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Resumo

Em face da relevancia do setor agricola brasileiro na geragdo de empregos, renda e divisas, faz-se
pertinente um estudo potencial sobre o desenvolvimento rural nos cerrados do Maranhao, Tocantins, Piaui
e Bahia (MATOPIBA). Assim, este estudo se propde identificar qual conjunto de variaveis melhor
diferenciam os grupos de municipios do MATOPIBA em relagdo ao desenvolvimento rural.
Especificamente, pretende-se analisar os fatores determinantes do desenvolvimento rural; agrupar os
municipios, segundo nivel de desenvolvimento rural e classificar esses municipios em estratos
previamente definidos. Para cumprir os objetivos propostos foram utilizadas as técnicas de analise
fatorial, clusters e analise de discriminante. Os resultados revelaram uma expressiva heterogeneidade no
desenvolvimento rural, com parcela minoritaria de municipios que obtiveram escore fatorial expressivo
na dimensdo referente a sustentabilidade agricola. Dentre o conjunto de variaveis consideradas, as
alocadas no fator denominado intensivo de conhecimento sdo as que melhor diferenciam os grupos.
Palavras-chave: desenvolvimento rural; analise estatistica multivariada; municipios do MATOPIBA.

Abstract

In view of the Brazilian agricultural industry in generating jobs, income and foreign exchange, a potential
study on rural development in the Cerrado of Maranhdo, Tocantins, Piaui and Bahia (MATOPIBA) is
pertinent. Thus, this study aims to identify which set of variables better differentiate the groups of
municipalities in MATOPIBA, in relation to rural development. Specifically, it is intended to analyze the
determining factors of rural development; group the municipalities according to level of rural
development and classify these municipalities into defined strata. To meet the proposed objectives, factor
analysis techniques, clusters and discriminant analysis were used. The results revealed an expressive
heterogeneity in rural development, with a minority portion of the municipalities that obtained an
expressive factorial score in the dimension referring to agricultural sustainability. Among the set of
variables studied, those allocated to the factor called knowledge intensive are the ones that best
differentiate the groups.
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INTRODUCAO

As agdes do II Plano Nacional de Desenvolvimento (II PND), na década de 1970,
orientaram a atenuagao das desigualdades regionais, promovendo a relativa desconcentragdo da
atividade economica do Sul/Sudeste em direcdo a periferia nacional (Norte e Nordeste),
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conforme destaca Lima Junior (2014). Em razdo do exposto, a partir de 1980, vislumbram-se
“ilhas de prosperidade” em areas periféricas do pais (PACHECO, 1998). Tal cenario, orientado
pela reestruturagdo produtiva, exacerbou a combina¢do de uso de insumos quimicos
industrializados, maquinarios para produ¢do e tratos culturais, em direcdo aos cerrados do
Centro-Oeste e Nordeste brasileiro (CANO, 2011).

Nesse sentido, o desempenho favoravel das commodities na primeira década do século
XXI impulsionou a expansado e posteriormente incorporagao da fronteira agricola brasileira que
compreende os cerrados do Maranhdo, Tocantins, Piaui ¢ Bahia (MATOPIBA). Em razdo do
exposto, essas areas abarcam significativamente a producdo de grdos, sob a Optica das
vantagens competitivas, como relevo suave, clima favoravel, disponibilidade hidrica, além de
maquinas e implementos agricolas (EMBRAPA, 2020; PEREIRA; CASTRO; PORCIONATO,
2018).

Dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED, 2020) para 2017
evidenciam que as macrorregides Sul, Sudeste e Centro-oeste brasileiro obtiveram,
respectivamente, um acumulado de postos de trabalho, em termos absolutos, de -44, +450 e
+3.595, concernentes ao cultivo de soja, milho e algoddo herbaceo. Sob esse aspecto, a Regido
do MATOPIBA gerou 1.448 vagas formais de trabalho, ficando atras somente do Centro-Oeste
brasileiro. Ndo obstante, em 2010, a média nacional do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) registrou 0,73, contra 0,64, no MATOPIBA (PROGRAMA DAS NACOES
UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO, 2021).

A visdo do desenvolvimento rural associada apenas a percepcdo de desenvolvimento
agricola devido ao fato de que as proposi¢des do modelo adotado tém elevado fortemente a
produgdo agricola, porém ndo resolvem sistematicamente os gargalos nas areas rurais € nem
geram um padrao de vida que atendam as necessidades dos que vivem no campo (MATTEI,
2013; FELJO, 2011). Sob esse arcabouco, Pinto e Coronel (2016) e Moura ¢ Sousa (2020)
complementam tais consideragdes, afirmando que o desenvolvimento rural estd fortemente
associado as condigdes de vida do contingente humano alocado no meio rural.

Considerando a relevancia desse recorte geografico, uma série de estudos recentes
direcionados a0 MATOPIBA vem sendo desenvolvidos (RIBEIRO et al., 2020; BUAINAIN;
GARCIA; VIEIRA FILHO, 2018; BRAGANCA, 2018; VIEIRA; FISHLOW, 2017), entre
outros. Entretanto, detectou-se a auséncia de trabalhos com énfase em desenvolvimento rural
nessas areas a luz de uma abordagem multidimensional, sendo relevante um estudo potencial
nesse sentido, tendo em vista que, segundo o IBGE (2020b), esse recorte espacial congrega
77,10%, 39,19% e 28,78%, respectivamente, dos empregos do setor agropecudrio, em relacao
as macrorregides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, além de contemplar 6,86% da populagao rural
brasileira (DATASUS, 2020).

Com efeito, vale a nocdo de que a principal contribuicdo deste artigo em relagdo a
literatura econdmica se reporta ao recorte geografico, além da abordagem do desenvolvimento
rural alicercado empiricamente, de maneira majoritaria, no Censo Agropecuario de 2017, a base
de dados mais recente e completa concernente aos estudos agricolas brasileiros.

Diante de tal contexto, este trabalho se fundamenta nas seguintes questdes: Qual o
conjunto de variaveis melhor diferenciam os grupos de municipios do MATOPIBA brasileiro
em relagdo ao desenvolvimento rural? Quais os fatores determinantes do desenvolvimento rural
no MATOPIBA?

Em face dessas consideragdes, o objetivo principal deste artigo ¢ identificar qual
conjunto de variaveis melhor diferenciam os grupos de municipios do MATOPIBA em relagao
ao desenvolvimento rural. Especificamente, pretende-se analisar os fatores determinantes do
desenvolvimento rural no MATOPIBA; agrupar estes municipios, segundo nivel de
desenvolvimento rural; e classificar estes municipios em estratos previamente definidos. Sob

Gestdo & Regionalidade [v.39 [€20237963 | jan.-dec. | 2023. https//doi.org/10.13037/gr.vol39.e20237963

@ ®@ Copyright: © 2023, the authors. Licensed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-
TP ar—— NonCommercial-NoDerivatives License 4.0 (CC BY-NC-ND 4.0) (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). p.-2



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Uma analise multidimensional do desenvolvimento rural no MATOPIBA brasileiro
A multidimensional analysis of rural development in Brazilian MATOPIBA

tal proposicao, essas analises se revestem de importancia, na medida em que s@o essenciais para
o planejamento publico e elaboracdo de medidas de politicas publicas voltadas a populagdo que
se encontra @ margem do desenvolvimento rural.

Além dessa introducdo, apresenta-se, na segunda se¢do, os estudos empiricos nacionais
realizados sobre essa tematica. Na terceira, descrevem-se a area de estudo, base de dados e
variaveis consideradas, e as estratégias empiricas adotadas. Na quarta, expdem-se os resultados
e discussdo. Por ultimo, s3o mostradas as consideracoes finais.

REVISAO DE LITERATURA

Desenvolvimento rural: evidéncias tedricas e aplicacdes empiricas

O debate a respeito da defini¢do do desenvolvimento ¢ praticamente inesgotavel.
Multiplos fatores contribuem para o processo de desenvolvimento das dreas rurais, podendo
destacar o maior acesso a educacdo, com o intuito de elevar a renda e diminuir a pobreza; a
diversificacdo da agricultura, proporcionando um maior desenvolvimento nas areas rurais; além
do conjunto de institui¢des bem alicercadas, permitindo uma valorizagao do territério (VEIGA,
2002).

Nesse sentido, o desenvolvimento ndo pode ser tratado apenas pela dimensdo
econdmica, devido as suas multiplas dimensdes abordadas, compreendendo as transformagdes
socioeconOmicas, tecnologicas, distributivas etc. (KAGEYAMA, 2008). A luz das
licoes de Kageyama (2008), existe um relativo consenso na literatura que o desenvolvimento
rural contempla multiplos fatores determinantes, classificando-se como um fendmeno
multidimensional. Nesse aspecto, o desenvolvimento rural ¢ visto como um processo que
envolve as dimensdes econdmica, social, demografica e ambiental e ndo apenas como um
processo de crescimento econdmico medido unicamente pelo produto ou renda (GRISA;
SCHNEIDER, 2015).

O desenvolvimento rural pode ser entendido também como um processo de multiplas
acdes articuladas com o objetivo de proporcionar mudangas sociais, econdmicas, institucionais
e ambientais no espago rural para melhorar aspectos da populacdo rural, como a renda, a
qualidade de vida e o bem-estar social (NAVARRO, 2001). Além disso, pode ser visto como
uma combinagdo de forgas externas e internas nos quais estdo envolvidos tanto os atores das
regides rurais como as redes locais e externas das regides (KAGEYAMA, 2004). Em face
dessas consideragdes, a literatura econdmica referente ao desenvolvimento rural demonstra que
os autores tratam dessa tematica em multiplos recortes geograficos. Dentre esses, destacam-se
os trabalhos em niveis regionais, Polastrini, Martins e Tredezini (2015) centram a discussdo nas
regides Nordeste e Centro-Oeste. No caso das mesorregides, Fortini, Silveira e Moreira (2016)
e Bittencourt e Lima (2014) trabalham com uma amostra das mesorregides mineiras, enquanto
Pinto e Coronel (2016) analisam todas as mesorregides gaiuchas. Em termos de municipios,
notadamente do Centro-Sul, tem-se os estudos de Santos, Ferreira e Salgado (2017) para Minas
Gerais; Begnini e Almeida (2016) para Santa Catarina. Em relagdo ao Nordeste, o estudo de
Moura e Sousa (2020) consideram uma amostra de municipios cearenses e pernambucanos.

Polastrini, Martins e Tredezini (2015) analisaram o Indice de Desenvolvimento Rural
(IDR) dos Consorcios de Seguranca Alimentar e Desenvolvimento Local (CONSAD) das
regides Centro-Oeste e Nordeste. Os resultados mostraram, que, dos 12 CONSADS analisados
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da Regido Nordeste, apenas dois estdo na categoria alta, o de Itaparica do Pernambuco que
obteve maior renda domiciliar, e o Sertdo do Sao Francisco em Sergipe, que se destacou pela
propor¢do de domicilios rurais com infraestrutura de acesso a d4gua. Somente um CONSAD
esta na categoria média, que ¢ Baturité no Ceara, no qual apresentou melhor média de anos de
estudos na propor¢do de criangas de 7 a 14 anos na escola, enquanto os demais estdo na
categoria baixa. Para a regido Centro-Oeste, dos cinco CONSADS estudados, trés pertencentes
ao estado de Mato Grosso do Sul estdo classificados na categoria média, e o restante esta
identificado como alta.

Para as mesorregides Norte e Jequitinhonha no estado de Minas Gerais, Fortini, Silveira
e Moreira (2016) revelaram disparidades das condi¢des em que o desenvolvimento rural se
encontra nas mesorregides estudadas, sendo que as condigdes socioecondmicas e climaticas,
além da permanéncia de um modelo agricola de produgdo de subsisténcia, interferiram no
desenvolvimento rural das mesorregides.

Bittencourt e Lima (2014) constataram, mediante andlise fatorial, que 53,03% dos
municipios estdoem situacdo de baixo nivel de desenvolvimento rural, convergindo com as
concepgdes de Kageyama (2004) ao afirmar que o processo de modernizagdo agricola nos
moldes da reestruturacdo produtiva alcangou elevada produtividade do setor agricola, porém
ndo foi acompanhada pela melhoria do padrao de vida da populacdo rural.

Para as mesorregides do Rio Grande do Sul, Pinto e Coronel (2016) mensuraram o
desenvolvimento rural nos anos de 2000 e 2010. A partir desse estudo, perceberam que existem
padrdes divergentes de desenvolvimento rural dentro do territorio gaicho. As mesorregides que
obtiveram maiores médias no nivel de desenvolvimento rural foram Nordeste, Noroeste e
Centro Oriental, em que destacaram nos fatores referentes as condi¢des de moradia e
escolaridade rural no nivel basico. Em contrapartida, a Ocidental, Sudeste, Sudoeste e
Metropolitana obtiveram os menores indicadores.

Em termos municipais, Santos, Ferreira e Salgado (2017) investigaram os principais
fatores determinantes do desenvolvimento rural nos municipios de Minas Gerais. Os resultados
reforcam a importancia dos fatores social, investimento publico setorial, aspectos politico-
demograficos, politicas publicas para a agricultura familiar, condi¢des da atividade
agropecuaria e ambientais. Do total de 853 municipios, 31,30% encontram em situacdes muito
favoraveis ou favoraveis de desenvolvimento rural, ao passo que 68,70% dos municipios foram
congregados nas classes muito desfavoraveis e desfavoraveis em relagdo a essa tipologia.

Begnini e Almeida (2016) aferiram o desenvolvimento rural dos 293 municipios de
Santa Catarina para o ano de 2010. Os principais determinantes para o desenvolvimento rural
foram a utilizacdo de energia elétrica, as técnicas de irrigacao e a educagdo rural.

Nessa perspectiva, Moura e Sousa (2020) constataram que os determinantes do
desenvolvimento rural nos municipios cearenses e pernambucanos se referem as dimensdes:
socioeconomica, demografica e ambiental. Nao obstante, aferiram que a populagao rural ¢ uma
variavel estratégica para o estudo deste fendmeno de carater multidimensional.

Conforme se observa na revisdo de literatura, embora exista uma ampla discussdo a
respeito do desenvolvimento rural no Brasil, ndo foram encontrados estudos empiricos dessa
natureza nos municipios do MATOPIBA, além de ndo debrucarem nas técnicas de analise
fatorial, cluster e discriminante, em conjunto, tampouco utilizaram majoritariamente o Censo
Agropecudrio de 2017. Portanto, este trabalho contribui com a literatura, ao proporcionar um
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estudo potencial nesse sentido, com ado¢ao de trés métodos analiticos multivariados, arrojados
em uma base de dados relativamente recente.

METODOLOGIA

Esta se¢do destina-se a descricdo da metodologia aplicada neste trabalho. Assim sendo,
apresentam-se a base de dados e varidveis, além da explicitagdo das estratégias empiricas
adotadas.

Base de dados e descricao das variaveis

Partindo do pressuposto que o desenvolvimento rural possui cardter multidimensional,
foram selecionadas varidveis' que contemplem as dimensdes inerentes ao uso intensivo de
conhecimento no meio agricola, uso intensivo de capital e mao de obra, além do uso intensivo
da sustentabilidade agricola (Quadro 1).

Nesse sentido, no Quadro 1 encontram-se as variaveis ponderadas pela populacdo rural
municipal, com base nas proposi¢cdes de Kageyama (2004), que considera o desenvolvimento
rural associado ao dinamismo populacional, uma vez que, um acréscimo no contingente
populacional, aumenta a capacidade da éarea rural em reter a populagdo. Nao obstante, as
variaveis podem considerar valores extremos, pois se tratam de médias, constituindo uma
possivel limitagdo. Ademais, estas variaveis funcionam como proxies para mensuracdo do
desenvolvimento rural.

Quadro 1 - Variaveis e fontes de dados para operacionalizagdo do método multivariado de
andlise fatorial

VARIAVEIS DESCRICAO FONTES ESTUDOS FUNDAMENTADOS
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecudario Bittencourt e Lima (2014)
V1 | que utilizam energia elétrica per capita de 2017 do IBGE
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecudario Santos, Ferreira e Salgado (2017)
V2 | que contrairam orientagdo técnica per capita de 2017 do IBGE
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecudrio Rodrigues et al. (2018)
V3 | com recursos hidricos per capita de 2017 do IBGE
Numero de maquinas, tratores e | Censo Agropecudrio | Begnini e Almeida (2016); Alves (2012
V4 | implementos agricolas nos estabelecimentos | de 2017 do IBGE
agropecuarios per capita
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecuario Kageyama (2004)
V5 | que utilizam rotacdo de culturas per capita de 2017 do IBGE
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecudrio | Polastrini, Martins e Tredezini (2015)
V6 | que utilizam calcério e/ou outros corretivos | de 2017 do IBGE
de pH do solo per capita
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecudrio Moura e Sousa (2020);
V7 | que utilizam preparacdo do solo per capita de 2017 do IBGE Pinto e Coronel (2016)
Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecuario Pinto e Coronel (2016); Stege (2011)
V8 | que contrairam financiamentos per capita de 2017 do IBGE
Despesas com insumos animais e vegetais | Censo Agropecudrio Santos, Ferreira e Salgado (2017)
VO | nos estabelecimentos agropecuarios per | de 2017 do IBGE
capita

' Além dessas trabalhadas neste estudo, testaram-se ainda o niimero de estabelecimentos agropecudrios que
utilizam adubagdo per capita, o nimero de estabelecimentos agropecuarios que utilizam irrigagdo per capita ¢
numero de estabelecimentos agropecuarios com veiculos per capita, porém tais variaveis nao foram consideradas
neste estudo por apresentarem baixas comunalidades ap6s a operacionalizagcdo do método de andlise fatorial.
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Numero de estabelecimentos agropecudrios | Censo Agropecuario
V10 | em que o produtor possui até o ensino médio de 2017 do IBGE Bittencourt e Lima (2014)
completo per capita
Numero de vinculos formais de trabalho em | Relagdo Anual de Moura e Sousa (2020); Stege (2011)
V11 | 31/12/2017 per capita Informacdes Sociais
(RAIS)
Salario nominal dos vinculos formais da | Relagdo Anual de Stege (2011)
V12 | agropecuéria em 31/12/2017 per capita Informacgdes Sociais
(RAIS)

Fonte: elaborado pelos autores, a partir dos dados do Censo Agropecuario de 2017 do IBGE e da Relagdo Anual de
Informagdes Sociais. Nota: o termo per capita refere-se a populagdo rural de cada municipio do MATOPIBA.

Estratégias Empiricas
Identificacdo dos fatores determinantes do desenvolvimento rural no MATOPIBA

Para cumprir o primeiro objetivo especifico deste trabalho, que ¢ identificar os fatores
determinantes do desenvolvimento rural nos municipios do MATOPIBA foi utilizada a técnica
estatistica multivariada de analise fatorial exploratoria em componentes principais. De acordo
com Favero et al. (2009), este instrumental consiste em sintetizar as relagcdes entre variaveis
com base em fatores comuns, isto €, reduzir um grande nimero de varidveis em fatores,
facilitando, dessa forma, a interpretacdo dos dados. Assim, o modelo de andlise fatorial pode
ser expresso algebricamente:

X, =0, F+a,F,+..+a,F, +¢ (D),
Em que: X,= i-ésimo escore da varidvel original; i = nimero de variaveis analisadas, sendo i =
1, 2, ..., p; aj = carga fatorial i no fator j; F; = fator aleatério comum; j = niamero de fatores

gerados, sendoj = 1, 2, ..., m; & = fatores especificos, componente aleatorio especifico para

cada componente.

Para utilizagdo da técnica multivariada de andlise fatorial, conforme Favero et al.
(2009), ¢ necessario que ela esteja adequada. Os principais procedimentos utilizados para
verificar a adequagdo desta técnica se remetem a trés testes.

i) Analise da matriz de correlagdes: a relagdo entre as variaveis sera confirmada a partir
do nivel de significancia dos coeficientes estimados (p-value < 0,05). A andlise sera
iniciada com exame da matriz de correlagdes para verificagdo da existéncia de valores
significativos que justifiquem a utilizagao da técnica.

ii) Teste de Esfericidade de Bartlett: esse procedimento testa se a matriz de correlagdes ¢
uma matriz identidade com determinante igual a 01. Se essa hipdtese ndo for rejeitada,
a analise fatorial ndo pode ser utilizada.

iii) Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): esta técnica serve para comparar as magnitudes dos
coeficientes de correlagdes observados com as magnitudes dos coeficientes de
correlagdes parciais. Portanto, representa uma medida de homogeneidade das variaveis,
que compara as correlagdes parciais observadas entre as variaveis.

Ainda de acordo com Favero et al. (2009), no tocante a classificacdo, quanto menor o
valor do KMO, mais fraca serd a relagdo entre as varidveis e os fatores, sendo que o indice
poderd variar desde menor que (0,5), o que caracteriza como inaceitavel a utilizacdo da anélise
fatorial, até (1,0), sinalizando que os dados sdo passiveis a utilizacao da técnica. @)
numero de fatores considerados baseou-se no critério da raiz latente. Para Favero et al. (2009),
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esse critério mostra que o numero de fatores considerados estd em funcdo das raizes
caracteristicas que excedem a unidade, sendo que esses autovalores maiores do que um revelam
a variancia explicada por parte de cada fator.

Para a rotacdo dos fatores, utilizou-se o método Varimax, que objetiva maximizar a
variacdo entre os pesos de cada componente principal, mantendo-se a ortogonalidade entre eles.
Apo6s a rotagdo ortogonal, calculou-se a matriz dos coeficientes fatoriais, obtida a partir do
produto da matriz transposta das cargas fatoriais com a inversa da matriz de correlagdes simples
entre as variaveis utilizadas no estudo (CARVALHO, 2013).

Agrupamento de municipios com caracteristicas semelhantes no MATOPIBA

Apo6s a aplicacdo da andlise fatorial e de posse dos fatores extraidos, procedeu-se a
aplicagdo da andlise de cluster. Esse arcabougo designa o atendimento do segundo objetivo
especifico.

No que concerne este método analitico, Hair Janior et al. (2005) salientam que essa €
uma técnica estatistica de interdependéncia que permite alocar objetos ou varidveis em grupos
homogéneos em fun¢do do grau de similaridade entre os individuos, a partir de varidveis pré-
determinadas.

Esta andlise tem como objetivo dividir os elementos da amostra, ou populagdo, em
grupos de forma que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com
respeito as variaveis que neles foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam
heterogéneos em relagio a estas mesmas caracteristicas (HARDLE; SIMAR, 2015; MINGOTI,
2005).

Nesse estudo, utilizou-se a distdncia quadratica euclidiana, cuja distancia entre duas
observagdes (j e k) equivale a soma dos quadrados das diferengas entre j e k para todas as
variaveis. Formalmente na equagdo (2):

dX 1, X0 =Y Xij—Xuxl"? ),

Neste método de distancia, os dois elementos amostrais X;; € Xix (j # k) sdo comparados
em cada nivel pertencente ao vetor de observagdes. Estas medidas sdo de dissimilaridade e
quanto menores seus valores, mais similares serdo os elementos comparados (MINGOTI,
2005). Quanto ao método utilizado na pesquisa em questdo, utiliza-se o procedimento nao
hierarquico de agrupamento ou k-médias (indicado quando o tamanho da amostra ¢ superior a
50 elementos). Deve-se destacar que ndo existe critério preestabelecido para determinagdo do
niamero de grupos, sendo necessario que o pesquisador especifique o numero de clusters
desejados (FAVERO et al., 2009).

Identificacdo das variaveis que melhor discriminam os grupos de municipios do MATOPIBA

Para atender o terceiro objetivo especifico, que ¢ classificar estes municipios em estratos
previamente definidos serd utilizado a Andlise de Discriminante. Este método ¢
expressivamente utilizado para diferenciar quais variaveis melhor diferenciam os grupos de um
determinando fendmeno estudado, para tanto, sera utilizado o procedimento simultaneo. Com
a sele¢do das varidveis discriminantes (explicativas) para a formagdo dos grupos, passa-se a
identificacdo das fun¢des discriminantes (MINGOTI, 2005).

A vantagem deste instrumental analitico é que se apresenta menos afetada pelas

desigualdades de covaridncia e mais robusta quando o pressuposto de normalidade das
variaveis nao ¢ atingido (HAIR JUNIOR et al., 2005).
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Esta técnica assemelha-se a andlise de regressdo em termos de objetivos e caracteristicas
e, desta forma, sua fungao geral pode ser representada por meio da seguinte equacao linear (3):

Zn= X + B1X1 + PoXo + -+ + BuXa (3),
em que:

Z: variavel dependente;

a: intercepto;

Xi: variaveis explicativas;

Bi: coeficientes discriminantes para cada varidvel explicativa.

Na inteleccdo de Hair Junior et al. (2005) torna-se essencial definir o tamanho correto da
amostra que serd estudada, uma vez que esta técnica ¢ muito sensivel a propor¢ao do tamanho da
amostra em relacdo ao ntimero de varidveis preditoras. Portanto, ndo deve haver uma grande
variabilidade de dimensdes entre os grupos. Para este estudo, a varidvel dependente é composta
por trés grupos (definidos pela anélise de cluster). Para
avaliar a adequacdo do método deve-se avaliar o pressuposto referente a existéncia de
homogeneidade das matrizes de variancia e covariancia. Esse pressuposto ¢ verificado por meio
da estatistica M de Box (Box’s M), que permite avaliar uma das pressuposi¢cdes da andlise
discriminante, que ¢ a homogeneidade das matrizes de covariancia, em cada um dos grupos, para
cada uma das varidveis de estudo. Se ao realizar o teste, seu p-valor (sig.) for maior que o nivel
de significancia, entdo a igualdade das matrizes encontra sustentagdo, se for menor a suposicao
¢ violada. Logo, o objetivo ¢ ndo rejeitar a hipotese que as matrizes sdo homogéneas. Este teste
supracitado pode ser sensivel ao tamanho da amostra e o ndo atendimento da hipotese de
distribui¢cao normal multivariada.

Felizmente, a analise discriminante ¢ uma técnica bastante robusta a violagdo destes
pressupostos, desdeque a dimensdo do grupo seja superior ao nimero de varidveis em estudo e
que as médias dos grupos ndo sejam proporcionais as suas varidncias, ou seja, caso a
homogeneidade das matrizes seja violada, havera um aumento da probabilidade de classificar
observacdes no grupo que possuir maior dispersio (NOBREGA, 2010).

O proximo teste de hipotese ¢ o de Lambda de Wilk’s, que segundo Maroco (2007) serve
para testar a significancia das fung¢des discriminantes e ¢ calculado a partir do determinante da
matriz da soma dos quadrados e produtos cruzados dentro dos grupos; e do determinante da
matriz da soma dos quadrados e produtos cruzados total. O objetivo do teste ¢ ndo aceitar a Ho,
pois as médias devem ser significativamente diferentes para melhor discriminar os grupos.

Para a operacionalizacdo das analises fatorial, clusters e discriminante foram utilizados o
software Statistical Package for Social Science (SPSS 20.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do artigo sdo mostrados e discutidos nesta secdo, sendo estruturada em
trés partes, em que se mostram os resultados concernentes a identificagdo dos fatores
determinantes do desenvolvimento rural expostos na primeira parte; o agrupamento dos
municipios e identificagdo das varidveis que melhor diferenciam os grupos, respectivamente,
na segunda e terceira parte.

Identificacao dos fatores determinantes do desenvolvimento rural
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De acordo com o Quadro 2, a aplicagdo do método de andlise fatorial requer que as
varidveis sejam correlacionadas, isto ¢, aceite a hipotese alternativa de que a matriz de
correlacdo ndo seja diagonal. Isso ¢ confirmado pelo teste estatistico de esfericidade de Bartlett,
jé& que seu valor obtido (3.875,76) foi significativo a 1% de probabilidade.

O teste Kaiser-Meyer-Olkim (KMO) também tem sido empregado para verificar a
adequabilidade dessa ferramenta analitica. Neste estudo, encontrou-se o valor de 0,84. Portanto,
os dados sdo apropriados para a utilizagdo desse método, tendo em vista que, conforme Favero
et al. (2009), valores acima de 0,5 corroboram a adequabilidade dos dados.

Quadro 2 - Testes de adequabilidade do modelo de analise fatorial

Testes Recomendado pela literatura Resultados obtidos
Checagem da matriz de correlagdes Maioria das correlagdes acima | Observa-se elevados coeficientes
de 0,30 de correlagdo para a maioria dos
pares de variaveis
Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Aceitavel acima de 0,50 0,84
Esfericidade de Bartlett A matriz de correlagdes nao ¢ Aceita-se a hipdtese alternativa

uma matriz identidade

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

A Tabela 2 mostra os trés fatores determinantes do desenvolvimento rural apos rotagao
ortogonal, com raiz caracteristica maior do que um, pelo critério da raiz latente, que sintetizam
as 12 variaveis analisadas. Esses fatores explicam 80,55% da variancia total dos dados, sendo
que a maior parte da variancia (35,58%) ¢ explicada pelo primeiro fator.

Tabela 2: Valores das raizes caracteristicas e percentual de varidncia total explicada pela
analise fatorial

Fator Raiz caracteristica Variancia explicada pelo fator (%) Variancia acumulada (%)
1 4,27 35,58 35,58
2 3,56 27,99
3 2,04 16,97 63,57
80,55

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

O primeiro fator (FC1), designado como intensivo em conhecimento, é responsavel por
explicar 35,58% da variancia total dos dados. Esse fator recebe essa nomeagdo em virtude de
ser constituido pelas variaveis concernentes ao numero de estabelecimentos agropecuarios em
que o produtor possui até o ensino médio completo per capita, numero de estabelecimentos
agropecuarios com recursos hidricos per capita, nimero de estabelecimentos agropecuarios que
utilizam energia elétrica per capita, nimero de estabelecimentos agropecudrios que utilizam
calcario e/ou outros corretivos de pH do solo per capita, nimero de estabelecimentos
agropecuarios que contrairam orienta¢do técnica per capita ¢ numero de estabelecimentos
agropecuarios que contrairam financiamentos per capita que sdo as mais fortemente associadas
ao FCI, cujas cargas fatoriais estdo destacadas em negrito (Tabela 3).

Como se observa pela Tabela 3, 27,99% da variancia total dos dados sdo atribuidas ao
segundo fator (FC2), denominado como intensivo em mdo de obra e capital, uma vez que esta
associado positivamente com as variaveis referentes ao salario médio nominal dos vinculos
formais da agropecudria em 31/12/2017 per capita, nimero de vinculos formais de trabalho em
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31/12/2017 per capita, despesas com insumos animais e vegetais nos estabelecimentos
agropecuarios per capita e numero de maquinas, tratores e implementos agricolas nos
estabelecimentos agropecudrios per capita.

Finalmente, referente ao terceiro fator (FC3), destacam-se as varidveis relacionadas ao
namero de estabelecimentos agropecuarios que utilizam rotacao de culturas per capita e nimero
de estabelecimentos agropecuarios que utilizam preparagdo do solo per capita. Nessa
perspectiva, esta dimensdo refere-se ao uso intensivo da sustentabilidade agricola.

Tabela 3 - Cargas fatoriais apds a rotacao ortogonal e comunalidades, obtidas na analise fatorial

Variaveis Cargas Fatoriais Comunalidades
F1 F2 F3
V10 0,83 0,13 0,34 0,83
V3 0,83 0,13 0,40 0,86
Vi 0,82 0,12 0,41 0,85
A 0,78 0,43 0,01 0,79
V2 0,74 0,16 -0,03 0,58
V8 0,61 0,13 0,38 0,53
V12 0,13 0,97 0,03 0,95
V11 0,23 0,94 0,02 0,93
V9 0,11 0,92 0,06 0,85
V4 -0,12 0,81 0,04 0,80
V5 0,09 -0,05 0,90 0,83
V7 0,51 -0,05 0,79 0,88

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

No tocante as comunalidades, verificou-se que as variaveis que apresentaram menor
percentual de explicagdo pelos trés fatores foram: nimero de estabelecimentos agropecudrios
que contrairam financiamentos per capita (V8) e nimero de estabelecimentos agropecudrios
que contrairam orientagdo técnica per capita (V2), com respectivamente, 0,53 e 0,58.

Agrupamento dos municipios do MATOPIBA, utilizando os escores fatoriais

Considerando o agrupamento dos municipios do MATOPIBA mediante os escores
fatoriais, que sdo combinagdes lineares das varidveis originais, indicados pela andlise fatorial,
optou-se pela aplicagio do método ndo hierdrquico de k-médias. Nesse sentido, foram
escolhidos trés grupos, ja que essa configuracdo pareceu mais adequada aos dados analisados.
Esses clusters com os respectivos municipios estdo descritos na Tabela 4.

De acordo com Rosado et al. (2005), embora exista certa dificuldade em estabelecer
uma medida que caracteriza a magnitude das questdes relativas ao desenvolvimento
regional/rural, ¢ possivel tomando-se por base os escores fatoriais e os clusters obtidos, fazer
uma diferenciag@o entre os grupos formados quanto a intensidade do desenvolvimento.

Como se pode observar na Tabela 4, os municipios que compdem o cluster 1
apresentaram os piores resultados nas varidveis: nimero de estabelecimentos agropecuarios que
utilizam rotagdo de culturas per capita e nimero de estabelecimentos agropecudrios que
utilizam preparag@o do solo per capita. Por outro lado, esse conjunto de municipios registrou a
maior média no conjunto de varidveis que captam o uso intensivo de conhecimento. Em face
dessas consideracdes, 78,36% dos municipios do MATOPIBA estdo incluidos no cluster
supracitado, inclusive os grandes produtores de soja alocados no oeste baiano, Sdo Desidério,
Luis Eduardo Magalhdes e Barreiras. Ademais, os dados da RAIS (2020) mostram que os
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municipios do cluster 1 foram responséaveis por 67,86% dos vinculos formais de trabalho no
setor agropecuario do MATOPIBA, referente ao ano de 2017.

Para o cluster 2, que contém municipios alocados majoritariamente no Estado de
Tocantins, apresentam maior média na dimensao referente ao uso intensivo de mao de obra e
capital. Nao obstante, esses municipios registraram os piores desempenhos, em termos médios,
referente as varidveis que captam a sustentabilidade agricola.

Situacdo oposta ocorre com a parcela seleta de municipios que compdem o cluster 3,
cujos resultados mostram que o MATOPIBA brasileiro ,de maneira majoritaria, ndo se volta
para a dimensdo de sustentabilidade agricola de forma intensiva, dado que apenas 1,31%
alcancaram maiores escores nesta dimensdo de desenvolvimento. Esse resultado vai ao
encontro das concepgdes acerca da relevancia da sustentabilidade agricola nessa regido
(OLIVEIRA; DORNER; SCHNEIDER, 2020; BRAGANCA, 2018; VIEIRA; FISHLOW,
2017), no qual afirmam a necessidade continua da agricultura brasileira contemplar praticas
sustentaveis, o que alavancaria a médio e longo prazo a competitividade agricola brasileira em
relacdo ao mercado externo, além de fomentar o desenvolvimento rural.

Tabela 4 - Clusters dos municipios do MATOPIBA, 2017

Clusters | Municipios Especificacdo dos municipios

Agailandia, Afonso Cunha, Aldeias Altas, Porto Alegre do Maranhio, Alto
Parnaiba, Amarante do Maranhdo, Anapurus, Araioses, Arame, Bacabal, Balsas,
Bar@o de Grajau, Barra do Corda, Barreirinhas, Benedito Leite, Bernardo do
Mearim, Bom Lugar, Brejo, Buriti, Buriti Bravo, Buritirana, Campestre do
Maranhdo, Cantanhede, Capinzal do Norte, Carolina, Caxias, Chapadinha,
Cidelandia, Codo, Coelho Neto, Colinas, Coroata, Davindpolis, Dom Pedro,
Esperantinopolis, Estreito, Feira Nova do Maranhdo, Fernando Falcdo, Fortaleza
dos Nogueiras, Fortuna, Gongalves Dias, Governador Edison Lob3ao, Governador
Eugénio Barros, Governador Luiz Rocha, Graga Aranha, Grajau, Igarapé Grande,
Imperatriz, Itapecuru Mirim, Itinga do Maranhdo, Jatoba, Jenipapo dos Vieiras,
Jodo Lisboa, Joselandia, Lago do Junco, Lago Verde, Lagoa do Mato, Lago dos
Rodrigues, Lajeado Novo, Lima Campos, Loreto, Magalhdes de Almeida, Mata
Roma, Matdes, Matdes do Norte, Milagres do Maranhdo, Mirador, Miranda do
Norte, Montes Altos, Nova Colinas, Nova Iorque, Olho d'Agua das Cunhis,
Paraibano, Parnarama, Passagem Franca, Pastos Bons, Pedreiras, Peritord, Pio XII,
Pirapemas, Pocdo de Pedras, Porto Franco, Presidente Dutra, Riachdo, Ribamar
Fiquene, Sambaiba, Santa Filomena do Maranhdo, Santa Quitéria do Maranhao,
Santo Anténio dos Lopes, Sdo Benedito do Rio Preto, Sdo Bernardo, Sdo Domingos
do Azeitdo, Sao Domingos do Maranhdo, Sao Félix de Balsas, Sao Francisco do
Brejao, Sdo Francisco do Maranhdo, Sdo Jodo do Paraiso, Sao Jodo do Soter, Sao
Jodo dos Patos, Sdo José dos Basilios, Sdo Luiz Gonzaga do Maranhdo, Sdo Mateus
do Maranhio, Sio Pedro da Agua Branca, Sdo Pedro dos Crentes, Sio Raimundo
das Mangabeiras, S0 Roberto, Sabutinha, Senador Alexandre Costa, Senador La
Rocque, Sitio Novo, Sucupira do Norte, Sucupira do Riachdo, Tasso Fragoso,
Timbiras, Timon, Trizidela do Vale, Tuntum, Tuto6ia, Urbano Santos, Vargem
Grande, Vila Nova dos Martirios, Aguiarnépolis, Angico, Aragominas,
Araguacema, Araguaina, Araguand, Araguatins, Arraias, Augustinopolis, Aurora do
Tocantins, Axixa do Tocantins, Babagulandia, Barra do Ouro, Brasilandia do
Tocantins, Buriti do Tocantins, Campos Lindos, Carmoléandia, Caseara, Centenario,
Darcinopolis, Dianopolis, Esperantina, Filadélfia, Fortaleza do Tabocdo, Goiatins,
Itacaja, Itaguatins, Lagoa da Confusdo, Lavandeira, Lizarda, Mateiros, Maurilandia
do Tocantins, Monte do Carmo, Monte Santo do Tocantins, Palmeiras do Tocantins,
Muricilandia, Natividade, Nova Olinda, Nova Rosalandia, Novo Alegre,
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Palmeirante, Parana, Peixe, Piraqué, Ponte Alta do Bom Jesus, Ponte Alta do
Tocantins, Praia Norte, Recursolandia, Riachinho, Rio da Conceigdo, Rio Sono,
Santa F¢ do Araguaia, S3o Bento do Tocantins, Sdo Miguel do Tocantins, Sdo
Salvador do Tocantins, Sao Sebastido do Tocantins, Sitio Novo do Tocantins,
Taguatinga, Taipas do Tocantins, Tocantinia, Tocantindpolis, Wanderlandia,
Alvorada do Gurguéia, Antonio Almeida, Avelino Lopes, Baixa Grande do Ribeiro,
Bertolinia, Bom Jesus, Colonia do Gurguéia, Corrente, Cristalandia do Piaui,
Cristino Castro, Curimata, Currais, Gilbués, Julio Borges, Manoel Emidio, Monte
Alegre do Piaui, Palmeira do Piaui, Parnagua, Reden¢ao do Gurguéia, Riacho Frio,
Ribeiro Gongalves, Santa Filomena, Santa Luz, Sao Gongalo do Gurguéia,
Sebastido Barros, Sebastido Leal, Urugui, Angical, Baiandpolis, Barreiras, Bom
Jesus da Lapa, Brejolandia, Canapolis, Carinhanha, Catolandia, Cocos, Coribe,
Correntina, Cotegipe, Cristopolis, Feira da Mata, Formosa do Rio Preto, Jaborandi,
Luis Eduardo Magalhdes, Mansidao, Paratinga, Riachdao das Neves, Santa Maria da
Vitoéria, Santa Rita de Cassia, Santana, S3o Desidério, Serra do Ramalho, Serra
Dourada, Sitio do Mato, Tabocas do Brejo Velho, Wanderley.

Abreulandia, Alianga do Tocantins, Almas, Alvorada, Aparecida do Rio Negro,
Araguacu, Arapoema, Barrolandia, Bernardo Sayao, Bom Jesus do Tocantins,

2 62 Brejinho de Nazaré, Cachoeirinha, Cariri do Tocantins, Colinas do Tocantins,
Combinado, Couto Magalhaes, Cristaldndia, Crixas do Tocantins, Divinopolis do
Tocantins, Dois Irmaos do Tocantins, Dueré, Fatima, Figueirdpolis, Formoso do
Araguaia, Goianorte, Guarai, Gurupi, Ipueiras, Itapiratins, Jai do Tocantins, Lagoa
do Tocantins, Lajeado, Luzindpolis, Marianopolis do Tocantins, Miracema do
Tocantins, Miranorte, Novo Acordo, Novo Jardim, Palmeiropolis, Paraiso do
Tocantins, Pau D'Arco, Pedro Afonso, Pequizeiro, Pium, Porto Nacional, Pugmil,
Rio dos Bois, Sandolandia, Santa Maria do Tocantins, Santa Rita do Tocantins,
Santa Rosa do Tocantins, Santa Tereza do Tocantins, Sdo Valério, Silvandpolis,
Sucupira, Talisma, Palmas, Tupirama, Tupiratins, Xambiod, Landri Sales, Sao Félix
do Coribe.

3 4 Pindorama do Tocantins, Sampaio, Eliseu Martins, Marcos Parente.

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

Como se observa pela Tabela 4, a divisdo territorial adotada neste trabalho nao se refere
aos fatores politicos e administrativos, notadamente associados aos municipios com
proximidade geografica. Em razdo do exposto, procurou-se contemplar municipios com
similaridade de caracteristicas concernentes ao nivel de conhecimento no meio agricola, uso
intensivo de mao de obra e capital, além das praticas agricolas sustentaveis. Um exemplo disso
€ o cluster 1 que contém municipios espacialmente dispersos nos cerrados do Norte (Tocantins)
e do Nordeste (Maranhdo, Piaui e Bahia), porém apresentam caracteristicas referentes ao
desenvolvimento rural relativamente proximas.

Identificacio das variaveis que melhor discriminam os municipios do MATOPIBA

Para realizar um estudo confirmatorio dos fatores determinantes do desenvolvimento
rural e identificar qual fator melhor diferencia os grupos, foram utilizados os escores fatoriais
padronizados para a aplicagdo da anélise discriminante pelo método simultaneo, que considera
a inclusdo de todas as variaveis explicativas no modelo.

Sob tal oOptica, os coeficientes das fungdes discriminantes podem ser utilizados como
indicadores do poder discriminatorio de cada um dos fatores, em conformidade com Campos
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(2008). Os estratos considerados foram advindos da andlise de cluster pelo método k médias, e
para tanto, o nimero de grupos pré-definidos se deu em conformidade com a quantidade de
clusters especificados.

De acordo com Maroco (2007), para operacionalizacdo da analise de discriminante ¢
necessario avaliar a qualidade das variaveis para diferenciar os estratos pesquisados. Dessa
forma, procedeu-se ao teste de igualdade de médias das varidveis entre os grupos, sendo o
objetivo rejeitar ahipotese nula de que as médias das varidveis nos grupos sio iguais.

O resultado do teste foi apresentado na Tabela 5, onde se identificou o p- valor das
variaveis, sendo que o primeiro e terceiro fator foram estatisticamente significantes a 1% e o
segundo fator ao nivel de significancia de 5%, rejeitando-se, dessa forma, a hipdtese nula de
igualdade das médias dos fatores nos estratos. A partir dessa condi¢do, assume-se que 0s
fatores selecionados diferenciam os municipios em niveis de desenvolvimento rural.

Tabela 5 - Teste de igualdade das médias dos fatores determinantes do desenvolvimento rural
no MATOPIBA, 2017

Fatores| Lambda de F dfl df2 Sig.
Wilks'

F1 0,36 265,38 02 302 0,00

F2 0,98 3,89 02 302 0,02

F3 0,46 176,62 02 302 0,00

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

Nessa perspectiva, o Fator 1, denominado intensivo em conhecimento apresentou o
maior poder discriminatorio, evidenciado pelo menor valor de Lambda de Wilk’s, dentre os
fatores considerados. Tal resultado vai ao encontro de Vieira e Fishlow (2017), que ressaltam
a relevancia do conhecimento na agregacdo de valor a agricultura e estimulo ao
desenvolvimento rural. Essa concep¢ao foi corroborada por Serigati et al. (2017).

Esse fator recebe essa nomeacdo em virtude de ser constituido pelas variaveis
concernentes ao numero de estabelecimentos agropecudrios em que o produtor possui até o
ensino médio completo per capita, nimero de estabelecimentos agropecudrios com recursos
hidricos per capita, nimero de estabelecimentos agropecudrios que utilizam energia elétrica
per capita, nimero de estabelecimentos agropecuarios que utilizam calcario e/ou outros
corretivos de pH do solo per capita, nimero de estabelecimentos agropecudarios que contrairam
orientagdo técnica per capita e nimero de estabelecimentos agropecudrios que contrairam
financiamentos per capita. Ademais, estas variaveis contemplam maior parcela da variancia
dos dados, representado pelo primeiro fator (Ver Tabela 2). Essas
varidveis estdo associadas ao nivel de capital humano. De acordo com Arabsheinbani e Rees
(1998), investimentos dessa natureza aumentam a renda dos individuos, uma vez que aquisi¢ao
de educagdo eleva a produtividade. Em nivel nacional, direcionado ao meio rural, Silva et al.
(2017) ratificam essa evidéncia da literatura internacional. A pujanga dessa dimensdo
para explicar o desenvolvimento rural encontra cendrio favoravel de reproducdo nas
Universidades Catdlica, Ulbra, ITPAC, Universidade Objetivo e nos institutos de pesquisa:
Embrapa, Iba e a Fundagdo de Apoio Fapcen, alocados na regido do MATOPIBA (VIEIRA;
FISHLOW, 2017). No que concerne ao
segundo pressuposto para este método analitico foi realizado o teste M de Box, que preconiza
as matrizes de variancia e covaridncia dos trés estratos considerados sejam iguais (FAVERO et
al., 2009). Em razdo do exposto, a Tabela 6
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apresenta os resultados do teste M de Box. Na operacionaliza¢do, encontrou uma violac¢ao da
homogeneidade das matrizes de variancia e covariancia. A esse respeito, Stevens (2002)
considera que a andlise de discriminante ¢ robusta com relagdo a violagdo da normalidade
multivariada e da homogeneidade das matrizes de covaridncia. Nobrega (2010) complementa
tal consideragdo, afirmando que este pressuposto ¢ extremamente sensivel ao tamanho da
amostra, e que a rejei¢ao da hipdtese nula nao prejudica a alocacdo das observagdes em estratos
referente a técnica analisada.

Tabela 6 - Teste de igualdade das matrizes de variancia e covariancia
Box's M —F Aprox. dfl df2 Sig.
155,41 9,863 12 246,68 0,00

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

De acordo com a Tabela 7, torna-se relevante mencionar que foram geradas duas
funcdes discriminantes, pois a variavel dependente apresenta trés grupos (k=3) e, o nlimero de
fungdes estimadas (k-1), obtendo um total de dois grupos. A primeira fun¢do discriminante
apresenta um percentual de 61,9% [1,932/(1,932+1,187)], ou seja, esta funcdo ¢ a que mais
contribui para demonstrar as diferencas entre os grupos. No que
concerne a segunda fungdo, esta apresenta um poder discriminante que explica 38,1%
[1,187/(1,187+1,932)] da variancia entre os grupos. Ademais, percebe que as duas fungdes
consideradas ensejaram expressivas correlagdes candnicas, 0,81 e 0,74, respectivamente. Nesse
sentido, o quadrado destes correspondentes implica no poder de explicacdo das fungdes
discriminantes, constituindo os valores de 66,0% e 55,0%, na devida ordem.

Tabela 7 - Autovalores da func¢do discriminante

Funcdo Autovalor (%) de Variancia (%) Acumulado Correlagdo Candnica
1 1,93 61,9 61,9 0,81
2 1,19 38,1 100,0 0,74

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

O proximo teste de hipdtese ¢ o de Lambda de Wilk’s, que segundo Maroco (2007)
serve para testar a significancia das fungdes discriminantes. Nessa intelec¢do, com base na
Tabela 8, as duas funcdes consideradas sdo estatisticamente significantes a 1%. Desse modo,
pode-se concluir que a hipotese nula, de que a média populacional dos dois grupos sdo iguais ¢
rejeitada.

Tabela 8 - Testes de Lambda de Wilk’s ¢ Qui-Quadrado

Teste de fungdes Lambda de Wilks's Qui-Quadrado DF Sig.
1 até2 0,16 559,24 6 0,00
2 0,46 235,48 2 0,00

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).
A Tabela 9 apresenta os coeficientes ndo padronizados das func¢des discriminantes
para cada uma das variaveis explicativas, explicitando a importancia relativa de cada fator para

explicacdo da fun¢do discriminante.

Tabela 9 - Coeficientes das fungdes discriminantes
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Funcao
1 2
X1 11,81 0,04
X2 2,74 -1,10
X3 0,36 16,64
(Constante) -4,67 -2,38

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017).

Por meio da Tabela 9, podemos escrever cada fungdo da seguinte forma:
Z1=—4,67 + 11,81conhecimento + 2,74mdodeobraecapital + 0,36sustent.agricola;
Z;= — 2,38 + 0,04conhecimento — 1,10maodeobraecapital + 16,64sustent.agricola.

A Tabela 10 apresenta a validagao dos resultados da analise discriminante, por meio do
sumario de classificagdo do modelo discriminante. Esse resultado evidencia que 99,00 % dos
estratos considerados foram classificadas pela fun¢do discriminante de Fisher. Assim sendo,
apenas trés municipios pertencentes ao Fator 1 foram alocados de modo errado no Fator 2.

Tabela 10 - Resultados da classificacao da analise de discriminante

Previsdo de membros do grupo

Estratos 1 2 3 Total

Original Contagem 1 236 3 0 239

2 0 62 0 62

3 0 0 4 4

1 98,7 1,3 0,0 100,0
(%) 2 0,0 100,0 0,0 100,0
3 0,0 0,0 100,0 100,0

Fonte: elaborada com base nos resultados da pesquisa (2017). Nota: 99,0% dos grupos estdo corretamente
especificados.

Pela optica dos outputs, nota-se que a adequabilidade do modelo quanto a classificagao
foi satisfatoria, pois os municipios do MATOPIBA estio devidamente alocados em seus
respectivos estratos. Tal evidéncia corrobora os resultados de Santos e Lima (2010), para o
desflorestamento na Amazonia Legal, e também de Souza (2008), que procurou analisar os
fatores financeiros que diferenciavam os grupos de cooperativas eficientes e ndo eficientes. Em
razdo dos expostos, e com base no arcabougo empirico, a analise de agrupamentos estd
corretamente especificada.

CONSIDERACOES FINAIS

Com procedéncia das doze varidveis explicativas consideradas no estudo, foi possivel
sintetizar trés fatores, tendo cada um se exibido mais fortemente correlacionado com uma
determinada dimensdo condizente com a literatura econdmica, o que possibilitou nomea-las
em funcao do grau de correlagdo. O Fator FC1 se associa as varidveis relativas ao uso intensivo
de conhecimento; FC2, por sua vez, esta relacionado ao uso intensivo de mdo de obra e capital;
e FC3 se associa a sustentabilidade agricola. O fator FClI
denominado uso intensivo de conhecimento, possui maior poder discriminatério dentre os
fatores considerados. Este fator contempla as varidveis: nimero de estabelecimentos
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agropecuarios em que o produtor possui até o ensino médio completo per capita, nimero de
estabelecimentos agropecuarios com recursos hidricos per capita, nimero de estabelecimentos
agropecuarios que utilizam energia elétrica per capita, nimero de estabelecimentos
agropecuarios que utilizam calcario e/ou outros corretivos de pH do solo per capita, nimero
de estabelecimentos agropecuarios que contrairam orientacdo técnica per capita e nimero de
estabelecimentos agropecuarios que contrairam financiamentos per capita. Ademais, estas
variaveis contemplam maior parcela da varidncia dos dados. Nesse sentido, este
trabalho contribui com a literatura, reportando-se a um recorte geografico que nao foi analisado
sob essa Optica multidimensional, além da abordagem do desenvolvimento rural alicercado
empiricamente, de maneira majoritaria, no Censo Agropecuario de 2017, a base de dados mais
recente e completa concernente aos estudos agricolas e rurais brasileiros.

Em razdo dos expostos, sugerem-se
medidas de politicas publicas que estimulem as atividades agricolas, com énfase nas variaveis
relativas a sustentabilidade agricola: nimero de estabelecimentos agropecudrios que utilizam
rotagdo de culturas per capita e nimero de estabelecimentos agropecudrios que utilizam
preparacao do solo per capita, tendo em vista que apenas 1,31% dos municipios alcangaram os
maiores escores fatoriais nesta dimensdo. Como possivel limitacio do estudo, deve-se
salientar que este trabalho se delineou para o ano de 2017, limitando em analisar a situag¢do do
desenvolvimento rural no MATOPIBA, sem avaliar se ocorreu evolugdo ou arrefecimento do
nivel de desenvolvimento rural nas areas observadas nos ultimos anos. Destarte, espera-se que
a partir dos dados do proximo Censo Demografico possam ser fornecidas informagdes mais
precisas acerca dessa tematica, com inclusdo de varidveis que melhor captem outras dimensdes,
como demograficas, econdmicas sociais e de satide, sem auxilio necessariamente de proxies.

Em sintese, a partir dos resultados deste estudo, recomenda-se para trabalhos posteriores
a comparagdo do MATOPIBA com outras areas de cerrados brasileiras contempladas pela
modernizagdo agricola. Além de desagregar a agricultura em patronal e familiar, considerando
os Censos Agropecuarios de 2006 e 2017, a fim de comparar o nivel de desenvolvimento rural
entre as tipologias agricolas e os periodos censitarios.
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