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Resumo: A atribuicdo dos Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDR) é execucdo das atividades relativas
aos planos regionais e municipais de desenvolvimento rural. O objetivo do trabalho foi analisar a eficiéncia
agropecuaria de treze municipios pertencentes ao EDR de Andradina, SP, através da estatistica multivariada
e analise envoltoria de dados (DEA). As analises permitiram concluir que a maioria das unidades trabalha de
maneira ineficiente, tendo Valparaiso e Bento de Abreu como municipios destaque.

Palavras-chave: agrupamento; Andradina; eficiéncia agropecudria; estatistica multivariada; DEA.

Abstract: The assignment of the Rural Development Offices (EDR) is execution of activities related to regional
plans and municipal rural development. The objective of work was to analyze the agricultural efficiency
thirteen municipalities belonging to EDR of Andradina/SP, by multivariate statistics and data envelopment
analysis (DEA). The analyzes allowed conclude that most units working inefficiently, with Valparaiso and
Bento de Abreu highlight municipalities.
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Résumé: La affectation des Bureaux de Développement Rural (EDR) est I'exécution des activités liées
aux plans régionaux municipal et le développement rural. Uobjectif travail était d’analyser I'efficacité
de l'agriculture treize municipalités appartenant a EDR Andradina/SP, par les statistiques multivariées et
I'analyse d’enveloppement des données (DEA). Les analyses ont montré que la plupart des unités fonctionne
inefficacement, avec Valparaiso et Bento de Abreu comme les municipalités en vedete.
Mots-clés: regroupement; Andradina; efficacite agricole; statistiques multivariée; DEA.

Resumen: La asignacion de las Oficinas de Desarrollo Rural (EDR) es la ejecucion de las actividades relacionadas
con los planes regionales y municipales de desarrollo rural. El objetivo del trabajo fue analizar la eficiencia
agricola del trece municipios pertenecientes a la EDR Andradina/SP, por estadistica multivariante y anélisis
envolvente de datos (DEA). Los analisis mostraron que la mayoria de las unidades trabaja de manera ineficiente,
con Valparaiso y Bento de Abreu como los municipios destacados.

Palabras clave: agrupamiento; Andradina; eficiencia agricola; estadistica multivariante; DEA.

1 INTRODUCAO

Ao buscar estabelecer politicas que considerem as diversidades regionais, o Estado de
Sdo Paulo adotou, para fins de planejamento, uma divisdo territorial em regides. De maneira
a atender as necessidades estratégicas de gestdo de cada regido, o Estado foi dividido em 40
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Escritorios de Desenvolvimento Rural (EDR). Essa divisdo do Estado em areas de EDR foi defini-
da a partir do Decreto n2 41.559, criado em 12 de janeiro de 1997, em que cada EDR possui a
estrutura de um corpo técnico, um nucleo de apoio administrativo e casas da agricultura, sendo
sua subordinacdo estabelecida de acordo com sua localizagdo 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, aos levantamentos e diagndsticos necessarios a elaboracdo de politicas,
a planos de desenvolvimento rural e outras necessidades do Governo do Estado, no ambito da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) (SAO PAULO, 1997).

O Estado de S3o Paulo é expressivo na agropecuaria, em se tratando da producdo agricola,
Caser et al. (2012), avaliando o valor da producdo agropecuaria do Estado para as 40 regides,
constataram 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. Logo, em razao de a agro-
pecudria ser uma dos setores da economia que mais empregam e geram excedente exportavel, é
importante analisar alternativas que possam refinar, ainda mais, a alocacao dos recursos disponiveis.

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
mdo de obra e o capital empregado na unidade agropecuaria. Para qualquer situacdo, a utilizacdo
de tecnologia é responsavel por incrementos importantes nos indices de producdo (EUCLIDES
FILHO, 2000). Nesse ponto de vista, a relevancia de avaliar o emprego desses fatores de produgao
na regido de estudo, avaliando a eficiéncia agropecuaria dos municipios e os niveis tecnoldgicos
que vém sendo adotados, propondo melhorias quando necessario.

Uma ferramenta que o gestor pode utilizar € a Data Envelopment Analysis (DEA), 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, 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 andlise, ao indicar os municipios inefi-
cientes e os que podem servir de referéncia as atividades agropecuarias (GOMES et al., 2003).

Outra forma de avaliacdo é a analise de agrupamento, com a finalidade de conhecer de
antemado o comportamento dos dados. Essa analise visa explorar as similaridades entre unidades,
definindo-as em grupos, considerando de maneira simultdnea todas as varidveis notadas em
cada unidade. Sendo uma analise multivariada, € um procedimento que identifica grupos em
dados multivariados (multidimensionais) que sdo métodos de agrupamentos que classificam seus
elementos em grupos restritos, homogéneos internamente, permitindo determinar tipologias
analiticas e estruturas agregadas significativas (HARDLE; SIMAR, 2007; SIMOES, 2003).

Com a informacdo relativa ao niumero de grupos e as caracteristicas das varidveis uftili-
zadas pelas unidades, a anadlise da eficiéncia produtiva permite considerar as especificidades
tecnoldgicas e limitagBes para mudancas no sistema produtivo de uma unidade agropecuaria. A
analise multivariada, jJunto com a analise de eficiéncia, ja vem sendo utilizada; Sousa et al. (2012),
estudando o desempenho técnico dos produtores de leite no Estado de Goids, empregaram a
estatistica multivariada para formacao de grupos de produtores e o modelo de analise 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, localizada na regido oeste do Estado. A EDR
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de Andradina vem sofrendo na dinamica produtiva do setor agropecuario, incluindo a substitui-
cdo 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 producdo, o objetivo do trabalho foi analisar a eficiéncia agropecuaria de treze munici-
pios pertencentes ao EDR de Andradina, por meio da analise multivariada e envoltéria de dados.

2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados nesta pesquisa foram provenientes do banco de dados do site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — cidades, em relagdo ao censo agropecuario
2006, e do site da CATI - portal Levantamento Censitdrio das Unidades de Producdo Agropecuaria
do Estado de S3o Paulo (LUPA), como referéncia o ano agricola de 2007/2008 (SAO PAULO, 2008).

A amostragem foi delimitada ao EDR de Andradina, regido Noroeste do Estado de Sao
Paulo, sendo composta por treze municipios, dentre eles: Andradina, Bento de Abreu, Castilho,
Guaracai, Ilha Solteira, Itapura, Lavinia, Miranddpolis, Murutinga do Sul, Nova Independéncia,
Pereira Barreto, Suzandapolis e Valparaiso.

Os municipios foram considerados as unidades produtivas, em que cada um representa uma
Decision Making Units (DMU ou unidades tomadoras de decisdo) 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, essa serd definida como uma organizacdo, departamento, ou unidade
administrativa, cuja eficiéncia estd sendo analisada. Em uma avaliagdo DEA, o conjunto de DMU
adotados deve ter em comum a utilizacdo das mesmas entradas e saidas, ser homogéneas e
ter autonomia na tomada de decis®es. 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 dife-
rentes das outras.

Ao todo foram utilizados quatro varidveis para analisar a eficiéncia agropecuaria da micror-
regido de Andradina. Dessas, trés varidveis correspondentes aos insumos, ou seja, 0s inputs (X
= 3), sendo elas: terra, trabalho e capital. Para a varidvel produto, constituindo o output (Y = 1)
da analise, foi escolhido o valor producdo agropecuaria (mil reais). Todas essas quatro varidveis
foram tomadas para cada municipio (DMU) analisado.

Para compor a varidvel terra, foi contabilizada a utilizacdo das terras com lavouras perma-
nentes, temporarias e pastagens, em hectare. De acordo com o IBGE (2006), as lavouras per-
manentes compreenderam a area plantada de culturas de longa duracdo, ou seja, culturas que,
apos a colheita, ndo necessitam de um novo plantio, produzindo por varios anos consecutivos.
Ja as lavouras temporarias abrangeram as areas plantadas de culturas de curta duracdo (via de
regra, menor que um ano) que necessitam usualmente de um novo plantio apds a colheita.
Para as pastagens, foram consideradas as dreas naturais (areas destinadas ao pastoreio de gado,
sem terem sido formadas mediante ao plantio), plantadas degradadas (por manejo inadequado
ou por falta de conservacao) e plantadas em boas condi¢cGes (areas destinadas ao pastoreio e
formadas mediante plantio).

Em relacdo a variavel trabalho, foi estabelecido o nimero de pessoal ocupado em estabe-
lecimentos agropecuarios, do sexo masculino. Essa categoria de género representou um maior
numero de pessoas quando comparado ao pessoal ocupado do sexo feminino. De acordo com o

INTERAQC)ES, Campo Grande, MS, v. 18, n. 2, p. 171-184, abr./jun. 2017.



174 Jaqueline Bonfim de Carvalho; Alan Rodrigo Panosso;
Omar Jorge Sabbag; Maria Aparecida Anselmo Tarsitano

Dieese (2014), essa menor presenca feminina na ocupacdo dos estabelecimentos rurais decorre
tanto na predomindncia da familia tradicional com chefia masculina, no caso da agricultura fa-
miliar, ou em relacdo a exigéncia de maior forca fisica (geralmente associada aos homens), em
diferentes atividades, cuja remuneracdo do trabalho é feita por producao.

Para a variadvel capital, foram consideradas as unidades de maquinas e implementos agri-
colas utilizados em diversas atividades do setor agropecudrio, e que fossem comuns para todos
0s municipios. Essa foi a Unica varidvel retirada do banco de dados do portal Lupa, as demais
foram provenientes do banco de dados do IBGE cidades. 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, semea-
deira/plantadeira para plantio direto e trator de pneus.

Inicialmente foram realizadas analises exploratdrias multivariadas como ferramenta para
elucidacdo da avaliacdo de eficiéncia investigada nesse trabalho, com o propdsito de descrever
e simplificar os dados a priori, identificando as relacdes entre as unidades (municipios) perten-
centes ao EDR de Andradina. Para a analise multivariada, considerou-se cada DMU um acesso,
sendo cada qual representada pelo valor das quatro varidveis (terra, trabalho, capital, valor da
producdo agropecuaria) descritas posteriormente na avaliacdo de eficiéncia, 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 hierdrquicos e analise dos
componentes principais. Para proceder as andlises multivariadas, foi necessaria a padronizacdo
das variaveis, em que cada uma ficou com a média zero e a variancia 1.

A andlise de agrupamentos hierdrquicos (SNEATH; SOKAL, 1973) foi realizada calculando-se
a distancia euclidiana entre os acessos, para o conjunto das quatro varidveis, e para obtencdo
dos agrupamentos de acesso similares, sendo utilizado o algoritmo de Ward de variancia minima.
Esse método tem como cdlculo da distancia a soma de quadrados entre os dois grupos feitos
sobre todas as varidveis. Em cada estagio do procedimento de agrupamento, a soma interna de
quadrados foi minimizada sobre todas as particdes que podem ser obtidas pela combinagao 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 empregada para sintetizar a maior quantidade da informacdo original contida
em p variaveis (p=4) em duas variaveis latentes ortogonais, denominadas componentes principais,
que sdo combinacdes lineares das varidveis originais criadas com os dois maiores autovalores da
matriz de covariancia dos dados (HAIR, 2005). Dessa maneira, o conjunto inicial de quatro varidveis
passou a ser caracterizado por duas novas variaveis latentes, o que possibilitou sua localiza¢do
em figuras bidimensionais, formando um grafico biplot. O ajuste dessa analise foi verificado pela
quantidade da informacdo total das variaveis originais guardada pelos componentes principais
gue mostram autovalores superiores a unidade (KAISER, 1958).

Na segunda etapa do trabalho, foi realizada avaliacdo de eficiéncia por meio da Andlise
Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis [DEA]) para classificar as DMU’s em eficientes e
ineficientes. 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-se uma avaliacdo objetiva da eficiéncia global, além de possibilitar
a identificacdo das fontes e viabilizar estimativas de montantes das ineficiéncias identificadas
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(KASSAI, 2002). J4 no segundo caso, o BCC propde uma restricdo ao CCR e possibilita a determi-
nacao 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 BCC-output utilizado no presente estudo pode ser
expressa da seguinte forma:

max h,

sujeito a
T
Xip = § XA Vi,
k=1
n

hﬂ-Fjo = Z }F}'klk’vjr

k=1

A, = 0,Vk.

Em que: h, € a medida radial de eficiéncia técnica; y, € o valor do output i; X é o valor do
input j; |, € a importancia da DMU k como referéncia para DMU 0.

Ainda em relagdo ao DEA, essa também pode ser classificada de acordo com a orientacdo
desejada, seja input ou output. No presente trabalho, a orientacdo foi pelo output (maximizacdo
de produtos disponiveis, sem alteracdo no nivel de insumos), supondo-se que 0s municipios
sdo capazes de utilizar varias combinac¢des dos recursos produtivos, podendo obter resultados
diferenciados.

Para que a analise realizada pela técnica DEA tenha resultado satisfatorio, € necessario
gue o numero de unidades de producdo seja, pelo menos, duas vezes o nimero de insumos
(X) e produtos (Y), ou seja, =2 (X +Y), encaixando-se perfeitamente na definicdo de DMU’s (ALI;
SEIFORD, 1993). Baseando-se nesse critério, treze unidades (DMU’s) foram consideradas sufi-
cientes para que a analise tenha resultado satisfatério. Para a analise DEA foi utilizado o software
DEAP (Data Envelopment Analysis Program), versao 2.1 (COELLI, 1996). As analises estatisticas
foram conduzidas no programa STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

3 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 variagdo
de 63.811 ha por municipio entre os valores minimo e maximo. Isso nos da um indicativo para
possiveis diferencas entre as unidades analisadas.
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Tabela 1 - Relacdo de inputs e outputs e estatistica descritiva dessas varidveis, correspondentes
aos municipios (DMU’s) pertencentes ao EDR de Andradina

Varidveis Unidade Média Mediana Desvio Padrao Minimo Maximo
Inputs

Terra Hectare 38.313 31.687 19.094 13.300 77.111

Trabalho N2 pessoas s.m.” 1.204 1.134 851 219 3.164

Capital N2 mag. e imple.”” 851 704 577 204 1.971
Output

Producao (Valor
da producdo)

* Numero de pessoas do sexo masculino;

** Numero de méaquinas e implementos.

Fonte: A partir de dados primarios do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Mil reais 27.896 19.306 40.922 2.200 152.947

Para a varidvel trabalho, o nimero médio de pessoal ocupado em estabelecimentos agro-
pecuarios do sexo masculino foi de 1.204 pessoas, e mediana proxima de 1.134 pessoas, com
uma diferenca de 2.945 pessoas por municipio entre os valores minimo e maximo, também
evidenciando um distanciamento entre as unidades analisadas. Essa diferenca no nimero de
pessoas que realizam a mao de obra pode ser justificada devido as modificagdes tecnoldgicas
gue a agropecuaria sofreu nas uUltimas décadas apos a “revolucdo 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 mao de obra na
producdo agricola, pois 0 aumento da produtividade do setor levou a substituicdo do homem
nessa atividade, possibilitando o acesso a melhores praticas de producdo na agricultura e
pecuaria.

De acordo com Alisson e Arantes (2016) a producdo da agricultura paulista aumentou em
mais de 90% nas uUltimas décadas. Os autores citam que houve uma redug¢do no numero de tra-
balhadores cerca de 30% entre o censo agropecuario de 1970 e o de 2006. Isso ocorreu devido
ao deslocamento da populacdo de origem rural para os centros urbanos. Os autores ainda citam
que areducdo do pessoal ocupado ndo teve reflexo negativo sobre a producdo e a produtividade.
“Trata-se de uma tendéncia considerada ‘normal’ nas regides desenvolvidas, nas quais menos
pessoas produzem mais, devido ao maior aporte de tecnologia”. Essa menor quantidade de
trabalhadores se da pelo aumento da mecaniza¢do nas lavouras paulistas.

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

Para a variavel producdo foi considerado o valor da producdo comercializada, com média de
RS 27.896 mil reais, mediana de RS 19.306 e amplitude de RS 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 producdo (RS 152.947 mil reais), tendo a cana-de-
-acUcar como seu principal produto comercializado. As demais unidades apresentaram valores
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abaixo, tendo a unidade de Itapura o menor valor de produgdao quando comparada as demais
unidades, em que o principal produto comercializado por essa DMU foi o feijdo.

Analisando os dados gerais de valores de producdo de cada municipio pertencente ao EDR
de Andradina, é possivel observar que os maiores valores de producdo sdo de culturas como
cana-de-acucar, milho e feijao, 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-agucar contribuiu com 59,3% seguida pela laranja com 12,6% do
valor da producdo agricola no triénio de 2010 a 2012. Por mais que laranja ndo possua grande
relevancia na regido de estudo, tem seu destaque no cendrio paulista. Porém, vale lembrar que os
autores ressaltam que ha de se considerar que essas estatisticas englobam as grandes lavouras.
Contudo ressalta-se que os municipios paulistas possuem floricultura, horticultura e algumas
frutiferas, sendo culturas com expressividade no Estado.

Ap0ds a estatistica descritiva, uma estatistica multivariada foi realizada com o carater ex-
ploratério dos dados. No dendrograma (Figura 1) 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 os acessos Andradina, Miranddpolis, Castilho, Guaracai, Pereira
Barreto e Valparaiso. Nota-se que Valparaiso ndo possui sub-agrupamento, indicando que exista
alguma diferenca entre os outros acessos; diferente, por exemplo, de Andradina e Miranddpolis,
gue pertencem ao mesmo grupo de Valparaiso, porém sdo agrupados anteriormente por um
sub-agrupamento indicando similaridade entre eles.

Andradina

Mirandapelis

Castilho

Guarsgal

Fersira Bameto

Valparaisc

Bento de Abreu
Ilha Solteira

Suzanapclis

Lavinia

Muntinga do Sul

Ita pura

7T

Nova Independéncia

G ] 10 12

(=
ra b
I

Distdncia Eudlidiana

Figura 1 - Dendrograma resultante da andlise hierdrquica de agrupamentos.
Fonte: A partir de dados primarios do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

De acordo com Metz (2006), bons agrupamentos sdo compactos e apresentam alta si-
milaridade, 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
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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 subagrupamentos. O segundo
agrupamento formado foi constituido pelos acessos Bento de Abreu, Ilha Solteira, Suzanapolis,
Lavinia, Murutinga do Sul, Itapura e Nova Independéncia. Os arcos que 0os unem mostram que
existe maior similaridade entre os acessos do segundo cluster quando comparados ao primeiro,
devido a menor altura dos arcos que os conectam.

Os resultados apresentados pelo dendrograma sdo reforcados pela ACP, por meio do gra-
fico biplot entre os dois primeiros componentes principais (Figura 2). O componente que reteve
mais informacdo (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 varidveis que apresentam
0 maior poder discriminatério, em ordem de importancia, foram: terra (correlagdo = 0,98), tra-
balho (correlagdo = 0,97) e producdo (correlacdo = 0,70). Como as correlacdes entre CP1 sdo
positivas, indicam que unidades mais a direita sofrem maior influéncia dessas caracteristicas. O
sinal indica direcdo positiva ou negativa do relacionamento, e o valor sugere a forca da relacao
entre as varidveis. Valores mais proximos de 1 (independente do sinal), maior é o grau de de-
pendéncia linear entre as variaveis.

i
o

A .
Walparaiso
2.0
1.5
Bento de Abjreu Producio

1.0
=z
o 0E5}f ltapurs; L i
L Mova Indgper?ﬂ]ézﬁgaspahﬁ
b3 Ilha Solteifs
= o - " Tiabalho
g oo Mumutinga ::I::-ng — -
o L = Tems

Lavinia
0.5
Gparscal
1o |
M . Capital
Andradina
1.5 Mirandapolis
-2.0 .
-2 -1 0 1 2 3 < 5 &

CP1 (71.08%)

Figura 2 —Resultado da andlise de componentes principais, grafico de disper-
sdo biplot entre o primeiro (CP1) e o segundo (CP2) componentes principais.
Fonte: A partir de dados primarios do IBGE (2006) e Portal LUPA (2007/2008).

Valparaiso se destacou dos demais acessos, sendo influenciada pela varidvel producdo,
trabalho e terra. Segundo dados do Portal LUPA (2007/2008), esse municipio possuia uma area
de 43.627 hectares com a cana-de-acgucar, sendo esta sua principal cultura. Possivelmente esse foi
um fator para que esse acesso se destacasse dos demais. Analisando o avanco da cana-de-agucar
no Estado de S3o Paulo em relacdo as outras culturas, no periodo de 2001 a 2006 Camargo et al.
(2008) observaram que para a regido oeste paulista, tradicional na pecuaria de corte apresentou
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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 drea cedida por pastagem cultivada equivaleu a 619.380 ha, significando
que, de toda area entregue por essa atividade no Estado de Sdo Paulo, 62% 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 varidvel capital com maior poder discriminatério, com correlagdo
negativa =-0,74 aos acessos na parte inferior do grafico biplot. A unidade de Murutinga do Sul
foi influenciada por essa componente, significando que possui um maior nimero de maquinas
e implementos agricolas. De acordo com o portal LUPA (2007/2008), a cultura que possui maior
destaque no municipio é a braquidria com 16.723,3 ha, porém, confrontando com dados do Censo
Agropecudrio (2006), foi observado que o valor da producdo de leite de vaca, que é uma ativi-
dade derivada de produtores alicercados em culturas forrageiras, no ano nos estabelecimentos
agropecudrios ¢ de RS 1.391,00. Esse valor de producdo 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 qual esse acesso ndo se
sobressaisse em relacdo aos demais.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de eficiéncia e a natureza dos retornos das DMU'’s.
Para a eficiéncia com retornos varidveis de escala (BCC), as DMU’s que atingiram 100% foram
as unidades Bento de Abreu, Itapura, Nova Independéncia e Valparaiso. Entretanto, quando se
analisa sua escala e natureza dos retornos, apenas Bento de Abreu e Valparaiso atingiram re-
tornos constantes. Isso significa que ha um equilibrio entre inputs e output operando em suas
capacidades étimas.

Tabela 2 — Valores de eficiéncia 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

Castilho 0,18 0,23 0,77 decrescente

Guaracai 0,23 0,24 0,96 decrescente
[tapura 0,08 1,00 0,08 crescente

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

Miranddpolis 0,10 0,11 0,92 decrescente
Murutinga do Sul 0,10 0,14 0,70 crescente
Nova Independéncia 0,10 1,00 0,10 crescente

Pereira Barreto 0,27 0,29 0,93 decrescente
Suzanapolis 0,37 0,40 0,92 crescente
Valparaiso 1,00 1,00 1,00 constante

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

De acordo com Carvalho et al. (2016), quando unidades atingem niveis constantes em rela-
cdo ao retorno, essas possuem os niveis 6timos ou metas (targets) de utilizacdo das variaveis em
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questdo, valores que as demais DMU’s devem atingir, isto €, as unidades com retornos constantes
servem como referéncia para a projecao dos demais municipios ineficientes. No caso da analise
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.

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. J4 Bento de Abreu abriga a usina
Benalcool, que inicialmente teve a producdo de adlcool hidratado a extraido da cana-de-acucar.
Teve a incorporacdo a partir de 1996 a producdo de agucar. Ambos os municipios se localizam
as maiores areas produtoras de cana-de-aclcar na regido (NOVA CANA, 2016; PROENCA,
2008). Caracterizando a producdo de cana-de-aglcar e as inovacdes tecnoldgicas adotadas
por usinas da EDR de Andradina, no periodo de 2003/04 a 2006/07 Proenga (2008) encontrou
uma produtividade média de 83 t ha™*, tendo 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 ndao serem oriundas de novas areas, que por sua vez conseguem apresentar maiores
produtividades.

Porém os resultados da analise DEA indicam que a DMU Andradina ndo atingiu eficién-
cia, tendo seu retorno de escala decrescente, junto as DMU’s Castilho, Guaracai, llha Solteira,
Miranddpolis, e Pereira Barreto. Essas DMU’s operam em escala “supradtima”, ou seja, quando
ocorre desperdicio no uso dos insumos (terra, trabalho, capital) para que se obtenha o 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 Sdo Paulo possui
mais de um milhdo de hectares de pastagens, sendo que aproximadamente 70% dessa area
se encontram em processo de degradacdo com uma area potencial a ser reformada. Os auto-
res ainda reforcam que uma alternativa para a recuperacdo dessas areas, seria a integracao
agricultura e pecuaria. Um exemplo seria colocar 25% dessa 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 graos e 2,3 milhdes toneladas em carcaca de carne
bovina.

Os resultados encontrados neste trabalho com baixos escores de eficiéncia foram se-
melhantes ao proposto por Lopes (2014), que, avaliando a ecoeficiéncia na agropecudria nos
municipios brasileiros da regido Norte através da analise DEA, e utilizando como inputs pessoal
ocupado, area total agricola, insumos agropecuarios e capital estimado pela depreciacao, e,
como output a variavel, valor total da producdo agropecudria do municipio, e a partir também
de dados do Censo Agropecuario de 2006, concluiu que apenas 5,7% dos municipios analisados
foram eficientes. Cita ainda que, o fator terras degradadas foi o que mais prejudicou os muni-
cipios ineficientes, tendo que haver uma diminuicdo desse problema para que estes pudessem
se destacar.

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
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seja, abaixo da faixa 6tima, necessitando de estimulos dos insumos para aumento da producao.
Essas unidades possuem assentamentos em suas composicdes agropecuarias, em que se obser-
vam a realizacdo de varias atividades (mandioca, milho, feijdo, banana e leite de vaca), além da
presenca da cultura da cana-de-acuUcar préxima as unidades, com um maior nivel tecnoldgico
aplicado as areas.

De acordo com Silva (2012), estudando aspectos da Microrregido de Andradina, existe a
presenca de policultura e a exploracdo de culturas com custos de producao relativamente baixos
e sem exigéncia de infraestrutura especifica. Porém enfrentam fortes limitacdes relacionadas
com a precariedade da infraestrutura disponivel, limitacdes de crédito e com baixa efetividade e
qualidade, predominante em grande parte dos servicos de assisténcia técnica e extensao rural.
Uma saida para os produtores é a exploracdo de circuitos curtos de comercializagdo, comuns
entre os pequenos agricultores da Microrregido. Darolt, Lamine e Brandemburg (2013) citam
que circuitos curtos de comercializacdo proporcionam ndao somente ganhos em escala (quanti-
dade), mas em qualidade. Além de criar novas relagdes sociais, promove o resgate da autonomia
dos agricultores, que pode ser de grande importancia para os produtores da regido avaliada. Os
autores também ressaltam o papel fundamental das politicas publicas no sentido de formar e
informar os consumidores menos esclarecidos.

Logo, podemos afirmar, com base nas duas analises exploratérias dos dados, assim como
a analise de eficiéncia, que a regido de Andradina, mais precisamente os municipios pertencen-
tes ao EDR de Andradina possuem niveis tecnoldgicos diferentes, devido as diferentes culturas
presentes nas unidades, ou seja, aquelas que obtiveram destaque possuem, quase que exclusi-
vamente, a cana-de-agucar como a principal atividade agricola, além da presenca de pastagem;
por outro lado, algumas areas se encontram em processo de degradacao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A estatistica multivariada, junto com a analise 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
otimos da utilizacdo das varidveis em questdo, no periodo abordado. Para se buscar a eficiéncia
nas outras unidades, é necessdrio que se tenha otimizacdo das dareas, principalmente aquelas
ocupadas por pastagens degradadas.

A cana-de-acUcar é a cultura de destague nas unidades eficientes nessa analise, 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 hou-
ver o novo Censo Agropecuario e novo LUPA para verificar o nivel de incorporacao das areas de
pastagem, principalmente pela cana-de-agucar.

Outra sugestdo 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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