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Resumo: Este artigo objetiva classificar os municipios do MATOPIBA com base em um
conjunto de varidveis socioecondmicas, com destaque para as caracteristicas agricolas. Além
disso, propde-se a decompor o crescimento do VAB setorial no periodo 2010-2015, no sentido
de identificar grupos de municipios com vantagens competitivas e de especializacao. Para tanto,
foram utilizadas conjuntamente a analise de cluster e o shift-share com base em informacdes
do IBGE, RAIS e PNUD. A aplicagcdo do shift-share foi realizada com base nos grupos
formados pela analise de cluster, o que permite uma maior integracdo dos meétodos. Os
principais resultados mostram a formacao de cinco grupos, sendo apenas um deles considerado
incipiente do ponto de vista do dinamismo da agropecuaria. Os resultados do shift-share
apontam que este grupo considerado incipiente foi o Unico a apresentar VLT negativa e ndo
apresentar vantagem competitiva nem ser especializado na Agropecuaria.
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Abstract: This paper aims to classify the municipalities of MATOPIBA based on a set of
socioeconomic variables, mainly agricultural characteristics, as well as to decompose the
growth of the sectorial GVA in the period 2010-2015, in order to identify groups of
municipalities with competitive advantages and specialization. We used together cluster and
shift-share analysis based on information from IBGE, RAIS and UNDP. More specifically, the
shift-share will be done based on the groups formed by the cluster analysis, which allows a
better integration of the methods. The main results show the formation of five groups, being
only one of them considered incipient from the point of view of the agriculture dynamism.
Shift-share results indicate that this group considered incipient was the only one to present
negative VLT and did not present competitive advantage nor to be specialized in Agriculture.
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1 Introdugéo

Durante os anos de 1970, o cerrado brasileiro foi bastante explorado pela producéo
agricola e pecuaria. A primeira grande expansdo ocorreu no estado do Mato Grosso,
considerado a fronteira agricola da época. Na medida em que as cidades foram se estruturando
e as culturas se tornaram mais fortes, outras regibes comecaram a ser exploradas,
principalmente a antiga vila conhecida como Mimoso do Oeste na Bahia, em torno da cidade
de Barreiras. Com o tempo, os estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia tornaram-se o
centro do agronegocio e passaram a ser conhecido como MATOPIBA (HORVAT et al., 2015).

A expressdo MATOPIBA refere-se a um acronimo formado com as siglas dos estados
do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. Essa expressdo remete a uma delimitacdo geografica
que contempla a totalidade do estado de Tocantins e parcialmente as outras trés Unidades da
Federacdo, essa delimitacdo caracteriza-se pela substancial expansdo de uma fronteira agricola
dotada de tecnologias de alta produtividade (MIRANDA et al., 2014). O MATOPIBA foi
oficializado como regido por meio do decreto n° 8.447 de 6 de maio de 2015, que trata do Plano
de Desenvolvimento Agropecuéario para 0 MATOPIBA, cuja finalidade era promover e
coordenar politicas publicas voltadas ao desenvolvimento econdmico sustentavel fundado nas
atividades agricolas e pecuérias.

Nos ultimos vinte anos, segundo S& et al. (2015), observou-se grande aumento na
producéo de soja resultante do crescimento da area plantada e da produtividade. A consequéncia
direta desse processo foi 0 aumento do PIB dos municipios que constituem a regido. No entanto,
segundo essas autoras, hd concentracao da riqueza gerada no MATOPIBA uma vez que grande
parcela da populacéo das cidades localizadas nesta regido esta a margem dos beneficios gerados
pelo agronegocio. A Figura 1 mostra a delimitacéo territorial do MATOPIBA.

Figura 1: Regido da MATOPIBA
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Fonte: Elaboragdo propria a partir da portaria n® 244, de 12 de novembro de 2015.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2015) o
MATOPIBA é formado por 31 microrregibes, 337 municipios e ocupa uma area de
aproximadamente 73 milhdes de hectares.

Ainda que o estado de Tocantins apresente 0 maior nimero de municipios do
MATOPIBA, o estado do Maranh&o, em 2015, era 0 que apresentava a maior participagédo no
PIB total da regido, com 44,5%, seguido por Tocantins com 30,8%. Piaui, por outro lado, € o
menor em termos de representatividade do PIB regional, contribuindo com apenas 3,4% e a



Bahia, que apresenta a menor quantidade de municipios, responde por 21,3% do PIB regional.
Em termos de contribuicdo setorial, o setor de servigos representa 38,9% do PIB do
MATOPIBA, seguido da agropecuaria com 20,1%, da administragdo publica com 26% e da
industria com 15% (IBGE, 2017). Entre 2010 e 2015, o MATOPIBA apresentou uma taxa de
crescimento do PIB real de 5,1% a.a., bem superior a taxa de crescimento brasileira de 1,5%
a.a.

Sob uma perspectiva furtadiana, Sa et al. (2015) argumentam que ainda que o
MATOPIBA venha experimentando uma onda de crescimento econémico, desencadeada
principalmente pelo aumento da produtividade dos fatores associados ao agronegécio, isto ndo
tem sido revertido em desenvolvimento. Em outras palavras, para essas autoras, o agronegocio
praticado no MATOPIBA gera crescimento, mas ndo desenvolvimento®. Uma das razdes para
dar suporte a esta argumentacéo € que o uso da mao de obra local é limitado, o que exclui grande
parcela da populacdo residente. Mais que isso, Rezende (2006) argumenta que o modelo
agricola moderno prioriza 0 uso de insumos quimicos e bens de capital (recursos escassos) na
agropecuéria em detrimento da mao de obra. Todavia, 0 recurso abundante e barato no Brasil é
justamente a mao de obra (pouco qualificada), que acaba marginalizada.

Analisando a regido sob uma perspectiva social, de acordo com Porcionato, Castro e
Pereira (2018), alguns indicadores como o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M) e o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), apresentaram evidentes tendéncias de
melhoria social em todos os estados que compdem a regido da MATOPIBA. A partir da
observacdo dessas variaveis selecionadas, os autores acreditam que a melhoria do IDH-M esté
relacionada diretamente a melhoria dos indicadores educacionais, como diminuicdo da taxa de
analfabetismo, aumento da média de anos de estudo da regido e aumento da taxa de frequéncia,
principalmente nos anos do ensino médio. J& a melhoria do IVS, por sua vez, associa-se as
melhorias na infraestrutura urbana, como o aumento de redes de abastecimento de agua, de
servicos de esgotamento sanitario e da coleta de lixo no territério.

A EMBRAPA identificou que, das 250 mil fazendas localizadas na MATOPIBA
registradas no Censo Agropecuario de 2006 do IBGE, 94% dessas unidades tém como
proprietarios pessoas pobres (14%) ou muito pobres (80%), conforme mostra a Tabela 1.

> Para saber mais sobre a discussdo que envolve os conceitos de crescimento e desenvolvimento econémico, ver
Bresser-Pereira (2004).



Tabela 1: Distribuicdo da renda bruta (rb), em classes de salario minimo mensal (simm),
frequéncia, em numero de estabelecimentos e respectivas porcentagens, participacao de cada
classe na renda bruta (%), e renda bruta mensal por estabelecimento (rb/est./slmm)

Clz;?zes, Frequéncia| % % rb |rb/est./slmm
(0, 2] 199.801 79,84 5,22 0,48

(2, 10] 34.917 13,95 8,35 4,36
(10, 200] 14.500 5,79 26,74 33,64

> 200 1.020 0,42 59,68 1.067,21
Total 250.238 100 100 7,29

Fonte: Alves et al. (2015).

A classe muito pobre recebe até dois salarios minimos mensais, ao passo que a classe
pobre recebe entre dois e dez salarios minimos. Por outro lado, a classe média recebe entre 10
e 200 salarios minimos e a mais rica ganha acima de 200 salarios minimos. Percebe-se por meio
da Tabela 1 que apenas 0,42% dos estabelecimentos concentram cerca de 60% da renda bruta
total da regido MATOPIBA (ALVES et al., 2015).

Para reforcar este argumento, a Figura 2 apresenta o Coeficiente de Williamson® (1965)
calculado a partir do Valor Adicionado Bruto (VAB) total e do VAB da agropecuéaria dos
municipios do MATOPIBA entre 2000 e 2015.
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Figura 2: Coeficiente de Williamson normalizado referente ao VAB total e ao VAB da

agropecuaria da MATOPIBA para o periodo 2000-2015.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do IBGE, 2000-2015.

Quando se considera o0 VAB total do MATOPIBA, nota-se que a regido segue uma
trajetéria de queda das desigualdades regionais, em consonancia com a experimentada pelo
Brasil como ja apontada por Silveira Neto e Azzoni (2011; 2012) e Ribeiro et al. (2018). No

_ f
(Vi —y)*-t

¢ Formalmente, o coeficiente de Williamson pode ser expresso como \,,, — Z‘ _ n.

y

Em que: y;é a renda per capita do i-ésimo municipio; ¥ é a renda per capita regional; f;é a populagéo do i-ésimo

municipio; e n é a populacédo regional.



entanto, quando se considera 0 VAB da agropecuaria, o indicador caminha na contramédo
nacional, ou seja, percebe-se um agravamento das desigualdades intrarregionais. Esta
caracteristica, por sua vez, é a principal motivacao deste trabalho para investigar os municipios
do MATOPIBA.

Dessa forma, observa-se que embora 0s 337 municipios pertecam a uma mesma regido,
isso ndo garante que haja uma similitude socioeconomica entre eles, pelo contrario, percebe-se
uma marcante heterogenidade. Diante disso, tomando por base os estudos de Ribeiro e Andrade
(2015) e Ribeiro e Lopes (2015), pretende-se utilizar de forma complementar a analise de
cluster e o shift-share com o objetivo de classificar os municipios do MATOPIBA com base
em um conjunto de varidveis socioeconémicas, em especial caracteristicas agricolas. Além
disso, decompde-se o crescimento do VAB setorial no periodo 2010-2015, no sentido de
identificar grupos de municipios com vantagens competitivas e de especializagéo.

O primeiro método define grupos de municipios da regido com base em variaveis
socioeconémicas, ao passo que o shift-share ira decompor o crescimento do VAB setorial dos
grupos criados pela anélise de cluster em componentes que identificardo grupos com vantagens
competitivas e com caracteristicas de especializacdo em determinado setor de atividade. Nesse
sentido, a principal contribuicdo deste artigo é caracterizar os municipios do MATOPIBA a
partir da integracdo de dois métodos ja consolidados na literatura. Espera-se a partir disso
contribuir com a formulacg&o de politicas publicas para a regido.

2 Métodos e base de dados
2.1 Anélise de Cluster

A andlise de cluster, também conhecida como andlise de agrupamentos ou analise de
conglomerados, € uma técnica estatistica multivariada em que as variaveis estudadas dependem
umas das outras, ou seja, uma técnica de interdependéncia. A anélise de agrupamentos, assim
como o proprio nome indica, busca agrupar de maneira homogénea os objetos tendo como
critério suas similaridades e caracteristicas (MARDIA et al., 1997).

Segundo Favero et al. (2009), a analise de cluster, busca estudar a estrutura natural dos
grupos e pode muitas vezes ser confundida com a andlise fatorial, pois as duas técnicas tém
como objetivo identificar grupos de varidveis selecionadas. Porém, na andlise de cluster a
variavel estatistica de agrupamento é o préprio conjunto de elementos selecionados e que nédo
sdo estimadas empiricamente. Esse tipo de técnica identifica e segrega os elementos, de forma
a reunir em um mesmo grupo objetos semelhantes e homogéneos.

A analise de conglomerados pode ser dividida em algumas etapas, a saber: i) selecdo e
padronizacdo das variaveis e elementos a serem agrupados; ii) selecdo da medida de distancia
ou semelhanga entre os elementos, em gue se analisa 0 quanto os elementos sdo parecidos ou
diferentes entre si; iii) selecdo do tipo de método de agrupamento: hierarquico ou néo-
hierarquico; iv) escolha da quantidade de agrupamentos que vao ser formados; e V)
interpretacdo e validacdo dos agrupamentos formados (EVITT et al., 2001).

Na selecdo das varidveis e elementos a serem agrupados, 0s grupos que serdo formados
refletirdo a estrutura inerente das variaveis selecionadas e podem ser bastante sensiveis quanto
a inclusdo de varidveis com comportamentos incomuns, ou seja, com a presenca de outliers
(FAVERO et al., 2009).

Uma decisdo importante nesse tipo de analise, portanto, implica na escolha das variaveis
gue possam representar a regido ou tema a ser estudado. Desse modo, a selecdo de variaveis



irrelevantes ou que néo se relacionem com o escopo do estudo ndo ajudaria na classificagdo dos
grupos. Portanto, as variaveis utilizadas neste artigo incluirdo aspectos socioecondmicos,
majoritariamente relacionados a atividade agricola, que caracterizam a MATOPIBA (ver secdo
3.3).

Como o objetivo da anélise de cluster é agrupar objetos semelhantes, faz-se necesséria
uma medida da distancia entre os mesmos. De acordo com Bussab et al. (1990) as medidas de
distancia sdo consideradas medidas de dissimilaridades, pois quanto maior a distancia, menor
a semelhanca entre os elementos. Os objetos com menor distancia entre si sdo mais semelhantes,
logo sdo incluidos em um mesmo cluster, enquanto os mais distantes participam de outros
agrupamentos.

Para potencializar a utilizacdo de diferentes técnicas para a formacéao de clusters, Hair
et al. (2005), Mingoti (2005) e Favero et al. (2009) recomendam a utilizacdo dos métodos
hierarquico e ndo-hierarquico de forma conjunta, no sentido de contemplar as melhores
caracteristicas de cada um. Desse modo, utilizar-se-a primeiramente o método hierarquico para
a definicdo do nimero de grupos. Nesta etapa, seguindo a sugestdo de Hair et al. (2005) sera
utilizado o procedimento de Ward, que é o mais recomendado quando se utiliza a matriz de
distancias quadratica euclidiana. Optou-se pelo método de Ward, pois suas particbes buscam
minimizar a perda associada a cada agrupamento.

Na sequéncia o numero de grupos sugeridos pelo método hierarquico sera calibrado no
método ndo hierarquico k-means, que é o mais conhecido e utilizado na literatura (MINGOTI,
2005). Boa parte dos clusters ja converge nos primeiros passos do algoritmo, ficando somente
uma guantidade pequena de clusters que ainda se modificam. Assim, a particdo final reflete as
caracteristicas de cada elemento agrupado, o que permite que sejam feitas interpretacfes dos
agrupamentos formados e propriedades das variaveis encontradas em cada grupo (FAVERO et
al., 2009). No sentido de buscar maior robustez na definicdo da parti¢do final, como sugerem
Kassambara (2017), Favero et al. (2009) e Mingoti (2005), o processo iterativo do k-means se
iniciard a partir das sementes inicias obtidas no método hierarquico.

2.1 Shift-Share

O shift-share tem por finalidade descrever o crescimento econémico de uma
determinada regido em termos da sua estrutura produtiva. A partir de um conjunto de
identidades contabeis, o0 método aponta duas razbes para o crescimento de uma regido: i) a
regido pode crescer mais que as outras em virtude da sua composi¢do produtiva, ou seja,
apresenta, majoritariamente, setores dindmicos ou ii) porgue a sua estrutura tem participacédo
crescente no total das regides, independentemente da existéncia de setores dinamicos. O
crescimento regional, portanto, € decomposto entre um componente estrutural e um
componente diferencial (HADDAD, 1989).

Esse método analisa o crescimento de determinada variavel de interesse, medida a nivel
regional, considerando os diferentes fatores que podem influenciar o seu comportamento
(SILVA, 2011). Segundo esse autor, as diferencas de crescimento entre as regides séo
resultantes ndo apenas das diferentes estruturas produtivas de cada regido, mas também das
diversas vantagens de carater locacional, tais como: custos de transporte e de aquisi¢do de
insumos diferenciados, disponibilidade de mao de obra qualificada e capacidade empresarial.

Ao longo do tempo houve diversas propostas de reformulacdo do metodo original, no
sentido de superar limitagOes. O presente artigo utiliza a reformulacéo proposta por Esteban-
Magquillas (1972), pois esse autor incorpora o0s efeitos alocagéo e competitividade, buscando
eliminar a influéncia do efeito estrutural resultante da distribuicdo setorial do emprego do ano



inicial para o célculo do efeito diferencial. Dessa forma, pode-se formalizar o modelo levando
em conta que o ano inicial é representado por 0 (2010) e o ano final corresponde a 1 (2015). Os
componentes do crescimento regional sdo definidos como: variagéo regional (R), variagéo
estrutural (E), variacéo diferencial (D), efeito competitivo (C) e efeito de alocacdo (A), ou seja:

v 1
ZEijO(rtt -1) "‘Z Eijo(rit — 1) "‘ZE'OU("U )+ Z[(Eijo -E" )(r; — 1)l @

R E C A

Em que: = > E%)/ D> > E% = crescimento do VAB de todos os clusters;
i j i j

I, ZZElij/ZEoij = taxa de crescimento do VAB no setor i em todos os clusters;
i i

r,=E%/E% = taxa de crescimento do VAB do setor i do cluster j;
= :ZEij (ZEij /ZZE”): VAB homotético, isto ¢, o VAB no setor i se o cluster j
i j i

apresentasse a mesma estrutura de VAB do total dos clusters.A principal contribuicdo de
Esteban-Maquilas (1972), portanto, foi adicionar & identidade mais dois componentes ao
método original, isto é, o efeito competitivo (C) e o efeito alocacédo (A).

A variavel mais utilizada na literatura para a aplicacdo do shift-share é o emprego, em
razdo da ampla disponibilidade desta variavel pelos 6rgdos estatisticos. No entanto, 0 método
pode ser aplicado para qualquer variavel de interesse’. Neste artigo sdo utilizados dados de
VAB, em que a VT representa a variacdo total do VAB setorial entre 2010 e 2015 do cluster j.
Acredita-se que, neste caso, 0 VAB retrata de maneira mais fidedigna a realidade regional,
principalmente em detrimento dos dados de emprego da RAIS, uma vez que 0s mesmos s
levam em conta o emprego formal. A Variacdo Liquida Total (VLT) é dada por:

VLT =VT-R=E+C+A (2)

Em que R = acréscimo de VAB se o cluster j apresentasse a taxa de crescimento do
VAB de todos os clusters;

De acordo com a definicdo do efeito alocacao proposto por Esteban-Maquillas (1972),

pode-se expressar as classificaches possiveis por meio do resultado desse efeito, conforme
mostra 0 Quadro 18.

Quadro 1 - Resultados do efeito alocacéo

) Componentes

Alternativas Efeito Especializacio Vantagem
Alocacéo P ¢ Competitiva

I Vantagem Competitiva, + + +

Especializada
I Vantagem Competitiva,
Né&o-especializada

- - +

" Ver, por exemplo, aplicacdes para VAB industrial per capita (SOUZA et al., 2018), exportacdes (FERREIRA et
al, 2009) e produtividade (ROCHA, 2007).

8 Alguns autores utilizam mais tipologias, ver Gongalves Junior e Galete (2008), por exemplo.



m Desvantagem Competitiva, +
Né&o-especializada
Desvantagem Competitiva,

v .
Especializada
Fonte: Haddad (1989).

2.3 Base de dados

Para a construcdo da base de dados foram utilizadas informac6es provenientes do IBGE,
da RAIS — Relacdo Anual de Informagdes Sociais —, disponibilizados pelo atual Ministério da
Economia, a época Ministério do Trabalho e do IDH-M obtido no Atlas de Desenvolvimento
Humano do Programa das Nagdes Unidas (PNUD).

Para agrupar os municipios que compdem a regido MATOPIBA utilizaram-se as
seguintes varidveis coletadas a nivel municipal para o ano de 2015: i) Quociente locacional
(QL) da agropecuaria; ii) nUmero de estabelecimentos agropecuarios (EST); iii) renda média
nominal da agropecuéria (REN); iv) produtividade agricola (PROD); v) VAB per capita da
agropecuaria (VAB); e vi) IDH-M, sendo essa referente ao ano de 2010°. Ainda que de forma
arbitréria, a escolha das referidas variaveis reflete caracteristicas importantes da regido de
estudo e, portanto, sdo pertinentes para a aplicacdo da anéalise de cluster. Além disso, como sera
mostrado ao final desta secéo, a partir da utilizagdo de estatisticas especificas (Hopkins e “alfa”
de Cronbach) a base se mostrou adequada para a andlise de cluster.

As variaveis coletadas englobam, a um nivel detalhado, informacdes socioecondmicas
para classificar os municipios que compdem a regido MATOPIBA. O QL é definido aqui pela
razao entre a participacdo do VAB da agropecudaria no VAB total de determinado municipio j
e a participacdo do VAB da agropecuéria no total do VAB total de todos 0s municipios, ou seja,
do MATOPIBA (regido de referéncia), isto é:

Q=g
E% (3)

Em que: Ejj: VAB da agropecuaria no municipio j; Ei.: VAB total do municipio j; Ej: VAB da
agropecuaria do MATOPIBA; e E.: VAB total do MATOPIBA.

O QL mede o grau de especializacdo do setor agropecudrio nos municipios do
MATOPIBA. Se 0 QL > 1 isso sugere que 0 municipio € especializado no setor agropecuario.
O QL tem sido amplamente utilizado na literatura como proxy de externalidade de
especializacdo (GLAESER et al., 1992; COMBES, 2000; RIBEIRO et al., 2017).

A produtividade agricola foi definida como o rendimento da terra das culturas
selecionadas, medida em toneladas produzidas por hectare plantado (COSTA et al., 2013).
Dessa forma, por meio dos dados coletados da Producdo Agricola Municipal (PAM) sobre
guantidade produzida e area plantada ou destinada a colheita (hectares) foi possivel construir a
variavel produtividade agricola para os municipios do MATOPIBA. Vale ressaltar que a ideia
é ter uma medida sintese de produtividade agricola, portanto, optou-se em utilizar a variavel de
forma agregada e ndo desagregada para diferentes culturas, por exemplo.

® Néo ha dado disponivel do IDH-M para 2015. Tentou-se utilizar dados do IFDM da Firjan para 2015, no entanto,
0s mesmos ndo estavam disponiveis para todos os municipios da MATOPIBA.



As varidveis sobre o numero de estabelecimentos e a renda média nominal da
agropecuaria foram obtidas na RAIS, as quais consideram apenas vinculos formais. Apenas o
Censo Demogréafico disponibiliza tanto dados formais como informais, porém as informaces
mais recentes sdo referentes ao ano de 2010 e podem ndo retratar a atual realidade dos
municipios da MATOPIBA. Apesar disso, as informagfes da RAIS tém sido utilizadas em
estudos recentes (SANTOS et al.,, 2018; GARSOU et al., 2017; RIBEIRO et al., 2017;
RIBEIRO e ANDRADE, 2015; RIBEIRO e LOPES, 2015).

Para o calculo do shift-share sdo utilizadas informacgdes do VAB dos grandes setores
econdmicos (Agropecuaria, Industria, Servicos e Administracdo Publica) da base PIB
municipios do IBGE nos anos 2010 e 2015. Ressalta-se que o shift-share foi aplicado para os
grupos formados pela anélise de cluster, ou seja, os valores do VAB setorial dos municipios
pertencentes a um mesmo cluster foram somados. Nao obstante, todos os valores foram
deflacionados a precos de 2015 a partir do deflator implicito do PIB, objetivando valores
constantes e, portanto, crescimento real.

Para verificar a adequacdo da base de dados a anélise de cluster, foi utilizada a estatistica
de Hopkins, a qual, segundo Kassambara (2017, p. 124), pode ser especificada como:
— i,V
H= o1 Xi+ L, Vi (4)
Em que: n é o nimero de objetos; y; é a distancia entre n objetos selecionados

aleatoriamente e seus vizinhos mais proximos; e x;é distancia entre n objetos selecionados a
partir de uma amostra distribuida uniformemente e seus vizinhos mais proximos.

O valor de H em torno de 0,5 significa que X7, x;e Y:/=, v; sdo proximos e, portanto, a
base de dados e uniformemente distribuida (Ho). A hipdtese alternativa é que a base de dados
ndo é uniformemente distribuida, i.e., apresenta clusters significativos. Em outras palavras,
guanto mais préximo de zero o valor de H maior a tendéncia a clusterizacdo. O valor da
estatistica de Hopkins foi de 0,0945, que esta proxima de zero, o que indica que a base de dados
¢ adequada para a analise de cluster.

Somado a isso, foi calculado o coeficiente “alfa” de Cronbach (CRONBACH, 1951) no
intuito de verificar a confiabilidade da base de dados em relacdo a sua consisténcia interna. Sua
especificacdo é dada por:

" (1L
a=50-5 ©)

Em que: n € o nimero de itens; V; é a variancia dos escores dos testes; e V; é a variancia

dos escores dos itens apos ponderacao.

O coeficiente de Cronbach varia entre 0 a 1 e mede o grau de covariancia de uma série
de itens. Quanto mais proximo de um, maior a confiabilidade da escala. De acordo com Hair et
al. (2005), o valor de 0,6 é o minimo aceitavel para o referido coeficiente. Para o presente
trabalho, o valor do coeficiente “alfa” de Cronbach foi de 0,651 o que revela, portanto,
confiabilidade da base de dados utilizada.

3 Resultados e discussoes

No intuito de melhorar a organizagdo da exposicdo desta segdo, inicialmente
apresentam-se as estatisticas descritivas da base de dados e na sequéncia os resultados da analise



de cluster e do shift-share. A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas das seis variaveis
utilizadas na analise de cluster considerando todos os 337 municipios do MATOPIBA.

Tabela 2: Estatisticas descritivas da base de dados

Variaveis| Média Desv~|o Minimo | Maximo
Padrao

QL 1,22 0,76 0 3,60
EST 34 59 0 405
REN 1.130,3 449,8 0 3.075,0
PROD 51 6,4 0,4 60,0
IDH-M 0,61 0,05 0,44 0,79
VAB 3.965 6.969 100 64.250

Fonte: Elaboragdo propria com base no SPSS.

A partir da Tabela 2 percebe-se forte heterogeneidade entre os municipios do
MATOPIBA quando se considera, principalmente, variaveis como nimero de estabelecimentos
agropecuarios (EST), produtividade agricola (PROD) e VAB per capita da agropecudria, uma
vez que o desvio-padrdo dessas variaveis foi superior a respectiva média. O comportamento
mais homogéneo entre as variaveis foi do IDH-M que, em média, foi de 0,61. Os municipios
do MATOPIBA apresentam em media um QL = 1,22 e, como esperado, podem ser
considerados especializados na agropecudria. O numero de estabelecimentos da agropecuaria e
o rendimento médio do setor foram de 34 e R$ 1.130,30, respectivamente, ao passo que a
produtividade agricola e 0 VAB per capita da agropecuaria foram na média de 5,1 toneladas
por hectare (t/ha) e R$ 3.695, respectivamente.

No que se refere a analise de cluster, os primeiros passos foram a padronizacdo das
variaveis? e a definicdo do niimero de grupos. Para tanto, utilizou-se, num primeiro momento,
0 método hierarquico com base no procedimento de Ward e na distancia quadratica euclidiana.
Hair et al. (2005), Mingoti (2005) e Favero et al. (2009) afirmam que néo existe uma regra de
parada objetiva para determinar o nimero de clusters. No entanto, existem algumas estatisticas
que podem auxiliar o pesquisador nesta determinacdo. Assim, buscando maior robustez, a
definicdo do namero de clusters foi baseada conjuntamente no dendograma (Figura 1) e na
estatistica pseudo T2, proposta por Duda e Hart (1973).

A partir da Figura 3 foi tracada uma reta horizontal de cor preta no local em que se
observa maior ramificacdo da quantidade de grupos. A quantidade de linhas verticais que a
linha horizontal cruza (diferentes cores) sugere a quantidade ideal de clusters que, para esse
estudo, foi claramente cinco.

Figura 3: Dendograma

10 Para padronizar as variaveis, foi utilizada a seguinte féormula: Z = T”; Em que: p e o é a média e 0 desvio-
padrédo da variavel X, respectivamente.



Fonte: Elaborag&o propria a partir do software SPSS.

Dada a possivel subjetividade da analise do dendograma, optou-se também em utilizar
conjuntamente a estatistica pseudo T2 (DUDA e HART, 1973), conforme mostra a Tabela 3.
De acordo com Mingoti (2005), o nimero de clusters utilizado na particdo final correspondera
ao passo em que se observa o valor maximo da estatistica pseudo T2 ou aquele imediatamente
anterior. A partir da Tabela 1 o ponto maximo da estatistica T2 (87,77) é obtido no passo com
cinco grupos, que coincide com o resultado sugerido pelo dendograma (Figura 3) e que,
portanto, sera adotado neste trabalho.

Tabela 3: Estatistica pseudo T2

N°de | pseudo | N°de | pseudo | N°de | pseudo
clusters T2 clusters T2 clusters T2

1 86,59 11 22,51 21 14,72
2 38,01 12 30,68 22 29,62
3 46,8 13 34,17 23 20,35
4 76,01 14 13,71 24 5,6

5 87,77 15 2,51 25 7,94
6 56,1 16 18,75 26 .

7 18,78 17 20,08 27 11,98
8 43,02 18 18,42 28 10,97
9 11,75 19 2,79 29 7,56
10 45,58 20 6,13 30 3,46

Fonte: Elaboragdo propria com base no STATA.

Ap0s a definicdo do nimero de grupos e das sementes iniciais pelo método hierarquico,
utilizou-se 0 método ndo hierdrquico, em particular, 0 método K-Means de aglomeracdo, com
0 objetivo de gerar 0s cinco agrupamentos.



Para corroborar a consisténcia da particdo final foi também realizada uma anélise
discriminante linear de Fischer (MINGOTI, 2005) de tal modo que a particdo final apresentou
uma probabilidade de erro de classificagdo abaixo de 5%. De posse dessa informacéo, a Tabela
4 apresenta os resultados dos cinco grupos formados.

Tabela 4: Resultado dos Clusters dos municipios da MATOPIBA

Variavel Cluster N° de Média Desvio- Minimo Maximo
Municipios Padréo
1 132 1,51 0,66 0,10 2,90
2 16 0,68 0,68 0,00 2,20
oL 3 8 1,60 0,64 0,70 2,50
4 17 3,07 0,40 2,20 3,60
5 164 0,83 0,39 0,10 1,80
Total 337 1,22 0,76 0,00 3,60
1 132 34 26 1 137
2 16 228 88 124 392
EST 3 8 21 20 3 66
4 17 95 102 21 405
5 164 10 14 0 100
Total 337 34 59 0 405
1 132 1.344,95 327,50 740,60 3.075,00
2 16 1.380,09 255,24 991,05 1.800,59
REN 3 8 1.317,43 358,32 856,02 1.828,47
(em R$) 4 17 1.829,85 270,79 1.342,43 2.276,60
5 164 851,61 371,25 0,00 1.467,38
Total 337 1.130,34 449,81 0,00 3.075,00
1 132 4,94 3,49 0,65 20,71
2 16 4,19 2,08 2,25 10,50
PROD 3 8 39,72 12,75 25,00 59,99
(em t/ha) 4 17 3,65 0,77 2,82 5,71
5 164 3,70 2,65 0,35 15,52
Total 337 5,06 6,44 0,35 59,99
1 132 0,63 0,04 0,53 0,71
2 16 0,72 0,04 0,67 0,79
IDH-M 3 8 0,62 0,07 0,51 0,73
4 17 0,60 0,04 0,54 0,68
5 164 0,58 0,04 0,44 0,68
Total 337 0,61 0,05 0,44 0,79
1 132 4.394 3.087 500 17.160
2 16 3.679 3.701 170 10.200
VAB 3 8 4.509 3.841 980 11.380
(em R$) 4 17 27.531 15.720 15.530 64.250
5 164 1.179 640 100 3.850
Total 337 3.965 6.969 100 64.250

Fonte: Elaboracdo prépria com base no SPSS.

O cluster 1 é composto por 132 municipios (39,2%). Em média, ha nesse grupo 34
estabelecimentos agropecuarios com remuneracdo média de R$ 1.344,95, o que pode ter
contribuido, em parte, para este grupo ser especializado na agropecuaria (QL = 1,51). Sua
produtividade agricola foi de 4,94 t/ha e apresentou o segundo maior VAB per capita da
agropecuéria (R$ 4.394) entre 0s grupos.



O cluster 2 é composto por 16 municipios (4,7%), entre eles: Paraiso do Tocantins/TO,
Acailandia/MA, Balsas/MA, Imperatriz/MA, Barreiras/BA e Luis Eduardo Magalhdes/BA. O
cluster retine 8 dos 10 maiores municipios em termos de PIB total, dentre eles destacam-se no
Estado do Maranhdo Imperatriz e Acailandia que possuem uns dos maiores PIB no estado e
relevante participacdo no setor industrial. Enquanto os municipios de Luiz Eduardo Magalhdes,
Barreiras e Balsas, por sua vez, destacam-se no setor agricola com a producéo de graos, ainda
que boa parte do VAB total desses municipios seja gerada pelo setor de servicos. Como
consequéncia disso, o0 QL da agropecuaria foi 0 menor entre os agrupamentos (0,68), apresentou
em média a produtividade agricola de 4,19 t/ha e um dos menores VAB per capita da
agropecuéria (R$ 3.679). Por outro lado, o cluster 2 possui, em média, 0 maior nimero de
estabelecimentos agricolas (228) e detém o maior IDH-M (0,72), como obervado por
Porcionato, Castro e Pereira (2018) alguns desses municipios estdo locaizados em
microrregides onde houve maior aumento de IDH-M comparando 2000 e 2010.

O cluster 3 é formado por apenas 8 municipios (menor grupo), sdo eles: Pedro
Afonso/TO, Santa Tereza do Tocantins/TO, Aldeias AltassMA, Campestre do Maranh&o/MA,
Coelho Neto/MA, Montes Altos/MA, Ribamar Fiquene/MA e Sdo Raimundo das
Mangabeiras/MA. Ainda que, em média, este grupo tenha apenas 21 estabelecimentos
agropecudrios e remuneragdo média do setor de R$ 1.317,43, ele pode ser considerado
especializado na agropecuaria uma vez que o QL = 1,60. Além disso, a produtividade agricola
de 39,72 t/ha foi a maior entre os clusters formados, aproximadamente 8 (oito) vezes o valor
da média dos clusters, ao passo que 0 VAB agropecudrio per capita foi de R$ 4.509 (o segundo
maior). E importante destacar que esses oito municipios apresentam as maiores produtividades
agricolas do MATOPIBA, o que resultou numa média bem destoante dos demais grupos.

O cluster 4, com 17 municipios, foi o mais especializado no setor agropecuario (QL =
3,07). Os municipios Tasso Fragoso/MA, Formosa do Rio Preto/BA e Sdo Desidério/BA sao
destaque nacional no cultivo da soja, segundo Pereira, Castro e Porcionato (2018) apenas
Formosa do Rio Preto produziu 11% de toda a producdo do Matopiba, seguida de S&o
Desidério, que produziu 8,3%, para 0 ano de 2014. Este grupo apresenta, ainda, a maior renda
média da agropecuaria (R$ 1.829,85), o maior VAB (R$ 27.531) e apresenta o segundo maior
numero de estabelecimentos agricolas (95). Em contraste com esses resultados, apresentou o
menor valor da produtividade agricola (3,65 t/ha). Além disso, apresentou em média o segundo
menor IDH-M (0,60) que ficou abaixo do da regido como um todo (0,61). Ainda que este grupo
tenha apresentado o melhor desempenho da agropecuaria medido, por exemplo, pela renda
média, VAB e QL, o IDH-M sugere que esta riqueza ndo se refletiu em maiores niveis de
desenvolvimento. N&o obstante, o resultado da produtividade agricola deve ser interpretado
com cautela, uma vez que se utiliza uma medida agregada de produtividade.

O cluster 5 apresenta 165 municipios e, da mesma forma que o cluster 2, foram os Unicos
grupos ndo especializados na agropecuaria (QL = 0,83). Este grupo apresenta 0 menor nimero
de estabelecimentos agropecuarios (10) e a remuneracdo média do setor mais baixa entre 0s
grupos (R$ 851,61), a Unica abaixo da média do MATOPIBA (R$ 1.130,34). Isto, de certo
modo, pode ter se refletido na produtividade agricola de 3,70 t/ha (segunda menor) e no VAB
agropecudria per capita que foi o menor entre os grupos (R$ 1.179) e bem abaixo da média
regional (R$ 3.965). Contudo trés de seus municipios estdo entre os 10 maiores VAB de
administracdo, Caxias, Timon e Codo, todos situados no Maranhdo, além disso, os dois
primeiros se destacam entre 0s dez maiores municipios em numero de estabelecimentos
empresariais e outras organizacdes de acordo com analise de Buainain, Garcia e Vieira Filho
(2017), em anélise dos anos 2010 e 2012. Na analise do cluster, a informacao mais preocupante,
é a média para o IDH-M de 0,58, abaixo do padrdo de desenvolvimento do MATOPIBA (0,61),
dos 164 municipios 103 deles encontram-se no Maranhdo, estado que possui a maior



concentracdo de favorecidos do Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC), de acordo com
Porcionato, Castro e Pereira (2018) entre as dez microrregides que mais possuem beneficiarios,
estdo: Médio Mearim (1°), Caxias (3°), Codo (4°) e Alto Mearim e Grajau (6°) no Maranhdo,
gue encontram-se nesse cluster.

A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial dos clusters do MATOPIBA. Nota-se que a
maior parte dos municipios do cluster 5 esta localizada ao extremo norte ou em area de fronteira,
a qual, de certo modo, pode ser considera a area menos desenvolvida, ja que apresentou o IDH-
M, em média, de 0,58. Os municipios mais desenvolvidos (cluster 2) e os mais pujantes do
ponto de vista da atividade agricola (cluster 3) localizam-se na parte mais central e no extremo
oeste da regido.

Figura 4: Distribuicdo espacial dos clusters — municipios do MATOPIBA
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Fonte: Elaboragao propria.

No intuito de complementar a analise de cluster, propbe-se a partir do shift-share
identificar, inicialmente, em quais setores os cinco grupos formados apresentam vantagens
competitivas e de especializagcdo. O Quadro 2 apresenta a decomposi¢do do efeito alocacao por
setor produtivo do MATOPIBA, considerando o crescimento real do VAB entre 2010 e 2015.
Esta analise permite verificar se 0 MATOPIBA esta especializado nos setores em que apresenta
maiores vantagens competitivas ou ndo (SIMOES, 2006) a partir das quatro tipologias
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 2: Decomposicéo do efeito alocagéo por setor produtivo da MATOPIBA, 2010-2015.

Cluster Agropecuaria Industria Servigos Adml,nls_tra(;ao
Publica
Desvantagem Desvantagem Vantagem Desvantagem
1 competitiva, competitiva e ndo competitiva, ndo competitiva,
especializado especializado especializado especializado
Vantagem Desvantagem Desvantagem Vantagem
2 competitiva, ndo competitiva, competitiva, competitiva, ndo
especializado especializado especializado especializado




especializado

especializado

especializado

Vantagem Vantagem Vantagem Vantagem
competitiva, competitiva, ndo competitiva, ndo competitiva,
especializado especializado especializado especializado

Vantagem Vantagem Vantagem Vantagem
competitiva, competitiva, ndo competitiva, ndo competitiva, ndo

especializado

Desvantagem
competitiva e ndo
especializado

Vantagem
competitiva, ndo
especializado

Desvantagem
competitiva e ndo
especializado

Desvantagem
competitiva,
especializado

Fonte: Elaboragao propria

Dos quatros setores apresentados no Quadro 2, a Agropecuaria apresentou o maior
numero de clusters com vantagem competitiva (2, 3 e 4), sendo que os clusters 3 e 4 séo
especializados no setor (ja evidenciado pela andlise de cluster). Isto reforga, portanto, a analise
apresentada por meio da Tabela 4 em que o cluster 3, além de se ser especializado na
agropecudria (QL > 1), apresentou a maior produtividade agricola. O cluster 4, por sua vez,
apresentou o melhor desempenho da agropecuaria medido pelo QL, renda média e VAB.

Esses resultados convergem para o ja apontado na literatura, ou seja, 0 MATOPIBA
como a nova fronteira com maior potencial para expansdo agropecuaria brasileira, entretanto,
de forma heterogénea devido aos solos, topografia, clima, entre outros fatores estruturais
(BUAINAIN, GARCIA e VIEIRA FILHO, 2017). Essa heterogeneidade pode explicar o
resultado dos clusters 1 e 5, ou seja, a Agropecuaria do cluster 1 foi especializada (ja apontado
pela analise de cluster, QL > 1), mas ndo apresentou vantagem competitiva. O cluster 5, por
outro lado, foi considerado pela analise anterior o mais incipiente, o que é corroborado pela
decomposicdo do efeito alocacdo, uma vez que a Agropecuaria ndo foi especializada nem
competitiva.

O Quadro 2 revela que embora os clusters 3, 4 e 5 apresentem vantagens competitivas
para a Industria, a mesma ndo foi especializada. Interessante notar que este setor sO foi
especializado no cluster 2, ainda que sem vantagem competitiva. Como apontado na analise
anterior, o cluster 2 foi o mais desenvolvido (maior IDH-M) e tem dois municipios que se
destacam no setor industrial, 0 que pode explicar, em parte, tal resultado.

No que remete ao setor de servicos, os clusters 1, 3 e 4 apresentaram vantagem
competitiva, mas ndo foram especializados. Os clusters 2 e 5, por outro lado, ndo apresentaram
vantagens competitivas, mas o cluster 2 foi especializado. Um fato interessante é que os clusters
3 e 4 foram especializados e também apresentaram vantagem competitiva na Agropecuaria, ou
seja, percebe-se uma complementariedade entre as duas atividades. Isto pode ser reflexo do
aumento da renda gerada pelo agronegécio que dinamizou o mercado de trabalho local e
aqueceu o setor terciario (SERIGATI et al., 2017), o qual é relacionado com diversas atividades
da agropecuaria, como logistica, comércio, transporte entre outras (PORCIANATO, CASTRO
e PEREIRA, 2018).

A Administracdo Publica foi o Unico setor, além da Agropecuaria, a apresentar algum
cluster (3) com vantagem competitiva e especializado. Os clusters 2 e 4 possuem vantagem
competitiva, mas ndo sdo especializados. Isto pode ser reflexo de um problema que ocorre na
maioria dos municipios brasileiros de pequeno porte, 0s quais ndo tém autonomia fiscal e
dependem exclusivamente dos repasses estaduais e federais (MARINHO e JORGE, 2015).
Espera-se que com a maturacdo dos investimentos que estdo sendo feitos na agropecuéria local,
0s municipios passem a depender menos do setor publico (BUAINAIN, GARCIA e VIEIRA
FILHO, 2017) visto que ndo é um setor dinamizador.



Além dos resultados apresentados no Quadro 2, apresenta-se a decomposi¢éo total do
shift-share. A Variacdo Liquida Total (VLT) é dada pela soma dos trés componentes
especificados na equacdo 2, isto €, Estrutural (E), Competitivo (C) e Alocacdo (A). A VLT
positiva indica que haveria crescimento medido pelo VAB entre o periodo inicial e o final
(GALETE, 2008). Os clusters 3 e 4 da MATOPIBA apresentariam crescimento de VAB,
enquanto que os clusters 1, 2 e 5 apresentariam VLT negativa, ou seja, deixariam de crescer
entre 2010 e 2015 por terem seu crescimento efetivo (medido pelo VAB) menor do que seu
crescimento homotético (HADDAD, 1989). Dado o escopo deste artigo, a Tabela 5 apresenta
a decomposicdo completa somente para o setor Agropecuaria.

Tabela 5: Resultado da decomposicéo do shift-share para a Agropecuéaria

VLT Consisténcia

Clusters Estrutural | Competitivo| Alocacao SOMA

1 317.272  -154190  -57.971 105.111 105111 0,00000
5 216.194 300460  -169.619  347.036 347.036  0,00000
3 34.205 48.608 27.904 110.71¢ ~ 110.718  0,00000
4 351.249 447.210 967.973  1.766.432 1.766.432 0,00000
5 326500  -1.665.882 255506  -1.083.876 -1:083.876 0,00000

Fonte: Elaboracdo propria

Percebe-se que somente o cluster 5 apresentou VLT negativa para a Agropecuaria, isto
é, seu crescimento efetivo de VAB foi menor do que seu crescimento homotético. Ainda que o
efeito estrutural e o efeito alocacdo sejam positivos, 0 componente competitivo implicou uma
VLT negativa. Isto é perfeitamente coerente com os resultados apresentados anteriormente, em
que tal grupo foi apontado como o mais incipiente do ponto de vista da agropecuaria. Os demais
clusters apresentaram VLT positiva, mas por razdes distintas.

A partir do componente estrutural é possivel perceber o quanto a composi¢éo setorial
do MATOPIBA acarretou no aumento ou diminui¢do de VAB (RIBEIRO e LOPES, 2015).
Todos os clusters apresentaram o componente estrutural positivo, ou seja, eles apresentaram a
Agropecuéria dinamica no periodo analisado e, portanto, capaz de alavancar esse crescimento
acima da média regional (CASTILHO, 2015).

Os clusters 2, 3 e 4 apresentaram efeito competitivo positivo, 0 que indica que nesses
grupos a taxa de crescimento do VAB da Agropecuéria foi maior do que a taxa de crescimento
deste setor do MATOPIBA. Por outro lado, nos clusters 1 e 5 o efeito Competitivo foi negativo.
O ganho e/ou perda de competitividade, segundo Haddad (1989), séo decorrentes de fatores
locacionais como, por exemplo, variagbes nos custos de transporte, diferencial regional de
precos relativos de insumos e incentivos fiscais. O efeito Alocacdo, por sua vez, mostra se 0S
clusters estdo especializados nos setores que apresentam vantagens competitivas (ver Quadro
2). Neste caso, os clusters 1 e 2 apresentaram efeito Alocacéao positivo, ao passo que os clusters
3, 4 e 5 tiveram tal efeito negativo.

4 Conclusobes

Nos ultimos anos, a regido da MATOPIBA tem adquirido relevancia como fronteira
agricola nacional. No entanto, alguns estudos indicaram a existéncia de forte concentracédo
intrarregional de renda. Assim, este artigo buscou classificar os 337 municipios da MATOPIBA



em grupos a partir de variaveis socioecondémicas para a regido, bem como decompor o
crescimento setorial dos grupos formados entre 2010-2015. Para tanto, foram utilizadas,
conjuntamente, a anélise de cluster e o shift-share.

Os principais resultados mostraram a formacéo de cinco clusters no MATOPIBA. Trés
deles (1, 3 e 4) foram especializados na Agropecuaria. Por outro lado, o cluster 5 foi
considerado o mais incipiente entre os grupos formados, pois além de apresentar os mais baixos
indicadores para as varidveis relacionadas a agropecuéria, também teve o menor IDH-M e de
acordo com a literatura, apresentam municipios que dependem consideravelmente de
programas sociais.

Os resultados do shift-share mostraram-se coerentes com os resultados apresentados
pela analise de cluster. O cluster 5 foi 0 Unico a apresentar a VLT negativa para a Agropecuaria,
ou seja, deixou de crescer por ter seu crescimento efetivo menor do que seu crescimento
homotético, em razéo de ndo apresentar vantagens competitivas para o setor. Os demais grupos
apresentaram VLT positiva, mas por razdes distintas.

Do ponto de vista de implicacBes de politicas publicas, sugerem-se politicas baseadas
em desconcentracdo de renda, principalmente nos municipios localizados na area norte da
MATOPIBA, ou que sejam direcionadas para 0s pequenos produtores rurais com estimulo a
agricultura familiar ou setor de servicos que possam se estruturar melhor para dar suporte ao
transbordamento da agricultura. Além disso, tais politicas também podem incentivar ganhos de
produtividade agricola na regido, uma vez que 0S municipios desta area apresentaram, em
média, 0 menor indicador.

Para trabalhos futuros, pretende-se avaliar as possiveis causas desse processo de
concentracdo de renda na MATOPIBA. Outro ponto interessante é saber como encontra-se o
padrdo das ocupacbes e respectivas remuneracGes. Quais mercados se destacam no
transbordamento e se existem politicas publicas especificas para a regido. Ou seja, aprofundar
as investigacGes acerca dos fatores socioecondmicos que contribuiram para formacdo do
desenvolvimento da regi&o ao longo do tempo.
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