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Resumo

Com um cenario bastante favoravel, a expansao das areas cultivadas com cana-de-aclcar no
Estado de Mato Grosso do Sul tem tomado dimensodes significativas na produgao, o que torna im-
portante o estudo de indicadores de producao dessa cultura em diversos niveis territoriais do Estado.
Objetivou-se, com este estudo, analisar a producao de cana-de-aclcar nos principais municipios
produtores de Mato Grosso do Sul, por meio de indicadores de producao de dados oficiais referentes
ao periodo de 2003 a 2011. Foram utilizados dados oficiais de estimativa do LSPA/IBGE de éarea
colhida - AC (ha), area colhida relativa - ACR (%) producao - PR (1) e produtividade média - PRM (t
ha') em diferentes niveis territoriais (mesorregides, microrregides e municipios) com produgao signi-
ficativa de cana-de-aclcar. Na analise de agrupamento, os municipios foram tipificados quanto a AC,
ACR, PR e PRM. Pela analise conjunta do agrupamento, os grupos classificados como alto e médio
se assemelham ao zoneamento agroecolégico da cana-de-aclcar. De acordo com os resultados da
analise de regressao, a mesorregiao sudoeste (MES-SU) e a microrregiao de Dourados (MIC-DO) sao
os niveis territoriais que apresentam crescimento da PRM no periodo da caracterizacao.
Palavras-chave: Agrupamento. Levantamento sistematico. Produtividade. Tendéncia tecnolégica.

Introducao

As areas cultivadas com cana-de-agucar tém apresentado um expressivo crescimento nos ulti-
mos anos no Estado de Mato Grosso do Sul, devido a elevada demanda por etanol e aglcar. Na safra
2011/12, o aumento em area continuou consideravel (84.700 ha), tornando-o o segundo Estado de
maior crescimento no setor (CONAB, 2011). A produtividade média nacional na safra 2010/11 foi
de 77,8 t ha'l, enquanto para o Estado a média foi de 70,68 t ha', menor que a da safra anterior
(84,50 t ha't).

O crescimento nos Ultimos anos se deve aos incentivos fiscais para o setor canavieiro em Mato
Grosso do Sul. Segundo Pereira (2007), as estratégias adotadas para servir como atrativos foram ba-
seados na isencao e descontos nos impostos, além da disponibilidade de terras de baixo custo. Para
Centenaro (2012), aliado aos baixos custos da terra estao as vantagens localizacionais para uma boa
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produtividade, pois empresas multinacionais podem optar por aquisicao ou arrendamento de terras,
além da facilidade de escoamento da producao. Ao apontar as terras com aptidao pelo zoneamento
agroecologico, cerca de 57% sao areas com alta aptidao para expansao sustentavel (MANZATTO et
al., 2009). Diante de tais pontos favoraveis, estao instaladas atualmente no Estado 24 usinas em
pleno funcionamento (BIOSUL, 2012).

Com esse cenario, estatisticas confiaveis de monitoramento das safras ano a ano sao imprescin-
diveis para entender o processo produtivo regional, facilitando medidas de tomada de decisao (RIZZl;
RUDORFF, 2005). No Brasil, podem ser usados os dados de érgaos oficiais para acompanhamento
das safras, tomados como auxilio favoravel ao processo de producao. O volume dessas informacoes
€ demasiadamente grande, sendo mais bem representados com a tipificacao para identificacao de
cada regiao.

A cada ano, sao informados os valores da producao agricola nos diversos niveis territoriais
(estado, mesorregiao, microrregiao e municipio), por meio do Levantamento Sistematico da Producao
Agricola (LSPA), de competéncia do IBGE e por ele disponibilizado. Nesse levantamento, sao informa-
dos os valores de area total colhida (ha), producéao (t) e produtividade média (t ha''), utilizados como
indicadores da producao e acompanhamento da economia em curto prazo. Por outro lado, essas
informacdes podem ser ainda mais representativas quando nao superficialmente tratadas, observan-
do-se as caracteristicas dos diferentes niveis territoriais, mediante a juncao temporal e espacial dos
valores da producao. Além disso, a facilidade do uso dessas informacoes pode indicar os potenciais e
evolugao de algumas regioes e relagao espacial, assim como também a decadéncia produtiva.

Com a finalidade de identificar agrupamentos de municipios homogéneos quanto a producao de
cana-de-acUcar, fazem-se necessarios estudos em diferentes niveis territoriais do Estado para acom-
panhar o desenvolvimento temporal e regional, com vistas a garantir informacoes caracteristicas da
producao. Com base no que foi exposto, objetivou-se, com este trabalho, analisar o comportamento
da producao de cana-de-aglcar em diferentes niveis territoriais de Mato Grosso do Sul por meio de
indicadores espaciais e temporais.

Material e Métodos

O estudo retrospectivo foi desenvolvido com base nos dados do Levantamento Sistematico da
Producao Agricola (LSPA/IBGE, 2012) para o periodo de 2003 a 2011, em diferentes niveis terri-
toriais do Estado de Mato Grosso do Sul. Foram utilizados 37 municipios de producao significativa
de cana-de-acUlcar (Figura 1). Para isso, utilizou-se como base o critério de observacao e exclusao
dos municipios que apresentaram dados oficiais inferiores a 31 ha de area cultivada nos ultimos trés
anos do periodo. Foram excluidos, conforme esse critério, os municipios de Bataguassu, Cassilandia,
Gléria de Dourados, Mundo Novo e Ribas do Rio Pardo. Os demais municipios foram incluidos e ob-
servados no estudo. Os critérios de selecao foram utilizados para evitar séries falhas e contaminagao
dos dados.
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Figura 1 Localizacao dos municipios com produtores de cana-de-aglcar ao longo dos anos de 2003 a 2011
no Estado de Mato Grosso Sul. Fonte de dados: Elaboracao dos autores mediante dados do LSPA/IBGE (2012).

Foram selecionados 37 municipios de producao significativa. Em cada municipio, utilizaram-se
as seguintes variaveis: a area colhida — AC (ha), producao — PR (1), produtividade média — PRM (t
ha'l) e area colhida relativa — ACR (%), como sendo a razao entre a area colhida de cana e a area
total do municipio.

Para observar o padrao espacial, foi utilizada a técnica de analise de agrupamento, a fim de
dividir os elementos da populagcao amostral em grupos distintos, formados pelos municipios com
caracteristicas similares. A analise de agrupamento foi realizada pelo método de Ward, utilizando
como medida de dissimilaridade a disténcia Euclidiana (WILKS, 1995). Para realizacao da analise,
as variaveis foram estruturadas aumentando o nimero de variaveis, em funcao do peso da area culti-
vada, da seguinte forma: os dados de 2011, 2010 e 2009 com peso igual a trés (3); de 2008, 2007
e 2006 com peso igual a dois (2); e de 2005, 2004 e 2003 com peso igual a um (1). Dessa for-
ma, considerou-se que as variaveis foram estandardizadas para melhor caracterizagao, antes de ser
computada a analise de agrupamento. Os resultados dessa analise foram expostos em dendogramas,
com o numero de agrupamentos igual a trés para classificagdo dos indicadores em alto (A), médio
(B) e baixo (C), conforme realizado por Melo et al. (2004), e representados em forma espacial para
visualizacao da homogeneidade espacial dos grupos.

Em cada grupo, foram calculados os valores méaximos e minimos das variaveis de agrupamento.
Pela andlise conjunta dos indicadores, criaram-se zonas de preferéncia dos melhores municipios no
periodo. A analise conjunta foi baseada na mesclagem dos valores dos indicadores de AC, ACR, PR e
PRM. Dessa forma, atribuiu-se, no dominio do resultado da andlise de agrupamento, zonas de prefe-
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réncia I, Il e lll, como sendo de maior, média e menor preferéncia para a producao de cana-de-actcar
do periodo. Em se tratando da soma idéntica dos resultados do grupo, optou-se pelo indice da PRM
por caracterizar melhor os indicadores da producao.

O resultado da analise conjunta foi comparado com o zoneamento agroecoldgico da cana-de-
-acucar definido por Manzatto et al. (2009), com a premissa da expansao e producao sustentavel
de cana-de-acgucar, fundamentado nas classes de aptidao de terras (baixa, média ou alta aptidao)
ocupadas por agricultura ou pastagem.

O padrao temporal da PRM dos municipios foi testado pelas correlagoes lineares de Pearson
para evidenciar caracteristicas similares intragrupo, apds a analise de agrupamento. Conforme Braga
(1995), foi feita a anélise de tendéncia tecnologica da PRM da cana-de-acUcar, introduzindo um
modelo de regressao de acordo com as produtividades anuais, decorrentes da incorporacdo de novas
tecnologias. Para essa analise, foram utilizados niveis territoriais maiores (maior niimero de dados).
Foram testados os modelos de regressao nos diferentes grupos formados pela anélise de agrupamento
nas mesorregioes e, quando significativo, aprofundou-se o estudo em nivel microrregional, com base
nas seguintes equacoes:

Equacao linear: Y = a + b.X
Equacao potencial: Y = a.Xx®
Equacao exponencial: Y = a.exp*®

Em ambas, como sendo Y a PRM de cana-de-aglcar anual (t ha!), a e b os coeficientes angula-
res e X o tempo representado pelos anos. Com isso, foi ajustada uma regressao linear simples, na qual
a PRM ¢ a variavel dependente investigada pelos anos como a variavel independente. A significancia
do coeficiente linear foi testada pelo teste-t, a 5% de significancia. A espacializagao dos resultados do
agrupamento foi representada pelo software Terra View. A analise dos dados e divisao dos grupos foi
feita pelo software SPSS, e as correlacOes e regressao obtidas pelo software estatistico SAS.

Resultados e Discussao

O resultado da analise de agrupamento designou a insercao de quatro municipios no grupo de
area colhida alta (Grupo AC,) ao longo de 2003 a 2011. Os municipios enquadrados no grupo foram
Rio Brilhante, Maracajl, Sonora e Nova Alvorada do Sul. A caracteristica mais importante para que
esses municipios fossem enquadrados nesse grupo, além da disponibilidade de area a ser colhida
no primeiro ano, demonstrando que os municipios possuem cultivo de cana-de-acutcar desde 2003,
foi a sincronia de evolugcao da quantidade de area a ser colhida a cada ano. A analise demonstrou
que, a evolucao em Rio Brilhante é a maior do Estado. Nesse grupo, a AC méaxima foi alcancada em
2011, quando foram colhidos 83.196,00 hectares no municipio de Rio Brilhante, e a AC minima,
em 2003, ocorreu em Maracajd, com 11.553,10 hectares de cana-de-acucar (Tabela 1).
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Tabela 1 Valor maximo e minimo de area colhida - AC (ha), area relativa — ACR (%), producéo — PR (1) e
produtividade média — PRM (t ha) nos municipios produtores de cana-de-aglicar em Mato Grosso do Sul ao
longo dos anos de 2003 a 2011.

GRUPQO® MAXIMO MiNIMO
Valor Municipio Valor Municipio
---------- Area colhida (ha)----------
AC, (4) 83.196,00 Rio Brilhante (2011)@ 11.553,10 Maracaju (2003)
AC, (5) 53.295,00 Sidrolandia (2011) 6.727,05  Aparecida do Taboado (2003)
AC. (28) 30.116,00 Angélica (2011) 14,00 Campo Grande (2007)
---------- Area colhida relativa (%)----------
ACR, (3) 23,72 Angélica (2011) 1,18 Angélica (2007)
ACR; (20) 10,36 Aparecida do Taboado (2010) 0,07 Ilvinhema (2007)
ACR. (14) 2,59 Costa Rica (2011) 0,56 Trés Lagoas (2011)

PR, (1) 6.783.111,00 Rio Brilhante (2010) 1.046.038,00 Rio Brilhante (2004)

PR, (16) 2.961.929,00 Nova Alvorada do Sul (2011) 32,00 Laguna Carapa (2003)
PR. (20) 2.256.256,00 Dourados (2009) 2.400,00 Campo Grande (2004)
---------- Produtividade (t ha!)----------
PRM, (8) 134,37 Eldorado (2010) 56,00 Paranaiba (2011)
Santa Rita do Rio Pardo
PRM;, (16) 132,25 Juti (2010) 25,11 (2011)
PRM, (13) 143,79 Caarap6 (2009) 16,00 Laguna Carapa (2011)

M AC: Area Colhida; ACR: Area Colhida Relativa; PR: Producao; PRM: Produtividade média. -, ;e . séo
resultados da anélise de agrupamento que classifica em alta, média e baixa os indicadores. @ Ano de referéncia.
Fonte de dados: Elaboracao dos autores mediante dados do LSPA/IBGE (2012).

Para o grupo de média area colhida (Grupo AC,), houve insergao de cinco municipios similares:
Santa Rita do Rio Pardo, Sidrolandia, Aparecida do Taboado, Nova Andradina e Brasilandia. Assim
como no grupo AC,, os municipios do grupo AC, apresentaram dados oficiais de area colhida em
todos os anos de avaliagao, no entanto, a presenca de sincronia de evolucao nao é observada. As
maximas e minimas AC foram encontradas em Sidrolandia (2011) e Aparecida do Taboado (2003),
com 53.295,00 e 6.727,05 hectares, respectivamente.

No grupo AC,, 28 municipios caracterizaram a area colhida baixa de cana-de-aglcar, varian-
do de 30.116,00 hectares (AC maxima) no municipio de Angélica (2011) e 14,00 (AC minima)
hectares em Campo Grande (2007). Uma das peculiaridades do grupo € a presenca de area colhida
apenas nos ultimos anos, o que informa que a producao de cana-de-actcar do grupo nao foi iniciada
nos primeiros anos do estudo. Dessa forma, 56,76% dos municipios tiveram as primeiras AC de ca-
na-de-aclcar em 2007 e 45,99% em 2006.

Os municipios que apresentam o maior percentual de area colhida (Grupo ACR,) durante os
nove anos, segundo dados oficiais, sao Rio Brilhante, Angélica e Nova Alvorada do Sul. Esses muni-
cipios apresentam como caracteristicas proximas a evolugao da atividade sucroalcooleira, em suas
dominancias, o maior percentual de ocupacao da atividade em relacao a area total de seus munici-
pios. O percentual de area colhida (ACR) no municipio de Angélica, em 2011, chegou a 23,72%, a
maéaxima obtida durante os anos de produgao em todo o Estado de Mato Grosso do Sul. Neste mesmo
municipio, em 2007, a ACR era de 1,18%, mesmo no primeiro ano de disponibilidade de area a
ser colhida. Rio Brilhante, apesar de apresentar uma porcentagem menor, € um municipio de maior
expressao na atividade pela maior extensao territorial. J& Nova Alvorada do Sul é o terceiro municipio
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nesse quesito, com 13,25% em 2011.

Na area colhida relativa média (ACR,), estao agrupados 21 municipios que ultrapassaram, em
2010, o porcentual de 3,50% de ACR. A essa caracteristica estao incluidos os percentuais maximos
de 10,36% de Aparecida do Taboado, em 2010, e minimos de 0,07%, de Ivinhema, em 2007. Ja
no grupo de municipios que apresentam baixo percentual (ACR ), foram incluidos 14 municipios do
Estado. Relne-se a esses municipios com area inferior a 2,59%, o maximo valor obtido no grupo em
2011, o municipio de Costa Rica, pela estabilizagao. Conclui-se que 0s municipios que apresentam
baixa razdo de ACR possivelmente exibem pequena area cultivada com cana-de-acucar, e podem,
também, apresentar muitas limitacdes de cultivo, devido a questoes topograficas e ambientes mais
fracos de producéao.

Analisando os resultados do agrupamento para a producao, no grupo de producao alta (PRA),
houve uma Unica insercao de municipio, representado por Rio Brilhante. Em 2004, o municipio pro-
duziu 1.046.038,00 toneladas de cana-de-acUcar, valor menor do que o produzido em 2003. Em
2010, o municipio alcancou a maior producao da histéria, com 6.783.111,00 toneladas de cana-
-de-acucar. Em analogia aos outros municipios, a PR maxima de Rio Brilhante foi duas vezes superior
a PR méaxima do grupo PRB. A PR maxima do grupo PRB foi alcangada por Nova Alvorada do Sul
em 2011, com 2.961.929,00 toneladas. O grupo PRC abrigou os 20 municipios com as producoes
baixas do Estado, sendo representado pelos municipios de Dourados (valor maximo) e Campo Grande
(valor minimo).

O agrupamento de acordo com a PRM nao selecionou muito bem os municipios do Estado.
Isso ocorreu principalmente devido a expansao das areas cultivadas com cana e grande oscilacao dos
percentuais de idade de corte dos canaviais. Sao incluidas nas areas disponiveis a colheita, canaviais
recém-implantados (em expansao) e canaviais implantados (cana planta e soca), além dos canaviais
reformados. Essas classes de 4reas impdem uma grande disparidade nos dados de produtividade,
uma vez que os canaviais mais velhos tendem a diminuir a PRM com o tempo (longevidade), enquan-
to os mais novos (em expansao e reformados) sao mais produtivos.

Uma das caracteristicas que comprovam esses dados sao os valores méaximos da PRM dentro
dos grupos classificados em alto, médio e baixo. Os valores méaximos observados, provavelmente, so-
frem grande influéncia de picos de canaviais de primeiro corte (em expansao ou recém-implantados),
que posteriormente entram em declinio, como de fato ocorre. Porém, ao observar a PRM ao longo dos
anos (Figura 2), verificam-se dois grupos paralelos (PRM, e PRM,), com tendéncia similar apés 2007
e ambos com declinio, de 2010 para 2011. Em relagao ao grupo PRM, houve aumento da PRM ate
2009, com posterior declinio. O exame do comportamento geral da PRM mostra uma aproximacao
dos valores dos diferentes grupos, o que pode ser referente a tendéncia de estabilizagao do cultivo de
cana-de-acUcar. Isso se deve a menores areas de expansao do cultivo, menores instalagoes de usinas
produtoras e menor nimero de fornecedores no Estado.
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Figura 2 Produtividade média de cana-de-agucar para os grupos PRM, e, PRM_m e PRMC() ao longo dos anos
de 2003 a 2011, nos municipios com producao significativa no Estado de Mato Grosso do Sul. Fonte de dados:
Elaboracao dos autores mediante dados do LSPA/IBGE (2012).

Ao observar os resultados da analise de agrupamento numa analise conjunta, é caracterizada
uma relagao entre os indicadores (Tabela 2). Essa relacao obedece ao critério de formacao de um
Unico grupo formado pelos diferentes indicadores (AC, ACR, PR e PRM = anélise conjunta). Assim,
quando um municipio é colocado em um determinado grupo, sua posicao em outro grupo é definida
automaticamente no mesmo grupo, quando se descarta um dos indicadores. Dessa forma, nota-se
que em 56,75% dos casos ha formacgao do agrupamento com pelo menos trés mesmos indicadores.
A maioria das coincidéncias ocorreu no grupo C (66,66%) e no grupo B (33,33%), enquanto no
grupo A ocorreu uma Unica vez. Tal fato pode ter ocorrido devido a algumas caracteristicas do grupo
A estarem presentes no grupo B ou C.

Tabela 2 Municipios com producéao significativa de cana-de-aglcar agrupados pelos critérios de &area colhida
(AC), area colhida relativa (ACR), producao (PR) e produtividade média (PRM), durante 2003 a 2011.

. AGRUPAMENTO" ; AGRUPAMENTO
MUNICIPIOS AC__ACR PR _PRM MUNICIPIOS AC ACR PR _PRM
Anaurilandia c@ C C C Juti C B C B
Angélica C A B B  Laguna Carapa C B B C
Aparecida do Taboado B B B B  Maracaju A B B B
Bataipora C C C C  Naviral C B B A
Brasilandia B C C B Nova Alvorada do Sul A A B B
Caarap6 C B B C Nova Andradina B B B B
Campo Grande C C C B Novo Horizonte do Sul C B C C
Chapadao do Sul C B B C Paranaiba C C C A
Costa Rica C C B C Ponta Pora C B B C
Deodapolis C C C A Rio Brilhante A A A B
Douradina C C B C Santa Rita do Rio Pardo B C C B
Dourados C B C A Selviria C C C B
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. AGRUPAMENTO®W . AGRUPAMENTO
MUNICIPIOS AC ACR PR PRM MUNICIPIOS AC ACR PR PRM
Eldorado C B C A Sidrolandia B B B B
Fatima do Sul C C C C Sonora B B B B
Iguatemi C B C B  Taquarussu C B C A
Itapora C B C C  Terenos C C C B
ltaquirai C B B B  Trés Lagoas C C C C
lvinhema C B B A Vicentina C B C A
Jatel C C C cC - - - - -

W AC: Area Colhida; ACR: Area Colhida Relativa; PR: Producdo; PRM: Produtividade média. @ A (alto), B
(médio), C (baixo): resultado da anélise de agrupamento pelo método de Ward.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Ao observar a espacializacao dos dados dos indicadores utilizados no estudo, nota-se que a
producao de cana-de-acUcar esta estabelecida na porcao inferior e nas periferias do lado leste do
Estado (Figura 3). A observacao desse comportamento leva entender que a produgao de cana-de-acu-
car possui relagao espacial para os indicadores utilizados. Nos sitios de ACR,, a representatividade
da producao sucroalcooleira € maior, o que também indica que ha diminuicdo, no municipio, das
atividades agricolas com outras culturas. Nessas condicdes, incluem os municipios de Rio Brilhante,
Angélica e Nova Alvorada do Sul.
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Figura 3 Espacializagao da &rea colhida (AC), area colhida relativa (ACR), produgéo (PR) e produtividade média
(PRM) nos municipios de Mato Grosso do Sul agrupados pelo método de Ward ao longo dos anos de 2003 a
2011.

Fonte de dados: Elaboracao dos autores a partir de dados do LSPA/IBGE (2012).
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A espacializacao da produtividade média (PRM) mostrou que os municipios detentores de AC,,
ACR, e PR, nao sao necessariamente os que possuem a maior contribuicao com a PRM. O mesmo
nao ocorreu para o inverso. De fato, mesmo nao ocorrendo uma relacao com esses indicadores, a
PRM se mostrou relacionada a divisao das porgoes geograficas, compreendidas nos limites territo-
riais de municipios. Isso mostra que a PRM de cana-de-aglcar é sensivel as variacoes climaticas e
edaficas, além das limitacoes politicas de cada regido. Segundo Vitti e Prado (2012), a produtividade
de cana-de-aclcar depende das condicdes quimicas e fisico-hidricas das camadas superficiais e sub-
-superficiais dos solos, assim como das condigdes climaticas, formando os chamados ambientes de
producéo. Assim, podemos inferir que, nos locais onde ha PRM,, predominem melhores ambientes
de produgao para a cultura.

A identificacao da boa relacao espacial entre os indicadores contribuiu para a dinamica da
producdo de cana-de-aglcar no intervalo selecionado pelo estudo. Com isso, criaram-se zonas de
preferéncia para producao de cana-de-aclcar pela analise conjunta dos indicadores (Figura 4). Na
combinacao dos indicadores, formaram-se trés zonas preferéncias (I, Il e Ill) bem definidas para a
producao de cana-de-aclcar, com base na analise de agrupamento. Na zona de preferéncia | en-
quadrou-se o municipio de Rio Brilhante, pelas melhores condigdes apresentadas pelos indicadores
ao longo de 2003 a 2011. Os dados mostram que esse municipio se apresenta com a maioria dos
indicadores com valores elevados na producao da cultura. Na zona de preferéncia Il, incluiram-se os
sitios ocupados pelos municipios com limites territoriais na zona de preferéncia |, os municipios de
Naviraf e ltaquiraf, no Sul do Estado, Brasilandia, Santa Rita do Rio Pardo e Aparecida do Taboado,
na periferia Leste, e Sonora, no Norte. Para a zona de preferéncia lll, estao relacionados os municipios
com os baixos indices, situados em niveis geograficos de todo o Estado.

ZONA DE PREFERENCIA
I ZONA PREFERENCIA I
[ ZONA PREFERENCIA I1
[ ZONA PREFERENCIA ITI
[ NAO SIGNIFICATIVO

Figura 4 Zona de preferéncia da producdo de cana-de-aglcar pela anélise conjunta nos municipios de Mato
Grosso do Sul ao longo dos anos de 2003 a 2011.
Fonte de dados: Elaboragdo dos autores mediante dados do LSPA/IBGE (2012).

Pela avaliacao das terras com potencial para expansao sustentavel da cultura de cana-de-acu-
car de acordo com o zoneamento agroecoldgico, proposto por Manzatto et al. (2009), indica-se que
as zonas de preferéncias obtidas no estudo se assemelha as das areas classificadas com aptidao. As
zonas de preferéncia | e Il correspondem, em maior parte, as areas classificadas como de alta aptidao
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ocupadas por agricultura ou pecuaria. Alguns municipios que ocupam o centro-sul do estado na zona
de preferéncia Il sao caracterizados como de aptidao média. Os municipios da zona de preferéncia
[Il, em sua maioria, possuem seus dominios territoriais com zonas de aptidao alta, média e baixa.

Quando a analise envolve um grande numero de municipios, conhecer a correlagao dois a dois
ajudam na abordagem de informacoes. A analise utilizou a comparacao dois a dois dentro dos grupos
formados pela analise de agrupamento. Assim, de acordo com os agrupamentos (Grupos A, B e C),
foram formados pares, pelas correlagoes de Pearson, entre os municipios. Na Tabela 4 estao apresen-
tadas as correlagdes entre os municipios do grupo A. Foram pareados significativamente, por meio
dos dados de produtividade média, os seguintes municipios: 1) Paranaiba x Deodapolis (r = 0,84%)
e 2) Paranaiba x Navirai (r = 0,84*). Para esses pares, as correlacoes foram diretas, indicando alta
similaridade entre esses municipios durante os anos de estudo. Além disso, deve-se salientar que 0s
municipios testados em cada grupo ja possuem semelhancas por serem agrupados inicialmente por
medida de similaridade intragrupo. Segundo Lira (2004), o coeficiente de correlacao pode ser avalia-
do qualitativamente da seguinte forma: se 0,00 < r < 0,30, existe fraca correlacao linear; se 0,30 <
r < 0,60, existe moderada correlagéo linear; se 0,60 < r < 0,90, existe forte correlagéo linear; e, se
0,90 < r < 1,00, existe correlacao linear muito forte. Os pares significativos da PRM dos municipios
mencionados, segundo a classificacao citada, possuem forte correlacao linear.

Tabela 4 Matriz de correlacao da produtividade de cana-de-acucar dos municipios enquadrados no Grupo A.

Deodépolis Dourados Eldorado Ivinhema Navirai Paranaiba Taquarussu Vicentina

Deodapolis 1,00 - - - - - - -
Dourados 0,44 1,00 - - - - - -
Eldorado 0,00 -0,80 1,00 - - - - -
lvinhema 0,77 -0,37 0,42 1,00 - - - -
Navirai 0,67 0,66 -0,37 0,50 1,00 - - -
Paranaiba 0,84" 0,40 0,10 0,82 0,86" 1,00 - -
Taquarussu 0,15 0,57 0,13 -0,23 0,00 0,09 1,00 -
Vicentina 0,32 0,49 0,15 0,36 0,70 0,73 0,35 1,00

Valores em negrito representam significancia de * 5 e ** 1%.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Com base na Tabela 5, pela correlacao entre os municipios formadores do grupo B, houve a
maioria de municipios enquadrados, totalizando 16 municipios. Assim, foram pareados significati-
vamente, pelos dados de produtividade média, os seguintes municipios: 1) Iguatemi x Angélica (r =
0,97**), 2) Brasilandia x Aparecida do Taboado (0,89**), 3) Rio Brilhante x Aparecida do Taboado
(r = 0,73%), 4) Santa Rita do Rio Pardo x Aparecida do Taboado (r = 0,94**), 5) Nova Alvorada do
Sul x Brasilandia (r = 0,80%), 6) Rio Brilhante x Brasilandia (r = 0,76%), 7) Santa Rita do Rio Pardo
x Brasilandia (r = 0,96**), 8) Juti x Campo Grande (r = 0,91**), 9) Nova Alvorada do Sul x Iguatemi
(r=0,72%*), 10) Sidrolandia x Itaquirai (r = 0,72%*), 11) Rio Brilhante x Maracaju (r = 0,78%**), 12)
Rio Brilhante x Nova Alvorada (r = 0,71%) e 13) Santa Rita do Rio Pardo x Rio Brilhante (r = 0,72%).
Os pares apresentados mostram correlacdo de forte a muito forte, direta em todos os pares da PRM,
constatando maior similaridade entre esses municipios.
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As correlacoes da PRM de cana-de-aglcar, para os municipios que compdem o grupo
C, estao apresentadas na Tabela 6. Houve significancia e correlacao linear muito forte para
os pares de Costa Rica x Anaurilandia (r = 0,99**), Laguna Carapa x Jatei (r = 0,97%*) e
Ponta Pora x Laguna Carapa (r = 0,99**). Para essas correlagoes em especifico, existe uma
série de valores com dados vazios nos anos iniciais.

Tabela 6 Matriz de correlacao entre os municipios do Grupo C.

Anaurilandia Bataipora Caarapé Ch. Sul®® C. Rica ltapora Jatei L. Carapa P. Pora T. Lagoas
Anaurilandia 1,00 - - - - - - - - _

Bataipora 0,91 1,00 - - - - - - - -
Caarapd 0,77 0,45 1,00 - - - - - - -
Ch. Sul 0,99 0,95 0,69 1,00 - - - - - -
C. Rica 0,99** 0,91 0,77 0,99 1,00 - - - - -
Itapora 0,18 0,44 -0,48 0,30 0,17 1,00 - - - -
Jatei 0,78 -0,14 0,20 0,85 0,77 0,40 1,00 - - -
L. Carapa 0,80 -0.37 0,24 0,86 0,79 0,22 0,97* 1,00 - -
P. Pora 0,95 -0,22 0,55 0,98 0,95 0,19 0,97 0,99** 1,00 -
T. Lagoas 0,65 0,29 0,98 0,56 0,66 -0,61 0,04 0,07 0,40 1,00

Valores em negrito representam significancia de * 5 e ** 1%. - (1) Ch. Sul = Chapadao do Sul; C. Rica = Costa
Rica; L. Carapd = Laguna Carapa; P. Pord = Ponta Pora. Douradina, Fatima do Sul, Novo Horizonte do Sul
foram excluidos da matriz por ndo apresentarem nimero de pares suficientes.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Na verificacao de tendéncia tecnoldgica pela anélise de regressao, foram observados pares
significativos para a mesorregiao Sudoeste (MES-SU) e para as microrregioes de Campo Grande (MI-
C-CQ) e Dourados (MIC-DO), na PRM de cana-de-acucar no periodo de 2003 a 2011. A verificacao
para os grupos da andlise de agrupamento resultou em par significativo apenas para o grupo B. Para
a explicacao da tendéncia tecnoldgica, foi ajustado o modelo exponencial para a MES-SU e para a
MIC-CG, linear para a MIC-DO e potencial para o Grupo B (Tabela 7).

Observou-se que apenas a MES-SU e a MIC-DO possuem caracteristicas de aumento da ten-
déncia tecnoldgica incorporada ao longo dos anos com correlagoes diretas da (MES-SU PRM x ANO) e
(MIC-DO PRM x ANO) com coeficientes (r = 0,203*) e (r = 0,246%*), respectivamente. O incremento
na PRM, observado na MES-SU, foi determinado em funcao dos anos. Para a MIC-DO, pode-se ve-
rificar o aumento da PRM em 3,33 t ha'! de cana-de-aglcar a cada safra. Para ambas as equagoes,
o coeficiente de determinacao (R?) foi baixo, possivelmente devido a grande variagdo dos dados
municipais e ao grande nimero de fatores que estao envolvidos com o incremento de tecnologia em
um sistema de producao. Nesse aspecto, deve ser citado com exemplo as variedades utilizadas para
plantio, os valores médios de acucares totais recuperaveis, o0 uso e nao uso de maturadores em pré-
-colheita, as condicdes climaticas anuais, épocas de colheita, manejo da cultura e tratos culturais,
pragas e doencas, entre outros fatores.

Na MIC-CG, verificou-se reducao da tendéncia tecnolégica na PRM, com a relagédo inversa de
causa e efeito pelo coeficiente de correlacao (r = -0,255%). No entanto, uma possivel explicacao
para esse comportamento pode ser creditada a dispersao dos dados ao longo dos anos. Isso deve ser
caracterizado pelo aumento do nimero de municipios produtores, com PRM baixas e elevadas, con-
forme o municipio. Na MIC-DO, observou-se uma relagao direta da tendéncia tecnologica refletindo
efeito na elevacao da PRM, conforme visto anteriormente. No grupo B, a PRM reduziu em funcao dos
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anos, e a tendéncia é que os municipios apresentem uma queda na PRM a cada ano.
Tabela 7 Analise de regressao para verificacao de tendéncia tecnolégica em diferentes niveis geogréficos do
Estado de Mato Grosso do Sul durante os anos de 2003 a 2011.

Nivel geografico™ Modelo n Equacao R F

Mesorregidao Sudoeste Exponencial 130 y = HE-39g00461x 0,203* 8,90**
Microrregiao de Campo Grande Exponencial 58 y = 2E+59g0:066 -0,255* 4,74%*
Microrregiao de Dourados Linear 87 y=23,3361x-6621 0,246* 7,95%*
Grupo B Potencial 98 y = 9E+181x5452 -0,223* 11,78**

n = Numero de pares; “ Coeficiente de correlacao linear de Pearson significativo a 5% de probabilidade; ¢
Teste F da anadlise de regressao significativo a 1%.
Fonte de dados: LSPA/IBGE (2012).

Conclusao

A analise de agrupamento pode ser uma boa alternativa para identificar o comportamento da
producao agricola. Pela analise conjunta do agrupamento, os grupos classificados como alto e me-
dio se assemelham ao zoneamento agroecologico da cana-de-aglcar. Na microrregiao de Dourados
e mesorregiao Sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, estdo os municipios que apresentam os
melhores indicadores da producgéao de cana-de-acUcar.

Characterization of production of cane sugar through spatial
and temporal indicators and Mato Grosso do Sul

Abstract

With a very favorable scenario, the expansion of cultivated areas with cane sugar in the State
of Mato Grosso do Sul has taken high dimensions, which makes it important to study indicators of
production of this crop in different territorial levels of government to better knowledge production.
Given this cenario, the objective of this study was to analyze the production of cane sugar producers
in the major municipalities of Mato Grosso do Sul through production indicators from official data
for the period 2003-2011. Official data were used to estimate the LASP/IBGE area harvested - AC
(ha), the area harvested on - ACR ( % ) production - PR (t) and average productivity - PRM (t ha')
at different territorial levels (meso, micro-regions and municipalities) with significant production of
cane sugar. Using cluster analysis, the municipalities were typed as AC, ACR, PR and PRM. The joint
analysis of the grouping, the groups classified as high and medium resemble agroecological zoning
of cane sugar as the fitness of land for sustainable expansion. Through regression analysis the meso
Southwest (MES -SU) and micro- Gold (MIC -DO) are territorial levels that present growth of PRM
during the characterization.

Keywords: Grouping. Systematic survey. Yield. Grouping. Technological trend.
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