropecuaria, Firetti et al. (2010) utilizaram
técnicas da analise multivariada, como a analise de agrupamento e componentes
principais. O resultado proporcionou a formagao de grupos que se distinguiram em
relacdo a agricultura familiar, montante de crédito agricola, baixa participacdo da
agropecuaria no PIB, pecuaria leiteira e vinculos empregaticios na agropecuaria,
producdo agricola de gréos e produtos para a indastria e avicultura. Os resultados

obtidos evidenciaram as disparidades entre alguns municipios da regido de estudo.
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Reis et al., (2010) estudando a caracterizacdo socioecondmica dos
municipios que apresentam caracteristicas e potenciais comuns na bacia do rio
Doce, também realizaram a analise dos componentes principais e analise de
clusters. O estudo realizado pelos autores possibilitou a identificacdo de informacgdes
preliminares relevantes que contribuem para a formulacdo de politicas publicas e
privadas com o foco do desenvolvimento regional dos municipios analisados.

Portanto a estatistica multivariada tem se mostrado atrativa para analise de
municipios, a fim de conhecer a priori 0 comportamento das variaveis utilizadas,
permitindo determinar tipologias analiticas e estruturas homogéneas internamente.
Assim, no intuito de propor medidas quanto ao uso eficiente dos principais fatores de
producdo, o objetivo do trabalho foi analisar a eficiéncia agropecuaria de treze
municipios pertencentes ao EDR de Andradina, estado de S&o Paulo, por meio da

analise multivariada e envoltéria de dados.
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3 METODOLOGIA

Os dados utilizados nessa pesquisa foram provenientes do banco de dados
do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — cidades, em relacao
ao Censo Agropecuario 2006, e do site do Governo do Estado de S&o Paulo em
relacdo a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) — portal LUPA
(Levantamento censitario das unidades de producdo agropecuéria do Estado de Séo
Paulo), como referéncia o ano agricola de 2007/2008.

A amostragem foi delimitada ao Escritério de Desenvolvimento Rural (EDR)
de Andradina (Figura 4), regiao Noroeste do Estado de S&o Paulo, sendo composta
por treze municipios, dentre eles: Andradina, Bento de Abreu, Castilho, Guaracai,
llha Solteira, Itapura, Lavinia, Mirandopolis, Murutinga do Sul, Nova Independéncia,
Pereira Barreto, Suzanapolis e Valparaiso.

A sede da EDR (Andradina) dista cerca de 600 km da capital, e seus 13
municipios possui uma éarea de 716.431,7 ha, e de acordo com a classificacdo de
Koppen o clima é considerado Aw (clima tropical com chuvas no verdo), com indice
pluviométrico anual médio de 1.250 mm, sendo distribuido entre os meses de
novembro a marco, com periodos mais secos entre maio a agosto. A temperatura
média oscila entre maxima de 35°C e minima de 10°C (ARAUJO, 2008).
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Figura 4 - Estado de S&o Paulo com os 40 Escritérios de Desenvolvimento Rural
(EDR) com destaque ao EDR de Andradina e seus 13 municipios.
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Fonte: Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI (2008), adaptado de Araudjo (2008) e
IEA (2016).

Os municipios foram considerados as unidades produtivas, em que cada um
representa uma DMU (Decision Making Units ou unidades tomadoras de deciséo)
para a medida de eficiéncia. Cada DMU realiza tarefas similares e se diferenciam
nas quantidades de inputs que consomem e de outputs que produzem. De acordo
com Macedo e Macedo (2003) que complementam a definicdo do termo DMU, sera
definida como uma organizacéo, departamento, divisdo ou unidade administrativa,
ou até um item cuja a eficiéncia estd sendo analisada. Em uma avaliacdo DEA
(avaliagdo de eficiéncia) o conjunto de DMU adotado devem ter em comum a



37

utilizacdo das mesmas entradas e saidas, ser homogéneas e ter autonomia na
tomada de decisdes. No que se referem as varidveis, cada uma destas deve
trabalhar na mesma unidade de medida em todas as DMU, mas pode estar em
unidades diferentes das outras.

Ao todo foram utilizadas quatro varidveis para analisar a eficiéncia
agropecuéria da microrregido de Andradina. Dessas, trés variaveis correspondem
aos insumos, ou seja, os inputs (X = 3), sendo elas: terra, trabalho e capital. Para a
variavel produto, constituindo o output (Y = 1) da andlise, foi escolhido o valor
producdo agropecuéria (mil reais), ou seja, o valor obtido da soma entre os valores
da producdo animal, vegetal, e do valor agregado da agroindulstria. Todas essas
quatro variaveis foram tomadas para cada municipio (DMU) analisado.

Para compor a variavel terra foi contabilizada a utilizacdo das terras com
lavouras permanentes, temporarias e pastagens, em hectare. De acordo com o
IBGE (2006), as lavouras permanentes compreenderam a &rea plantada de culturas
de longa duracao, ou seja, culturas que apds a colheita ndo necessitam de um novo
plantio, produzindo por varios anos consecutivos. Ja as lavouras temporarias
abrangeram as éareas plantadas de culturas de curta duracdo (via de regra, menor
gue um ano) que necessitam usualmente de um novo plantio ap6s a colheita. Para
as pastagens foram consideradas as areas naturais (areas destinadas ao pastoreio
de gado, sem terem sido formadas mediante ao plantio), plantadas degradadas (por
manejo inadequado ou por falta de conservacdo) e plantadas em boas condicbes
(areas destinadas ao pastoreio e formadas mediante plantio).

Em relacdo a variavel trabalho, foi optado pelo numero de pessoal ocupado
do sexo masculino em estabelecimentos agropecuarios, que seria 0 numero de
pessoas no estabelecimento que trabalharam em atividades agropecuarias, ou em
atividades nao agropecudrias de apoio as atividades agropecuarias.

Essa categoria de género representou um maior numero de pessoas quando
comparado ao pessoal ocupado do sexo feminino. De acordo com o Dieese (2014),
essa menor presenca feminina na ocupagao dos estabelecimentos rurais decorre
tanto na predominancia da familia tradicional com chefia masculina, no caso da
agricultura familiar, ou em relacdo a exigéncia de maior forca fisica (geralmente
associada aos homens), em diferentes atividades, cuja remuneracéo do trabalho é

feita por producéo.
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Para a variavel capital foram consideradas as unidades de maquinas e
implementos agricolas utilizados em explora¢gdes agricolas do setor agropecuario, e
gue fossem comuns para todos os municipios. Essa foi a Unica variavel retirada do
banco de dados do portal Lupa, as demais foram provenientes do banco de dados
do IBGE cidades, em relacdo ao Censo Agropecuédrio 2006. As unidades de
maquinas e implementos contabilizados foram: arado comum (bacia, aiveca), arado
subsolador, desintegrador (picador/triturador), distribuidor de calcario, grade aradora
(tipo romi), grade niveladora, ordenhadeira mecanica, pulverizador tratorizado,
semeadeira/adubadeira para plantio convencional, semeadeira/plantadeira para
plantio direto e trator de pneus.

Inicialmente foram realizadas andlises exploratérias multivariadas como
ferramenta para elucidacdo da avaliacdo de eficiéncia investigada nesse trabalho,
com o proposito de descrever e simplificar os dados a priori, identificando as
relacdes entre as unidades (municipios) pertencentes ao EDR de Andradina. Para a
analise multivariada, considerou-se cada DMU um acesso, sendo cada qual
representada pelo valor das quatro variaveis (terra, trabalho, capital, valor da
producdo agropecudria), formando assim uma matriz de treze linhas (acessos) por
quatro colunas (varidveis inputs e output). Os dois métodos estatisticos
multivariados aplicados foram: analise de agrupamentos hierarquicos e analise dos
componentes principais. Para proceder as analises multivariadas, foi necessaria a
padronizacao das variaveis, em gque cada uma ficou com a média 0 e a variancia 1.

A andlise de agrupamentos hierarquicos (SNEATH; SOKAL, 1973) foi
realizada calculando-se a distancia euclidiana entre os acessos, para 0 conjunto das
quatro variaveis (terra, trabalho, capital, e valor da producéo) para obtencdo dos
agrupamentos de acesso similares, sendo utilizado o algoritmo de Ward de variancia
minima que minimiza o quadrado da distancia euclidiana as médias dos grupos.
Esse método tem como calculo da distancia a soma de quadrados entre os dois
grupos feitos sobre todas as variaveis. Em cada estagio do procedimento de
agrupamento, a soma interna de quadrados foi minimizada sobre todas as particoes
que podem ser obtidas pela combinacdo de dois grupos do estagio anterior. O
objetivo principal dessa analise foi repartir os individuos em grupos homogéneos, de
modo que cada grupo seja bem diferenciado. A analise de componentes principais
(ACP) foi empregado para sintetizar a maior quantidade da informag&o original

contida em p variaveis (p=4) em duas variaveis latentes ortogonais, denominadas
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componentes principais, que sao combinacdes lineares das variaveis originais
criadas com os dois maiores autovalores da matriz de covariancia dos dados (HAIR,
2005). Desta maneira, 0 conjunto inicial de quatro variaveis passou a ser
caracterizado por duas novas variaveis latentes, o que possibilitou sua localizacéo
em figuras bidimensionais, formando um grafico biplot. O ajuste desta analise foi
verificado pela quantidade da informacéo total das variaveis originais guardada pelos
componentes principais que mostram autovalores superiores a unidade (KAISER,
1958).

Na segunda etapa do trabalho, foi realizada avaliacdo de eficiéncia por meio
da Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) para classificar
as DMU’s em eficientes e ineficientes. A metodologia DEA utilizada mensurou
classes de eficiéncia variando de 0 a 1. Quanto mais préximo de 1, maior a
eficiéncia, e valores de eficiéncia iguais a 1 significam que a DMU é um modelo ou
referéncia para as demais unidades, ou seja, € um benchmarking. No caso, 0s
municipios que atingirem o valor 1 podem servir de apoio a propostas de melhorias,
bem como o fortalecimento ou aprimoramento de politicas publicas para o
fortalecimento de atividades agropecuarias dos demais municipios da regiéo.

Com base nos conceitos de fronteiras eficientes da metodologia DEA para
cada DMU, pode-se formular um modelo baseado em uma reta (modelo CCR) ou
uma curva (modelo BCC). No primeiro caso, permite uma avaliacdo objetiva da
eficiéncia global, além de possibilitar a identificacdo das fontes e viabilizar
estimativas de montantes das ineficiéncias identificadas (KASSAI, 2002). J& no
segundo caso, o BCC propde uma restricdo ao CCR e possibilita a determinacéo da
eficiéncia de escala, identificando assim a presenca de ganhos de escala
crescentes, decrescentes e constantes (KASSAI, 2002; SOUZA; WILHELM, 2009). A

formulacdo matematica do modelo CCR pode ser expressa conforme segue:
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Em que: hy € a medida radial de eficiéncia técnica; y; € o valor do output i; x; €
o valor do input j; Iy € a importancia da DMU k como referéncia para DMU 0.
A formulacdo matematica do modelo BCC-output utilizado no presente estudo

pode ser expressa da seguinte forma:

max h,

sujeito a

n

Xip = z XixAig Vi,

k=1

n
hoyjo = Z yjk/lk ,Vj,
k=1

A = 0, Vk.

Em que: ho € a medida radial de eficiéncia técnica; y; € o valor do output i; x; €
o valor do input j; Ix € a importancia da DMU k como referéncia para DMU 0.

Ainda em relacédo ao DEA, essa também pode ser classificada de acordo com
a orientacdo desejada, seja input ou output. No presente trabalho, a orientacao foi
pelo output (maximizacdo de produtos disponiveis, sem alteracdo no nivel de
insumos), supondo-se que 0s municipios sao capazes de utilizar varias combinacdes
dos recursos produtivos, podendo obter resultados diferenciados; desta forma, um
municipio € considerado mais eficiente quando consegue obter melhores resultados
com o mesmo conjunto de recursos de que dispde. Esta orientacdo e modelo
previamente selecionado prioriza responder a seguinte hipotese: "Dado o nivel de
recursos gastos, qual o maior nivel de producédo (outputs) que pode se alcancar
mantendo-se o nivel dos inputs (recursos) constantes?".

Para que a analise realizada pela técnica DEA tenha resultado satisfatorio
necessario que o numero de unidades de producéo seja, pelo menos, duas vezes o

namero de insumos (X) e produtos (Y), ou seja, 22 (X + Y), encaixando-se
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perfeitamente na definicho de DMU’s (ALI; SEIFORD, 1993). Baseando-se neste
critério, treze unidades (DMU’s) foram consideradas suficientes para que a analise
tenha resultado satisfatrio. Para a andlise DEA foi utilizado o software DEAP (Data
Envelopment Analysis Program), versdo 2.1 (COELLI, 1996). As analises estatisticas
foram conduzidas no programa STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente sdo apresentadas a relacdo de inputs e output avaliados na
analise multivariada e DEA e a estatistica descritiva dessas variaveis (Tabela 1). Os
resultados mostraram que a média da utilizacdo da terra foi 38.313 ha, com mediana
de 31.687 ha e uma amplitude de variacdo de 63.811 ha por municipio entre os
valores minimo e maximo. Isso nos d4 um indicativo para possiveis diferencas entre
as unidades analisadas.

Tabela 1 - Relacéo de inputs e outputs avaliados na andlise multivariada e DEA e
estatistica descritiva dessas variaveis, correspondentes aos municipios (DMU’s)

pertencentes ao EDR de Andradina.

Variaveis Unidade Média Mediana Desvio Padrdo Minimo Maximo
Inputs

Terra Hectare 38.313 31.687 19.094 13.300 77.111

Trabalho N° pessoas s.m.” 1.204 1.134 851 219 3.164

Capital N° mag. e imple.” 851 704 577 204  1.971
Output

Producao

(Valor da Mil reais 27.896 19.306 40.922 2.200 152.947

producéo)

Nota: *Numero de pessoas do sexo masculino, **Nimero de maquinas e implementos
Fonte: IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Para a variavel trabalho, o nimero médio de pessoal ocupado do sexo
masculino em estabelecimentos agropecuéarios foi 1.204 pessoas e mediana proxima
a média de 1.134 pessoas, com uma diferenca de 2.945 pessoas por municipio
entre os valores minimo e méximo, também evidenciando um distanciamento entre
as unidades analisadas. Essa diferenca no nimero de pessoas empregado pode ser
justificada devido as modificagbes tecnologicas em que a agropecuéria sofreu nas
Ultimas décadas, apds a “revolugao verde”. Segundo Vian e Junior (2010), o
surgimento desse novo setor mudou o rumo das técnicas de producdo e oferta de
produtos agricolas no mundo, assim como a necessidade de envolvimento de méao
de obra na producgdo agricola, pois 0 aumento da produtividade do setor levou a
substituicdo do homem pela maquina, possibilitando o acesso a melhores praticas

de producéo na agricultura e pecuaria.
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De acordo com Alisson e Arantes (2016) a produgao da agricultura paulista
aumentou em mais de 90% nas ultimas décadas. Os autores citam que houve uma
reducdo no numero de trabalhadores cerca de 30% entre o censo agropecuario de
1970 e o de 2006. Isso ocorreu devido o deslocamento da populacdo de origem rural
para os centros urbanos. Os autores ainda citam que a reducéo do pessoal ocupado
nao teve reflexo negativo sobre a producédo e a produtividade. “Trata-se de uma
tendéncia considerada ‘'normal’ nas regibes desenvolvidas, nas quais menos
pessoas produzem mais, devido ao maior aporte de tecnologia”. Essa menor
quantidade de trabalhadores se da pelo aumento da mecanizacdo nas lavouras
paulistas.

O mesmo distanciamento pode ser observado em relacdo a variavel capital,
que se refere ao numero de maquinas e implementos agricolas utilizados nas
unidades. Nota-se uma variacdo de 1.767 entre os valores minimo e maximo,
evidenciando que existe grandes diferencas de nivel tecnoldgico entre as unidades
analisadas, neste quesito.

Para a variavel producéo foi considerado o valor da producdo comercializada,
com meédia de R$27.896,15 mil reais, mediana de R$19.306, e amplitude de
R$150.747 mil reais. Nessa variavel, nota-se que a mediana ndo se aproxima da
média como nas varidveis anteriores, ou seja, a média pode estar sendo
influenciada por valores "muito grandes" ou "muito pequenos”. Pode-se dizer que
esta enviesada para a direita (possui valores grandes como "outliers"), pois a média
tende a ser maior que mediana.

O valor maximo que esta influenciando a média pertence a unidade de
Valparaiso o qual obteve o maior valor da producéao (R$152.947 mil reais) (Tabela 1)
tendo a cana-de-acUcar como seu principal produto comercializado, sendo
evidenciados na Tabela 2 que mostra apenas os trés maiores valores de producao
de cada unidade.
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Tabela 2 - Os trés maiores valores de producdo de cada municipio pertencente ao
EDR de Andradina.

Unidade Produto Valor da producéo - Mil Reais
Cana-de-acgucar 10.489

Andradina Milho em gréo 4.905
Soja em grao 2.268

Cana-de-acucar 61.521

Bento de Abreu Milho em gréo 193
Ovos de galinhas 83

Cana-de-acucar 9.945

Castilho Leite de vaca 8.463
Milho em gréo 488

Cana-de-acucar 14.301

Guaracai Leite de vaca 1.196
Ovos de galinhas 1.134

Feijdo de cor em gréo 1.105

Itapura Cana-de-acucar 435
Milho em gréo 439

Milho em gréo 1.818

llha Solteira Cana-de-acgucar 1.180
Leite de vaca 739

Cana-de-acucar 4.961

Lavinia Ovos de galinhas 760
Leite de vaca 750

Ovos de galinhas 6.671

Mirandoépolis Leite de vaca 1.508
Cana-de-acucar 1.291

Cana-de-acucar 2.321

Murutinga do Sul Leite de vaca 1.391
Milho em gréo 364

Cana-de-acucar 1.199

Nova Independéncia Leite de vaca 861
Milho em gréo 424

Cana-de-acgucar 19.613

Pereira Barreto Milho em gréo 5.108
Leite de vaca 2.340

Cana-de-acgucar 18.739

Suzanéapolis Milho em gréo 1.099
Leite de vaca 611

Cana-de-acgucar 152.046

Valparaiso Leite de vaca 566
Milho em gréo 302

Fonte: IBGE (2006).



45

As demais unidades apresentaram valores abaixo, tendo a unidade de Itapura
representando o valor minimo da Tabela 1 com o menor valor de producdo quando
comparada as demais unidades, em que o principal produto comercializado por essa
DMU foi o feijao (Tabela 2).

E possivel observar que os maiores valores de producdo dos municipios
pertencentes ao EDR de Andradina séo de culturas como cana-de-acucar, milho e
feijdo, além de produtos de origem animal como o leite de vaca e ovos de galinhas
(Tabela 2). Segundo Alisson e Arantes (2016), a agricultura paulista € concentrada
em apenas alguns produtos. A cana-de-agucar contribuiu com 59,3% seguida pela
laranja com 12,6% de participacdo, do valor da producédo agricola no triénio de 2010
a 2012. Por mais que laranja ndo possua grande relevancia na nossa regiao, tem
seu destague no cenario paulista. Porém, os autores ressaltam que ha de se
considerar que essas estatisticas englobam as grandes lavouras. Contudo, ressalta-
se que 0s municipios paulistas possuem floricultura, horticultura e algumas frutiferas,
sendo culturas com expressividade no Estado.

ApoOs a estatistica descritiva, uma estatistica multivariada foi realizada com o
carater exploratorio dos dados. No dendrograma (Figura 5) é possivel reconhecer
dois agrupamentos, considerando o corte a uma distancia euclidiana igual a 7. O
primeiro cluster, no canto esquerdo superior da imagem, constituiu 0S acessos
Andradina, Miranddpolis, Castilho, Guaracai, Pereira Barreto e Valparaiso. Nota-se
gue Valparaiso ndo possui sub-agrupamento, indicando que exista alguma diferenca
entre os outros acessos; diferente, por exemplo, de Andradina e Miranddépolis, que
pertencem ao mesmo grupo de Valparaiso, porém sao agrupados anteriormente por

um sub-agrupamento ou sub-cluster.



46

Figura 5 - Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos.
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Fonte: IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

De acordo com Metz (2006), bons agrupamentos sdo compactos e
apresentam alta similaridade, e uma maneira de verificar essa compactacdo é
analisando a altura dos arcos que agrupam os clusters, pois quanto menor a sua
altura, mais compactos eles serdo. Por outro lado, a juncdo entre clusters distintos
deve apresentar pouca similaridade, portanto, o arco que 0s une deve ser maior em
relagdo aos arcos que conectam seus sub-agrupamentos.

Em relacdo aos sub-agrupamentos do primeiro grupo no dendrograma, e
analisando dados socioeconomicos no periodo em que foi realizado o "recorte
temporal" desse trabalho, com base no Produto Interno Bruto (PIB) no portal SEADE
(Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados) no ano de 2006, o valor
adicionado da agropecuaria, ou seja, o valor que a atividade agrega aos bens e
servicos consumidos no seu processo produtivo, em milhdes de reais foi de R$
31,94 milhdes para Andradina e R$ 27,66 milhdes para Mirandopolis. Para o
subcluster Guaracai, Pereira Barreto e Castilho o valor adicionado da agropecuaria
foi de R$ 24,28 milhdes, R$ 16,40 milhdes e R$ 18,57 milhdes, respectivamente.
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Mendes e Rezende (2008) citam que, o ideal seria que 0s gestores também
utilizassem indicadores socioecondmicos no processo da gestdao das financas
municipais, na busca pelo crescimento local e regional. Porém, analisando um
estudo de caso de um municipio paranaense perceberam que existem limitacdes
para formacéo de politicas publicas, com pouca correlagdo com os indicadores. Os
autores ainda mencionam que a analise dos indicadores pode gerar um
entendimento das facilidades relacionadas ao planejamento municipal, uma vez que
essa avaliacdo revela a necessidade de elaboracdo de programas de inovacéao,
relacionada a atividade econdmica e a gestdo do municipio.

O segundo agrupamento formado foi constituido pelos acessos Bento de
Abreu, llha Solteira, Suzanapolis, Lavinia, Murutinga do Sul, Itapura e Nova
Independéncia. Os arcos que 0s unem mostram que existe maior similaridade entre
0Ss acessos do segundo cluster quando comparados ao primeiro, devido a menor
altura dos arcos que os conectam.

Quando se analisa llha Solteira e Suzanapolis como subcluster do segundo
grupo, tem segundo o SEADE (2006), o valor do PIB agropecuario em milhdes de
reais de R$10,67 milhdes referente ao municipio de llha Solteira, e R$10,82 milhdes
em relagdo ao municipio de Suzanapolis. Em contraste com o acesso que obteve
destaque nesse segundo grupo, Bento de Abreu, o qual obteve um PIB referente ao
ano de 2006 de R$ 24,26 milhdes de reais. Somente no ano de 2006 segundo
dados do IBGE cidades (2006) a area colhida com cana-de-acucar nesse municipio
foi de 14 mil hectares, com valor da producdo de R$ 38.556,00 mil reais. Ja llha
Solteira no mesmo ano, teve uma area colhida de 656 hectares, e Suzanépolis uma
area de 4.025 hectares com cana-de-acucar, rendendo R$ 1.573 mil reais R$ 10.433
mil reais, respectivamente.

Os resultados apresentados pelo dendrograma séo reforcados pela analise
dos componentes principais (ACP), por meio do gréafico biplot entre os dois primeiros
componentes principais (Figura 6). O componente que reteve mais informacao
(maior variabilidade das varidveis originais) € o componente principal 1 (CP1 =
71,08%). Os dois primeiros componentes principais juntos (CP1 e CP2) captaram
96,44% da variabilidade total do conjunto de dados originais. Dentro do CP1, as
variaveis que apresentam o maior poder discriminatério, em ordem de importancia,
foram: terra (correlacdo = 0,98), trabalho (correlacdo = 0,97) e produgao — valor da

producéo (correlacdo = 0,70). Como as correlacdes entre CP1 séo positivas, indicam
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que unidades mais a direita sofrem maior influéncia dessas caracteristicas. O sinal
indica dire¢&do positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a forga da
relacdo entre as variaveis. Valores mais proximos de 1 (independente do sinal),

maior € o grau de dependéncia linear entre as variaveis.

Figura 6 - Resultado da analise de componentes principais, gréfico de disperséo

biplot entre o primeiro (CP1) e o segundo (CP2) componentes principais.
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Fonte: IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Valparaiso se destacou dos demais acessos, sendo influenciada pelas
variaveis producado (valor da producao), trabalho e terra. Segundo dados do Portal
LUPA (2007/2008), esse municipio possuia uma area de 43.627,4 hectares com a
cana-de-acucar, sendo essa sua principal cultura. Possivelmente esse foi um fator
para que esse acesso se destacasse dos demais. Analisando o avancgo da cana-de-
acucar no Estado de Sao Paulo em relacdo as outras culturas, no periodo de 2001 a
2006, Camargo et al., (2008) observaram que para a regidao oeste paulista,
tradicional na pecuéaria de corte apresentou uma retracdo da area plantada com
pastagem cultivada, em que a cana-de-agucar incorporou cerca de 75,37% da area
de pastagem na EDR de Andradina. Para a regido oeste somente no periodo da
pesquisa, a area cedida por pastagem cultivada equivaleu a 619.380 ha, significando
que, de toda area entregue por essa atividade no Estado de Sao Paulo, 62%
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concentraram-se nesse espaco. Contudo, muitos dos agricultores que mudaram
para a atividade canavieira, ndo possuem maquinas e implementos adequados ao
setor (KANEKO et al., 2009).

A CP2 apresentou a variavel capital com maior poder discriminatério, com
correlacao negativa = -0,74 aos acessos na parte inferior do grafico biplot. A unidade
de Murutinga do Sul foi influenciada por essa componente, relagéo é identificada na
Figura 6, significando que possui um maior numero de maquinas e implementos
agricolas. De acordo com o portal LUPA (2007/2008), a cultura que possui maior
destaque no municipio é a braquiaria com 16.723,3 ha (Figura 7), mas quando
confrontado com dados do Censo Agropecudrio (2006), foi observado que o valor da
producao de leite de vaca, que € uma atividade derivada de produtores alicercados
em culturas forrageiras, no ano nos estabelecimentos agropecuarios € de R$ 1.391
mil reais (Tabela 2). Esse valor de producao acaba ndo sendo expressivo, quando
comparado ao acesso que obteve mais destaque (Valparaiso) em que o valor da
producdo de cana-de-acucar acaba sendo superior ao de leite de vaca, motivo pelo
gual esse acesso ndo se sobressaisse em relagcdo aos demais. Lembrando que no
ano de 2006, segundo dados do IBGE a é&rea colhida de cana-de-agucar para
Murutinga do Sul foi de 1.759 hectares, com o valor anual da producédo de R$ 6.121
mil reais.

A Figura 7. ilustra o que foi possivel ser observado pelo gréafico biplot (Figura
6.), onde Valparaiso possui destague na area de cana-de-acucar, como dito
anteriormente, fator que proporcionou que a variavel producdo obtivesse destaque
para essa unidade.
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Figura 7 - Area cultivada das cinco principais culturas nos municipios de Murutinga

do Sul e Valparaiso.
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Fonte: Portal LUPA (2007/2008).

Quando contrastamos com Murutinga do Sul, por exemplo, que nao foi
fortemente representado pela variavel producao no gréfico biplot, nota-se que possui
uma area bem menor de cana-de-acucar, e grande parte da area com braquiaria, o
que se faz presente também nas outras unidades que ndo obtiveram destaque
assim como a unidade de Valparaiso.

Vale lembrar que, a regido oeste do Estado teve destacava-se na pecuaria
em meados dos anos 2000, apresentando intensidade ainda mais significativa na
constituicdo da producdo agropecuaria, quando comparado ao contexto geral do
Estado de S&o Paulo, pois a pecuaria bovina correspondia como a principal
atividade para exploracdo e geracdo de renda na regido (MERETI; COSTA 2002).
Porém houve mudancas na estrutura fundiaria da dindmica regional, onde Costa et
al., (2004) citam que na regido oeste a exploracao pecuéria sempre esteve ligada a
uma forte concentracdo fundiaria. Entretanto, nas ultimas décadas houve algumas
pressdes sociais e institucionais que promoveram questionamentos sobre o modelo
fundiario adotado, e potencialmente induzido a revisdes nas dindmicas dos sistemas
produtivos das propriedades.

Segundo Mereti e Costa (2002) as mudancas das areas com pastagens em
relacdo ao total de area dos municipios da EDR de Andradina eram esperadas.
Averiguaram-se mudancas na composicdo da producdo agropecuaria da regiao,
com reducdes na area cultivada e com aumento de produtividade para as culturas

de arroz e milho, bem como a eminente expansao da area e produtividade da cultura
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de cana-de-acucar. A cultura passou em 1999 a ocupar a maior area explorada na
composicao agricola da regido.

A Tabela 3 apresenta os valores de eficiéncia para 0S municipios
pertencentes ao EDR de Andradina, com orientagcdo output. Nota-se que para o
modelo adotado para esse trabalho - BCC, que trabalha com uma convexidade,
quatro municipios atingiram 100% no retorno variavel de escala, sendo esses: Bento
de Abreu, Itapura, Nova Independéncia e Valparaiso, representando 30,77% da

amostra.

Tabela 3 - Valores de eficiéncia para os municipios pertencentes ao EDR de

Andradina.
DMU Escores de eficiéncia
Constante de escala (CCR) Variavel de escala (BCC)

Andradina 19% 20%
Bento de Abreu 100% 100%
Castilho 18% 23%
Guaracai 23% 24%
Itapura 8% 100%

llha Solteira 6% 6%
Lavinia 11% 12%
Mirandopolis 10% 11%
Murutinga do Sul 10% 14%
Nova Independéncia 10% 100%
Pereira Barreto 27% 29%
Suzanapolis 37% 40%
Valparaiso 100% 100%

Fonte: IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Bento de Abreu e Valparaiso possuem usinas do grupo Raizen, que se
destaca como uma das empresas de energia mais competitivas do mundo. Em
Valparaiso se localiza a usina Univalem, a primeira destilaria do oeste do Estado em
1978. Ja Bento de Abreu abriga a usina Benalcool, que inicialmente teve a producao
de alcool hidratado a extraido da cana-de-acUcar. Teve a incorporacao a partir de
1996 a producdo de agucar. Ambos municipios se localizam as maiores areas
produtoras de cana-de-acucar na regido (NOVA CANA, 2016; PROENCA, 2008).

Ja em Itapura, um fator que pode ter contribuido para que essa unidade fosse
eficiente € a presenca do grupo Damha, que possui forte vocacao para o segmento

agropecuario. Na fazenda menina, localizada no municipio possui destaque para as
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lavouras de milho e soja, além da pecuaria. Apresenta a vantagem de se situar-se
em local privilegiado, para a navegacdao fluvial, formando o corredor Tieté-Parana,
usado para exportacdo de graos (BIZZIO, 2015).

As demais DMU’s apresentaram baixos indices de eficiéncia, chegando a
faixa de ao maximo 40% de eficiéncia, no caso de Suzandpolis. Quando
comparamos, por exemplo, uma DMU nao eficiente como Miranddpolis (11% de
eficiéncia) com a DMU Nova Independéncia (100% de eficiéncia) podem realizar as
seguintes analogias:

Miranddpolis possui um ndamero de 1.971 maquinas e implementos agricolas,
com uma &rea de 53.731 hectares (lavouras permanentes, temporarias e
pastagens), 1.821 pessoal ocupado (sexo masculino) e um valor da producéo de
R$11.514,00 mil reais. Nova Independéncia possui uma area de 13.300 hectares,
com 316 maquinas e implementos agricolas, um nimero de 354 pessoal ocupado,
com um valor da producdo de R$ 3.010 mil reais. Logo a unidade mais eficiente
produz R$ 0,23 mil reais hectare™, com o trabalho demonstrando cerca de R$ 8,50
mil reais homem™ e o capital R$ 9,52 mil reais maquina™. J& a unidade menos
eficiente representa cerca de R$ 0,21 mil reais hectare™, o trabalho R$ 6,32 mil reais
homem™ e o capital R$ 5,84 mil reais maquina™.

Nota-se que 0s inputs capital, que por sua vez € representado pelo niumero de
maquinas e implementos agricolas, e o input mao de obra, sendo representada pelo
pessoal ocupado do sexo masculino, necessitaram de uma reducdo, pois esta
ocorrendo um desperdicio desses insumos para as unidades néo eficientes.

Os resultados encontrados nesse trabalho foram semelhantes ao proposto
por Lopes (2014) que, avaliando a ecoeficiéncia na agropecuaria nos municipios
brasileiros da regido Norte através da andlise DEA, e utilizando como inputs pessoal
ocupado, éarea total agricola, insumos agropecuarios e capital estimado pela
depreciagdo, e como output a varidvel valor total da producdo agropecuaria do
municipio, e a partir também de dados do Censo Agropecuario de 2006, concluiu
gue apenas 5,7% dos municipios analisados foram eficientes. Cita ainda que, o fator
terras degradadas foi 0 que mais prejudicou os municipios ineficientes, tendo que
haver uma diminuicdo desse problema para que os mesmos pudessem se destacar.
Ressalta ainda que a causa dessa grande ecoineficiéncia esteja ligada a enorme
heterogeneidade dos sistemas produtivos da regido, o atraso tecnoldgico, a alta

ineficiéncia técnica e a baixa orientacéo técnica recebida pelos produtores.
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A Tabela 4 apresenta os valores de eficiéncia de escala e a natureza dos
retornos, em que apenas Bento de Abreu e Valparaiso atingiram retornos
constantes. Isso significa que ha um equilibrio entre inputs e output operando em

suas capacidades 6timas.

Tabela 4 - Eficiéncia de escala e natureza dos retornos dos municipios pertencentes
ao EDR de Andradina.

DMU Eficiéncia de escala*
Constante
Bento de Abreu 1,00
Valparaiso 1,00
Decrescente
Andradina 0,93
Castilho 0,77
Guaracai 0,96
Ilha Solteira 0,99
Mirandopolis 0,92
Pereira Barreto 0,93
Crescente
Itapura 0,08
Lavinia 0,96
Murutinga do Sul 0,70
Nova Independéncia 0,10
Suzanapolis 0,92

Nota: *Eficiéncia de escala: CCR/BCC
Fonte: A partir de dados primérios do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

De acordo com Carvalho et al. (2016), quando unidades atingem niveis
constantes em relagdo ao retorno, essas possuem 0S hiveis Otimos ou metas
(targets) de utilizacdo das variaveis em questdo, valores que as demais DMU’s
devem atingir, isto é, as unidades com retornos constantes servem como referéncia
para a projecdo dos demais municipios ineficientes. No caso da andlise de
eficiéncia, as unidades modelo seriam aquelas que atingiram retorno constante de
escala. Ressalta-se que as DMU’s que atingiram natureza constante dos retornos
possui sua atividade agricola voltada quase que exclusivamente a cultura da cana-
de-acucar.

Proenca (2008), que caracterizou a producdo de cana-de-agucar e as
inovacdes tecnoldgicas adotadas por usinas da EDR de Andradina, no periodo da
safra 2003/04 a 2006/07 encontrou uma produtividade média de 83 t ha™, tendo
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Valparaiso com uma produtividade média de 80 t ha™ e Bento de Abreu, por sua
vez, que possui uma area menor que Andradina, conseguiu ter uma produtividade
média de 85 t ha', enquanto Andradina possui uma produtividade de 80 t ha™.
Esses municipios apresentaram produtividades abaixo da média do EDR devido ao
fato de ndo ser oriundas do primeiro corte, que por sua vez conseguem apresentar
maiores produtividades. O autor cita também que sdo nessas trés unidades
(Andradina, Bento de Abreu e Valparaiso) que se encontram as maiores areas
produtoras de cana-de-acgucar das usinas Gasa, Benalcool, e Univalem.

Porém, os resultados da andlise DEA indicam que a DMU Andradina nao
atingiu eficiéncia, tendo seu retorno de escala decrescente, junto as DMU’s Castilho,
Guaragai, Ilha Solteira, Mirandoépolis, e Pereira Barreto. Essas DMU’s operam em
escala "supraétima”, ou seja, quando ocorre desperdicio no uso dos insumos (terra,
trabalho, capital) para que se obtenha 0 mesmo retorno produtivo. Pode-se observar
que a cultura de destaque para todas essas DMU’s, que operaram em escala
decrescente, foi a braquidria, indicando a presenca de pastagem (LUPA,
2007/2008).

Segundo Borges e Mateus (2012), a regido de oeste do Estado de Sao Paulo
possui mais de um milh&o de hectares de pastagens, sendo que aproximadamente
70% desta area se encontram em processo de degradacdo com uma area potencial
a ser reformada. Os autores ainda reforcam que uma alternativa para a recuperacao
dessas areas, seria a integracdo agricultura e pecuaria. Um exemplo seria colocar
25% desta area de pastagem degradada, areas que atualmente produzem muito
pouco, e em médio prazo essas areas poderiam estar produzindo 3,82 milhdes de
toneladas de gréaos e 2,3 milhdes toneladas em carcaca de carne bovina.

As DMU’s que atingiram retorno crescente de escala foram: Itapura, Lavinia,
Murutinga do Sul, Nova Independéncia e Suzanapolis. Essas unidades trabalharam
na faixa "subdtima", ou seja, abaixo da faixa Otima, necessitando de estimulos dos
insumos para aumento da producgdo. Essas unidades possuem assentamentos em
suas composicbes agropecudrias, mesmo que, ha época em que foi realizado o
"recorte temporal’ desse trabalho, esse processo de reforma agraria ainda era
inicial, mas ja existiam alguns assentamentos em suas composi¢cdes, em que se
observam a realizagdo de varias atividades (mandioca, milho, feijdo, banana e leite
de vaca), além da presenca da cultura da cana-de-agucar proxima as unidades, com

um maior nivel tecnolégico aplicado as areas.
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De acordo com Silva (2012), estudando aspectos da Microrregidao de
Andradina, existe a presenca de policultura e a exploracdo de culturas com custos
de producéo relativamente baixos e sem exigéncia de infraestrutura especifica.
Porém enfrentam fortes limitacbes relacionadas com a precariedade da
infraestrutura disponivel, limitacBes de crédito e com baixa efetividade e qualidade,
predominante em grande parte dos servigos de assisténcia técnica e extensao rural.
Uma saida para os produtores é a exploracdo de circuitos curtos de
comercializacdo, comuns entre 0s pequenos agricultores da Microrregido. Em
adicdo, é necessaria a valorizacdo de politicas governamentais.

A Tabela 5 apresenta os alvos a serem atingidos pela DMU llha Solteira, com
menor valor de eficiéncia no modelo BCC (Tabela 3) e que obteve retorno
decrescente de escala (Tabela 4), ou seja, necessita de uma reducdo dos seus
indices de insumos, pois esta havendo desperdicios dos fatores produtivos.
Podemos observar que pode ter diminuicdo de 44,98% do fator trabalho, referente a
mao de obra masculina e 10,76% do numero de maquinas e implementos agricolas
de modo a aumentar o valor da producédo, e que essa unidade atinja a eficiéncia,
com as demais pelo modelo proposto. Vale lembrar que a presenca de folga se
refere & quantidade extra que deve ser reduzida, ou seja, onde existe um descarte

forte dos insumos.

Tabela 5 - Alvos a serem atingidos pela DMU com menor escore de eficiéncia no
modelo BCC.

Ilha Solteira Unidade Dados Projecao Folgas %
Producéao (Valor
da producéo) Mil reais 4.350,00 67.764,24 63.414,24 1.457,80
Terra Hectare 31.687,00 31.687,00 0,00 0,00
Trabalho N° pessoas s.m.*  1.189,00 654,13 -534,87 -44,98
Capital N° mag. E imple.** 446,00 397,99 -48,01 -10,76

Nota: *Numero de pessoas do sexo masculino, *Nimero de maquinas e implementos
Fonte: A partir de dados primarios do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Logo, podemos afirmar, com base nas duas analises exploratérias dos dados,
assim como a analise de eficiéncia que a regido de Andradina, mais precisamente
0S municipios pertencentes ao EDR de Andradina possuem niveis tecnolégicos
diferentes, devido as diferentes culturas presentes nas unidades, ou seja, aquelas

gue obtiveram destaque possuem quase que exclusivamente a cana-de-acucar
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como a principal atividade agricola, além da presenca de pastagem; por outro lado,
algumas areas se encontram em processo de degradacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A estatistica multivariada, juntamente com a andlise DEA, permitiu observar
que apenas 30,77% de treze municipios trabalharam de maneira eficiente no modelo
BCC, e apenas dois municipios operam com retornos constante de escala, sendo
Bento de Abreu e Valparaiso, que atingiu niveis 6timos da utilizagdo das variaveis
em questéo, no periodo abordado. Para se buscar a eficiéncia nas outras unidades,
€ necessario que se tenha otimizacao das areas, principalmente aquelas ocupadas
por pastagens degradadas.

Em relacéo a utilizacdo do capital, o qual se refere ao numero de maquinas e
implementos agricolas, uma alternativa para pequenos produtores que se fazem
presente na regido, seria 0 apoio com carta de crédito para aquisicdo de
equipamentos para as unidades agropecuarias. A reorganizacdo dos produtores &
uma alternativa para fortalecer canais de comercializagdo dos produtos
agropecudrios, para que possam adquirir por meio de associa¢cfes/cooperativas um
maior valor de producéo pelas unidades.

A cana-de-acucar € a cultura de destague nas unidades eficientes nessa
andlise, ja que o trabalho se trata de um "recorte temporal" e retratou o inicio de
parte de um processo de diferenciacdo de estrutura produtiva.

Necessario realizar um estudo comparativo quando houver o novo Censo
Agropecuario e novo Lupa para verificar o nivel de incorporacdo das areas de
pastagem, principalmente pela cana-de-acucar.

Outra sugestao para estudos futuros é que se incorpore um maior nimero de
variaveis, para conseguir identificar diferentes niveis sociais e tecnoldgicos que

existem nos municipios pertencentes ao EDR de Andradina.
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