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RESUMO

INDICE DE DESENVOLVIMENTO RURAL PARA O COREDE CENTRAL DO
RIO GRANDE DO SUL (2010): ANALISE MULTIVARIADA

AUTORA: Mariangela Amaral e Silva
ORIENTADOR: Prof. Dr. Adriano Mendong¢a Souza

O desenvolvimento rural é importante por tratar-se de um processo necessario
para promover as transformacdes sociais, econdmicas e ambientais no espaco
rural, a fim de melhorar o bem-estar social e econémico e a qualidade de vida
das populacdes do campo. Nesta monografia, o principal objetivo foi construir
um indice de Desenvolvimento Rural (IDR) para o COREDE Central do Rio
Grande do Sul, composto por 19 municipios. Apresentou-se 0S municipios mais
homogéneos e quais fatores fizeram parte da composicdo do desenvolvimento
rural e as suas diferencas. A metodologia utilizada na pesquisa foi Analise de
Cluster, Analise Fatorial e Analise dos Componentes Principais, onde foi feita a
andlise de agrupamento para verificar as similaridade das variaveis e se chegou
a dois grupos reduzido a nove variaveis, a partir das quais se utilizou para a
andlise fatorial e analise dos componentes principais. Estas resultaram em dois
autovalores maiores que 1, que explicam 87,30% da variancia total dos dados e
chegou-se a dois IDRs. Os resultados retratam o perfil da regido com grande
dependéncia do setor agropecuario, com baixa diversidade da base econémica
e certa concentracdo fundiaria. Os dois IDRs mostram essas caracteristicas
regionais, quando em meio a mdultiplas variaveis pertencentes a quatro
dimensdes (social, demografica, econdmica e ambiental), de desenvolvimento,
chega-se ao destaque para a producéo de soja (SOJ) e arroz (ARR) e elevado
valor adicionado bruto (VAB) no setor agropecuario, predominando a dimensao
econbmica. Sendo que os demais setores, comercio, servicos e industrias sdo
fomentados pelo setor rural. Os municipios de Julio de Castilhos e Tupancireta
séo representados pelo IDR2 construido com as variaveis: valor da producéo de
soja e alto VAB, demonstrando o predominio da dimensdo econbmica e
confirmando assim a realidade onde esses dois municipios figuram como o0s
maiores produtores de soja do estado do Rio Grande do Sul, e os municipios de
Agudo e Santa Maria séo representados pelo IDR1 formado pelas variaveis:
namero de estabelecimentos rurais com controle de pragas e/ou doencas (ECP)
e populacao rural ocupada no ambiente rural (POC) demonstrando o predominio
da dimensdo ambiental e demogréfica.

Palavras-chave: Desenvolvimento Rural. Analise Multivariada. indice.



ABSTRACT

RURAL DEVELOPMENT INDEX FOR THE RIO GRANDE DO SUL CENTRAL
COREDE (2010): MULTIVARIATE ANALYSIS

AUTHOR: Mariangela Amaral E Silva
ADVISOR: Prof Dr. Adriano Mendonca Souza

Rural development is important because it is a necessary process to promote
social, economic and environmental changes in rural areas, in order to improve
the social and economic well-being and the quality of life of rural populations. In
this monograph, the main objective was to build a Rural Development Index (IDR)
for the COREDE Central of Rio Grande do Sul, composed of 19 municipalities.
The most homogeneous municipalities were presented and what factors were
part of the composition of rural development and their differences. The
methodology used in the research was Cluster Analysis, Factor Analysis and
Principal Component Analysis, where the cluster analysis was performed to verify
the similarity of the variables and two groups were reduced to nine variables, from
which it was used for the analysis. factor analysis and analysis of the main
components. These resulted in two eigenvalues greater than 1, which explain
87.30% of the total variance of the data and two IDRs were arrived at. The results
show the profile of the region with great dependence on the agricultural sector,
with low diversity of the economic base and a certain concentration of land
ownership. The two IDRs show these regional characteristics, when in the midst
of multiple variables belonging to four dimensions (social, demographic,
economic and environmental), of development, the highlight is the production of
soy (SOJ) and rice (ARR) and high gross value added (GVA) in the agricultural
sector, with the economic dimension predominating. The other sectors,
commerce, services and industries are encouraged by the rural sector. The
municipalities of Julio de Castilhos and Tupancireta are represented by the IDR2
constructed with the variables: value of soybean production and high GVA,
demonstrating the predominance of the economic dimension and thus confirming
the reality where these two municipalities figure as the largest soybean producers
in the state of Rio Grande do Sul, and the municipalities of Agudo and Santa
Maria are represented by the IDR1 formed by the variables: number of rural
establishments with pest and / or disease control (ECP) and rural population
employed in the rural environment (POC) demonstrating the predominance the
environmental and demographic dimension.

Keywords: Rural Development. Multivariate analysis. Index.
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1. INTRODUCAO

A diversidade e a heterogeneidade do espaco rural sdo conhecidas como
dimensdes do desenvolvimento rural. (CONTERATO E SCHNEIDER, 2010).
Kageyama (2008) afirma que é necessario avancar na diferenciagdo entre os
indicadores e dimensbes dos fatores e das causas da desigualdade no

desenvolvimento rural para o que séo as suas consequéncias.

As mudancas que se processaram na agricultura brasileira,
principalmente a partir do final da década de 1960, caracterizaram uma
redefinicdo das relacdes entre a agricultura e a industria, dando origem a um
novo padrao de producdo agricola, o uso de sementes selecionadas e de
insumos quimicos, irrigacao, mecanizagao agricola e variedades genéticas das
culturas que mais se adaptaram ao ambiente das regides brasileiras. Entretanto,
0s impactos nao foram uniformes em todas as regides do pais e nem em todos
0s estratos de produtores: 0s incentivos privilegiaram o grande capital agricola,
enquanto estimulavam a expropriacdo e a expulsdo do homem do campo;
intensificou-se a concentragdo fundiaria; foram privilegiadas as regides mais
desenvolvidas e os grandes produtores rurais, argumentam (MELO E PARRE,
2007).

Sobre a ideia de desenvolvimento coexistem varias visdes distintas que
disputam entre si os seus significados. De acordo com Kageyama (2004), “o
desenvolvimento — econémico, social, cultural, politico — & um conceito complexo
e s6 pode ser definido por meio de simplificacdes, que incluem decomposicéo

de alguns de seus aspectos e aproximacgao por algumas formas de medidas.”

Segundo o relatério de desenvolvimento humano (PNUD?, 2015), desde
1990 o relatério afirma que o desenvolvimento tem como propésito basico
ampliar as escolhas das pessoas, proporcionando um ambiente onde elas
possam gozar de uma vida longa, saudavel e criativa. Para isso, o0 avanco de
uma populacdo deve ser medido por suas caracteristicas sociais, culturais e

politicas, e ndo apenas pela sua dimensao econdmica.

Dentro desse contexto, a partir da criacéo do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) pelos economistas Mahbub ul Haqg, do Paquistdo, e Amartya Sen,

indiano ganhador do Prémio Nobel de Economia de 1998, deixou-se de

! Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
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considerar apenas o PIB per capita como medida de desenvolvimento, pois 0
IDH, além de considerar 0 aumento da renda, leva em conta outros valores que
também fazem parte da expansdo das opg¢des humanas de um individuo. Com
a criacao desse indice, 0os autores vem ao encontro da visdo de que a explicacao
de desenvolvimento ndo deve ser reduzida apenas a sua dindmica econémica,
gue seria diluida no crescimento econémico, mas considerar outras variaveis
sociais, culturais, politicas e ambientais, que vao além de um simples aumento
da riqueza avancando para a construgdo de um bem-estar econémico, social e
ambiental das populacgdes.

Nessa perspectiva, Conterato, Schneider, Waquil (2009) definem o
desenvolvimento rural como sendo um processo que € resultado de acdes
articuladas com o objetivo de promover mudancas sociais, econémicas e
ambientais no espaco rural, tendo a intencdo de melhorar a renda, o bem-estar
e a qualidade de vida das populacdes rurais.

O principal objetivo deste trabalho foi construir um indice de
Desenvolvimento Rural (IDR) para o COREDE Central do Rio Grande do Sul,
composto por 19 municipios. Além disso, apresentou-se 0S municipios mais
homogéneos e quais fatores compdem o desenvolvimento rural e as suas
diferencas. A construcéo do IDR teve a intencao de captar de forma simplificada
(o indice) as diferencas regionais do desenvolvimento rural e corroborar
teoricamente com a compreensao empirica, pois de acordo com Conterato,
Schneider, Wagquil (2009) “o desenvolvimento, enquanto conceito e processo
complexo, inevitavelmente traz consigo inumeras formas de apreensdo e
determinantes das suas manifestacfes.”

Para alcancar o almejado, foi aplicada a Andlise Multivariada de dados,
onde, primeiramente, foi feita a Analise de Agrupamento para verificar as
variaveis semelhantes, ap6s uma Analise Fatorial para saber quais fatores
compBem o desenvolvimento rural e, por dltimo, a construcdo do IDR por meio
dos Componentes Principais.

De acordo com a abordagem sobre a perspectiva de promover mudancas
sociais, econdmicas e ambientais no ambiente rural buscando a melhora na vida
das populacdes do campo, essa pesquisa construiu o indice de Desenvolvimento
Rural (IDR) para o COREDE Central do Rio Grande Sul.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Construir o indice de desenvolvimento rural (IDR) para o COREDE
Central/RS.

1.1.2 Objetivos especificos:

a)  Verificar quais as variaveis e os municipios homogéneos aplicando a
andlise de agrupamento;

b) Identificar fatores comuns aplicando Analise Fatorial;

C) Encontrar o IDR por meio da aplicacdo de Andlise dos Componentes

Principais.

1.2. JUSTIFICATIVA

A desigualdade de renda € um problema relevante para um pais e no
Brasil, o indice de desigualdade é elevado, 0 que mostra que existe grande
concentracdo da renda e que quanto maior for essa concentracdo, maior € a
privacdo do povo em salde, educacdo, expectativa de vida, de acordo com o
Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2016).

Segundo Kageyama (2004), ja foi publicado pelo PNUD, desde 1990 que
fazer analise considerando apenas do Produto Interno Bruto per capita €
insuficiente como medida de desenvolvimento. E necessario incorporar na
andlise outras variaveis, tendo em vista que a analise de desenvolvimento inclui
o0 aumento de bem-estar da sociedade, que vai além da simplificacdo do
aumento da renda.

Esta pesquisa vem com a intencdo de continuidade ao estudo das
desigualdades com uma ampliagdo para a construcdo do Indice de
Desenvolvimento Rural para o COREDE Central-RS, regido onde esté instalado
o IFFar-JC — Instituto Federal Farroupilha — campus Julio de Castilhos. A
tematica justifica-se por tratar-se de uma Instituicdo de ensino com cursos do
setor agropecuario em uma regiao de perfil rural. Sendo assim, percebe-se a

importancia de um estudo nesse setor.
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Quanto a relevancia para a sociedade, este estudo pode servir para dar
suporte na regido, pois o IDR vai dar um panorama com relacdo ao
desenvolvimento. A partir do estudo das variaveis para a construcdo do indice,
a luz do processo historico de desenvolvimento rural dessa regiéo, foi possivel
buscar alternativas que incorporem a regido no processo de desenvolvimento,
dando suporte para implantacdo de politicas, planos, programas e acfes que

estruturem um modelo de desenvolvimento rural sustentavel.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em cinco capitulos. O primeiro
aborda o tema principal, o problema da pesquisa, 0 objetivo geral e os
especificos, a justificativa e a estrutura do trabalho. O segundo capitulo
apresenta a conceituacdo e aprofundamento do desenvolvimento rural que é
feito através da revisdo de literatura de trabalhos cientificos de autores
renomados no tema. No terceiro capitulo, faz-se apresentacdo da metodologia
utilizada para construir o IDR e demais analises. No quarto capitulo sdo expostos
os resultados e, por fim, no capitulo 5 as consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este tdpico da suporte tedrico a pesquisa e encontra-se dividido em duas
etapas. Na primeira, explicitam-se da conceituacdo e ambientacao referente ao
processo de desenvolvimento rural. Num segundo momento € apresentado
sobre COREDE sendo detalhado o COREDE Central que é a area de estudo
deste trabalho. E importante salientar que a pesquisa foi baseada nos estudos
de diversos autores, porém, merecem destaque (KAGEYAMA, 2004;
CONTERATO; SCHNEIDER; WAQUIL ,2009; MELO E PARRE, 2007; HAIR et
al, 2009, VICINI et al, 2018), entre outros.

2.1. DESENVOLVIMENTO RURAL

O exame da literatura disponivel sobre o tema revelou alguns estudos que
conceituaram e avaliaram o desenvolvimento rural.

A Ciéncia Econdmica trata o desenvolvimento econdmico como sendo o
crescimento econdmico, mensurado pelo produto nacional bruto per capita (PIB),
acompanhado pela melhoria do padrdo de vida da populagcédo e por alteracdes
fundamentais na estrutura de sua economia. Assim pode-se entender que o
desenvolvimento de cada pais ou regido depende de suas caracteristicas
proprias (situagdo geografica, passado histérico, extensao territorial, populacéo,
cultura e recursos naturais). De maneira geral, as mudancas que caracterizam o
desenvolvimento econdmico consistem no aumento da atividade industrial em
comparacao com a atividade agricola, migracao da méo-de-obra do campo para
as cidades, reducdo das importagdes, aumento das exportagbes, menor
dependéncia de auxilio externo.

Na analise de Vieira e Maimon (1993), o conceito de progresso esta na
base da otica desenvolvimentista que perpassa de forma temporal por quatro
fases: desenvolvimento enquanto sinbnimo de crescimento; desenvolvimento
enquanto etapa; desenvolvimento enquanto processo de mudanca estrutural e
desenvolvimento sustentavel.

Os dois primeiros enfoques prevalecem nos anos 50 e 60, quando a
sociedade é constituida de unidades econdmicas que seguem processos
mecanicistas e cujas leis sao conhecidas cientificamente. Os objetivos do

desenvolvimento sdo a maximizacdo do produto nacional bruto e da renda per
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capita, obtidos através da maximizacdo da eficiéncia econbmica. O terceiro
enfogque ganhou repercussédo com os trabalhos de centro-periferia da CEPAL?, a
partir do final da década de 60. E na década de 80, a énfase passa a ser do
Desenvolvimento Sustentado, com base no crescimento econémico, equidade

social e harmonia ambiental.

O Programa de Desenvolvimento Rural da OCDE?, lancado em 1991
estabeleceu trés etapas para a geragdo de indicadores de desenvolvimento rural
e classificou as regifes estudadas em trés tipos: predominantemente rurais,
predominantemente urbanizadas e significativamente rurais. O indicador basico
gue define as unidades territoriais rurais e urbanas e permite classificar as
regibes € a densidade populacional. Apés, estabeleceu um conjunto de
indicadores demograficos, econdmicos, sociais e ambientais, e a partir dos
dados coletados foram produzidas as séries estatisticas para comparar e

analisar as tendéncias do desenvolvimento rural. (OECD, 1996)

Kageyama (2004) partiu do conjunto de indicadores que a OCDE (1991)
utilizou para descrever o desenvolvimento rural que, segundo a autora, trata-se
de um conceito complexo e multissetorial, para construir e classificar o indice de
desenvolvimento rural (IDR) para os municipios de Séao Paulo, procurando reunir
numa medida sintese aspectos populacionais, econémicos, sociais e ambientais
gue permitem classificar os municipios de S&o Paulo segundo seu grau de

desenvolvimento rural.

Para construir o IDR, Kageyama (2004), calculou quatro indices parciais
representando quatro aspectos (Populacéo, economia, bem-estar social e meio
ambiente), cada um dos indices é composto pela média de indicadores simples,

e 0 IDR, é a média aritmética dos quatro indices parciais.

Wagquil e Schneider (2009) analisaram as desigualdades regionais de
desenvolvimento rural construindo o IDR para trés microrregidées do Rio Grande
do Sul (Caxias do Sul, Frederico Westphalen e Cerro Largo). Consideraram para
a composicédo do IDR as dimensfes social, econbmica, demografica, politico-

institucional e ambiental.

2 A Comissdo Econdmica para a América Latina e o Caribe criada em 1948 pelo Conselho
Econdmico e Social das Nac¢des Unidas com o objetivo de incentivar a cooperagédo econémica
entre os seus membros.

3 Organisation de Coopération et Développement Economiques.
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Concluiram que o indice proposto demonstrou que o desenvolvimento
rural € um processo multifacetado e multidimensional. Waquil e Schneider (2009)
afrmam que as desigualdades regionais de desenvolvimento rural
caracterizadas em suas pesquisas permitiram concluir com algum grau de
confianca que os processo de mudancas social no meio rural ndo ocorrem com
a mesma intensidade e ao mesmo tempo em todos os lugares. Com relacéo as
unidades territoriais investigadas, pode-se considerar que o desenvolvimento
rural € intra-regionalmente harménico em suas dimensdes e inter-regionalmente
desigual.

Nessa pesquisa sera feita a andlise do desenvolvimento rural da regido
do COREDE Central/RS, sendo assim torna-se necessario o conhecimento

sobre essa tematica, é o que serd tratado no proximo tépico.

2.2. CONSELHO REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO - COREDE

Os Conselhos Regionais de Desenvolvimento - COREDE, criados
oficialmente pela Lei 10.283 de 17 de outubro de 1994, tendo como funcéo
formar um férum de discussao com a finalidade de construir politicas e ac6es a
fim de viabilizar o desenvolvimento regional.

De acordo com o Atlas Socioeconémico do RS (2020) seus principais
objetivos sdo a promocao do desenvolvimento regional harmdnico e sustentavel;
a melhoria da eficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos e nas acdes dos
governos para a melhoria da qualidade de vida da populacéo e a distribuicéo
equitativa da riqueza produzida; o estimulo a permanéncia do homem na sua
regiao e a preservacao e recuperacao do meio ambiente.

A divisao regional, inicialmente composta por 21 regides, foi alterada em
1998 com a criagdo do 22° COREDE — Metropolitano Delta do Jacui e, em 2003,
com a criacdo dos COREDEs Alto da Serra do Botucarai e Jacui Centro. Em
2006 foram criados os COREDEs Campos de Cima da Serra e Rio da Varzea.
E, finalmente, em 2008, através do Decreto 45.436, foram criados os COREDEs
Vale do Jaguari e Celeiro. O Estado conta, atualmente, com 28 Conselhos
Regionais de Desenvolvimento. Este estudo pretende considerar na andlise para
a construcdo do IDR o COREDE Central.

O COREDE Central esta composto por 19 municipios pertencentes a

microrregido Central do Rio Grande do Sul: Agudo, Dilermando de Aguiar, Dona
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Francisca, Faxinal do Soturno, Formigueiro, Itaara, Ivora, Jari, Julio de Castilhos,
Nova Palma, Pinhal Grande, Quevedos, Santa Maria, Sao Jodo do Polésine, Sado
Martinho da Serra, Sdo Pedro do Sul, Silveira Martins, Toropi e Tupancireta.
Suas principais caracteristicas:

- Populacéo Total (2018): 406.632 habitantes

- Area (2015): 12.395,9 km?

- Taxa de analfabetismo de pessoas com 15 anos ou mais (2010): 4,26 %
- Expectativa de Vida ao Nascer (2000): 72,82 anos

- Coeficiente de Mortalidade Infantil (2017): 8,92 por mil nascidos vivos

- Exportagdes Totais (2014): U$ FOB 59.173.721

Figura 1 - Mapa do COREDE Central (2010)
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Segundo Kageyama (2004), ja foi publicado pelo PNUD desde 1990 que
fazer analise considerando apenas do Produto Interno Bruto per capita é
insuficiente como medida de desenvolvimento. E necessario incorporar na
analise outras variaveis, tendo em vista que a analise de desenvolvimento inclui
0 aumento de bem-estar da sociedade, que vai além da simplificacdo do
aumento da renda.

Esta pesquisa vem com a intencdo de dar continuidade ao estudo das

desigualdades com uma ampliagdo para a construcdo do Indice de
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Desenvolvimento Rural para o COREDE Central-RS, regido onde esté instalado
o IFFar-JC — Instituto Federal Farroupilha — campus Julio de Castilhos. A
tematica justifica-se por tratar-se de uma Instituicdo de ensino com cursos do
setor agropecuario em uma regido de perfil rural, sendo assim percebe-se a
importancia de um estudo nesse setor.

No proximo item passa-se a discorrer sobre andlise multivariada com a
finalidade de construir o refencial necessario para fundamentar a analise dos

resultados.

2.3 ANALISE MULTIVARIADA

A anélise multivariada € uma técnica estatistica que é utilizada quando se
tem uma grande quantidade de variaveis, as quais por meio da analise
exploratéria de dados é possivel identificar e analisar a relagéo sistematica entre
as variaveis de estudo. (VIALI, 2015)

De acordo com Hair et al (2009, pag. 23), a analise multivariada “se refere
a todas as técnicas estatisticas que simultaneamente analisam multiplas
medidas sobre individuos ou objetos sob investigagao”.

A andlise multivariada esta sendo largamente aplicada na é&rea das
ciéncias sociais e aplicadas e se difundiu devido ao acesso aos softwares
estatisticos que possibilitam ao pesquisador trabalhar com técnicas de analises
sofisticadas. A configuragdo dos aplicativos viabiliza a criagdo de modelos
guantitativos que tratam de previsdo e explicacdo de fenbmenos sociais e
econdbmicos com capacidade para lidar com grande volume de dados de forma
simultanea, identificando relacdes e interacdes entre as variaveis.

Existem dois grandes grupos para analisar varidveis: a estatistica
univariada que analisa as variaveis de forma isolada e a estatistica multivariada
gue analisa as variaveis de forma conjunta, levando em conta todas as variaveis
de forma simultanea, considerando as inter-relacdes que existem entre as
variaveis (VICINI et al, 2018).

A andlise multivariada aborda um conjunto de técnicas, as quais neste
estudo considerou-se algumas delas que sdo: Andlise de Agrupamento (Cluster
Analysis), Analise Fatorial (Factor Analysis) e ACP — Analise de Componentes

Principais.
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2.3.1 Anédlise de Agrupamento (Cluster)

A andlise de agrupamento é uma técnica multivariada utilizada para
agregar objetos ou individuos considerando suas caracteristicas comuns sem
perder informacdes de todo o conjunto de estudos, de modo que cada objeto
tenha semelhanca aos outros, formando grupos homogéneos intragrupo e
heterogéneos intergrupos (VICINI et al, 2018).

O primeiro passo para realizar a AA consiste em formular o
problema de aglomeracéo, definindo as variaveis sobre as quais
se baseardqd o agrupamento. Logo apés, faz-se a coleta dos

dados, que serdo reunidos numa tabela com p colunas
(variaveis) e n linhas (objetos) (VICINI et al, 2018, p. 39).

De acordo com Hair et al (2009) em cada cluster, os objetos tendem a ser
similares entre si, mas sao diferentes dos objetos de outros clusters. Segundo o
autor apés ser escolhida e calculada a medida de similaridade, deve-se formar
0s agrupamentos com base na medida de similaridade de cada observacgao.
Existem dois procedimentos para a formacdo de agrupamentos: hierarquico e
nao hierarquico, sendo a aglomeracdo hierarquica a mais utilizada, pois,
segundo Vicini et al (2018), ela faz a divisdo de g grupos sem ser preciso definir
a quantidade de grupos que os elementos de estudos serédo subdivididos. Ela
caracteriza-se por “uma estrutura em forma de arvore”.

O grafico que representa o histérico do processo de aglomeracédo é
denominado dendograma, o qual demonstra a sintese do trabalho desenvolvido,
pois permite a classificacdo, comparacéo e discussdao dos agrupamentos das

variaveis.

Quadro 1 - Procedimentos para anéalise de agrupamento (AA)

Formular o problema

!

Verificar a necessidade de padronizacéo dos dados

!

Escolher a medida de distancia

Escolher o processo de aglomeracgéo

!

Decidir quanto ao numero de conglomerados

l

Avaliagéo ou interpretacéo dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor
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As medidas de similaridade com foco na proximidade sdo baseadas em
distancia, as quais representam parecenca com a proximidade de observacoes
das variaveis agrupadas HAIR et al (2009). A distancia euclidiana foi a medida
de distancia utilizada nesta pesquisa que, de acordo com Vicini et al (2018),

considerando dois individuos i e i, a distancia entre eles é dada pela equacao 1:

-

d, - |3, - x|
(1)

Onde:

p=123 ...j;

X;j = valor da variavel j para o individuo i;

X;-j = valor da variavel j para o individuo i".

O procedimento de encadeamento hierarquico de ligacao utilizado é o
método de Ward, que, segundo Hair et al (2009, pag. 452), “a similaridade entre
dois agrupamentos ndo € a unica medida de similaridade, mas a soma dos
quadrados dentro dos agrupamentos feita sobre todas as variaveis”. O autor
afirma que esse procedimento combina agrupamentos com um numero de
pequeno de observacdes, devido ao fato de que a soma dos quadrados esta
relacionada com o numero de variaveis envolvidas. Esse método busca
minimizar o quadrado da distancia euclidiana e as médias dos clusters. A funcao

€ dada por Ward (1963), na equagdo 2.

(Nw + Np).dyw + (Ny + Ny).dyw — Ny dyy)
Ny + Ny + Ny

dwvyw

Onde:

Ny e Ny sao os numeros de elementos no grupo U e V, respectivamente.

dyw e Ny sao as distancias entre os elementos UW e VW,
respectivamente.

A analise de agrumpamento € um conjunto de técnicas multivariada que
tem como meta reunir objetos de acordo com suas caracteristicas, sendo bem

sucedido se os objetos dentro do agrupamento ficam préximos uns dos outros
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guando representados geometricamente, e quando aos agrupamentos
diferentes estardo distantes entre si (HAIR et al, 2009). Destaca-se que 0
procedimento hierarquico fornece um excelente referencial para se comparar

conjuntos de solugdes de agrupamentos.

2.3.2 Anélise Fatorial

O surgimento da analise fatorial ocorreu no século XX, com Karl Pearson,
em 1901e Charles Spearman, em 1904. Em 1947 Thurstone aproveitou 0s
estudos iniciais desenvolvidos por Spearman e criou a analise fatorial.
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010)

Essa técnica é uma forma de analise multivariada que possibilita ao
pesquisador trabalhar com grande numero de variaveis e seus fatores
subjacentes e analisar suas relagfes para explicar essas variaveis em termos de
suas dimensfes inerentes comuns que sdo os fatores. (MALHOTRA, 2012)
Procura analisar um nimero menor de variaveis (fatores) sem que haja perda
significativa de informacé&o. (HAIR et al, 2009)

De forma simplificada, Vicini et al (2018, p. 150) afirmam que:

A andlise fatorial espera agrupar variaveis originais em subconjuntos
de novas variaveis independentes, e 0 que 0 pesquisador procura
descobrir sdo os motivos que levaram a esse agrupamento. [...] Esse
método determina quais varidveis pertencem a quais fatores, e o
guanto cada variavel explica cada fator. [...] utilizar a técnica de AF

permitird concluir se é possivel explicar esse padrao de correlagdes
mediante um menor nimero de variaveis.

Na visdo de Malhotra (2012), a analise fatorial denota uma classe de
processos utilizados para reducao e sumarizagao dos dados e sua utilizacao visa
identificar:

- fatores que expliquem as correla¢des entre um conjunto de variaveis;

- conjunto de variadveis ndo correlacionadas que substitui o conjunto
original das variaveis correlacionadas, 0s quais poderiam ser regressao ou
analise determinante;

- conjunto menor de variaveis que se destacam para uso de uma analise
multivariada subsequente como ACP — analise de componentes principais.

O objetivo da AF é demonstrar as relagbes de covariancia entre as

variaveis, supondo que elas possam formar um combinacdo de poucos fatores
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independentes entre si. Os fatores sdo reconhecidos como variaveis latentes,
constructo ou dimensdes. (LOESCH; HOELTGEBAUM, 2012), (VICINI et al,
2018).

Dentro desse contexto, Malhotra (2012) afirma que a AF também é
conhecida como analise fatorial exploratéria, e se ajusta de acordo com quatro
guestbes: reducdo dos dados; selecdo das variaveis; utilizacdo dos resultados
por outras técnicas multivariadas.

A AF mostra aos pesquisadores quais variaveis podem se relacionar em
conjunto e quantas destas podem ter impacto na andlise (HAIR et al, 2009). Na

Figura 1 apresentam-se 0s passos para a realizacao da AF:

Figura 2 — Passos para realizar a andlise fatorial

Formulag&o do problema

4

Construcéo da matriz de correlacéo

g

Determinagao dos autovalores e auto vetores

 d

Rotacao e interpretacéo dos fatores

ad

Calculo dos escores fatoriais e selecédo das vaiaveis substitutas

4

Determinacédo do ajuste do modelo

Fonte: Adaptado de Mingotti (2007)

Para Malhotra (2012) na formulacdo do problema busca-se definir o
objetivo da AF e posteriormente especificar as variaveis considerando que o
tamanho da amostra deve ser cinco vezes maior que as observacdes. Com
relacdo a construgdo da matriz de correlagdo as varidveis devem ser
correlacionadas, onde a comprovacao se da pela correlacdo significativa entre
as variaveis.

A rotacao dos fatores se torna necessaria na medida em que faz com que

a matriz fatorial seja mais simples, proporcionando uma melhor interpretacéo dos
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fatores. De acordo com Mingotti (2007) ao rotacionar os fatores serve para fazer
com que cada fator tenha cargas e coeficientes ndo nulos, para algumas
variaveis, e que cada variaveis tenha carregamentos significativos, com uns
poucos fatores, sendo que a variavel explicada pelos fatores individuais é
redistribuida por rotacéo.

Os métodos de rotacdo mais utilizados sao:
- ortogonal — rotagéo de fatores em que os eixos sdo mantidos em angulo reto;
- varimax — método ortogonal de rotacéo de fatores que minimiza o nimero de
varidveis com altas cargas em um fator, melhorando a interpretacdo das
variaveis. E a mais utilizada e avalia as variancias das cargas dentro de cada
fator.

A AF, conforme Malhotra (2012); Vicini et al (2018); Hair et al (2009), tem
0 objetivo de reduzir e sumarizar o numero de varaveis iniciais perdendo o menos
possivel de informacéo.

Um modelo de andlise fatorial, de acordo com Mingoti (2007), é dado,

genericamente, em forma matricial da seguinte forma:

Xi = a;;F; + ¢ 1)

em que:
- X; = (X1, X3, ..., Xp)t € um vetor transposto de variaveis aleatérias observaveis;
- a;; = € uma matriz (p x m) de coeficientes fixos denominados cargas fatoriais,
os quais descrevem o relacionamento linear de X;e F; ;

- Fj = (F,F,, ..., E,)' € um vetor transposto (m<p) de variaveis latentes que
descrevem os elementos ndo observaveis da amostra;

- & = (&1, &, ..., €)' € umavetor transposto dos erros aleatdrios, correspondentes
aos erros de medicdo e a variacdo de X; que ndo é explicada pelos fatores
comuns F;.

Um dos métodos mais conhecidos para extracdo dos fatores € a andlise

dos componentes principais que passaremos a tratar no préoximo item.
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2.3.3 Analise de Componentes Principais — ACP

A analise de componentes principais propde reduzir um conjunto de dados
escritos em combinacdes lineares que foram determinados pelo autovalores e
autovetores, estes estimados pela matriz de variancia-covariancia ou correlagéo,
geralmente quando se trabalha com grande numero de variaveis inter-
relacionadas. (VICINI et al, 2018)

A ACP é uma técnica onde um conjunto de variaveis estudadas
transforma-se em um novo conjunto de variaveis, no qual a variabilidade do
conjunto original € mantida ao maximo. Essas novas variaveis sao 0s
Componentes Principais e séo independentes e ndo correlacionados,
favorecendo assim analises futuras. Segundo Hair et al (2009, pag. 33) "o
objetivo da ACP é encontrar um meio de condensar a informagéo contida em
varias variaveis originais em um conjunto menor de informag&o.”

Para determinar os componentes principais, de acordo com Vicini et al
(2018) é preciso calcular a matriz de variancia-covariancia ou a matriz de
correlacdo, apos encontram-se os autovalores e autorvetores e no final escreve-
se as combinacdes lineares que serdo as novas variaveis, 0s quais serao 0s

componentes principais, conforme pode visualizar na Figura 2.

Figura 3 — Esquema para analise de componentes principais

X1 L |
— Matriz Encontrar Enconirar -
X ey R A | - T3
ou aigho- aato-
E valores vesores
}q} — — ‘I'p
P - variaveds Anaiise de componerees PrINCIpaT P - componentes
Prmcipdrs

Fonte: VICINI et al (2018, p. 88)

A demonstracdo genérica do modelo de ACP seré feita de acordo com
Hongyu, Sandanielo, Junior (2016), onde se tem as variaveis X1, X2, ..., Xp em
cada um de n individuos ou unidades experimentais. Este conjunto de n x p

medidas origina uma matriz de dados X (n x p):
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x=|: -~ (1)

Os componentes principais de uma forma geral sdo obtidos por meio de
um conjunto de p variaveis X1, X2, ..., Xp com médias u1, p2, ..., yp e variancia
ol 2, 02 2, 03 2,. . ., op 2, respectivamente. Estas variaveis ndo sao
independentes e portanto, possuem covariancia entre a i-ésima e k-ésima
variavel definida por g, parai#k =1,2, .. ., p. Assim as p variaveis podem ser
expressas na forma vetorial por: X=[X1, X2, . . ., Xp]', com vetor de médias p=
[W1, b2, .. ., yp]' € matriz de covariancia £ (HONGYU, SANDANIELO, JUNIOR,
2016).

ok o,
E=| o (2)

2 2
On1 " Onn

Encontram-se os pares de autovalores e autovetores (A1, e1), (A2, e2), . .
., (AP, eP), em que A1 =2 A2 = ... = AP, associados a Z e entdo o i-ésimo
componente principal é definido por (JOHNSON; WICHERN, 1998; HONGYU,

2015):.
) Zi = el'X= eile + ei2X2 + -+ el'po

A variavel Zi, € uma variavel latente, ou seja, ndo é determinada a partir
do experimento ou levantamento amostral (JOHNSON; WICHERN, 1998). O
objetivo € mensura-la a partir das p variaveis contidas no vetor X. A intenséo é
projetar os pontos coordenados originais em um plano maximizando a distancia
entre eles, o que equivale a maximizar a variabilidade da variavel latente Zi. A

variancia de Zi é dada por
Var(Z;) =Var (e;X) = e;Var (X)e; =e/Y e; emquei=1,..,p.

Os autores explicam e demonstram que utilizando a decomposicdo

espectral da matriz ¥, dada porZ = PAP', em que P é a matriz composta pelos
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autovetores de X em suas colunas e A, a matriz diagonal de autovalores deZX,

entdo, tem-se que

tr(Z) = tr(PAP ') =tr(AP 'P) = tr(Al) = tr(A) = X}_, A;

e
A 0 0
A= 0 A, 0
0 0 "

E tr(2) é dada pela soma dos elementos da diagonal:

tr(X)=X0 oy = X0 A

Portanto, a variabilidade total contida nas variaveis originais é igual a
variabilidade total contida nos componentes principais (JOHNSON; WICHERN,
1998). Ainda para Hongyu, Sandanielo, Junior (2016). A contribuicdo de cada
componente principal (Zi) é expressa em porcentagem, e a explicacdo individual
de cada componente pode ser calculada, por exemplo, para késimo componente

principal a propor¢éo da explicacdo é dada por:

Var (Z;)
¥ var(z;)

Y% 100 = -4 100

Cle= Y e (S)

.100 =

Pela proporcdo de explicacdo da variancia total, que o modelo de k
componentes principais € responsavel, pode-se determinar o numero de
componentes que se deve reter. Em muitos casos, adota-se modelos que
expliquem pelos menos 80% da variagao total (JOHNSON; WICHERN, 1998).
De maneira geral, escolhe-se o componente principal que possui a maior
importancia (o primeiro componente principal) como sendo aquele de maior
variancia (max. 4;), que expligue o maximo de variabilidade dos dados, o
segundo componente de maior importancia, a seguir escolhe-se o0 que
apresenta a segunda maior varidncia e assim sucessivamente, até o

componente principal de menor importancia (MANLY, 1986). De outro modo, 0s
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ultimos componentes principais identificardo relacfes lineares entre as variaveis
originais proximo de constante (JOHNSON; WICHERN, 1998; ANDERSON,
2003; FERREIRA, 2011).

O principal uso da ACP, no inicio, foi a reducéo da dimensionalidade, mas
depois passou a ter utilidade na identificacdo de varidveis em conjunto de dados
multivariados. Conforme Vicini et al (2018) a ACP é capaz de identificar a
componente em cada estagio de processos produtivos, sendo possivel uma
investigacdo mais profunda no processo e na etapa na qual ocorreu a falta de
controle. Também ¢é possivel identificar cada AC responséavel por respectivo
setor de economia, tais como a formacéo de indices de desenvolvimento, entre

outros indices necessarios aos estudos econdmicos.
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3. MATERIAIS E METODOS

O capitulo apresenta a abordagem metodolégica da pesquisa, a qual
envolve mudltiplas variaveis, sendo necessaria a utilizacdo da estatistica
multivariada para a analise dos dados. Para tanto, foi efetuada analise de
agrupamentos, andlise fatorial e analise dos componentes principais (ACP).

Com o objetivo de mensurar o desenvolvimento rural, foram analisadas
15 variaveis para 19 municipios pertencentes ao COREDE central/RS. Essas
variaveis foram divididas em 4 dimensdes: social, demografica, econémica e

ambiental para a construcéo do IDR — indice de Desenvolvimento Rural.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este estudo é caracterizado quanto a natureza como basica que gera
conhecimentos novos Uteis para o0 avango da ciéncia sem finalidades imediatas,
a ser utilizado em pesquisas aplicadas ou tecnoldgicas para aplicacdo de seus
resultados, (PRODANOV; FREITAS, 2013). A forma de abordagem é&
guantitativa devido a analise estatistica dos dados.

Quanto ao objetivo a pesquisa € considerada como exploratoria, para Gil
(2010) a pesquisa exploratéria tem o proposito de desenvolver, esclarecer e
modificar conceito e ideias, bem como promover uma maior familiaridade do
pesquisador com o problema. Pode-se dizer que esse tipo de pesquisa tem como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta e considera os mais
variados aspectos relativos ao fato estudado.

Com relacdo aos procedimentos técnicos trata-se de pesquisa
bibliografica, esta pesquisa é elaborada com base em materiais ja publicados,
tradicionalmente, inclui material impresso, dissertacdes e anais de eventos
cientificos (GIL, 2010), e documental, € chamada assim, porque procura em
documentos de fonte primaria e secundaria, a saber, dados provenientes de
orgaos que realizam as observacoes, esses dados podem ser encontrados em
jornais, arquivos e fontes estatisticas (RAMPAZZO, 2005). Carvalho (2008), cita
gue pesquisa documental é aquela realizada a partir de documentos
considerados legitimos, a fim de, comparar fatos sociais, estabelecendo

caracteristicas de uma realidade.
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A consulta e extracdo dos dados foram feitas em documentos oficiais do

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e da FEE (Fundacéo de
Economia e Estatistica).

Dentro deste contexto, 0 que 0s autores anteriormente citados expdem

sobre os conceitos acerca dos tipos de metodologia e suas aplicagdes, foi

aplicado neste trabalho a pesquisa exploratéria, com embasamento bibliogréafico

e com coleta documental e andlise quantitativa.

Quadro 2- Classificacdo e enquadramento metodolégico

CLASSIFICACAO ENQUADRAMENTO AUTORES
Natureza Béasica PRODANOV; FREITAS (2013)
Forma de abordagem Quantitativa GIL (2010)
Objetivos Exploratéria GIL (2010)
Procedimentos técnicos Bibliogréfica CARVALHO (2008)
Documental GIL (2010)
Estatistica RAMPAZZO (2005)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 AREA DE ESTUDOS E VARIAVEIS ANALISADAS

A area de estudo considerada foi o COREDE Central, o qual € composto
por 19 municipios pertencentes a microrregido Central do Rio Grande do Sul:
Agudo, Dilermando de Aguiar, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Formigueiro,
Itaara, Ivora, Jari, Julio de Castilhos, Nova Palma, Pinhal Grande, Quevedos,
Santa Maria, S&o Joao do Polésine, Sdo Martinho da Serra, S&o Pedro do Sul,
Silveira Martins, Toropi e Tupancireta.

As variaveis consideradas para construir o IDR — Indice de
Desenvolvimento Rural, sdo pertencentes a quatro dimensfes: social,

demografica, econdbmica e ambiental, conforme a seguir:
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Quadro 3 — Variaveis de desenvolvimento rural utilizadas — ano 2010

VARIAVEIS DESCRICAO DIMENSAO
ERW Consumo de energia elétrica rural por mhw Social
(Megawatt-hora)
ECO Consumo de energia elétrica rural por n° de Social
consumidores
AGU N° domicilios rurais com rede geral de abastecimento Social
de agua
LIX Domicilios rurais com coleta de lixo Social
POP Populacao rural Demografica
DOM Domicilios particulares permanentes na zona rural Demografica
POC Pessoas ocupadas no ambiente rural Demografica
ARE Area de estabelecimentos rurais Demografica
SOJ Valor da producéo de soja Econbmica
ARR Valor da producéo de arroz Econbmica
VAB Valor adicionado bruto na agropecuaria Econbmica
APA Area plantada de arroz (ha) Ambiental
APS Area plantada de soja (ha) Ambiental
ECP N° de estabelecimentos agropecuarios com controle de
pragas e/ou doencas vegetais Ambiental
EPS N° de estabelecimentos agropecuarios com sistema de
preparo do solo Ambiental

Fonte: PINTO E CORONEL (2016, p. 905)

3.3 METODO DE ANALISE

O presente estudo baseia-se em trabalhos ja existentes na literatura que
fizeram uso de uma metodologia para criar um IDR — indice de
Desenvolvimento Rural. A partir desses estudos relativos ao tema, percebe-
se que o fenbmeno de desenvolvimento rural possui um carater
multidimensional, isto €, que a magnitude do problema requer a consideracéo
de um conjunto de variaveis de caracteristicas locais diversas (CONTERATO;
SCHNEIDER; WAQUIL, 2007; MELO; PARRE, 2007)

De acordo com essa ideia, devido ao grande ndimero de variaveis
consideradas, foi necesséria a utilizacdo da técnica estatistica de analise
multivariada, sendo a analise de cluster, a andlise fatorial e a analise dos
componentes principais as ferramentas mais adequadas para este estudo
(ALVES, 2012; MELO; PARRE, 2007; STEGE; PARRE, 2011).
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O modelo de andlise fatorial de acordo com Mingotti (2007), em forma
matricial, foi demonstrado de forma genérica no capitulo do referencial teérico
deste pesquisa.

Devido ao fato de as variaveis componentes do indice possuirem unidade
de valores diferentes, € necessario padronizar as variaveis, a fim de tornar os
objetos de estudo comparaveis a partir da diminuicdo das escalas diferentes.
(BASSAB; MIAZAKI; ANDRADE, 1990). A padronizacdo das variaveis € dado

pelo seguinte procedimento:

z="""2 =1, n )

em que:
Z = variavel padronizada,;
X; = variavel a ser padronizada;
X = média de todas as observagoes;
S = desvio padrao amostral.

ApoOs padronizar as variaveis aleatérias observaveis, serdo substituidas
pelas variaveis padronizadas Z;, a fim de resolver o problema de diferengas de
unidade de escala, como mostra a equacéo (2), (MINGOTI, 2007).

A analise fatorial € uma abordagem que busca analisar as correla¢des
entre um grande grupo de variaveis, definindo um conjunto de dimensdes
latentes comuns, que séo os fatores (HAIR et al, 2009).

Sendo assim, com a identificacdo dos fatores presentes entre as
variaveis, ha a possibilidade de determinar as relagcdes quantitativas
considerando aquelas que apresentam semelhanca e definir os fatores
componentes do desenvolvimento rural. Nesta pesquisa, foi aplicado o recurso
de rotagcdo dos fatores originais pelo método Varimax Normalizada, o qual faz
com que os eixos sejam rotacionados permitindo uma melhor visualizacdo da
disposicédo dos pontos. Esse método demonstra uma estrutura simples de ser
interpretada por que maximiza as correla¢des de cada variavel em um Unico fator
(HAIR et al, 2009).

No presente estudo foram agregadas as observacOes das variaveis
componentes do IDR referente ao ano de 2010, com dados do IBGE e da FEE,
por ser 0 ano no Censo, o qual é feito a cada dez anos.

Com o objetivo de verificar a adequacéo dos dados na analise fatorial

utilizou-se o teste de Bartlett para verificar a significancia e o Critério de Kaiser-
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Meyer-Olkin (KMO). Este teste verifica a adequacdo dos dados a partir da
criacdo de um indice que varia de 0 a 1, que compara as correlacdes simples
e parciais entre as variaveis, sendo que valores superiores a 0,5 demonstram
que os dados sédo adequados a analise fatorial (HAIR et al, 2009; MINGOTI,
2007). Além disso, para testar a confiabilidade dos dados utilizados para
compor os fatores, foi estimado o Alfa de Cronbach.

Ao analisar as questdes sociais, econdmicas e ambientais percebe-se
a dificuldade de mensuracdo por que envolve varios elementos
correlacionados e verifica-se a necessidade de considerar a dindmica do
fendmeno e seus aspectos multidimensionais para as transformacdes
dessas questbes em numeros, ou seja, por meio de indices (CONTERATO;
SCHNEIDER; WAQUIL, 2007). A partir disso, o indice de Desenvolvimento
Rural surge como uma escala de medida com o objetivo de mensurar o
desenvolvimento rural de determinado territério. Para o presente trabalho, os
indices foram calculados para o ano 2010.

Sintetizando, neste trabalho, foi feita, primeiramente, uma analise de
Cluster com a finalidade de agrupar as variaveis de acordo com sua semelhanca.
Apos foi feita Analise Fatorial para a reducao das variaveis por meio da formacao
dos fatores e posteriormente, foi feita a ACP — analise dos componentes
principais para a formacéao do IDR, com os componentes selecionados.

Os dados estatisticos utilizados foram obtidos de fontes primérias e
secundarias pela coleta de dados nos sites do IBGE e FEE. A partir disso,
utilizou-se os softwares Statistica 9.1 para a analise dos resultados da pesquisa,

demonstradas no proximo capitulo.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

A finalidade deste capitulo é apresentar os resultados obtidos por meio do
levantamento das 15 variaveis de desenvolvimento rural para o ano de 2010, nos
19 municipios do COREDE central/RS, o método de analise fatorial foi realizado
a fim de indicar os fatores que determinam o desenvolvimento rural a partir
dessas variaveis, anteriormente foi feita a andlise de cluster para verificar a

similaridade e selecionar as variaveis para a analise fatorial.

4.2 ANALISE DE CLUSTER

A utilizacdo da andlise de agrupamentos pressupde alguns critérios, como
a estrutura das dados e o método considerado de agrupamento, pois 0 seu
objetivo principal é definir a estrutura dos dados e agrupar as observacfes mais
parecidas.

Por meio da andlise de agrupamentos foi possivel verificar a formacéo de
varios clusters, onde a intencdo € chegar a um numero mais reduzido de
variaveis sem ocorrer perda de informacdo, retirando as variaveis que
apresentam similaridade. Considerou-se a ideia de que o0s objetos que
apresentam distancia euclidiana menor pertencem ao mesmo cluster (SOUZA;
VICINI, 2005).

Na pesquisa foi utilizado o método de Ward como algoritmo de
aglomeracdo e a distancia euclidiana como medida de similaridade. Para
identificar o niumero de clusters foi feito o ponto de corte no dendrograma
demonstrando a maior distancia entre as variaveis.

Na Figura 4, mostra-se o comportamento do dendrograma com todas as
variaveis originais, no qual pode-se identificar a formacdo de dois clusters,
obtidos por meio de um corte transversal feito na parte de maior distancia entre
os cluters. O primeiro clusters é formado pelas variaveis APS, SOJ, VAB E ARE,
e o outro cluster formado pelas variaveis APA, ARR, EPS, ECP, POC, LIX, AGU,
ECO, DOM, POP E ERW.
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Figura 4 — As 15 variaveis relacionadas aos 19 municipios do COREDE Central
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Na analise do dendrograma, decidiu-se retirar as variaveis que possuem
a mesma representacdo dentro do cluster, devido ao fato de pertencerem a
mesma dimensao. No primeiro cluster as variaveis APS (area plantada de soja)
e SOJ (valor da producdo de soja) pertencem a dimensdo econdmica e
apresentam similaridade, pois possuem a menor distancia euclidiana, sendo
assim retirou-se a variavel APS. O segundo cluster retirou-se as variaveis dom
(domicilios particulares permanentes), EPS (numero de estabelecimentos
agropecuarios com sistema de preparo do solo), APA (area plantada de arroz) e
LIX (domicilios rurais com coleta de lixo), pois elas pertencem, respectivamente,
a mesma dimensdo, ndo havendo portanto, perda de informacéo, visto que sua
similaridade € comprovada por que possuem a menor distancia euclidiana.
Forma-se um novo dendrograma na Figura 5, no qual pode-se verificar a
formacéao de dois clusters. (SOUZA; VICINI, 2005)
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Figura 5 — Dendrograma com 10 varidveis, apos a retirada de variaveis com o

mesmo grau de similaridade
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Na segunda analise do dendrograma (Figura 5) retirou-se a variavel ECO
por fazer parte da mesma dimensdo social que ERW, nesse sentido sdo
variaveis similares que na reducao nao havera perda de informacéo, e forma-se

outro dendrograma (Figura 6) também com dois clusters.

Na terceira andlise de agrupamentos foi possivel apresentar o
dendrograma final, que pode ser visualizado na Figura 6, pode-se verificar a
formacdo de dois clusters, os quais possuem variaveis de maior relevancia

dentro do conjunto original das variaveis pesquisadas. (SOUZA; VICINI, 2005)



37

Figura 6 — Dendrograma com 9 variaveis, ap0s a retirada de variaveis com o

mesmo grau de similaridade
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Na figura 7 foi feita uma analise de agrupamento considerando os 19
municipios do COREDE Central, foi possivel observar a formacao de 2 clusters,
onde 15 municipios apresentaram similaridade formando um cluster e os 4

municipios restantes concentraram no outro cluster.
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Figura 7 - Dendrograma com os 19 municipios do COREDE Central
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Identificadas as varidveis como pertencentes ao mesmo cluster e
permanecendo na analise as variaveis consideradas mais relevantes sob a 6tica
do pesquisador, procedeu-se a andlise fatorial dessas variaveis (SOUZA,; VICINI,
2005).

Na verdade, o que se percebe a partir da Figura 6 das variaveis é que os
guatro municipios, Agudo, Julio de Castilhos, Santa Maria e Tupancireta
apresentam similaridade em relacdo as variaveis SOJ, VAB e ARE. A Figura 7
mostra 0 agrupamento destes quatro municipios como predominantes na
dimensdo econbmica de acordo com as variaveis acima, caracterizando o

COREDE Central como o maior produtor de soja do estado.
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4.3 ANALISE FATORIAL

A andlise fatorial foi efetuada considerando as variaveis selecionadas na
analise de cluster. Inicialmente eram 15 variaveis para 19 municipios do
COREDE central/RS, pertencendo a 4 dimensdes necessarias para verificar o
desenvolvimento rural, sendo elas: social, demografica, econdmica e ambiental.

Apos a andlise de agrupamento selecionou-se 9 variaveis relevantes para
o0 estudo, deste modo estas varidveis formam a matriz de observacdes, indicando
as dimensfes das variaveis estatisticas com perda minima de informagfes. Com
0 propoésito de verificar o peso das variaveis, realizou-se a andlise fatorial
extraindo os fatores por meio da analise de componentes principais. Foram
realizados os testes de Bartlett e KMO para verificar a adequabilidade da
realizacdo da analise fatorial.

Os resultados demonstram significancia para o teste de Bartlett ao nivel
de 1%, indicando que ha rejeicdo da hipdtese nula de que a matriz de correlacéo
€ uma matriz identidade. O KMO apresentou, para a analise fatorial das variaveis
de desenvolvimento rural, valor de 0,661, o qual € maior que o valor critico e
adequado ao emprego da andlise fatorial de 0,5 (HAIR et al, 2009). Sendo assim,
os dois testes demonstram que é viavel a realizacdo da analise fatorial para os
objetivos da pesquisa. Foi estimado o Alfa de Crombach para verificar a
confiabilidade das variaveis e foi obtido um valor de 0,747, demonstrando um
valor satisfatério (HAIR et al, 2009).

Tabela 1 — Autovalores da matriz e variancia explicada das correlagbes para as
variaveis de desenvolvimento rural dos municipios do COREDE central/RS — ano
2010

FATOR AUTOVALOR VARIANCIA EXPLICADA VARIANCIA
PELO FATOR (%) ACUMULADA (%)
1 5,582 62,02 62,02
2 2,275 25,28 87,30

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao aplicar a analise fatorial com a utilizagdo do método de componentes
principais e com o método de rotacdo ortogonal Varimax Normalizada, nas
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variaveis de desenvolvimento rural, conforme mostra na tabela 1, selecionou-se
os dois autovalores maiores que 1 que explicam 87,30% de variancia total dos

dados explicada do conjunto das 9 variaveis selecionadas na analise de cluster.

Apoés serem definidos os fatores a serem utilizados, as cargas fatoriais e
as comunalidades associadas a cada variavel sdo apresentadas na Tabela 2. As
comunalidades, as quais correspondem a proporcdo de variabilidade de cada
variavel que € explicada pelos fatores, mostram-se satisfatérias quando
apresentam valores préximos ou superiores a 0,5. As cargas fatoriais que
apresentam valores superiores a 0,700 (valores em destague) demonstram

maior contribuicdo de uma variavel na composi¢do de um fator.

Os valores encontrados para as comunalidades das variaveis de
desenvolvimento rural revelam que todas tém sua variabilidade captada pelos
dois fatores. Analisando a Tabela 2, verifica-se que o Fator 1 é composto pelas
variaveis ERW, POC, POP e ECP, que representam, respectivamente, as
variaveis consumo de energia elétrica rural por mhw, pessoas ocupadas no
ambiente rural, populagéo rural e nimero de estabelecimentos com controle de
pragas e doencas vegetais. Todas essas variaveis apresentam carga fatorial
positiva na composicdo do fator e abordam caracteristicas do mercado de
trabalho, das condi¢cdes da populacédo rural e do meio ambiente (PINTO;
CORONEL, 2016). Portanto, esse fator pode ser denominado Fator Pessoas e

Ambiente Rural e explica 62% das correlacdes das variaveis.

Tabela 2 — Cargas fatoriais das variaveis de desenvolvimento rural dos
municipios do COREDE central/RS ap0s rotacdo ortogonal e comunalidades —
ano 2010

CARGAS FATORIAIS

VARIAVEIS Factor 1 Factor 2 COMUNALIDADES
ERW 0,7697 0,1576 0,6173
AGU 0,3298 0,1615 0,1348
POP 0,7276 0,1398 0,5489
ARE 0,2830 0,9190 0,9246
POC 0,8794 0,4116 0,9427
SOJ 0,0513 0,9841 0,9711
ARR 0,3803 -0,1309 0,1368
VAB 0,3459 0,9279 0,9806
ECP 0,8947 0,2638 0,8701

Fonte: Elaborada pelo autor
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O Fator 2 possui, ha sua composi¢ao, as variaveis ARE, SOJ e VAB, que,
respectivamente, correspondem as variaveis: area dos estabelecimentos rurais,
valor da producao de soja e valor adicionado bruto na agropecuaria. As variaveis
apresentam carga fatorial positiva na composicao do fator e abordam aspectos
guanto area e ao valor da producédo da agropecuéaria do COREDE central/RS
como um todo, bem como da cultura da soja, seu principal produto, (MELO;
PARRE, 2007, PINTO; CORONEL , 2016), tendo em vista que os dois municipios
gue mais produzem soja no Rio Grande do Sul fazem parte do COREDE central,
conforme reportagem da Gaucha ZH (2018) “Tupancireta lidera a lista de 20
municipios, com 496,3 mil toneladas produzidas de soja. Na sequéncia, Julio de
Castilhos apresenta a maior producdo com 400,3 mil toneladas”. Dessa forma,
o Fator 2 pode ser denominado Pessoas e Economia. A seguir, na Figura 8, 0
gréfico que permite a visualizagdo da relagdo do Fator 1 versus o Fator 2, com

rotacdo Varimax normalizada.

Figura 8 - Grafico que representa a relacao entre fatores (Fatorl x Fator2)
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A Figura 8 demonstra a relacdo entre as variaveis denominadas de
Pessoas® e Ambiente (pessoas ocupadas no ambiente rural e nimero de
estabelecimentos agropecuéarios com controle de pragas e doencas) com as
denominadas de Pessoas e Economia (valor da producdo de soja, valor
agregado bruto no setor rural e area dos estabelecimentos rurais). Percebe-se,
na analise, que as variaveis formam grupos por semelhanca de explicacdo. As
variaveis POC e ECP sédo as que melhor explicam o Fator 1 — Pessoas e
ambiente por que sdo as mais distantes da origem. As varidveis que melhor
representam o Fator 2 — Pessoas e economia sdo SOJ, VAB e ARE. As demais
variaveis possuem baixa representatividade por estarem mais proximas da
origem. (VICINI et al, 2018).

As variaveis do Fator 1 evidenciam a questdo das pessoas ocupadas no
setor rural (POC) em relacdo ao total da populacdo rural e o numero de
estabelecimentos rurais com controle de pragas e/ou doengas vegetais (ECP),
gue caracteriza a questao da estrutura e desempenho do setor rural com relacéo
ao meio ambiente, quanto ao Fator 2, € explicado pelas variaveis do valor da
producado da soja (SOJ), pelo valor adicionado da producéo (VAB) e area dos
estabelecimentos rurais (ARE) demonstrando a evidencia da cultura da soja
como principal formacdo de renda na regido de estudo. Essa andlise vem
corroborar com as andlises ja feitas anteriormente, desde a analise de

agrupamentos, a qual originou 2 clusters com essas variaveis.

4.4 A CONSTRUCAO DO IDR VIA ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A proposta deste trabalho é a construcdo do indice de Desenvolvimento
Rural (IDR) para o COREDE central/RS por meio da analise de componentes
principais (ACP).

Aplicando ACP ao conjunto de 9 variaveis, resultaram dois fatores que
representam 87,30% das variaveis originais. Dessa maneira, contata-se que a
primeira componente principal (CP1) representa 62,02% e a segunda (CP2)
representa 25,28% da variabilidade das variaveis selecionadas, conforme ja

especificado na AF.

® A escolha dos nomes Pessoas e Ambiente e Pessoas e Economia foi devido ao fato de as
variaveis envolvidas serem pertencentes as dimensdes demograéfica, econémica e ambiental.
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Tabela 3 - Contribuicdo das variaveis baseada nas correlacées

CP1 CP2
VARIAVEIS PESSOAS E AMBIENTE PESSOAS E ECONOMIA
ERW 0,146 0,058
AGU 0,087 0,015
POP 0,147 0,068
ARE 0,109 0,147
POC 0,159 0,0001
SOJ 0,047 0,317
ARR 0,049 0,194
VAB 0,101 0,182
ECP 0,154 0,017

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a construcdo do IDR foi considerado a contribuigdo da variaveis em
cada Fator 1 (CP1) e Fator 2 (CP2), conforme demonstra a Tabela 3, o IDR1
corresponde a Pessoas e ambiente e 0 IDR2 a Pessoas e economia e estéo

demonstrados na Tabela 4.

4.4.1 indices de Desenvolvimento Rural

IDR 1 = 0,146.ERW + 0,087.AGU + 0,147.POP + 0,109.ARE + 0,159.POC +
0,047.S0J + 0,049.ARR + 0,101.VAB + 0,154.ECP

IDR 2 = 0,058.ERW + 0,015.AGU + 0,068.POP + 0,147.ARE + 0,0001.POC +
0,317.S0J + 0,194.ARR + 0,182.VAB + 0,017.ECP

No item 4.4.1 esta demonstrada a construgdo do IDR1 do COREDE
Central/RS para Pessoas e Ambiente, onde verificou-se a maior contribuicdo das
seguinte variaveis: Populacdo Rural (POP), Pessoas ocupadas no ambiente
rural (POC) e Numero de estabelecimento agropecuarios com controle de pragas
e doencas vegetais (ECP). O destaque das variaveis POP e POC que relaciona
a populagéao rural ocupada e o tratamento do solo (ECP) demonstra que o
COREDE central/lRS possui grande dependéncia das rendas geradas da
atividade agropecuaria (ALONSO, 2003). Percebe-se que essa regiao se

desenvolve com predominancia nas questdes de estrutura e desempenho do
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setor agropecuario, gerando emprego e rendas que proporcionem o
desenvolvimento de todo o COREDE central/RS.

As variaveis de maior peso para a construcdo do IDR2 do COREDE
CENTRAL/RS onde predominou Pessoas e Economia foram: Valor da producéo
de soja (SOJ), Valor da producéo de arroz (ARR) e Valor adicionado bruto na
agropecuéria (VAB). Corroborando com o IDR1, os municipios do COREDE
central/RS fundamentam-se na atividade rural. Essa regido se desenvolveu com
a introducdo de novos produtos para o cultivo nas é&reas de producao
agropecudria, com predominancia da soja (CONTERATO, 2008).

As variaveis que mais contribuem para a formacdo do IDR2 demonstram
a elevada producao da soja e o arroz em segundo lugar, com o Valor Adicionado
Bruto na agropecuaria sendo destaque em relacdo aos demais setores da
economia. Sendo comprova que o0 setor de alavancagem do COREDE

central/RS é o setor rural por meio da cultura da soja.

Figura 9 — Gréfico de distribuicdo da nuvem de pontos (0s municipios)

6

5t

Tupanciretd 2010
/ O

N Jilio de Castilhos 20
‘ s

3t e g

IDR2: 25,28%

=

%)

81

s m—f%-
o
D
NID
2

» O
2

o

Pinh
Diler 7910
Op e R 982010
Sao Pedro -' i v
o]

Formigueirp 2010
o i

2! @”3\58&8 2010
o]

-10 -8 -6 -4 22 0 2 4 6
IDR1:62,02%

o Active
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Observando a Figura 9 pode-se concluir que 0s municipios que mais
contribuiram na formacdo da combinacao linear do IDR1 foram Agudo e Santa
Maria, eles representam as variaveis do Fator 1 (POC, POP e ECP). Pode-se
concluir ainda que 0s municipios que possuem uma maior contribuicdo na

formacédo do IDR2 séo Julio de Castilhos e Tupanciretd, que representam as
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variaveis do Fator 2 (SOJ, VAB e ARR). O restante dos municipios e variaveis
nao apresentam representatividade significativa em relacao a esses dois indices
(VICINI et al, 2018).

Segundo dados do IBGE® (2019) o maior valor da producéo de soja esta
concentrado nos municipios de Julio de Castilhos e Tupanciretd e também o
valor da producdo de arroz € nos municipios de Agudo, Santa Maria e
Formigueiro, demonstrando assim que o desenvolvimento rural se apresenta de

maneira heterogénea dentro dos municipios do COREDE central/RS.

® Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que o desenvolvimento
rural no COREDE central/RS, tendo em vista que a questao regional tem estado
em pauta nas mais diversas instancias, no estado do Rio Grande do Sul, bem
como tem sido tema nas pesquisas académicas, e uma das formas de
participacdo da sociedade para buscar acdes e politicas publicas que promovam
o desenvolvimento das regides do estado de forma menos desigual € por meio

dos Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDES).

O principal objetivo desta pesquisa foi a constituicdo de um indice de
desenvolvimento rural (IDR) para o COREDE central/RS, composto por 19
municipios, por meio da analise multivariada de 15 variaveis pertencentes a
guatro dimensfes de desenvolvimento: social, econémica, demogréfica e

ambiental.

O fendbmeno chamado desenvolvimento rural € composto por varias
dimensdes, sendo a analise fatorial utilizada com a finalidade de captar os
fatores componentes dessas dimensdes. Dentre os dois fatores de
desenvolvimento rural identificados nesta pesquisa, estdo: Pessoas e Ambiente,

e, Pessoas e Economia.

Primeiramente, foi feita a analise de agrupamento para verificar as
similaridade das variaveis e se chegou a dois grupos reduzidos a nove variaveis,
as quais se utilizou para a analise fatorial e analise dos componentes principais.
Estas resultaram em dois fatores maiores que 1, que explicam 87,30% da

variancia total dos dados.

Analisando o desenvolvimento rural do COREDE central/RS, o IDR
demonstrou que existem municipios com desigualdade de desenvolvimento
dentro do COREDE central/RS. Pode-se perceber o perfil da regido como tendo
grande dependéncia do setor agropecuario com baixa diversidade da base
econbmica e certa concentracdo fundiaria. Os dois IDRs retratam essas
caracteristicas regionais, quando em meio a multiplas variaveis pertencentes a
guatro dimensdes de desenvolvimento, chega-se ao destaque para a producéo
de soja (SOJ) e arroz (ARR) e elevado valor adicionado bruto (VAB) no setor
agropecuario. Sabe-se que os demais setores, comercio, servigos e industrias

séo fomentados pelo setor rural.
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Neste sentido, percebe-se que os municipios de Julio de Castilhos e
Tupanciretd representam o IDR2 com a producédo de soja e alto VAB, e os
municipio de Agudo e Santa Maria representam o IDR1 com o tratamento do
solo (ECP) e populacao rural ocupada no ambiente rural (POC).

A presente pesquisa ficou limitada ao periodo de estudo, pois 0 ano de
2010 foi o ultimo ano que ocorreu o censo do IBGE, restringindo assim a coleta
de dados, porém é possivel dar continuidade ao estudo a partir do préximo

censo.

Por fim, torna-se necesséario salientar a importancia de estudar o

desenvolvimento rural e fazer relagdes com outras tematicas, areas e setores.

E como sugestdo para futuras pesquisas pode-se citar a importancia de
analisar o desenvolvimento rural com namero maior de variaveis construindo o
IDR para cada municipio, regido ou pais, considerando mais dimensdes que
permitam maior precisdo na andlise para assim nortear as politicas publicas
criadas para promover o desenvolvimento regional, como também expandir o

universo de analise.
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