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Resumo: A atribuição dos Escritórios de Desenvolvimento Rural (EDR) é execução das aƟ vidades relaƟ vas 
aos planos regionais e municipais de desenvolvimento rural. O objeƟ vo do trabalho foi analisar a efi ciência 
agropecuária de treze municípios pertencentes ao EDR de Andradina, SP, através da estaơ sƟ ca mulƟ variada 
e análise envoltória de dados (DEA). As análises permiƟ ram concluir que a maioria das unidades trabalha de 
maneira inefi ciente, tendo Valparaíso e Bento de Abreu como municípios destaque.
Palavras-chave: agrupamento; Andradina; efi ciência agropecuária; estaơ sƟ ca mulƟ variada; DEA.
Abstract: The assignment of the Rural Development Offi  ces (EDR) is execuƟ on of acƟ viƟ es related to regional 
plans and municipal rural development. The objecƟ ve of work was to analyze the agricultural effi  ciency 
thirteen municipaliƟ es belonging to EDR of Andradina/SP, by mulƟ variate staƟ sƟ cs and data envelopment 
analysis (DEA). The analyzes allowed conclude that most units working ineffi  ciently, with Valparaíso and 
Bento de Abreu highlight municipaliƟ es.
Key words: grouping; Andradina; agricultural effi  ciency; mulƟ variate staƟ sƟ cs; DEA. 
Résumé: La aff ectaƟ on des Bureaux de Développement Rural (EDR) est l’exécuƟ on des acƟ vités liées 
aux plans régionaux municipal et  le développement rural. L’objecƟ f travail était d’analyser l’effi  cacité 
de l’agriculture treize municipalités appartenant à EDR Andradina/SP, par les staƟ sƟ ques mulƟ variées et 
l’analyse d’enveloppement des données (DEA). Les analyses ont montré que la plupart des unités foncƟ onne 
ineffi  cacement, avec Valparaíso et Bento de Abreu comme les municipalités en vedete.
Mots-clés: regroupement; Andradina; effi  cacite agricole; staƟ sƟ ques mulƟ variée; DEA.
Resúmen: La asignación de las Ofi cinas de Desarrollo Rural (EDR) es la ejecución de las acƟ vidades relacionadas 
con los planes regionales y municipales de desarrollo rural. El objeƟ vo del trabajo fue analizar la efi ciencia 
agrícola del trece municipios pertenecientes a la EDR Andradina/SP, por estadísƟ ca mulƟ variante y análisis 
envolvente de datos (DEA). Los análisis mostraron que la mayoría de las unidades trabaja de manera inefi ciente, 
con Valparaíso y Bento de Abreu como los municipios destacados.
Palabras clave: agrupamiento; Andradina; efi ciencia agrícola; estadísƟ ca mulƟ variante; DEA.

1 INTRODUÇÃO

Ao buscar estabelecer políƟ cas que considerem as diversidades regionais, o Estado de 
São Paulo adotou, para fi ns de planejamento, uma divisão territorial em regiões. De maneira 
a atender as necessidades estratégicas de gestão de cada região, o Estado foi dividido em 40 
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Escritórios de Desenvolvimento Rural (EDR). Essa divisão do Estado em áreas de EDR foi defi ni-
da a parƟ r do Decreto nº 41.559, criado em 1º de janeiro de 1997, em que cada EDR possui a 
estrutura de um corpo técnico, um núcleo de apoio administraƟ vo e casas da agricultura, sendo 
sua subordinação estabelecida de acordo com sua localização geográfi ca e caracterísƟ cas da 
produção agropecuária. A atribuição dos EDR’s é planejar, coordenar e apoiar a execução das 
aƟ vidades relaƟ vas aos planos regionais e municipais de desenvolvimento rural, a extensão rural 
e assistência técnica, aos levantamentos e diagnósƟ cos necessários à elaboração de políƟ cas, 
a planos de desenvolvimento rural e outras necessidades do Governo do Estado, no âmbito da 
Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI) (SÃO PAULO, 1997). 

O Estado de São Paulo é expressivo na agropecuária, em se tratando da produção agrícola, 
Caser et al. (2012), avaliando o valor da produção agropecuária do Estado para as 40 regiões, 
constataram que a cana-de-açúcar se destacou como principal produto, sendo o mais importante 
dentre 27 das 40 regiões do Estado, ou seja, com 70% de predominância. Logo, em razão de a agro-
pecuária ser uma dos setores da economia que mais empregam e geram excedente exportável, é 
importante analisar alternaƟ vas que possam refi nar, ainda mais, a alocação dos recursos disponíveis.

Ademais, a efi ciência nos sistemas de produção pode ser obƟ da de diversas formas, dentre 
estas por meio do manejo racional dos fatores de produção, como o uso da terra, o controle da 
mão de obra e o capital empregado na unidade agropecuária. Para qualquer situação, a uƟ lização 
de tecnologia é responsável por incrementos importantes nos índices de produção (EUCLIDES 
FILHO, 2000). Nesse ponto de vista, a relevância de avaliar o emprego desses fatores de produção 
na região de estudo, avaliando a efi ciência agropecuária dos municípios e os níveis tecnológicos 
que vêm sendo adotados, propondo melhorias quando necessário. 

Uma ferramenta que o gestor pode uƟ lizar é a Data Envelopment Analysis (DEA), que foi 
desenvolvida por Charnes e colaboradores, em 1978, e avalia unidades, com combinações de 
entradas e saídas, localizando a fronteira efi ciente dentro de um grupo analisado, e que se tem 
mostrado atraƟ vo em diversos setores de aplicação. O emprego de modelos DEA pode apoiar 
as decisões dos municípios correspondentes ao EDR de análise, ao indicar os municípios inefi -
cientes e os que podem servir de referência às aƟ vidades agropecuárias (GOMES et al., 2003).

Outra forma de avaliação é a análise de agrupamento, com a fi nalidade de conhecer de 
antemão o comportamento dos dados. Essa análise visa explorar as similaridades entre unidades, 
defi nindo-as em grupos, considerando de maneira simultânea todas as variáveis notadas em 
cada unidade. Sendo uma análise mulƟ variada, é um procedimento que idenƟ fi ca grupos em 
dados mulƟ variados (mulƟ dimensionais) que são métodos de agrupamentos que classifi cam seus 
elementos em grupos restritos, homogêneos internamente, permiƟ ndo determinar Ɵ pologias 
analíƟ cas e estruturas agregadas signifi caƟ vas (HÄRDLE; SIMAR, 2007; SIMÕES, 2003). 

Com a informação relaƟ va ao número de grupos e às caracterísƟ cas das variáveis uƟ li-
zadas pelas unidades, a análise da efi ciência produƟ va permite considerar as especifi cidades 
tecnológicas e limitações para mudanças no sistema produƟ vo de uma unidade agropecuária. A 
análise mulƟ variada, junto com a análise de efi ciência, já vem sendo uƟ lizada; Sousa et al. (2012), 
estudando o desempenho técnico dos produtores de leite no Estado de Goiás, empregaram a 
estaơ sƟ ca mulƟ variada para formação de grupos de produtores e o modelo de análise DEA para 
a esƟ maƟ va de escores de efi ciência e idenƟ fi cação de pontos de referência.

No presente trabalho, estudou-se um “recorte temporal”, buscando verifi car a efi ciência 
dos municípios pertencentes ao EDR de Andradina, localizada na região oeste do Estado. A EDR 
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de Andradina vem sofrendo na dinâmica produƟ va do setor agropecuário, incluindo a subsƟ tui-
ção das áreas de pastagens, que se tornaram promissoras para a expansão do setor canavieiro, 
a presença de assentamentos e reassentamentos em seus municípios, com o predomínio da 
agricultura familiar. Assim, no intuito de propor medidas quanto ao uso efi ciente dos principais 
fatores de produção, o objeƟ vo do trabalho foi analisar a efi ciência agropecuária de treze municí-
pios pertencentes ao EDR de Andradina, por meio da análise mulƟ variada e envoltória de dados. 

2 MATERIAL E MÉTODOS

Os dados uƟ lizados nesta pesquisa foram provenientes do banco de dados do site do 
InsƟ tuto Brasileiro de Geografi a e Estaơ sƟ ca (IBGE) – cidades, em relação ao censo agropecuário 
2006, e do site da CATI – portal Levantamento Censitário das Unidades de Produção Agropecuária 
do Estado de São Paulo (LUPA), como referência o ano agrícola de 2007/2008 (SÃO PAULO, 2008).  

A amostragem foi delimitada ao EDR de Andradina, região Noroeste do Estado de São 
Paulo, sendo composta por treze municípios, dentre eles: Andradina, Bento de Abreu, CasƟ lho, 
Guaraçaí, Ilha Solteira, Itapura, Lavínia, Mirandópolis, MuruƟ nga do Sul, Nova Independência, 
Pereira Barreto, Suzanápolis e Valparaíso.

Os municípios foram considerados as unidades produƟ vas, em que cada um representa uma 
Decision Making Units (DMU ou unidades tomadoras de decisão) para a medida de efi ciência. 
Cada DMU realiza tarefas similares e se diferenciam nas quanƟ dades de inputs que consomem 
e de outputs que produzem. De acordo com Macedo e Macedo (2003) que complementam a 
defi nição do termo DMU, essa será defi nida como uma organização, departamento, ou unidade 
administraƟ va, cuja efi ciência está sendo analisada. Em uma avaliação DEA, o conjunto de DMU 
adotados deve ter em comum a uƟ lização das mesmas entradas e saídas, ser homogêneas e 
ter autonomia na tomada de decisões. No que se referem às variáveis, cada uma destas deve 
trabalhar na mesma unidade de medida em todas as DMU, mas pode estar em unidades dife-
rentes das outras. 

Ao todo foram uƟ lizados quatro variáveis para analisar a efi ciência agropecuária da micror-
região de Andradina.  Dessas, três variáveis correspondentes aos insumos, ou seja, os inputs (X 
= 3), sendo elas: terra, trabalho e capital. Para a variável produto, consƟ tuindo o output (Y = 1) 
da análise, foi escolhido o valor produção agropecuária (mil reais). Todas essas quatro variáveis 
foram tomadas para cada município (DMU) analisado. 

Para compor a variável terra, foi contabilizada a uƟ lização das terras com lavouras perma-
nentes, temporárias e pastagens, em hectare. De acordo com o IBGE (2006), as lavouras per-
manentes compreenderam a área plantada de culturas de longa duração, ou seja, culturas que, 
após a colheita, não necessitam de um novo planƟ o, produzindo por vários anos consecuƟ vos. 
Já as lavouras temporárias abrangeram as áreas plantadas de culturas de curta duração (via de 
regra, menor que um ano) que necessitam usualmente de um novo planƟ o após a colheita. 
Para as pastagens, foram consideradas as áreas naturais (áreas desƟ nadas ao pastoreio de gado, 
sem terem sido formadas mediante ao planƟ o), plantadas degradadas (por manejo inadequado 
ou por falta de conservação) e plantadas em boas condições (áreas desƟ nadas ao pastoreio e 
formadas mediante planƟ o). 

Em relação à variável trabalho, foi estabelecido o número de pessoal ocupado em estabe-
lecimentos agropecuários, do sexo masculino. Essa categoria de gênero representou um maior 
número de pessoas quando comparado ao pessoal ocupado do sexo feminino. De acordo com o 
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Dieese (2014), essa menor presença feminina na ocupação dos estabelecimentos rurais decorre 
tanto na predominância da família tradicional com chefi a masculina, no caso da agricultura fa-
miliar, ou em relação à exigência de maior força İ sica (geralmente associada aos homens), em 
diferentes aƟ vidades, cuja remuneração do trabalho é feita por produção.

Para a variável capital, foram consideradas as unidades de máquinas e implementos agrí-
colas uƟ lizados em diversas aƟ vidades do setor agropecuário, e que fossem comuns para todos 
os municípios. Essa foi a única variável reƟ rada do banco de dados do portal Lupa, as demais 
foram provenientes do banco de dados do IBGE cidades. As unidades de máquinas e implementos 
contabilizados foram: arado comum (bacia, aiveca), arado subsolador, desintegrador (picador/
triturador), distribuidor de calcário, grade aradora (Ɵ po romi), grade niveladora, ordenhadeira 
mecânica, pulverizador tratorizado, semeadeira/adubadeira para planƟ o convencional, semea-
deira/plantadeira para planƟ o direto e trator de pneus. 

Inicialmente foram realizadas análises exploratórias mulƟ variadas como ferramenta para 
elucidação da avaliação de efi ciência invesƟ gada nesse trabalho, com o propósito de descrever 
e simplifi car os dados a priori, idenƟ fi cando as relações entre as unidades (municípios) perten-
centes ao EDR de Andradina. Para a análise mulƟ variada, considerou-se cada DMU um acesso, 
sendo cada qual representada pelo valor das quatro variáveis (terra, trabalho, capital, valor da 
produção agropecuária) descritas posteriormente na avaliação de efi ciência, formando assim uma 
matriz de treze linhas (acessos) por quatro colunas (variáveis inputs e output). Os dois métodos 
estaơ sƟ cos mulƟ variados aplicados foram: análise de agrupamentos hierárquicos e análise dos 
componentes principais. Para proceder às análises mulƟ variadas, foi necessária a padronização 
das variáveis, em que cada uma fi cou com a média zero e a variância 1. 

A análise de agrupamentos hierárquicos (SNEATH; SOKAL, 1973) foi realizada calculando-se 
a distância euclidiana entre os acessos, para o conjunto das quatro variáveis, e para obtenção 
dos agrupamentos de acesso similares, sendo uƟ lizado o algoritmo de Ward de variância mínima. 
Esse método tem como cálculo da distância a soma de quadrados entre os dois grupos feitos 
sobre todas as variáveis. Em cada estágio do procedimento de agrupamento, a soma interna de 
quadrados foi minimizada sobre todas as parƟ ções que podem ser obƟ das pela combinação de 
dois grupos do estágio anterior. O objeƟ vo principal dessa análise foi reparƟ r os indivíduos em 
grupos homogêneos, de modo que cada grupo seja bem diferenciado. A análise de componentes 
principais (ACP) foi empregada para sinteƟ zar a maior quanƟ dade da informação original conƟ da 
em p variáveis (p=4) em duas variáveis latentes ortogonais, denominadas componentes principais, 
que são combinações lineares das variáveis originais criadas com os dois maiores autovalores da 
matriz de covariância dos dados (HAIR, 2005). Dessa maneira, o conjunto inicial de quatro variáveis 
passou a ser caracterizado por duas novas variáveis latentes, o que possibilitou sua localização 
em fi guras bidimensionais, formando um gráfi co biplot. O ajuste dessa análise foi verifi cado pela 
quanƟ dade da informação total das variáveis originais guardada pelos componentes principais 
que mostram autovalores superiores à unidade (KAISER, 1958). 

Na segunda etapa do trabalho, foi realizada avaliação de efi ciência por meio da Análise 
Envoltória de Dados (Data Envelopment Analysis [DEA]) para classifi car as DMU’s em efi cientes e 
inefi cientes. Com base nos conceitos de fronteiras efi cientes 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-se uma avaliação objeƟ va da efi ciência global, além de possibilitar 
a idenƟ fi cação das fontes e viabilizar esƟ maƟ vas de montantes das inefi ciências idenƟ fi cadas 
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(KASSAI, 2002). Já no segundo caso, o BCC propõe uma restrição ao CCR e possibilita a determi-
nação da efi ciência de escala, idenƟ fi cando assim a presença de ganhos de escala crescentes, 
decrescentes e constantes (KASSAI, 2002; SOUZA; WILHELM, 2009).

A formulação matemáƟ ca do modelo BCC-output uƟ lizado no presente estudo pode ser 
expressa da seguinte forma: 

sujeito à

Em que: h0 é a medida radial de efi ciência técnica; yi é o valor do output i; xj é o valor do 
input j; lk é a importância da DMU k como referência para DMU 0. 

Ainda em relação ao DEA, essa também pode ser classifi cada de acordo com a orientação 
desejada, seja input ou output. No presente trabalho, a orientação foi pelo output (maximização 
de produtos disponíveis, sem alteração no nível de insumos), supondo-se que os municípios 
são capazes de uƟ lizar várias combinações dos recursos produƟ vos, podendo obter resultados 
diferenciados. 

Para que a análise realizada pela técnica DEA tenha resultado saƟ sfatório, é necessário 
que o número de unidades de produção seja, pelo menos, duas vezes o número de insumos 
(X) e produtos (Y), ou seja, ≥2 (X + Y), encaixando-se perfeitamente na defi nição de DMU’s (ALI; 
SEIFORD, 1993). Baseando-se nesse critério, treze unidades (DMU’s) foram consideradas sufi -
cientes para que a análise tenha resultado saƟ sfatório. Para a análise DEA foi uƟ lizado o soŌ ware 
DEAP (Data Envelopment Analysis Program), versão 2.1 (COELLI, 1996). As análises estaơ sƟ cas 
foram conduzidas no programa STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Inicialmente são apresentadas a relação de inputs e output avaliados na análise mulƟ variada 
e DEA e a estaơ sƟ ca descriƟ va dessas variáveis (Tabela 1). Os resultados mostraram que a média 
da uƟ lização da terra foi 38.313 ha, com mediana de 31.687 ha e uma amplitude de variação 
de 63.811 ha por município entre os valores mínimo e máximo. Isso nos dá um indicaƟ vo para 
possíveis diferenças entre as unidades analisadas. 
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Tabela 1 - Relação de inputs e outputs e estaơ sƟ ca descriƟ va dessas variáveis, correspondentes 
aos municípios (DMU’s) pertencentes ao EDR de Andradina
Variáveis Unidade Média Mediana Desvio Padrão Mínimo Máximo

Inputs
Terra Hectare 38.313 31.687 19.094 13.300 77.111
Trabalho Nº pessoas s.m.* 1.204 1.134 851 219 3.164
Capital Nº maq. e imple.** 851 704 577 204 1.971

Output
Produção (Valor 
da produção)   Mil reais 27.896 19.306 40.922 2.200 152.947

* Número de pessoas do sexo masculino;
 ** Número de máquinas e implementos.
Fonte: A parƟ r de dados primários do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Para a variável trabalho, o número médio de pessoal ocupado em estabelecimentos agro-
pecuários do sexo masculino foi de 1.204 pessoas, e mediana próxima de 1.134 pessoas, com 
uma diferença de 2.945 pessoas por município entre os valores mínimo e máximo, também 
evidenciando um distanciamento entre as unidades analisadas. Essa diferença no número de 
pessoas que realizam a mão de obra pode ser jusƟ fi cada devido às modifi cações tecnológicas 
que a agropecuária sofreu nas úlƟ mas décadas após a “revolução verde”. Segundo Vian e Júnior 
(2010), o surgimento desse novo setor mudou o rumo das técnicas de produção e oferta de 
produtos agrícolas no mundo, assim como a necessidade de envolvimento de mão de obra na 
produção agrícola, pois o aumento da produƟ vidade do setor levou à subsƟ tuição do homem 
nessa aƟ vidade, possibilitando o acesso a melhores práƟ cas de produção na agricultura e 
pecuária.

De acordo com Alisson e Arantes (2016) a produção da agricultura paulista aumentou em 
mais de 90% nas úlƟ mas décadas. Os autores citam que houve uma redução no número de tra-
balhadores cerca de 30% entre o censo agropecuário de 1970 e o de 2006. Isso ocorreu devido 
ao deslocamento da população de origem rural para os centros urbanos. Os autores ainda citam 
que a redução do pessoal ocupado não teve refl exo negaƟ vo sobre a produção e a produƟ vidade. 
“Trata-se de uma tendência considerada ‘normal’ nas regiões desenvolvidas, nas quais menos 
pessoas produzem mais, devido ao maior aporte de tecnologia”. Essa menor quanƟ dade de 
trabalhadores se dá pelo aumento da mecanização nas lavouras paulistas. 

O mesmo distanciamento pode ser observado em relação a variável capital, que se refere 
ao número de máquinas e implementos agrícolas uƟ lizados nas unidades. Nota-se uma variação 
de 1.767 entre os valores mínimo e máximo, evidenciando que, nesse quesito, existem grandes 
diferenças do nível tecnológico entre as unidades analisadas. 

Para a variável produção foi considerado o valor da produção comercializada, com média de 
R$ 27.896 mil reais, mediana de R$ 19.306 e amplitude de R$ 150.747 mil reais. Nessa variável, 
nota-se que a mediana não se aproxima da média como nas variáveis anteriores, ou seja, a média 
pode estar sendo infl uenciada por valores “muito grandes” ou “muito pequenos”. Pode-se dizer 
que está enviesada para a direita (possui valores grandes como “outliers”), pois a média tende 
a ser maior que mediana. O valor máximo que está infl uenciando a média pertence à unidade 
de Valparaíso o qual obteve o maior valor da produção (R$ 152.947 mil reais), tendo a cana-de-
-açúcar como seu principal produto comercializado. As demais unidades apresentaram valores 
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abaixo, tendo a unidade de Itapura o menor valor de produção quando comparada às demais 
unidades, em que o principal produto comercializado por essa DMU foi o feijão.

Analisando os dados gerais de valores de produção de cada município pertencente ao EDR 
de Andradina, é possível observar que os maiores valores de produção são de culturas como 
cana-de-açúcar, milho e feijão, além de produtos de origem animal como o leite de vaca e ovos 
de galinhas. Segundo Alisson e Arantes (2016), a agricultura paulista é concentrada em apenas 
alguns produtos. A cana-de-açúcar contribuiu com 59,3% seguida pela laranja com 12,6% do 
valor da produção agrícola no triênio de 2010 a 2012. Por mais que laranja não possua grande 
relevância na região de estudo, tem seu destaque no cenário paulista. Porém, vale lembrar que os 
autores ressaltam que há de se considerar que essas estaơ sƟ cas englobam as grandes lavouras. 
Contudo ressalta-se que os municípios paulistas possuem fl oricultura, horƟ cultura e algumas 
fruơ feras, sendo culturas com expressividade no Estado.

Após a estaơ sƟ ca descriƟ va, uma estaơ sƟ ca mulƟ variada foi realizada com o caráter ex-
ploratório dos dados. No dendrograma (Figura 1) é possível reconhecer dois agrupamentos, 
considerando o corte a uma distância euclidiana igual a 7. O primeiro cluster, no canto esquerdo 
superior da imagem, consƟ tuiu os acessos Andradina, Mirandópolis, CasƟ lho, Guaraçaí, Pereira 
Barreto e Valparaíso. Nota-se que Valparaíso não possui sub-agrupamento, indicando que exista 
alguma diferença entre os outros acessos; diferente, por exemplo, de Andradina e Mirandópolis, 
que pertencem ao mesmo grupo de Valparaíso, porém são agrupados anteriormente por um 
sub-agrupamento indicando similaridade entre eles. 

 
Figura 1 - Dendrograma resultante da análise hierárquica de agrupamentos.
Fonte: A parƟ r de dados primários do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

De acordo com Metz (2006), bons agrupamentos são compactos e apresentam alta si-
milaridade, e uma maneira de verifi car essa compactação é analisando a altura dos arcos que 
agrupam os clusters, pois quanto menor a sua altura, mais compactos eles serão. Por outro 
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lado, a junção entre clusters disƟ ntos deve apresentar pouca similaridade, portanto o arco que 
os une deve ser maior em relação aos arcos que conectam seus subagrupamentos. O segundo 
agrupamento formado foi consƟ tuído pelos acessos Bento de Abreu, Ilha Solteira, Suzanápolis, 
Lavínia, MuruƟ nga do Sul, Itapura e Nova Independência. Os arcos que os unem mostram que 
existe maior similaridade entre os acessos do segundo cluster quando comparados ao primeiro, 
devido à menor altura dos arcos que os conectam. 

Os resultados apresentados pelo dendrograma são reforçados pela ACP, por meio do grá-
fi co biplot entre os dois primeiros componentes principais (Figura 2). O componente que reteve 
mais informação (maior variabilidade das variáveis originais) é 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 variáveis que apresentam 
o maior poder discriminatório, em ordem de importância, foram: terra (correlação = 0,98), tra-
balho (correlação = 0,97) e produção (correlação = 0,70). Como as correlações entre CP1 são 
posiƟ vas, indicam que unidades mais à direita sofrem maior infl uência dessas caracterísƟ cas. O 
sinal indica direção posiƟ va ou negaƟ va do relacionamento, e o valor sugere a força da relação 
entre as variáveis. Valores mais próximos de 1 (independente do sinal), maior é o grau de de-
pendência linear entre as variáveis.

Figura 2 – Resultado da análise de componentes principais, gráfi co de disper-
são biplot entre o primeiro (CP1) e o segundo (CP2) componentes principais.
Fonte: A parƟ r de dados primários do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Valparaíso se destacou dos demais acessos, sendo infl uenciada pela variável produção, 
trabalho e terra. Segundo dados do Portal LUPA (2007/2008), esse município possuía uma área 
de 43.627 hectares com a cana-de-açúcar, sendo esta sua principal cultura. Possivelmente esse foi 
um fator para que esse acesso se destacasse dos demais. Analisando o avanço da cana-de-açúcar 
no Estado de São Paulo em relação às outras culturas, no período de 2001 a 2006 Camargo et al. 
(2008) observaram que para a região oeste paulista, tradicional na pecuária de corte apresentou 
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uma retração da área plantada com  pastagem culƟ vada, em que  a cana-de-açúcar incorporou 
cerca de 75,37% da área de pastagem na EDR de Andradina. Para a região oeste, somente no 
período da pesquisa, a área cedida por pastagem culƟ vada equivaleu a 619.380 ha, signifi cando 
que, de toda área entregue por essa aƟ vidade no Estado de São Paulo, 62% concentraram-se 
nesse espaço. Contudo muitos dos agricultores que mudaram para a aƟ vidade canavieira, não 
possuem máquinas e implementos adequados ao setor (KANEKO et al., 2009). 

A CP2 apresentou a variável capital com maior poder discriminatório, com correlação 
negaƟ va = -0,74 aos acessos na parte inferior do gráfi co biplot. A unidade de MuruƟ nga do Sul 
foi infl uenciada por essa componente, signifi cando que possui um maior número de máquinas 
e implementos agrícolas. De acordo com o portal LUPA (2007/2008), a cultura que possui maior 
destaque no município é a braquiária com 16.723,3 ha, porém, confrontando com dados do Censo 
Agropecuário (2006), foi observado que o valor da produção de leite de vaca, que é uma aƟ vi-
dade derivada de produtores alicerçados em culturas forrageiras, no ano nos estabelecimentos 
agropecuários é de R$ 1.391,00. Esse valor de produção acaba não sendo expressivo, quando 
comparado ao acesso que obteve mais destaque (Valparaíso) em que o valor da produção de 
cana-de-açúcar acaba sendo superior ao de leite de vaca, moƟ vo pelo qual esse acesso não se 
sobressaísse em relação aos demais. 

Na Tabela 2 são apresentados os valores de efi ciência e a natureza dos retornos das DMU’s. 
Para a efi ciência com retornos variáveis de escala (BCC), as DMU’s que aƟ ngiram 100% foram 
as unidades Bento de Abreu, Itapura, Nova Independência e Valparaíso. Entretanto, quando se 
analisa sua escala e natureza dos retornos, apenas Bento de Abreu e Valparaíso aƟ ngiram re-
tornos constantes. Isso signifi ca que há um equilíbrio entre inputs e output operando em suas 
capacidades óƟ mas. 

Tabela 2 – Valores de efi ciência e natureza dos retornos das DMU’s pertencentes ao EDR de 
Andradina

DMU CCR BCC Escala* Natureza dos retornos
Andradina 0,19 0,20 0,93 decrescente

Bento de Abreu 1,00 1,00 1,00 constante
CasƟ lho 0,18 0,23 0,77 decrescente
Guaraçaí 0,23 0,24 0,96 decrescente
Itapura 0,08 1,00 0,08 crescente

Ilha Solteira 0,06 0,06 0,99 decrescente
Lavínia 0,11 0,12 0,96 crescente

Mirandópolis 0,10 0,11 0,92 decrescente
MuruƟ nga do Sul 0,10 0,14 0,70 crescente

Nova Independência 0,10 1,00 0,10 crescente
Pereira Barreto 0,27 0,29 0,93 decrescente

Suzanápolis 0,37 0,40 0,92 crescente
Valparaíso 1,00 1,00 1,00 constante

*Efi ciência de Escala: CCR/BCC
Fonte: A parƟ r de dados primários do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

De acordo com Carvalho et al. (2016), quando unidades aƟ ngem níveis constantes em rela-
ção ao retorno, essas possuem os níveis óƟ mos ou metas (targets) de uƟ lização das  variáveis em 
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questão, valores que as demais DMU’s devem aƟ ngir, isto é, as unidades com retornos constantes 
servem como referência para a projeção dos demais municípios inefi cientes. No caso da análise 
de efi ciência, as unidades modelo seriam aquelas que aƟ ngiram retorno constante de escala. 
Ressalta-se que as DMU’s que aƟ ngiram natureza constante dos retornos possui sua aƟ vidade 
agrícola voltada quase que exclusivamente a cultura da cana-de-açúcar. 

Bento de Abreu e Valparaíso possuem usinas do grupo Raízen, que se destaca como 
uma das empresas de energia mais compeƟ Ɵ vas do mundo. Em Valparaíso se localiza a usina 
Univalem, a primeira desƟ laria do oeste do Estado em 1978. Já Bento de Abreu abriga a usina 
Benálcool, que inicialmente teve a produção de álcool hidratado a extraído da cana-de-açúcar. 
Teve a incorporação a parƟ r de 1996 a produção de açúcar. Ambos os municípios se localizam 
as maiores áreas produtoras de cana-de-açúcar na região (NOVA CANA, 2016; PROENÇA, 
2008). Caracterizando a produção de cana-de-açúcar e as inovações tecnológicas adotadas 
por usinas da EDR de Andradina, no período de 2003/04 a 2006/07 Proença (2008) encontrou 
uma produƟ vidade média de 83 t ha-1, tendo Valparaíso com uma produƟ vidade média de 80 
t ha-1 e Bento de Abreu, por sua vez, que possui uma área menor que Andradina, conseguiu 
ter uma produƟ vidade média de 85 t ha-1, enquanto Andradina possui uma produƟ vidade de 
80 t ha-1. Esses municípios apresentaram produƟ vidades abaixo da média do EDR devido ao 
fato de não serem oriundas de novas áreas, que por sua vez conseguem apresentar maiores 
produƟ vidades.

Porém os resultados da análise DEA indicam que a DMU Andradina não aƟ ngiu efi ciên-
cia, tendo seu retorno de escala decrescente, junto às DMU’s CasƟ lho, Guaraçaí, Ilha Solteira, 
Mirandópolis, e Pereira Barreto. Essas DMU’s operam em escala “supraóƟ ma”, ou seja, quando 
ocorre desperdício no uso dos insumos (terra, trabalho, capital) para que se obtenha o mesmo 
retorno produƟ vo. Pode-se observar que a cultura de destaque para todas essas DMU’s, que 
operaram em escala decrescente, foi a braquiária, indicando a presença de pastagem (LUPA, 
2007/2008). Segundo Borges e Mateus (2012), a região de oeste do Estado de São Paulo possui 
mais de um milhão de hectares de pastagens, sendo que aproximadamente 70% dessa área 
se encontram em processo de degradação com uma área potencial a ser reformada. Os auto-
res ainda reforçam que uma alternaƟ va para a recuperação dessas áreas, seria a integração 
agricultura e pecuária. Um exemplo seria colocar 25% dessa área de pastagem degradada, 
áreas que atualmente produzem muito pouco, e, em médio prazo, essas áreas poderiam estar 
produzindo 3,82 milhões de toneladas de grãos e 2,3 milhões toneladas em carcaça de carne 
bovina. 

Os resultados encontrados neste trabalho com baixos escores de efi ciência foram se-
melhantes ao proposto por Lopes (2014), que, avaliando a ecoefi ciência na agropecuária nos 
municípios brasileiros da região Norte através da análise DEA, e uƟ lizando como inputs pessoal 
ocupado, área total agrícola, insumos agropecuários e capital esƟ mado pela depreciação, e, 
como output a variável, valor total da produção agropecuária do município, e a parƟ r também 
de dados do Censo Agropecuário de 2006, concluiu que apenas 5,7% dos municípios analisados 
foram efi cientes. Cita ainda que, o fator terras degradadas foi o que mais prejudicou os muni-
cípios inefi cientes, tendo que haver uma diminuição desse problema para que estes pudessem 
se destacar.

As DMU’s que aƟ ngiram retorno crescente de escala foram: Itapura, Lavínia, MuruƟ nga 
do Sul, Nova Independência e Suzanápolis. Essas unidades trabalharam na faixa “subóƟ ma”, ou 
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seja, abaixo da faixa óƟ ma, necessitando de esơ mulos dos insumos para aumento da produção. 
Essas unidades possuem assentamentos em suas composições agropecuárias, em que se obser-
vam a realização de várias aƟ vidades (mandioca, milho, feijão, banana e leite de vaca), além da 
presença da cultura da cana-de-açúcar próxima às unidades, com um maior nível tecnológico 
aplicado às áreas. 

De acordo com Silva (2012), estudando aspectos da Microrregião de Andradina, existe a 
presença de policultura e a exploração de culturas com custos de produção relaƟ vamente baixos 
e sem exigência de infraestrutura específi ca. Porém enfrentam fortes limitações relacionadas 
com a precariedade da infraestrutura disponível, limitações de crédito e com baixa efeƟ vidade e 
qualidade, predominante em grande parte dos serviços de assistência técnica e extensão rural. 
Uma saída para os produtores é a exploração de circuitos curtos de comercialização, comuns 
entre os pequenos agricultores da Microrregião.  Darolt, Lamine e Brandemburg (2013) citam 
que circuitos curtos de comercialização proporcionam não somente ganhos em escala (quanƟ -
dade), mas em qualidade. Além de criar novas relações sociais, promove o resgate da autonomia 
dos agricultores, que pode ser de grande importância para os produtores da região avaliada. Os 
autores também ressaltam o papel fundamental das políƟ cas públicas no senƟ do de formar e 
informar os consumidores menos esclarecidos.

Logo, podemos afi rmar, com base nas duas análises exploratórias dos dados, assim como 
a análise de efi ciência, que a região de Andradina, mais precisamente os municípios pertencen-
tes ao EDR de Andradina possuem níveis tecnológicos diferentes, devido às diferentes culturas 
presentes nas unidades, ou seja, aquelas que obƟ veram destaque possuem, quase que exclusi-
vamente, a cana-de-açúcar como a principal aƟ vidade agrícola, além da presença de pastagem; 
por outro lado, algumas áreas se encontram em processo de degradação. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A estaơ sƟ ca mulƟ variada, junto com a análise DEA, permiƟ u observar que apenas 30,77% 
de treze municípios trabalharam de maneira efi ciente no modelo BCC, e apenas dois municípios 
operam com retornos constante de escala, sendo Bento de Abreu e Valparaíso, que aƟ ngiu níveis 
óƟ mos da uƟ lização das variáveis em questão, no período abordado. Para se buscar a efi ciência 
nas outras unidades, é necessário que se tenha oƟ mização das áreas, principalmente aquelas 
ocupadas por pastagens degradadas. 

A cana-de-açúcar é a cultura de destaque nas unidades efi cientes nessa análise, já que 
o trabalho se trata de um “recorte temporal” e retratou o início de parte de um processo de 
diferenciação de estrutura produƟ va. Necessário realizar um estudo comparaƟ vo quando hou-
ver o novo Censo Agropecuário e novo LUPA para verifi car o nível de incorporação das áreas de 
pastagem, principalmente pela cana-de-açúcar.

Outra sugestão para estudos futuros é que se incorpore um maior número de variáveis, 
para conseguir idenƟ fi car diferentes níveis sociais e tecnológicos que existem nos municípios 
pertencentes ao EDR de Andradina. 
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