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Resumo

MACHADO, Pedro Gerber, Anilise de Indicadores Socioecondmicos em Municipios
Canavierros: estudos de caso em Sdo Paulo e Alagoas, Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2012. 131 p. Dissertagao (Mestrado).

Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo analisar os aspectos socioecondmicos associados
a producdo de cana-de-acucar, em dois dos principais estados produtores: Sao Paulo, maior
produtor da regi@ao Centro-Sul, e do pais, e Alagoas, maior produtor da regido Nordeste. Para
tanto, foram utilizados indicadores municipais regularmente compilados e divulgados pelos
orgdos oficiais do governo brasileiro. Foram utilizados alguns métodos estatisticos, como o teste
de hipétese ¢ na comparagdo dos grupos de municipios canavieiros € nao canavieiros, a Andlise
de Cluster para separar, de forma ndo tendenciosa, 0s municipios canavieiros em grupos de
municipios com melhores e piores indicadores sociais, a Andlise Discriminante, com o intuito de
identificar quais fatores explicam o maior ou menor estigio de desenvolvimento dos municipios
canavieiros, e Gréficos Radar, para faciltar a andlise da evolugcdo dos indicadores sociais ao
longo do tempo. Se ndo € possivel afirmar categoricamente que os municipios canavieiros de Sao
Paulo e Alagoas t€m, na média, melhores indicadores socioecondmicos do que municipios
similares ndo canavieiros, € possivel concluir o oposto, ou seja, que os municipios canavieiros
ndo tém piores indicadores do que os nido canavieiros. O estudo da evolugdo dos indicadores de
1970 a 2000 permite conclur que hd tendéncia de equalizacdo dos municipios considerados
canavieiros € ndo canavieiros no que diz respeito aos indicadores considerados, e nos dois estados
estudados. Em Sdo Paulo (e Alagoas de forma menos expressiva), de uma forma geral, os
municipios que t€m melhores indicadores t€ém a atividade econdmica mais diversificada, ou seja,
quanto maior a participacdo relativa de outros setores na economia (industria e servicos), além da
agropecudria, melhores os resultados. Especificamente quanto as varidveis que indicam a
importancia relativa da atividade canaviera, conclui-se que a presenca da cana-de-aclicar nio
impacta negativamente os indicadores de qualidade de vida do municipio. Entretanto, a maior
dependéncia da economia local da atividade canavieira estd associada, em geral, a menor
qualidade de vida, ou seja, sdo piores os indicadores. Também como regra geral, os municipios
canavieiros com maior receita t€m melhores indicadores. Da mesma forma, municipios que
proporcionalmente recebem mais transferéncias estaduais e federais t€m melhores indicadores.

Palavras-Chave: Indicadores socioecondmicos. Etanol. Cana-de-acucar.
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Abstract

MACHADO, Pedro Gerber, Andlise de Indicadores Socioecondmicos em Municipios
Canavierros: estudos de caso em Sdo Paulo e Alagoas, Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2012. 131 p. Dissertagao (Mestrado).

This dissertation aims to analyze the socioeconomic aspects associated with the production of
sugarcane in two major producing states: Sao Paulo, the largest producer in the Center-South
region, and in country, and Alagoas, the largest producer in the Northeast region. For this
purpose, municipal indicators regularly compiled and published by official agencies of the
Brazilian government were used. Some statistical methods were applied, such as the hypothesis ¢
test to compare the groups of municipalities that produce sugarcane in large-scale and those that
do not produce sugarcane, the Cluster Analysis to separate in groups, in a non-biased way, the
producer sugarcane municipalities according to their social indicators, Discriminant Analysis in
order to identify which factors explain the higher or lower stage of development of municipalities
with large sugarcane production, and diagrams for an easy analysis of trends in social indicators
over time. To conclude about the first aim of this dissertation, if it is not possible to state
categorically that the municipalities with large sugarcane production in the state of Sdo Paulo and
Alagoas have, on average, better socioeconomic indicators than similar municipalities without
sugarcane, it is possible to conclude the opposite, namely that the municipalities with sugarcane
do not have worse indicators than those without sugarcane. The study of the evolution of the
indicators from 1970 to 2000 shows that there is a tendency for equalization of municipalities
considered as sugarcane producers and non-sugarcane producers in relation to the indicators
considered, and in the two states studied. In Sdo Paulo (and Alagoas to some extent), in general,
municipalities that have the best indicators are more diverse economically, i.e. the higher the
relative share of other sectors in the economy (industry and services), in addition to farming, the
better the results. Specifically concerning the variables that indicate the relative importance of
sugarcane production, it was concluded that the presence of sugarcane does not negatively impact
the indicators of quality of life in the municipality. However, the higher dependence of the local
economy on sugarcane production is associated generally with lower quality of life, i.e. the
indicators are worse. Also as a general rule, among the municipalities with large sugarcane
production, those with higher taxes revenues have better indicators. Likewise, municipalities that
receive proportionately more state and federal transfers have better indicators.

Key words: Socioeconomic indicators. Ethanol. Sugarcane.
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Introducao

Todas as sociedades necessitam de servicos energéticos para suprir as necessidades humanas
basicas e para facilitar processos produtivos (IPCC, 2011). Atualmente, 85% de toda a oferta de
energia primiria vém de combustiveis fosseis (IEA 2010; IPCC 2011). No entanto, sistemas
energéticos predominantemente de origem fossil ndo podem ser sustentados em longo prazo por
sua distribuicdo desigual de recursos e sua grande contribuicdo para as emissdes antropogénicas
de Gases do Efeito Estufa (GEE). O uso de fontes de energia renovéveis deverd ser crescente para
substituir os combustiveis fOsseis, tornando os sistemas de energia mais sustentiveis (IPCC,
2007). Os biocombustiveis, por sua vez, podem ser uma das solucdes para os problemas
climaticos resultantes da queima de energia féssil. Dentro do debate sobre o clima, a seguranca
de suprimento e a volatiidade de precos dos combustiveis fosseis, os biocombustiveis tornaram-
se uma opcao promissora para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e diversificar a oferta
de energia. Como destaca Oliveira (2011), o interesse global na producdo e no consumo de
biocombustiveis vem aumentando, justificado, principalmente, pela necessidade de se mitigar as
emissoes de GEE.

No entanto, a crescente producdo e utilizacdo de bioenergia ndo sdo singularmente motivadas
pelo seu potencial de mitigacio de GEE (se produzidos sustentavelmente), mas também pela facil
implementacdo de bioenergia em infraestruturas energéticas existentes, a versatiidade da
biomassa como fonte, a diversificacio de fontes de energia e a subsequente seguranga energética,
a potencial contribuicdo para o desenvolvimento rural e o potencial de recuperacdo de terras
degradadas (VAN DER HILST, 2012).

Politicas governamentais de apoio a producdo de etanol da cana-de-agicar, grande
disponibilidade de terras e um clima favordvel, ou seja, tropical, com bom regime de chuvas e
temperaturas adequadas, tornaram o Brasil um pais de lideranca mundial nesse campo. Em 2009,
0 Brasil contribun com 33% da producdo de etanol mundial e era também o maior exportador
(HERRERAS, 2011). A importancia do setor para a economia do pais tomou grandes proporcdes,
principalmente nas dltimas quatro décadas. Em 2008 a participacdo no PIB brasileiro chegou a
2%, gerando mais de 1.280.000 empregos formais (UNICA, 2010). O nimero de usinas em 2010
era de 413, sendo 103 s6 produtoras de etanol, 11 apenas de agucar e 297 mistas (MAPA, 2010),
enquanto em 2011 o niimero total de usinas era 439. A previsdo para 2012 é de producdo de mais
de 14,2 bilhdes de litros de etanol hidratado e 9,7 bilhdes de litros de etanol anidro, além de 38,8
milhdes toneladas de acticar (CONAB, 2012).

A dimensdo da producdo de cana-de-acticar e de etanol, bem como o crescimento de seu
consumo, que é consequéncia da introducdo e do sucesso dos veiculos flex na frota brasileira,
justificam a andlise ndo apenas dos aspectos ambientais, mas também sociais € econdomicos da
atividade, incluindo sua contribuicdo para o desenvolvimento do pais e das regides nas quais estd
presente.



Para Oliveira (2011), dois aspectos se destacam no estudo socioecondmico relacionado a
producdo de bioenergia: as condicOes sociais da populacdo local e o acesso a recursos que
proporcionem melhor qualidade de vida. Muitos autores (Moraes (2008), Hoffmann (2008),
Fernandes (2011), Chagas (2011), etc) vém analisando as condicdes de trabalho vigentes no
setor, sobretudo aquelas consideradas mais degradantes, associadas ao corte manual da cana-de-
actcar. Outros analisam questdes socioecondmicas considerando o rendimento dos trabalhadores,
bem como suas caracteristicas sociais, como raca, vinculo empregaticio, horas de trabalho, etc.
Finalmente, hd estudos que focam o desenvolvimento social e econdmico das regides produtoras,
sendo que a maioria dos estudos explora a relacdo entre producdo de cana-de-agucar e IDH.

Esta dissertacio tem como objetivo analisar os aspectos socioecondmicos associados a produgdo
de cana-de-acgicar em dois dos principais estados produtores: S3o Paulo, maior produtor da
regido Centro-Sul e do pais, e Alagoas, maior produtor da regido Nordeste. Para tanto, foram
utilizados indicadores municipais regularmente compilados e divulgados pelos Orgdos oficiais do
governo brasileiro. Também € objetivo desta dissertacdo aprofundar estatisticamente as andlises
feitas por Oliveira (2011), reformulando as comparagdes das médias e os estudos de evolucao dos

indicadores.
Os objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

e Comparar as médias dos indicadores socioecondomicos dos municipios canavieiros € nao
canavieiros, com o objetivo de identificar se ha diferencas significativas;

e Analisar a evolugdo dos indicadores socioecondmicos dos municipios canavieiros € nao
canavieiros, e também daqueles que se tornaram canavieiros no periodo de tempo
estudado;

e Separar os municipios canavieiros em grupos de melhores e piores desempenhos do ponto
de vista dos indicadores socioecondmicos, e analisar quais fatores melhor explicam a
existéncia de municipios melhores e piores, tentando entender por que os municipios
estdo no grupo de melhores ou piores indicadores, dentro de um conjunto de varidveis
disponiveis para anilise.

No Capitulo 1 desta dissertacio € feita a revisdio da literatura que trata das questdes
socioecondmicas relacionadas a producdo de cana-de-agicar e etanol, como emprego e renda,
qualidade de emprego e andlise de indicadores regionais. O capftulo também trata dos
indicadores de sustentabilidade e socioecondmicos, os quais sdo utilizados nesta dissertagcao.

O Capitulo 2 descreve a metodologia utilizada para a realizacdo das andlises, e consequente
cumprimento dos objetivos acima descritos.

No Capitulo 3 sdo apresentados os resultados da comparacdo dos municipios canavieiros € nao
canavieiros, bem como a andlise da evolucdo dos indicadores. Também € feita uma comparacao
no ambito de pequenas regides geograficas no estado de Sao Paulo.



O Capitulo 4 apresenta os resultados das Andlises de Cluster e Discriminante, utilizadas para
analisar os fatores que explicam a existéncia de municipios canavieiros com melhores e piores
indicadores.

No Quadro 1, a seguir, sdo sintetizados os principais objetivos desta dissertacdo, os métodos
empregados e os casos estudados.

Para a andlise estatistica necessdria, nesta dissertagdo foi utiizado o software Statistica 10 da
StatSoft, Inc.

Quadro 1

Objetivos da dissertacao

Objetivos Métodos Casos estudados Secdo
Comparacdo  entre | Teste t Sao Paulo e|3.1
as médias de grupos Alagoas, de 1970 a

de municipios. 2000

Analise da| Gréfico Radar Sao Paulo e|3.2
evolucdo dos Alagoas, de 1970 a
mdicadores; 2000. Somente Sao

C ~ Paulo, no caso dos
omparacio  entre

inhos novos canavieiros

geogréficos.

Separar municipios | Andlise de Cluster e | Sao Paulo e | Capitulo 4
canavieiros em | Discriminante Alagoas, de 1970 a

grupos de melhor e 2000

pior indicadores;

Identificar  varidveis
responsdveis  pela
separac¢ao.




1. Revisaodaliteratura

1.1 Indicadores socioeconomicos e de avaliacdo da sustentabilidade

Indicadores sdao empregados para informar o desempenho e a evolucdo de um sistema em dire¢ao
a uma determinada meta; também sdo empregados para expressar tendéncias que ndo sao
facimente perceptiveis (BELLEN, 2005). Em outras palavras, um indicador tem o propoésito de
identificar o funcionamento de um sistema e existem tantos indicadores quantos sistemas a serem
monitorados. Suas principais fungdes sdo:

e Avaliar tendéncias e condicdes;

e Viabilizar a comparacdo entre lugares e situacoes;

e Avaliar resultados em relacdo as metas e aos objetivos;
e Prover informagdes de adverténcia; e

e Antecipar futuras condi¢des e tendéncias.

Para cumprir com suas fungdes um indicador deve ser relevante, refletindo as caracteristicas do
sistema que o pesquisador deseja investigar. O indicador deve também ser de facil compreensao,
ser confidvel e deve fornecer informagdes enquanto existe a possibilidade de agir sobre o sistema,
modificando alguma tendéncia (HART, 1999). Outras qualidades de um indicador sdo
apresentadas por Meadows (1998). Para a autora, um indicador deve ser democrético, ou seja, ter
a participacdo da populacio na sua escolha, ter grandezas fisicas e unidades facilmente
entendidas. Se um indicador de estado do sistema € escolhido de modo errado, é quantificado
imprecisamente, indica resultados defasados ou com vi€s, as decisdes baseadas nesse indicador
nao poderdo ser eficientes. Indicadores errdneos ndo permitem que o sistema seja levado ao
estado esperado (MEADOWS, 1998).

Bellen (2005) considera um indicador uma representacdo de um atributo de um sistema. Para o
autor, um indicador € uma representacdo, imagem ou abstracdo do atributo. Qualquer varidvel, e
qualquer indicador, t€m uma significancia propria e sua caracteristica mais importante € sua
relevancia para a definicdo de politicas e para o processo de tomada de decisdo. Para ser
representativo, o indicador tem de ser considerado importante para os tomadores de decisdo e
também pelo publico.

Ainda segundo o autor, o indicador agrega e quantifica informacdes de modo que sua
significAncia fique mais aparente. Indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos e, em
funcdo das limitacbes que existem em relacio a indicadores simplesmente numéricos, os
indicadores qualitativos sdo mais adequados para a avaliacio do desenvolvimento sustentavel

Indicadores de desenvolvimento sustentivel, no entanto, devem ir além. Indicadores de

sustentabilidade devem ter adicionados ao seu conceito a varidvel tempo, através de periodos,

limites ou objetivos. A pergunta central torna-se, entdo, “quanto que certa atividade pode durar?”

Se ndo relacionados ao tempo, os indicadores de sustentabilidade devem estar relacionados a
4



capacidade de sustentacdo, ou a valores thresholds (limiares, em portugués) que indicam limites
criticos (MEADOWS, 1998).

Para bem analisar a sustentabilidade, Bellen (2005) diz que os indicadores dos sistemas devem
ser inter-relacionados, sempre consideradas as restricdes de disponibilidade e do custo de
obtencdo desses indicadores.

Hart (1999) vai além para conceituar indicadores de sustentabilidade comunitiria, que devem
mostrar as interconectividades entre mudancas na economia, o meio ambiente e a sociedade. O
conceito de sustentabiidade comunitaria, ou de cidades sustentaveis, estd relacionado
principalmente com questdes espaciais e ambientais e, com menor importidncia, com relacdes
sociais. O debate sobre a sustentabilidade das cidades, segundo Colantonio (2007), é se, com suas
caracteristicas especificas, as cidades podem se desenvolver sustentavelmente, ji que, por um
lado, a industrializacdo que criou as cidades gerou grandes impactos ambientais negativos;
porém, por outro lado, as cidades fornecem servicos de saude, saneamento e outras
infraestruturas importantes para satisfazer as necessidades bdsicas da populagdo.

A partir de Hart (1999) podem ser formuladas algumas perguntas para identificar a qualidade de
um indicador para avaliacdo de comunidades sustentdveis. Nas esferas social e econOmica, sete
perguntas podem ser usadas para selecionar um indicador. Sdo elas:

e O indicador trata da capacidade de carga' do capital humano da comunidade, como
habilidades naturais das pessoas, educacdo e saude?

e O indicador trata da capacidade de carga do capital social, como as conexdes entre as
pessoas na comunidade, as relagdes familiares, entre amigos, vizinho, grupos sociais,
empreendimentos, governos e suas possibilidades em cooperarem e trabalharem juntos?

e O indicador trata da capacidade de carga do capital fisico da comunidade e a capacidade
de manter e aumentar a infraestrutura da cidade com fundos existentes?

e A comunidade consegue entender o indicador?

e O mdicador fornece uma visdo de longo prazo da comunidade?

¢ O indicador mede alguma conexdo entre sociedade e economia?

e O indicador foca a sustentabilidade local em detrimento da sustentabilidade global?

A autora considera a ultima pergunta como automaticamente excludente, ou seja, caso a resposta
seja “sim”, o indicador deve ser desqualificado para compor a representagdo da sustentabilidade.

Indo além do indicador individual, Maggmno (2009) analisou os requisitos de um bom sistema de
indicadores. Para a autora, um conjunto de indicadores deve ser avaliado de acordo com sua
funcdo, que pode ser de monitoramento, quando o objetivo € identificar e definir problemas
existentes, controlar e identificar aspectos criticos do sistema, medir mudangas no tempo e

! Capacidade de carga é o tamanho da populagdo que pode ser suportada indefinidamente pel os recursos

disponiveis e pelos servigcos de apoio ao capital natural, social, humano e construido.
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melhorar o desempenho do sistema. O objetivo também pode ser relatar condicdes e a dindmica
de certa realidade, ou analisar as relacdes existentes entre diferentes componentes dessa
realidade; Finalmente, pode ter a finalidade de avaliacdo, como em procedimentos de
certificacao.

Neste contexto, Bellen (2005) identificou trés metodologias de avaliagdo de sustentabilidade, que
foram consideradas em sua pesquisa como as mais relevantes e reconhecidas internacionalmente.
O autor descreveu cada uma delas e as comparou a partir de categorias analiticas, tais como
escopo, esfera, dados de participacdo e interface, levando em conta as caracteristicas relevantes
de um indicador de sustentabilidade.

Das trés metodologias apresentadas em Bellen (2005), duas delas, o Dashboard of Sustainability
e 0 Barometer of Sustainability, sdo sistemas de indicadores criados para a tomada de decisoes,
tanto em ambientes publicos como privados, e sdo capazes de representar estratégias de
desenvolvimento.

O Dashboard of Sustainability (Painel de sustentabilidade, em portugués) representa cada
dimensdo - social, institucional, econdmica e ambiental - através de indices que englobam os
varios indicadores das dimensdes individuais. Outro indice global de sustentabilidade resulta de
uma fun¢do dos indices de cada dimensdo. Nas dimensdes social e econdmica, o sistema &
baseado nos indicadores apresentados no Quadro 2. Esses indicadores formam os indices, que sao
comparados a valores estabelecidos pela metodologia. A representacdo grafica, como em um
painel de carro, ajuda o entendimento de desempenho em cada dimensdo.



Quadro 2

Indicadores do Dashboard of Sustainability

Dimensdo social

Indice de pobreza
Igualdade de gé€nero
Padrdo nutricional
Saude

Mortalidade
CondicOes Sanitarias
Agua Potivel

Nivel Educacional
Alfabetizacao
Moradia

Violéncia

Populacao

Dimensdo econOmica

Performance econOmica

Comércio
Estado financeiro
Consumo de materiais

Consumo de energia

Geracdo e gestdo de lixo

Transporte

Fonte: Adaptado de Van Bellen (2005)

(WSI) (PRESCOTT-ALLEN, 2001).
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O Barometer of Sustainability (Bardbmetro de sustentabilidade) mensura o bem-estar dos
seres humanos e do ecossistema, sendo apresentado através de quatro indices. O Indice de Bem-
estar Humano (HWI, em inglés) e o Indice de Bem-estar do Ecossistema (EWI, em ingles) sao
medidas abrangentes de qualidade de vida e do meio ambiente. O Indice de Bem-estar (WI) os
justapde para serem comparados. Outro indice foi criado para identificar quanto uma nacdo pode
ganhar em Bem-estar por estar pressionando o meio ambiente: o Indice de Bem-estar/Estresse
O Bardmetro também possui representacdo gréfica,
facilitando a compreensdo de seus indices. Diferente do Dashboard, o Barometer é composto de
apenas duas dimensdes, a social e a ecologica. A dimensdo social divide-se em outras cinco
subdimensdes: satde e populacdo, riqueza, conhecimento e cultura, comunidade e equidade.
Essas subdimensdes sdo representadas por varios indicadores, apresentados no Quadro 3.




Quadro 3
Indicadores do Barometer of Sustainability

Saude e populacao Expectativa de vida no nascimento;
expectativa de vida sauddvel ao nascer;
taxa de mortalidade infantil; taxa total de
fertiidade; populacio com alimentacio
insuficiente; prevaléncia de nanismo em
criancas abaixo dos cinco anos de idade;
prevaléncia de sub peso em criancas
abaixo dos «cinco anos de idade;
prevaléncia de bebés com baixo peso ao
nascer; populacdo com distribuicio de
dgua e atendida pelo saneamento bdsico.

Riqueza Produto Interno Bruto (PIB); PIB per
capita; taxa de inflacio anual; taxa de
desemprego anual; valor presente do
servico da divida como uma porcentagem
das exportacOes de bens e servicos; valor
presente do servico da divida como uma
porcentagem do PIB; razio da divida de
curto prazo pelas reservas internacionais;
dividas publicas brutas como porcentagem
do PIB; déficit governamental anual como
porcentagem do PIB.

Conhecimento e cultura Matriculas no ensino basico; matriculas
no ensino médio; matriculas na
universidade; nimero de linhas telefonicas
e celulares por 100 pessoas; falhas por
100 Ilinhas de telefone; wusuarios de
internet.

Comunidade Avaliacdo dos direitos politicos; avaliacio
da liberdade civil; avaliacio da liberdade
de imprensa; indice de percepcdo de
corrup¢do; mortes por conflitos armados
por ano; dispéndios militares como
porcentagem do PIB; homicidios, estupros
e assaltos.

Equidade Razio entre a renda dos 20% mais ricos e
dos 20% mais pobres; razio entre a renda
média masculina e feminina; diferenca
média de formacdo entre homens e
mulheres;  participagdo  feminina  no
parlamento.

Fonte: Adaptado de Prescott-Allen (2001)
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Apesar do esforco na criagdo de metodologias para a avaliacio da sustentabilidade, seja ela em
ambientes publicos, privados ou em comunidades, a escolha dos indicadores depende
principalmente da disponibilidade de dados, especialmente quando se trata de um estudo
temporal e espacialmente amplo. Seguindo Oliveira (2011), a escolha dos indicadores para este
estudo teve intencdo de abranger varias subdivisdes da dimensdo social, e também econOmica,
levando em conta a existéncia dos dados nos anos e municipios estudados.

Quanto aos indicadores sociais, Jannuzzi (2001) os classifica como sendo indicadores de satude,
indicadores educacionais, de mercado de trabalho, demogrificos, habitacionais, seguranca
publica, justica, infraestrutura e renda e desigualdade. Os indicadores escolhidos nesta
dissertacdo seguem esta classificacdo, limitada a disponibilidade dos dados.

A coleta de dados para este estudo foi realizada priorizando as bases de dados oficiais do governo
brasileiro e de instituicoes estaduais, de acesso publico. Prioridade foi dada as bases de dados
eletronicas do IPEADATA, do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). E uma base de
dados que utiliza como fonte de dados os microdados provenientes de varias pesquisas do IBGE
(por exemplo, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, Censos Demograficos) e dos varios
ministérios (por exemplo, Censo Escolar, Mortalidade, Rais/Caged, entre outras), para diferentes
anos (IPEADATA, 2012). Sdo disponibilizadas trés categorias de dados: macroecondmico,
regional e social Dada a natureza da pesquisa, a categoria social foi priorizada, e foram
selecionados seis indicadores e dois indices para os anos de 1970, 1980, 1991 e 2000.
Infelizmente, os dados de 2010 ndo estavam ainda disponibilizados até meados de 2012. De
Oliveira (2011), as categorias e indicadores selecionados sdo apresentados no Quadro 4.



Quadro 4
Indicadores socioecondmicos selecionados para esta dissertacao

Categoria/Indicador

Defini¢ao

Educagao

Analfabetos - pessoas com15 anos e mais - (%)

Percentual de pessoas de 15 e mais anos de idade
que ndo sabem ler nem escrever um bilhete
simples. Chamado de “Analfabetos”.

Saude

Esperanca de vida ao nascer — (Anos)

Expectativa de anos de vida de uma pessoanascida
no ano de referéncia, supondo que as taxas de
mortalidade por idade, estimadas para anos
anteriores, se mantivessem constantes nos anos
posteriores. Chamado de “Esperanga de vida”.

Mortalidade infantil (por mil nascidos vivos)

Nimero de pessoas de cada mil nascidas vivas no
ano de referencia que ndo deverdo completar um
ano de vida. Chamado de “Mortalidade infantil”.

Equidade

Indice L de Theil

Mede o grau de desigualdade na distribui¢do da
renda domiciliar per capita entre os individuos. Eo
logaritmo da razido entre as médias aritmética e
geométrica das rendas individuais, sendo nulo
quando ndo existir desigualdade de renda entre os
individuos, e tendente ao infinito quando a
desigualdade tender ao maximo. Chamado de “L
de Theil”.

Riqueza

Pessoas pobres (P0) - (%)

Percentual de pessoas com renda domiciliar per
capita inferior a R$ 75,50, equivalente a 1/2 do
saldrio minimo vigente em agosto de 2000.
Chamado de “Pessoas pobres”.

Infraestrutura

Percentual de domicilios com iluminagdo elétrica
(%)

Percentual de domicilios com iluminagdo elétrica.
Chamado de “Iluminagdo elétrica”.

Percentual de domicilios com instalacdes sanitarias
ligadas a rede geral (%)

Percentual de domicilios cominstalagdes sanitdrias
ligadas a rede geral de esgoto. Chamado de
“Instalagdes sanitarias”.

Desenvolvimento

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M)

E obtido pela média aritmética simples de trés sub-
indices, referentes as dimensdes Longevidade
(IDH-Longevidade), Educacdo (IDH-Educagdo) e
Renda (IDH-Renda). Varia de zero a um
Chamado de “IDH”.

Fonte: IPEADATA (2012)
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Os parametros apresentados acima, escolhidos como indicadores de qualidade de vida, ou de bem
estar, sao coerentes com as dimensdes e subdimensdes dos métodos de andlise de
sustentabilidade estudados por Van Bellen (2005). H4 que se ponderar sobre as limitacOes da
disponibilidade de dados e a auséncia de outros indicadores considerados mais apropriados pelo
autor.

Outros indicadores, aqui chamados de “predictors”, devido sua utilizacdo na andlise
discriminante, sao apresentados no Quadro 5. Os indicadores referentes a transferéncias
tributdrias e de receita municipal, bem como os dados de renda em cada setor da economia, foram
considerados baseados em Silva (2008), que estudou a influéncia da producdo de cana-de-agucar
no IDH municipal no estado de Sdo Paulo. Os indicadores referentes a producdo de cana-de-
actcar foram propostos para entender a importincia e a dependéncia da cana-de-agicar nos
municipios estudados, e sdo baseados nos valores monetérios da producao.

Os dados de renda foram coletados na RAIS, Relagdo Anual de Informacdes Sociais, um registro
administrativo que os estabelecimentos sdo obrigados a responder com referéncia a 31 de
dezembro do ano anterior, € que retrata os empregos formais no Brasil naquela data (RAIS,
2012).

O valor adicionado da produ¢@o de cana-de-actcar foi calculado a partir do indice de participagdo
do valor adicionado em relagdao ao valor de producdo de cana-de-agicar a preco bdsico, presente
na Matriz de Insumo Produto do Brasil dos anos de 1975 e 2000 (IBGE, 2012). Os valores
adicionados para a cana de 1971 e 1980 foram calculados usando o mesmo indice de 1975, e os
valores adicionados de 2000 e 1990 foram calculados usando o indice de 2000 (CGEE, 2009).
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Quadro 5
Indicadores econdmicos ‘predictors”selecionados para esta dissertacao

Produgdo de cana-de-acticar — R$ (2000)

Producdo de cana-de-agicar anual em mil reais de
2000 (IPEADATA, 2012).

Participagdo da cana-de-actcar na agricultura
(%)

Razdo entre o valor adicionado da cana-de-agtcar e o
valor adicionado referente a agricultura no municipio.

Participacdo da cana-de-aglicar na economia
(%)

Razdo entre o valor adicionado da cana-de-actcar e o
PIB municipal.

Producdo de cana-de-acticar por habitante (mil
R$/habitante)

Razdo entre o valor da producdo de cana-de-agtiicar no
municipio e sua populagio.

Producdo de cana-de-agicar por quildmetro
quadrado (mil R$/km?)

Razdo entre o valor da producdo de cana-de-agticar no
municipio e sua drea total.

Cota-parte do fundo de participagdo municipal
(FPM) (R$)

Destina-se ao registro das transferéncias referentes ao
FPM. O FPM, com objetivos redistributivos, ¢é
composto por 22,5% do produto da arrecadacido do
Imposto de Renda e do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPEADATA, 2012).

Transferéncias correntes de tributos estaduais
para os municipios (R$)

Transferéncias correntes recebidas do nivel de governo
municipal (IPEADATA, 2012).

Participacdo da indudstria na economia (%)

Razdo entre o valor adicionado da inddstria no
municipio e o PIB municipal.

Participacdo dos servigos na economia (%)

Razio entre o valor adicionado dos servicos no
municipio e o PIB municipal.

Participacdo da agropecudria na economia (%)

Razdo entre o valor adicionado da agropecudria no
municipio e o PIB municipal.

Receita total (R$)

Receitas provenientes da realizagdo de recursos
financeiros oriundos de constituicdo de dividas; da
conversdo em espécie, de bens e direitos; recursos
recebidos de outras pessoas de direito ptublico ou
privado, tributdria, de contribuicdo, patrimonial,
industrial, agropecudria, de servigos e tributos de
competéncia do municipio: impostos, taxas e
contribuicdo de melhoria (IPEADATA, 2012).

Rendimento médio do trabalhador da inddstria

(R$)

Rendimento médio do trabalhador do setor industrial
no municipio, em reais de 2000 (RAIS, 2012).

Rendimento médio do trabalhador dos servigos

(R9)

Rendimento médio do trabalhador no setor de servigos
no municipio, em reais de 2000 (RAIS, 2012).

Rendimento médio do trabalhador do comércio

(R$)

Rendimento médio do trabalhador no setor comercial
no municipio, em reais de 2000 (RAIS, 2012).

Rendimento médio do trabalhador da

agropecudria (R$)

Rendimento médio do trabalhador do setor da
agropecudria no municipio, em reais de 2000 (RAIS,
2012).

Fonte: IPEADATA (2012); RAIS (2012)
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1.2 Revisao bibliografica

Os estudos ja realizados sobre aspectos socioecondmicos da producdo de etanol em larga escala,
no Brasil, abrangem principalmente questdes de qualidade de trabalho, renda e desenvolvimento
rural. Alguns desses trabalhos visam estimar a importincia da atividade canavieira, assim como
seus impactos sobre a sociedade. Ha diferencas metodoldgicas e divergéncia de pontos de vista
sobre os impactos socioecondmicos da indistria sucroenergética.

1.2.1 Emprego e Renda

Moraes et al. (2010) tratam da grande difusdo da inddstria sucroenergética e sua grande
capilaridade, gerando empregos e ajudando a desenvolver o interior do pais. Para o estado de Sao
Paulo, a cana-de-actcar representa ainda maior importancia, estando sua producdo presente em
63,3% dos municipios. O estado emprega 50,8% dos trabalhadores do setor, e os demais estdo
distribuidos em 24 unidades federativas.

O niimero de empregos vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos. Entre 2002 e 2006
o numero de empregos no cultivo de cana-de-agticar cresceu 15,3%, 73,6% na producido de
actcar e 8,8% na producdo de etanol (HOFFMANN, 2008). Esse aumento foi maior ainda para a
producdo de etanol quando comparado com o ano de 2009, que teve um aumento de 106,2%,
gerando 135.058 empregos em 2009 (PNAD, 2009).

Fernandes et al. (2011) mostram que esse crescimento se deu principalmente na Regido Centro-
Oeste, ji4 que gerou mais postos de trabalho no periodo estudado pelos autores, de 1995 a 2009,
especialmente nos estados de Mato Grosso do Sul e Goids. Na Regido Nordeste, o estado de
Pernambuco apresentou grande numero de perdas no mercado de trabalho do setor. Os autores
verificaram também que o sub-setor sucroalcooleiro de destaque foi o da indudstria de agucar e
dlcool, em detrimento da lavoura de cana-de-acticar. Apesar do estado de Sdo Paulo ter tido
perdas de postos de trabalho na lavoura, foi no estado que mais cresceu a geracdo de empregos na
industria de agtcar e dlcool. Segundo os autores, tais resultados mostram que a dindmica no
mercado de trabalho formal no setor sucroalcooleiro, no Brasil, estd associada com o avango
dessa atividade, mormente, para novas fronteiras agricolas localizadas no Centro-Oeste.

O rendimento dos trabalhadores também teve um aumento importante entre os anos de 2002 e
2006, e o resultado estd bastante associado a escolaridade. A Tabela 1.1 mostra essa evolugao.
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Tabela 1.1 — Empregos, rendimento e escolaridade entre 2002 e 2009
2002 2004 2006 2009 Variacao 2002 -

2009
a Empregos 491 527,7 566 576,3 17,4%
g (1.000)
it Rendimento 417 4963 568,1 733,7 75,9%
Escolaridade 2.8 32 37 45 60,7%
Empregos 65,5 86,7 713 135,1 106,2%
(1.000)
g Rendimento 1.192 883 1.254 1.298 8.9%
3
Escolaridade 73 79 8,6 8,6 17.8%
Empregos 92.8 110,1 161,1 1253 35,0%
(1.000)
9(:;:\ Rendimento 1.181 765,2 1.201,6 1.183 0,17%
(€]
o
= Escolaridade 6,5 6,5 79 82 26,2%

"Valores deflacionados para o ano de 2002, utilizando o INPC (indice Nacional de Precos ao Consumidor)

médio dos meses de setembro e outubro dos anos estudados.
Fonte: HOFFMAN (2008), PNAD (2009)

Moraes (2007) também estuda a distribuicio de idade e a escolaridade dentro dos trés grupos de
producdo do setor. A autora estudou as caracteristicas do trabalhador entre os anos de 1992 e
2005. Como € de se esperar, o rendimento do trabalhador aumenta com sua escolaridade. Na
comparacdo entre as atividlades do setor, houve uma leve mudanga em relacdo ao nivel de
escolaridade e o respectivo rendimento. Para todos os niveis de educacdo, a atividade de
fabricagdo de acucar tinha, em 2005, um rendimento maior. Em 2010, comparando com os dados
da RAIS, a produgdo de dlcool teve maior rendimento em quase todos os niveis de escolaridade,
com exce¢do dos niveis superior completo e incompleto e mestrado completo no mercado de
trabalho formal (RAIS, 2010). Essa mudanga reflete o crescimento da importincia do etanol tanto
no setor, como na economia do pais.

Outro aspecto importante € a pequena participacdo das mulheres no setor. No ano de 2010, elas
representaram 9,2% de todos os empregados do setor, sendo 5,6% dos trabalhadores do refino do
acucar € 11% no cultivo da cana.

Em estudo sobre género e corte da cana, Caumo et al. (2011) identificaram as caracteristicas e
diferencas entre os trabalhadores homens e mulheres. Em seus resultados, os autores mostram
que quanto a raca/cor dos trabalhadores, observou-se a predominincia de brancos e de pardos,
tanto entre os homens quanto entre as mulheres, e que a inser¢do das mulheres no corte da cana-
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de-actcar ocorre em idade mais avancada do que a dos homens; porém elas permanecem atuando
na atividade até uma faixa etdria mais avancada. Além disso, o grupo de mulheres estudado €, em
sua maioria, da propria cidade tomada como estudo de caso. Com relagdo a produtividade dos
trabalhadores entrevistados, os homens cortam, em média, 374,3 metros de cana-de-agucar
(linhas de plantio) por dia de trabalho, quantidade bem superior ao rendimento das mulheres, que
€ de 216,5 metros por dia.

A idade do trabalhador pouco variou entre os anos de 2005, tratado no trabalho de Moraes
(2007), e de 2010 (ultimo ano disponivel da RAIS). A faixa com maior concentracio de
trabalhadores no setor ¢ de 30 a 39 anos. Grande parte das faixas etdrias teve crescimento, de
acordo com o crescimento do nimero de trabalhadores.

As diferentes regides produtoras também tiveram grandes mudangas quanto ao rendimento
salarial do trabalhador. Tendo 35% dos trabalhadores em 2010, a regi@do Nordeste é ainda a com
menores niveis de saldrios médios. Numa comparacio direta entre as regioes, no ano de 2005 os
trabalhadores do Nordeste recebiam, em média, 40% a menos que os da regi@ao Sudeste (em
valores monetdrios de dezembro de 2005) (MORAES, 2007). Em 2010 a diferenca subiu para
46%, em média (em valores monetdrios de dezembro de 2010) (RAIS, 2012).

Hoffmann et al. (2008) também compararam o rendimento dos trabalhadores envolvidos com a
producdo da cana-de-acicar e o daqueles envolvidos com outras culturas (arroz, banana, café,
citros, mandioca, miho e soja). Os autores mostraram que, em média, os trabalhadores
envolvidos com o cultivo de soja e citros t€m rendimentos mais elevados, enquanto a menor
renda é dos trabalhadores envolvidos com o cultivo de milho e mandioca. E importante observar
que, segundo os autores, na cultura da soja os trabalhadores t€ém, em média, maior nivel de
escolaridade e exercem fungdes mais especializadas. Enquanto 41,1% dos trabalhadores da soja
sdo operadores de miquinas (tratores), na producdo de citros e cana eles sdo 14,2% e 4,3%,
respectivamente. Os autores mostraram ainda que, para todas as culturas, houve um aumento do
rendimento real durante o periodo de 1992 a 2006.

Devido as atuais mudangas na legislacdo (Lei n® 11.241, de 19 de setembro de 2002) e as
emissdes de gases do efeito estufa, a mecanizacdo da colheita serd obrigatéria, gradualmente, na
grande maioria dos canaviais no estado de Sao Paulo. Por isso, hd uma grande preocupacdao
quanto o deslocamento dos trabalhadores para outros setores, bem como sua requalificacio para
que possam ser absorvidos pelo proprio setor, em dreas novas como colheita mecanizada, plantio,
etc.

Baccarin et al. (2011) dizem que, apesar do crescimento da producdo setorial, o nivel de
ocupacdo das empresas sucroalcooleiras praticamente se manteve entre 2007 e 2010. Enquanto
decrescia expressivamente o nimero de ‘Trabalhadores Canavieiros ndo Qualificados”, em que
se encontram os cortadores de cana, aumentava, em intensidade um pouco menor, o nimero na
categoria “Outras OcupacOes Sucroalcooleras”, em que a qualificacdo profissional é maior. Os
autores dizem ainda que houve aumento considerdvel do nimero na categoria ‘“Trabalhadores na
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Mecanizagao Agricola”, embora em ndmero absoluto bem menor do que a queda dos
“Trabalhadores Canavieiros nao Qualificados”.

Trabalhando com uma usma de 1.000.000 toneladas moidas por ano, como referéncia, Vieira
(2003) mostra que, com a mecanizacdo da colheita, a usina deverda demitir 397 colaboradores até
2011, 1.032 até 2016 e 688 até 2021, totalizando 2.117 trabalhadores para apenas uma usina
estudada. Essas demissdes somam mais de R$ 9.000.000 em massa salarial (em valores de 2001).
O autor utilizou como referéncia o corte manual de 7,5 thomem, e que cinco maquinas
substituiriam 383 homens no caso estudado. No caso estudado, essa substituicdo equivaleria no
final de 2021 a reducdo da massa salarial em R$ 9.759.918 (em reais de 2001). Com as novas
contrata¢des, a massa salarial acumulada de 2006 a 2021 chegaria a apenas R$ 2.364.750, com
contratacio total de 177 empregados.

1.2.2 Qualidade do Emprego

O trabalho de corte de cana depende basicamente da forca, destreza e agilidade do trabalhador.
As atividades sdo de alto risco para a saide e Rocha (2007) indica que as principais doengas estao
ligadas a execucdo de movimentos que exigem adocdo de postura inadequada e forcada, e estar
exposto a condi¢cdes ambientais adversas, como radiagdo solar, calor intenso e grande quantidade
de poera e fuligem. O trabalho executado pelo cortador excede os limites de tolerancia do
sistema osteomuscular, podendo causar doengas como dorsalgias, cervicalgias, tenossinovites,
tendinites bursites e artroses. Muitos estudos indicam ainda mortes nos canaviais, decorrentes da
intensa atividade do trabalhador. Além das mortes ocorridas nos canaviais, hd aquelas ndo
registradas, e que ocorrem apds um tempo determinado. Doengas como céncer, provocado pelo
uso de agrotoxicos, contato com fuligem da cana, além de doengas respiratdrias, alérgicas, e da
coluna, aliadas a quase total impossibilidade dessas doencas serem adequadamente tratadas em
razdo da mexisténcia de recursos financeiros (MENDONCA, 2006).

O esforco realizado pelo cortador pode ser considerado por muitos como forcado, por estar
diretamente ligado ao seu saldrio. O trabalhador recebe de acordo com a quantidade cortada e,
assim, o cortador estd cada vez mais eficiente. E apontado ainda que a maioria dos trabalhadores
ndo tem controle da pesagem ou da metragem de sua producdo didria, que é feita pela usina.
Muitas dentincias apontam para a manipulacdo e fraude desses dados pelas usinas, que pagam
menos do que os trabalhadores teriam direito (MENDONCA, 2006; ORTIZ, 2007; NOVAES,
2007). A produtividade quase dobrou em 20 anos, sem que houvesse mudanga nos instrumentos
de trabalho (ALVES, 1992). Segundo Alves (1992), a produtividade de um cortador no inicio dos
anos 1990 era 10 t/dia.

No sistema de corte manual, as exigéncias na selecdo de trabalhadores sdo fisicas e o tipo de
contrato de trabalho é por tempo determinado, ou seja, por safra. Nesse tipo de contrato o0s
trabalhadores ndo recebem, por lei, o seguro desemprego no final do contrato (NOVAES, 2007).
O cortador recebe trés refeicOes didrias, e algumas usinas ainda t€m projetos de incentivo de
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producdo e permanéncia do trabalhador, com cestas bdsicas ou auxilios em dinheiro, além do
salario. Mas as refeicoes sdo consideradas pobres em nutrientes por Rocha (2007), por ndo
conterem legumes e vegetais, nem mesmo carnes para suprir as necessidades protéicas de um
trabalho que requer alto esfor¢o fisico; porém, isto varia de usina para usina.

Quanto aos acidentes e doencas de trabalho, o cultivo de cana-de-agicar tem maus resultados. A
atividade foi responsdvel entre 1997 e 1999 por 40% (14.661) dos acidentes-tipo (acidentes
decorrentes da atividade do trabalhador) ocorridos na agricultura no estado de Sdo Paulo, e 52%
(2.069) das doencas de trabalho (acidentes ocasionados por qualquer tipo de doenca peculiar a
determinado ramo de atividade). Em relacdo ao total de acidentes de trabalho na agricultura no
estado, naquele periodo, 28% dos acidentes e 38% das doencas estdo no cultivo da cana. Apenas
0,15% do total dos acidentes de trabalho no estado, naquele periodo, resultaram em O&bito e
apenas 0,11% em parada permanente (TEIXEIRA, 2003). Essa participacdo dos acidentes na
atividade canavieira deve ser analisada levando em conta a participacdo dos trabalhadores da
cana no total da agropecudria. No que se trata de acidentes de trabalho, a UNICA (Unido das
Indistrias de Cana-de-Agucar) mostra, com dados recentes, que em 2010 houve 6.075 acidentes
na area agricola, e 2.552 na 4rea industrial/administrativa das suas associadas (88 usinas para
esses dados). Os mvestimentos em satde e seguranca pelas associadas a UNICA chegaram a mais
de R$ 87 milhdes no ano de 2010. Isso representa 0,3% do faturamento declarado das usinas
(UNICA, 2011).

O trabalho forcado também € uma preocupacdo dentro do setor. De acordo com a convengdo 29
de 1930 da OIT (Organizacdo Internacional do Trabalho), trabalho forcado ¢ definido como
“todo trabalho ou servico exigido de uma pessoa sob a ameaca de sancdo e para o qual ndo se
tenha oferecido espontaneamente.” Nesse aspecto, o setor canavieiro também apresenta maus
resultados. Apesar de representar apenas 7% dos casos denunciados em todo o pais, esses casos
sdo responsaveis por 31% (1.911) de todos os trabalhadores envolvidos em casos semelhantes a
escraviddo no ano de 2009. No estado de Sdo Paulo ndo houve nenhum registro de trabalho
forcado até 2009, mas varios casos de irregularidades trabalhistas foram encontrados, de acordo
com auditoria feita pelo Grupo Estadual Rural no mesmo ano. Nessas auditorias, foram
registrados casos de falta de repouso apds seis horas consecutivas de trabalho; excesso de
jornada; prorrogacdo de jornada sem autorizacdo, falta de registro de entrada e saida dos
funciondrios, trabalho aos domingos sem autorizacdo, irregularidades em EPIs, banheiro sem
higiene, etc. (Repdrter Brasil, 2010).

Por outro lado, hd indicios de acdes positivas para a melhoria das condicdes de trabalho. Na
Tabela 1.2 sdo mostrados os beneficios oferecidos pelas usinas em uma amostra de 47
estabelecimentos.
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Tabela 1.2 — Beneficios oferecidos em uma amostra de 47 estabelecimentos (2003)

Beneficio % da
amostra
Plano de saide 95,7%
Plano odontologico 93,5%
Transporte 93.3%
Seguro de vida coletivo 91,5%
Refeicao 87,0%
Auxilio farmacia 85,1%
Tratamento auditivo 63,8%
Cesta de Natal 59,1%
Cooperativa de crédito 37,8%
Cesta basica 43,5%
Auxilio educacao 35,6%
Auxilio doenca 20,0%

Fonte: adaptado de Barbosa (2008)

A UNICA e suas associadas tém acdes para a requalificacdo dos trabalhadores para os novos
postos criados com o crescimento da mecanizagdo da colheita. Em dois anos foram investidos
quase R$ 11 mihdes na drea agricola e mais de R$ 13 milhdes na drea industrial, representando
esses investimentos 0,09% do faturamento total declarado das associadas para o ano de 2009.

1.2.3 Analise de indicadores socioecondomicos em municipios canavieiros

Alguns estudos foram feitos com o objetivo de verificar os impactos da producdo de etanol, cana-
de-acucar e acucar nos indicadores socioecondmicos de uma regido. As abordagens adotadas
diferem, mas em grande parte deles o IDHM (Indice de Desenvolvimento Humano de
Municipios) € o indicador empregado para avaliagdo da qualidade de vida. Como anteriormente
comentado, o IDH tem trés componentes: educacdo, longevidade e renda. Na Tabela 1.3 sdo
apresentadas informa¢des sobre os indicadores que compdem o indice.
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Tabela 1.3 — Indicadores Componentes do IDHM

Indicador

Definicao

Esperanca de vida ao
nascer (em anos)
Taxa de alfabetizacao
de adultos (%)
Taxa bruta de
fre qii€ncia escolar (%)

Renda per capita

Indice de longevidade
(IDHM-L)

Indice de Educacio
(IDHM-E

Indice de Renda
(IDHM-R)

Indice de
Desenvolvimento
Humano Municipal
(IDHM)

Numero médio de anos que as pessoas viveriam a partir do
nascimento.
Percentual de pessoas acima de 15 que sabem ler e escrever.

Propor¢cao entre o nimero total de pessoas em todas as faixas
etarias que freqiientam os cursos fundamental, segundo grau ou
superior, em relagdo ao total de pessoas na faixa etdria de 7 a 22
anos.

Razdo entre o somatério da renda de todos os individuos e a
populacao total.

Indice do IDHM relativo a dimensdo Longevidade. E obtido a
partir do indicador esperanca de vida ao nascer, através da
formula: (valor observado do indicador - limite inferior) / (limite
superior - limite inferior); os limites inferior e superior sao
equivalentes a 25 e 85 anos, respectivamente.

Indice do IDHM relativo 2 Educacdo. Obtido a partir da taxa de
alfabetizacdo e da taxa bruta de frequéncia a escola, convertidas
em indices por: (valor observado - limite inferior) / (limite
superior - limite inferior), com limites inferior e superior de 0% e
100%. O IDHM-Educacdo é a média desses dois indices, com
peso 2 para o da taxa de alfabetizacdo e peso 1 para o da taxa
bruta de freqii€ncia.

Deriva da renda municipal per capita. Primeiro convertem-se os
valores anuais miximo e minimo expressos em doélar PPC
(Paridade do Poder de Compra), em valores mensais expressos
em reais. Em seguida, s@o calculados os logaritmos da renda
média municipal per capita e dos limites maximo e minimo de
referéncia. O logaritmo é usado porque expressa melhor o fato de
que um acréscimo de renda para os mais pobres ¢
proporcionalmente mais relevante do que para os mais ricos.
Finalmente, para se chegar ao indice de renda municipal (IDHM-
R) aplica-se a férmula: IDH-R = (log de renda média municipal
per capita - log do valor de referéncia minimo) / (log do valor de
referéncia maximo - log do valor de referéncia miimo).

E obtido pela média aritmética simples dos trés indices, referentes
as dimensdes Longevidade (IDHM Longevidade), Educacdo
(IDHM-Educagio) e Renda (IDHM-Renda).

Fonte: Relatério de Desenvolvimento Humano (2000)

Silva (2008) fez uma regressdo multipla para identificar o quanto o IDH-M ¢ influenciado pela
presenca do setor canavieiro no municipio. Nessa regressdo, a varidvel dependente é o IDHM e,
para varidveis explanatorias, buscou-se selecionar um conjunto de indicadores que pudessem,
teoricamente, afetar o desenvolvimento humano de cada municipio, bem como as variagcdes desse
indicador entre os municipios. Porém, foi tomado o cuidado para ndo serem tomadas varidveis
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que compdem o proprio IDHM. Algumas das varidveis consideradas sdao os impostos
arrecadados, despesas com sadde, importancia relativa de cada setor, etc. Além de, é claro, a
participacdo do setor no municipio.

Para identificar a participagdo, a autora utilizou varidveis dummies (bindrias). A existéncia ou nao

de usinas no municipio € registrada por uma varidvel bindria. O mesmo ocorre quando o cultivo
da cana-de-agucar € a principal atividade agricola do municipio.

Silva (2008) conclui que, se ndo sdao considerados os efeitos cruzados, a presenca do setor eleva a
média do IDHM para os municipios que t€m como atividade agricola principal a cana-de-actcar.
Porém, ao considerar os efeitos cruzados das varidveis bindrias (que indicam a presenca do setor)
sobre outras varidveis (como arrecadacdo de impostos, por exemplo), o setor apresenta impactos
negativos, ou seja, o impacto da varidvel em questdo sobre o IDHM diminui, ou é mesmo
negativo.

Em Campedo et al. (2009) € estudada a relacio do IDHM com a quantidade produzida de cana.
Os autores trabalham com o coeficiente de correlacdo de Pearson, que indica se hi correlacdo
entre duas varidveis métricas em dois casos: Os municipios produtores foram divididos em quatro
grupos, com nimero aproximadamente igual de integrantes; outro caso € da andlise conjunta de
todos os municipios. Para todos os municipios os autores obtiveram um coeficiente de correlagdo
0,17, estatisticamente significativo. Esse valor indica uma fraca relacdo entre as varidveis IDHM
e a quantidade produzida de cana.

Para o caso no qual hd separacio dos municipios em grupos, em apenas dois o coeficiente de
correlacdo entre as varidveis € estatisticamente significativo, como mostrado na Tabela 1.4.

Tabela 1.4-Coeficiente de Correlacdo de Pearson para IDHM e producdo de cana

Grupo (em toneladas) Correlacao p-valor
Até 600 0,11 0,004
Entre 600 e 2.800 0,005 0,90
Entre 2.800 e 32.000 -0,02 0,62
Mais que 32.000 0,24 0,000

Fonte: Adaptado de Campedo et al. (2009)

No trabalho de Chagas (2010) é feito um estudo de regides produtoras de cana em todo o Brasil, e
de seus IDH. O autor compara regides com producdo de cana e sem producao, além de utilizar o
método propensity score, que foi introduzido por Rosenbaum e Rubin (1983). Propensity score é
a probabilidade de um individuo (nesse caso, um municipio) ser alocado a uma condicdo
particular em um estudo, dado um conjunto de covariancias. A utilizacdo do score justifica-se
pelo cardter geogrifico do problema, e permite comparar regides produtoras com regides nao
produtoras, consideradas similaridades em termos de clima, solo, proximidade, distancia de
usina, legislacdo; tais aspectos definem as covariancias.
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Na primeira parte da andlise, sem a consideracdo do propensity score, conclui-se que o IDH das
regides produtoras € sempre maior do que o das ndo produtoras, independente da porcentagem de
area agricola utilizada na plantacdo de cana-de-acticar. Com a consideracdo do propensity score,
conclui-se que os valores do IDH das regides produtoras de cana s3o menores, mas que
estatisticamente ndo € possivel concluir que haja diferenca entre regides produtoras e ndo
produtoras. O resultado indica que a presenca da cana de agucar em certa localidade ndo é
determinante para suas condigdes sociais (CHAGAS, 2010).

Outros dois estudos incluem o IDH em suas avaliagdes, mas ndo se restringem a esse indicador.
Camargo e Toneto (2008) estudaram, além do IDH, o IPRS (Indice Paulista de Responsabilidade
Social), os rendimentos na agricultura, comércio e industria, a arrecadacdo de impostos (IPVA,
ICMS e total de impostos) e o PIB per capita dos 645 municipios do estado de Sdo Paulo. Na
pesquisa os municipios paulistas foram divididos em quatros grupos:

BASE — grupo dos municipios nos quais ndo existem usinas € a producdo de cana € menor
que a mediana do estado;

CANA — grupo no qual ndo existem usinas, mas ha forte presenca de cana (maior que a
mediana do estado);

CANA+USINA — grupo no qual existem usinas e forte presenca de cana;
RMSP - regiao metropolitana de Sao Paulo.

O trabalho consistiu em comparar os indicadores escolhidos desses quatro grupos. No geral, os
autores encontraram forte relacdo entre a presenca da cana e usina (grupo CANA+USINA) e os
resultados dos indicadores. As comparacdes foram feitas através de médias e, ao que tudo indica,
ndo foram feitos testes estatisticos para confirmar os melhores resultados obtidos pelo grupo
CANA +USINA.

Oliveira (2011) realiza uma ampla andlise para todos os municipios dos estados maiores
produtores de cana-de-acucar: Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais, Alagoas e Pernambuco. Os
indicadores analisados foram: IDHM, Analfabetos, Esperanca de vida ao nascer, Mortalidade
infantil, Pobreza (% de pessoas pobres), Distribuicio de renda (Indice L de Theil), Domicilios
com luz elétrica (%) e Domicilios com instalagdes sanitarias (%). Para o estado de Sao Paulo
também foram analisados o IPRS (Indice Paulista de Responsabilidade Social) e seus subindices
(renda, longevidade e escolaridade).

A andlise foi feita comparando os grupos “com cana” e os “sem cana”. Os municipios foram
classificados de acordo com a producdo de cana em cada ano. O grupo dos municipios
canavieiros € aquele que contribui com a producdo de 90% do total no estado, em cada ano. O
grupo dos municipios ndo canavieiros foi definido entre aqueles que t€m a mesma faixa
populacional do grupo anterior, e ndo tém significativa produc¢do de cana em cada ano.
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Foram calculadas as médias dos indicadores e seus desvios padrdo, e o teste de hipdtese ¢ de

Student foi empregado para garantir confianca estatistica a comparacdo das médias dos
indicadores entre diferentes grupos.

A autora conclui que para todos os casos analisados, com raras excecdes, ndo ha evidéncias de
que a atividade canavieira proporcione desvantagens aos municipios sob um enfoque
socioecondmico. Dos resultados da comparacdo de indicadores entre municipios canavieiros e
ndo canavieiros pode-se concluir que, nos municipios nos quais a producdo de cana-de-actucar é
mais significativa, os resultados socioecondmicos sao melhores. Os melhores resultados e a
vantagem relativa dos municipios canavieiros sdo claros no estado de Sdo Paulo, onde todos
indicadores sao melhores com confianga estatistica minima de 95% em todos os anos.

Esta dissertacdo tem como base principal o trabalho realizado por Oliveira (2011), com o
emprego dos mesmos indicadores socioecondmicos e buscando aprofundar as andlises feitas pela
autora. Além disso, existe forte conexdo entre as andlises em Camargo e Toneto (2008),
principalmente na comparacdo das médias, Campedo et al. (2009) nas correlacdes, e Silva (2008)
nos indicadores utilizados para andlise discriminante.

Uma importante diferenca entre os trabalhos citados e esta dissertacdo € o tratamento dos dados
relacionados a produgcdo de cana. Além de tratar com grandeza monetdria, a produgdo € estudada
apenas em termos relativos, seja por drea, habitante ou produto interno bruto do municipio.
Autores como Camargo e Toneto (2008) conseguiram introduzir a presenca das usinas em seu
estudo; assim, com a separacdo dos grupos em com usina € sem, puderam analisar a presenca do
setor industrial da inddstria sucroenergética. Aqui, nesta dissertagdo, houve a tentativa de incluir
as atividades industriais usando a participacdo da indudstria na economia municipal, porém nio foi
possivel tratar isoladamente o impacto da atividade industrial do setor.

Oliveira (2011) teve importante influéncia na escolha dos indicadores. Estes foram escolhidos
com base na literatura e também na sua disponibilidade. Além de dar inicio a pesquisa com a
comparacdo das médias e andlise da evolucdo usando gréficos radar.
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2.  Revisao metodologica

Neste capitulo sdo apresentadas as metodologias usadas nas andlises realizadas nesta dissertagao.
E apresentada uma introducio aos testes de hipStese e informacdes sobre Andlises de Cluster e
Discriminante, incluindo seus pré requisitos de aplicacdo.

2.1 [EstatisticaBasica

O objetivo principal da estatistica € permitir inferéncias sobre uma populagdo a partir de uma
amostra da mesma. Em uma amostra, existe uma distribuicio de frequéncia que indica quantas
vezes um resultado ocorreu dentro da amostra. Dessa distribuicdo de frequéncia podem-se tirar
algumas caracteristicas, principalmente seus centros de distribuicdo (WONNACOTT &
WONNACOTT, 1981).

Os centros de distribuicdo sdo trés: a moda, a mediana e a média. A moda de uma distribuicdo € o
valor mais frequente da mesma. A moda ndo € necessariamente uma tendéncia central, pois quase
sempre depende do agrupamento arbitrdrio de dados. A mediana € o valor abaixo do qual recaem
50% dos valores da amostra. A média € a mais comum das medidas, somando-se todas as
observacdes iniciais e dividindo o resultado pelo nimero total de observagdes, como indicado na
equacgdo 1.

—-ZX,. Equacdo 1

Igualmente importante como conhecer a média de uma distribuicdo € conhecer sua dispersdo. As
duas medidas mais conhecidas de dispersdo sao varidncia e desvio padrdo. A varidncia, conforme
indicado na equacdo 2 é a soma do desvio de cada observacdo a contar da média, elevada ao
quadrado, ja que isso evita o cancelamento dos desvios negativos pelos desvios positivos. A soma
¢ entdo dividida pelo nimero de observagdes, menos um.

s =%~Z(Xi—f)2 Equacgdo 2
n—1 iy

O desvio padrao é simplesmente a raiz quadrada da varidncia. Isso reduz os resultados as mesmas
unidades das observacdes X, (WONNACOTT & WONNACOTT, 1981).

Das distribuicoes de frequéncia, a normal € a mais conhecida. Uma vez que caracteristicas
naturais, como altura do ser humano, seu peso e outros parametros t€m o grafico de suas
distribuicdes em forma de sino, emprega-se o termo normal (SIRKIN, 2006). A representacdao
grifica de distribuicio de parametros € feita na Figura 2.1 e, como pode ser visto, toda curva
normal é simétrica e assintética em relacio ao eixo das abscissas. A figura mostra também as

probabilidades de casos ocorrerem dentro das dreas apresentadas (em funcdo do desvio padrio).
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A distribuicdo de probabilidade de uma normal padronizada, que € chamada assim por ter média

1 —(1/2)-7%
e(/)z

—_— Equacao
N2

3 (WONNACOTT & WONNACOTT, 1981). Na medida em que o valor de 72 cresce, ou seja,
que se afasta de zero, o expoente negativo de e (constante matemdtica) cresce, fazendo decrescer

zero e desvio padrdo um, segue a funcdo da equagdo 3 p(z) =

a probabilidade p(z), tendendo para zero nas duas extremidades.

p(z)= ﬁe(m).zz Equacgdo 3
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Figura 2.1 — Distribuicdo Normal e alguns resultados importantes.
Fonte: Action (2011)

u

2.2  Teste de Hipoteses

O teste de hipétese utilizado neste trabalho € o mesmo aplicado por Oliveira (2011) na
comparacdo das médias dos indicadores dos municipios ndo canavieiros € canavieiros. O teste ¢ €
o método mais comumente usado para avaliar diferencas entre as médias de dois grupos.
Teoricamente, o teste ¢ pode ser utilizado tanto para grandes amostras quanto para pequenas
(aproximadamente 10 observagdes), desde que as varidveis sejam normalmente distribuidas e que
a varidncia nos dois grupos ndo seja estatisticamente diferente. Como serd tratado posteriormente,
a normalidade da distribuicdo pode ser avaliada com o teste de Shapiro-Wilk e com os indices de
kurtosis e skewness, enquanto a homogeneidade da varidncia pode ser testada com o teste de
Levene. Se essas condi¢es (normalidade e homogeneidade) forem atendidas, o teste de hipotese
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t pode ser aplicado com coeréncia (STATSOFT, 2011). Apesar de existirem testes ¢ que nao
necessitam de homogeneidade de varidncia, o teste utilizado nesta dissertagdo, aplicado pelo

software Statistica, exige tal condigdo.

Matematicamente, a hipotese de que as médias dos dois grupos estudados sdo diferentes €
testada. Nesse caso, € necessdrio escolher um intervalo de confianca, que nesta dissertacdo serd
de 95%. Um intervalo de confianca representa o conjunto de hipdteses aceitdveis e, em geral,
qualquer hipétese que fica fora do intervalo de confianca pode ser considerada implausivel ou
rejeitdvel. A hipotese de que a diferenca entre as médias dos municipios canavieiros € nao

canavieiros ¢ igual a 0 € chamada de hipétese nula, ou Hy. A equacgdo 4 indica o célculo de ¢.

X, — X
= L2 Equacio 4
1 1
XX e + T
142 xl x2

(n,=1)-S2 +(n,-1)-S; ) _
‘ =, S0 desvio padrio de cada amostra, e n, o tamanho

Sendo S, =
o n +n,—2

de cada amostra. Se o resultado de ¢ for inferior, em modulo, a um nivel de significincia de 5%, a

hipétese Hj € plausivel (WONNACOTT & WONNACOTT, 1981).

2.3  Analise Multivariada

Conjuntos de dados complexos podem surgir de diferentes maneiras. Uma delas é quando o
tamanho da amostra € relativamente pequeno, mas muitas varidveis inter-relacionadas sdo
medidas em cada unidade. Em outras situacdes, menos varidveis podem estar presentes, mas o
tamanho da amostra pode ser muito grande, o que dificulta a assimilacdo. Em outros casos, €
claro, pode-se ter muitas varidveis bem como grandes amostras. A cole¢cdo de grandes conjuntos
de dados € mais comum, em parte por causa do desenvolvimento de dispositivos computacionais
cada vez mais sofisticados e, em parte, porque € possivel armazenar grandes conjuntos de dados
eletronicamente de tal forma que uma recuperacdo instantinea e a classificacdo dos dados nao

sdo problemas (KRZANOWSKI, 2007).

Para tratar de conjuntos de dados complexos usa-se a andlise multivariada, que se refere a toda
técnica estatistica que analisa, simultaneamente, multiplos individuos ou medidas. Muitos
fendmenos envolvem diversas dimensdes, que podem estar entrelacadas ou altamente
relacionadas (HAIR et al., 2010; RAYKOV & MARKOULIDES, 2008).

A andlise multivariada pode ser categorizada por: incluir varios indicadores (ou varidveis
independentes), multiplos critérios (ou resultados, ou varidveis dependentes), ou ambos. Técnicas
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estatisticas multivariadas também podem ser distinguidas pelas relacdes esperadas. Os diferentes
procedimentos multivariados sdo usados para testar hipdteses sobre o grau de associacdo entre
varidveis, as diferencas entre grupos, e a previsdo de diferencas entre os grupos (TINSLEY &
BROWN, 2000).

Rencher (2002) indica quatro tipos bdsicos de dados e as possiveis andlises que podem ser feitas
utilizando métodos multivariados. De acordo com o autor, os dados podem ser combinagdes ou
extensdes de:

e Uma amostra com diversos pardmetros medidos em cada unidade da amostra;

e Uma tnica amostra com dois grupos de parametros medidos em casa unidade da amostra;
e Duas amostras com diversos parametros medidos em cada unidade da amostra;

e Trés ou mais amostras com diversos parametros medidos em cada unidade da amostra.

O autor indica ainda andlises possiveis com os dados. Neste trabalho, no estudo dos indicadores
sociais municipais dos estados de S3o Paulo e Alagoas, tem-se duas amostras com oito
parametros. Como serd mostrado mais a frente, os municipios sdo divididos em grupos de acordo
com os indicadores aqui chamados de bem estar. As amostras t€ém suas médias comparadas, uma
combinag¢do linear das varidveis que melhor separe as unidades das amostras em grupos é feita
(Andlise Discriminante), e ainda uma funcdo das varidveis que aloque as unidades em uma das
amostras ou grupos € criada (Andlise Discriminante de Classificacio).

Hair et al. (2010) denominam os métodos de andlise como de dependéncia e de interdependéncia,
sendo os de interdependéncia aqueles usados para varidveis que nao podem ser denominadas
dependentes ou independentes. O interesse € analisar todas as varidveis para identificar uma
estrutura comum a todas as unidades. Se os casos, ou unidades das amostras, devem ser
agrupados, o método de Andlise de Cluster deve ser usado. Os autores ainda indicam Andlise
Discriminante Miltipla, ou simplesmente Andlise Discriminante para as situagdes em que a
amostra total deve ser dividida em grupos tendo por base uma varidvel nio métrica. O objetivo
desta andlise € entender as diferencas nos grupos formados e estimar em qual deles uma nova
unidade da amostra se encontrara, baseado em suas varidveis (métricas) medidas.

24 Triagem dos dados

Em um procedimento de andlise como o que foi feita nesta dissertacdo, Raycov e Markoulides
(2008), e Tabachnick e Fidell (2007), indicam que a primeira acdo a ser feita é a revisdo dos
dados. Primeiramente deve-se revisar cuidadosamente se os dados foram inseridos corretamente,
e que nenhum valor foi trocado. Quando o nimero de casos € grande e sua andlise individual
quase impossivel, os autores sugerem o célculo das médias para cada indicador, e a verificacdo de

que seus valores minimos e maximos estdo dentro de uma faixa plausivel.

Hair et al (2010) consideram o uso de grificos adequado para identificar correlacdes antes de
qualquer andlise empirica usando métodos estatisticos. Uma simples plotagem de cada caso da
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amostra, escolhendo-se dois indicadores, pode identificar a relacdo, negativa, ou positiva, ainda
que apenas em uma andlise superficial.

Casos discrepantes devem receber maior atencdo por exercerem grande influéncia sobre os
resultados. Casos discrepantes (em inglés, outliers) sdo casos ou observagdes com uma
combinacdo Unica de caracteristicas identificadas como distintas de outras observagoes.
Tipicamente, € julgado como uma observacdo ndo usualmente alta ou baixa, ou uma combinagdo
unica de diversas varidveis que faz a observacdo se sobressair em relacdo as outras (HAIR et al.,
2010).

Tabachnick e Fidell (2007) encontraram quatro razdes para a existéncia de discrepancias: 1) erro
na coleta de dados, 2) problemas ao identificar dados mexistentes, 3) a observacdo discrepante
ndo deveria fazer parte da amostra que se deseja estudar e 4) a distribuicdo da varidvel tem
valores mais extremos que o resto da amostra.

A procura de discrepancias em andlises multivariadas pode ser feita utilizando a distincia de
Mahalanobis, que identifica a distdncia de um individuo da amostra em relacdo a centroide de
todos os casos (RAYCOV & MARKOULIDES, 2008). A distancia mahalanobis é a mesma que
a distancia euclidiana quando as varidveis independentes ndo sdo correlacionadas. A distancia
euclidiana € tratada na secdo sobre Andlise de Cluster.

Identificadas as discrepancias, hd agora a necessidade de saber em quais varidveis a observacao
discrepante estd mais distante dos outros casos. Essa identificacio ajudard entender se a
observacdo faz realmente parte da amostra e, no caso de modificar os dados em vez de apagd-los,
deve-se saber quais dados modificar (TABACHNICK & FIDELL, 2007).

Para utilizar os métodos de andlise multivariada sdo feitas algumas consideracdes em relacdo aos
dados utilizados. Sao elas normalidade, linearidade e homoscedasticidade. Cada consideracao
serd tratada a seguir.

2.5 Normalidade

A consideracdo mais fundamental em andlise multivariada € a normalidade, referindo-se a forma
da distribuicdo dos dados para uma varidvel métrica e sua correspondéncia com a distribuicao
normal. Se o desvio em relacdo a distribuicdo normal for suficientemente grande, todos os
resultados de testes estatisticos sdo mvalidos, pois normalidade € uma exigéncia para usar oS
testes estatisticos z, F' e t. Normalidade multivariada significa que todas as varidveis sdo normais
individualmente, e suas combinacdes também sdao normais (HAIR et al, 2010).

Testar uma amostra e suas varidveis quanto a normalidade ndo € praticamente possivel, mas

existem implicacoes a essa condicdo que podem ser testadas empiricamente. Para tanto, dois

indices de distribuicdo sdo utilizados: skewness e kurtosis (obliquidade e curtose, em portugués).

Skewness caracteriza a simetria da distribuicdo, € uma varidvel com distribuicdo univariada

normalmente distribuida tem este indice igual & zero. Kurtosis, por sua vez, caracteriza a forma
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da distribuicio em termos de ser a distrbuicdo normal achatada ou apresentar algum pico,
relativa a distribuicdo normal (RAYCOV & MARKOULIDES, 2008). No caso de skewness
positiva, hd um acumulo de casos a esquerda, e a direita a cauda é muito longa; com skewness
negativa ha um acimulo de casos a direita, e a esquerda a cauda é muito longa. Valores de
kurtosis acima de zero indicam uma distribuicio que é muito pontiaguda com caudas curtas e
espessas, enquanto os valores de kurtosis abaixo de zero indicam uma distribuicdo que € muito
plana (também com muitos casos nas caudas) (TABACHNICK & FIDELL, 2007). A Figura 2.2
mostra os possiveis desvios da normalidade. Os autores Hair et al. (2010) e Tabachnick e Fidell
(2007) sugerem a aplicagdo de um teste de significancia para skewness e para kurtosis para testar
o valor obtido numa hipétese nula igual a zero. Para tanto, calcula-se o desvio padrio para cada
indice. O desvio padrdo para skewness € aproximadamente

6
S =./— vacio 5
s\ Equag

Sendo S, o desvio padrdio e N o numero de casos na amostra. O vamos do indice obtido €

comparado com zero utilizando a distribuicdo z, em que

I=—" Equacdo 6

Sendo S o valor encontrado de skewness. Para kurtosis o desvio padrao € aproximadamente

24 <
S, = N Equacdo 7

E, entdo, o valor encontrado de kurtosis € comparado com zero através da distribuicdo z, em que

Equacdo 8

Se os valores de z ultrapassarem os valores criticos especificados, entdo a distribuicdo ndo €

normal. O valor critico da distribuicio z depende do nivel de significdncia escolhido que,
preferencialmente, € de 1 ou 5% (HAIR et al.,, 2010; TABACHNICK & FIDELL, 2007).

Um teste estatistico usado para verificar a normalidade € o teste de Shapiro-Wik W, que testa a
hipétese nula de que uma amostra deriva de uma populacdo normalmente distribuida. Se o teste
for significativo, a hipdtese de que a respectiva distribuicdo seja normal deve ser rejeitada. Em
1965 o teste de Shapiro-Wik foi originalmente estruturado estritamente para amostras com
menos de 50 individuos; porém, em 1995 foi aprimorado por Patrick Royston, tornando possivel
utilizd-lo para amostras de 3 a 5000 individuos (RAZALIL 2011). O software STATISTICA,
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utilizado nesta dissertagdo, no entanto, indica a adequacdo do uso desse teste para amostras com
até 2000 individuos (STATSOFT, 2011).

Normal
Skewness Positiva Skewness Negativa
Kurtosis Positiva Kurtosis Negativa

Figura 2.2 — Distribuicdo Normal, distribuicio com skewness e distribuicdo com kurtosis.
Fonte: Tabachnick e Fidell (2007)

Para ajustar a ndo normalidade de uma varidvel, € considerdvel aplicar transformagdes tais como
raiz quadrada, elevar os valores ao quadrado, aplicar logaritmo, etc. Porém, a aplicacdo dessas
transformacdes dificulta a andlise dos dados e dos resultados.

Alguns autores dao exemplo de como transformar varidveis, de acordo com seus desvios da
normalidade. Tabachnick e Fidel (2007) e Stevens (2009) utilizam funcdes matemdticas para
cada tipo de desvio, seja ele kurtosis e skewness positiva ou negativa.
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Figura 2.3 - Transformacdes da distribuicdo normal.
Fonte: Stevens (2009)

A Figura 2.3, de Stevens (2009), mostra algumas transformagdes mais complexas, especialmente
quando hi grande concentracdo de observacdes na extrema direita (skewness negativa e kurtosis
positiva), e quando ha distribui¢des abauladas.
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Raiz quadrada Refletir & Raiz quadrada

Logaritmo Refletir ¢ Logaritimo

Refletir e Inverso

Inverso

Figura 2.4 - Distribui¢des originais e suas transformacdes mais comuns.
Fonte: Tabachnick e Fidell (2007)

Ja Tabachnick e Fidell (2007) concentram-se em casos extremos de skewness e kurtosis, tanto
positivos quanto negativos, como mostra a Figura 2.4

O procedimento chamado “refletir uma distribuicdo™ corresponde a: encontra-se o maior valor
observado de uma varidvel e somar um a esse valor; depois, subtraem-se os valores de cada

observacao dessa nova constante (TABACHNICK & FIDELL, 2007).

2.6 Linearidade

Supor linearidade € o mesmo que dizer que duas varidveis estdo relacionadas através de uma
linha reta. A linearidade € importante por uma questdo pratica, ja que a aplicacdo do r de Pearson
(indice de correlacdo) s6 capta a relacdo linear entre varidveis e, se existe alguma componente
ndo linear nessa relacdo, o coeficiente ignorard (TABACHNICK & FIDELL, 2007).

A maneira mais comum de avaliar a linearidade é examinar a dispersdo das varidveis e identificar
qualquer padrdo ndo linear nos dados. De acordo com Tabachnick e Fidel (2007), quando duas
varidveis sdo lineares e normais, o grifico resultante possui uma forma oval. Porém, em alguns
casos a relacdo entre varidveis simplesmente ndo é linear. Para contornar o problema de ndo
linearidade, Hair et al. (2010) consideram novamente a transformacdo das varidveis, ou a criagao
de novas varidveis para representar a por¢ao ndo linear dessa relacdo.

31



2.7 Homoscedasticidade

A hipétese de homoscedasticidade implica que a varidncia dos valores para uma varidvel
continua deve ser basicamente a mesma para os valores das outras varidveis. A
homoscedasticidade estd relacionada com a hipétese de normalidade, pois quando a normalidade
¢ atingida, a relacdo entre as varidveis se torna homosceddtica (TABACHNICK & FIDELL,
2007). A heteroscedasticidade, o oposto de homoscedasticidade, pode vir, principalmente, de
duas fontes: tipo de varidveis, j4 que muitas varidveis t€m a tendéncia natural de diferencas na
sua dispersdo, ou distribuicdo enviesada de uma ou duas varidveis. A Figura 2.5 mostra esta
dispersdo desigual entre duas varidveis.
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Figura 2.5 — Dispersdo das relagdes homosceddsticas e heterosceddsticas.
Fonte: Hair et al. (2010)

Existem testes estatisticos para avaliar se uma varidvel ¢ homosceddstica. O mais comum € o
teste Levene, usado para analisar se as varidncias de uma varidvel sdo iguais dentro de um
ntimero qualquer de grupos (HAIR et al., 2010).

A heteroscedasticidade também pode ser remediada usando-se transformacdo dos dados, assim
como normalidade.

2.8 Multicolinearidade e singularidade

Multicolinearidade e singularidade sdao problemas que ocorrem quando varidveis sdo linearmente
relacionadas. Com a multicolinearidade, as varidveis sdo correlacionas e, com singularidade, as
varidveis sdo redundantes, ou seja, uma varidvel € a combinacdo de duas ou mais varidveis.
Quando as varidveis sdo multicolineares ou singulares, elas contém informacdes tautologicas e
nao sao necessdrias na mesma andlise. Em outras palavras, existem menos varidveis que

32



deveriam aparecer na andlise (TABACHNICK & FIDELL, 2007). A multicolinearidade pode ser
verificada analisando-se a matriz de correlacio. O coeficiente de correlagdo fornece um retrato
instantdneo de quao proximos dois parametros variam juntos. O coeficiente de correlacio pode

ser expresso em termos de suas observacdes originais, de acordo com a equacdo 9
(WONNACOTT & WONNACOTT, 1978).

. 2 X, —X)-(¥-Y) Equagdo 9

DS -X Y-y

No entanto, é importante perceber que nem sempre a correlacdo indica causa e efeito. O fato de
evolurem no mesmo passo pode ser consequéncia da influéncia de uma terceira varidvel
(WONNACOTT & WONNACOTT, 1981). A correlacio mais utilizada € a correlacdo de
Pearson, que varia de -1 a +1 (STATSOFT, 2012).

2.9 Analise de Cluster

Na andlise de cluster o objetivo € encontrar padrdes nos dados para agrupar as observacdes da
amostra em clusters Otimos, nos quais essas observacOes sejam similares, mas os grupos sejam
tdo diferentes quanto possivel. Os grupos sdo chamados de naturais e deve fazer sentido no seu
resultado final (RENCHER, 2002). Seja para ser utilizada como uma etapa preliminar de outra
andlise, ela pode ser aplicada em diversos campos do conhecimento, como psicologia e ciéncias
sociais, biologia, estatistica, etc. (TAN et al, 2006). Tan et al. (2006) dividem os métodos de
clustering em hierdrquico ou divisivo (partitional, em inglés), exclusivo, ou sobreposto ou fuzzy.
Quando um método de cluster € hierdrquico, os cluster possuirdo sub clusters, e quando se trata
de um método divisivo, ndo existe a possibiidade de existir sub clusters, ou seja, o cluster é a
menor forma de divisdo dos dados. O cluster hierdrquico pode ser visto como um conjunto de
clusters divisivos, e vice-versa. J4 os clusters exclusivos ou sobrepostos estdo relacionados com a
classificacdo dos individuos da amostra. Se um individuo € classificado apenas em um cluster,
este é chamado de exclusivo, e se € possivel classifici-lo em mais de um cluster, normalmente
hierdrquicos, o método é chamado de sobreposto. O método é chamado de fuzzy quando todos os
individuos podem ser classificados em todos os clusters, porém com pesos que variam de 0 a 1,
sendo 0 ndo pertencente ao grupo e 1 completamente pertencente ao grupo.

Dos métodos de cdlculo e de formacdes dos grupos, joining ou tree clustering, two-way joining e
K-means clustering, somente o ultimo foi aplicado neste trabalho e, por isso serd tratado aqui. Na
técnica de cluster K-means primerramente escolhem-se K centroides, normalmente a média dos
individuos da amostra, sendo K o nimero de centroides especificado pelo pesquisador ou usudrio.
Os pontos da amostra sdo entdo designados aos grupos cujos centroides estdo mais proximos, e
um novo centroide € calculado. Os centroides sdo calculados at€¢ que nenhum individuo seja
realocado de grupo.
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A distancia euclidiana € utilizada para designar os individuos a algum dos K grupos e, para medir
a qualdade do cluster, € utiizada uma medida de Soma Quadritica dos Erros (SQE),
representada na equacao 10.

SQE = LK, X, dist(c;, x)* Equagdo 10

Sendo ¢; o centroide do cluster C; e dist a distincia euclidiana entre a centroide e o individuo da

amostra. Segundo Tan et al.(2006), a centroide que minimiza a SQE € a média dos individuos no
espago euclidiano. Uma maneira de se pensar no plano euclidiano € como um conjunto de pontos
que satisfazem a determinadas relagdes, expressas em termos de distancia e de angulo (neste
caso, trata-se apenas de distdncia). Cada ponto € representado no espago euclidiano pela equacao
11, ou seja, a raiz quadrada do quadrado dos pontos de cada individuo, no caso deste trabalho, o
valor dos indicadores estudados para cada municipio.

|.1t"—x§—---—x.3 Equacao 11

2.10 Analise Discriminante

A andlise discriminante, segundo Rencher (2002), tem duas finalidades. Uma delas € a descricdao
da separacdo de grupos, em que funcdes lineares das varidveis sdo usadas para descrever as
diferencas entre dois ou mais grupos. O autor chama este tipo de andlise de discriminante
descritiva, que inclui identificar a contribuicdo de uma varidvel para a separacdo dos grupos.
Tabachnick e Fidell (2007), no entanto, utiizam a andlise discriminante para a classificacdo em
cada grupo. A atribuicdo de observagdes em grupos € feita por fungdes lineares ou quadraticas
das varidveis (funcOes de classificacdo) e sdo usadas para designar um individuo da amostra a um
dos grupos. Os valores medidos no vetor de observacdo para um individuo sdo avaliados pelas
funcdes de classificacdo para encontrar o grupo mais provavel ao qual pertence o individuo.

Para determinar a funcdo determinante para dois grupos, assume-se que as duas populacdes a
serem comparadas possuem a mesma matriz de covaridncia, mas vetores de médias distintos. A
determinagdo da fungdo € feita com as amostras Vii.Vizs - Vin, € Y21, V2252 V2, das duas
populacdes. Cada um destes vetores € composto por medidas de p varidveis. A fungdo
discriminante ¢ uma combinacdo linear dessas p varidveis, que maximiza as distincias dos
vetores das médias dos grupos. Uma combinagio linear Z = @'y transforma cada vetor de

observacdes em um escalar, como mostram as equacgdes 12 e 13.

Z; T @Y = Q¥ T AV T @V =1,2,...,14 Equacdo 12

Z3 T @Yy = AV T QaVan T @y Vo i=1,2,...,1; Equacdo 13



Com isso, os vetores de medicdes das p varidveis de cada individuo da amostra, neste caso os
municipios, sdo agregados formando 7,+7, escalares. As médias dos escalares para cada

7z

observacdo j de cada grupo i é encontrada, e depois comparada para encontrar a maxima
diferenca padronizada (standardized). A média de cada escalar € representada pela equacdo 14.

— oz
Z, =" =12 Equacio 14
=1 T
Por Rencher (2002) a média pode ser calculada como a'y;, com ¥; = E“=1 v:; /n;, com =12,

Destas duas igualdades, pode-se encontrar o vetor a que maximiza a diferenca e (Z; — Z,)* /sz.

A poténcia ao quadrado é para evitar valores negativos. Portanto, conclui-se da equacio 15,

A AR A S -
T o'sa Equacdo 15
em que S € a matriz covaridncia formada pelas p varidveis, que o vetor a que maximiza a
diferenca é a = S™*(¥, — ¥,). O vetor a serd um vetor com p elementos da fungiio discriminante.

Estes elementos sdo escolhidos pelo software STATISTICA, empregado neste trabalho, utilizando
o método forward stepwise analysis. O método refere-se a0 modo como as varidveis sio incluidas
na funcdo, de acordo com seu lambda e lambda parcial de Wilk. Resumidamente, o lambda
parcial de Wilk é usado para identificar o poder de discrimnacdo da varidvel entre os grupos,
sendo 0 poder discriminatério perfeito e 1 nenhum poder discriminatério. O lambda de Wilk
também possui a mesma funcdo, ou seja, identificar o poder discriminatorio da varidvel, porém, o
lambda parcial de Wilk estd relacionado com o poder da varidvel sozinha, sem a presenca de
outras varidveis no modelo, enquanto o lambda de Wilk estd relacionado com a presenca de
outras varidveis (STATSOFT, 2011). A descricdo matemitica de lambda parcial de Wilk e
lambda de Wilk pode ser encontrada em Rencher (p. 161, 2002). No primeiro passo do método,
os Lambdas parciais de Wilk de cada varidvel sdo calculados e o menor deles € escolhido para
entrar no modelo. O segundo passo € calcular o valor de lambda para as p-1 varidveis restantes.
Ap6s escolher o menor lambda, ele é novamente calculado para cada p-2 varidveis restantes, e
assim por diante. Entre cada selecio de varidvel, a varidvel previamente incluida no modelo é
reavaliada para comprovar sua contribuicdo para discriminacio entre os grupos utilizando o
lambda de Wilk. A varidvel com maior lambda serd retirada do modelo (RENCHER, 2002).

Outro tipo de fungdo que compde a andlise discriminante € a funcdo de classificacido, que, a partir
das varidveis escolhidas pelo método forward stepwise, classificam o individuo da amostra em
um dos dois grupos. Quando o individuo deve ser classificado, o procedimento utilizado nesta
dissertacdo pode ser visto em Rencher (p. 300, 2002) e Tabachnick e Fidell (p. 387, 2007). As
matrizes de covaridncia das duas populagdes devem ser iguais, porém normalidade ndo ¢é
necessdria. A classificacdo é feita pelo resultado da multiplicacdo dos coeficientes da equacdo de
classificacdo pelos valores de cada varidvel de cada individuo. A equacdo que gerar 0 maior
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score classificard o individuo ao seu grupo. O vetor de coeficientes da equacdo de classificacdo €

encontrado multiplicando-se a matriz covaridncia interna aos grupos por um vetor de médias de
cada variavel (TABACHNICK & FIDELL, 2007).
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3. Resultados

Para analisar a relacdo entre qualidade de vida, que se entende pode ser representada pelos oito
indicadores apresentados, € a produgdo de cana-de-agucar nos estado de Sdo Paulo e Alagoas,
foram feitos os seguintes procedimentos:

e Comparacdo entre os valores médios dos indicadores dos grupos de municipios
canavieiros € ndo canavieiros, nos estados de Sdo Paulo e Alagoas, e andlise dos
resultados;

e C(lassificagdo dos municipios canavieiros em clusters (ou grupos), tendo por base os
indicadores de qualidade de vida (bem-estar);

e Emprego da andlise discriminante utillizando indicadores econdmicos, de finangas
publicas e indicadores relativos a producdo de cana-de-agtcar nos municipios objeto de
andlise dos dois estados.

Essas andlises complementam aquelas feitas por Oliveira (2011), inclusive no que se diz respeito
a busca de maior rigor estatistico para a utilizacdo de testes e métodos de andlise. As
transformacOes feitas aos dados originais para corrigir problemas de normalidade,
homogeneidade de varidncia e linearidade sdo apresentadas resumidamente em cada secdo.

3.1 Comparacio das médias

A andlise dos impactos da atividade canavieira sobre os indicadores de qualidade de vida dos
municipios nas quais a mesma € significativa foi feita, em um primeiro estdgio, pela comparacio
das médias dos valores dos indicadores entre 0s municipios ndo canavieiros € canavieiros; o teste
estatistico #, apresentado na se¢do de revisio metodologica, foi empregado para se verificar
discernimento na diferenciagio dos grupos. E importante lembrar que os valores sdo
transformados, e sua comparacdo deve ser feita levando em conta as consequéncias da aplicacdo
das transformacOes feitas no apéndice A na hora de conclurr qual € média € maior.

Na comparacdo entre as médias dos indicadores dos municipios canavieiros € ndo canavieiros, os
municipios foram divididos em dois grupos; no grupo de municipios canavieiros, em um dado
ano, foram alocados os produtores de cana-de-acucar que somam 90% da producdo total do
estado. J4 o grupo dos ndo canavieiros é formado pelos municipios restantes, excluindo aqueles
que ndo tinham, naquele ano, populacdo dentro da faixa de populacdo mixima e minima dos
municipios canavieiros.

O procedimento de exclusdo justifica-se pelo fato de que municipios muito grandes ou muito
pequenos em populagdo podem apresentar indicadores significativamente distintos e, assim,
evita-se distorcdo na andlise. Da observacdo dos valores numéricos dos indicadores, nota-se que
os mesmos t€m algum grau de correlacdo com a populagdo.
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Além disso, os grupos foram definidos para a mesma faixa populacional, para evitar viés devido
ao nimero de habitantes de cada municipio. Por isso, foram testados, dentro dos municipios ndo-
canavieiros, apenas os municipios com populacdo compardvel com o grupo de canavieiros.

3.1.1 Sao Paulo

Em 1970 havia 539 municipios no estado de Sao Paulo, sendo destes 91 considerados
canavieiros, pelo método de alocacdo mencionado.

No apéndice A sdo apresentadas as transformacdes empregadas com vistas a atingir os pré
requisitos de aplicacdo do teste de t utilizado nesta dissertacdo (foi aplicada a variante do teste ¢
que requer homogeneidade de variancia). Na Tabela 3.1 sdo apresentados os resultados da
comparacdo dos grupos de municipios canavieiros € nido canavieiros, para os oito indicadores
considerados, tendo por base o teste ¢ para verificacdo do discernimento estatistico na afirmagao
de eventual diferenca entre os grupos. O teste ¢ permite explora a hipdtese de que os grupos de
municipios canavieiros € ndo canavieiros sdo diferentes entre si, para um dado indicador. A
hipétese de diferenciacdo entre os grupos € rejeitada se o teste for ndo significativo.

O teste de hipdteses ¢ foi aplicado para um nivel de significancia de 5%. Os valores marcados em
verde na Tabela 3.1 sdo os melhores quando da comparacdo e, para os critérios adotados nesta
dissertacdo, conclui-se que sdo estatisticamente diferentes. Nota-se que, em funcdo da
transformacdo aplicada nesta dissertacdo, nao € possivel a simples comparagdo dos valores
numéricos apresentados na tabela com aqueles apresentados por Oliveira (2011). Como
ilustracdo, na Tabela 3.2 sdo comparados os resultados obtidos da andlise dos indicadores, de S@o
Paulo, em 1970, nesta dissertacdo e em Oliveira (2011). No Anexo I s3o apresentados os
resultados dos valores médios e desvios padrio dos indicadores, em todos os anos, sem as
transformagdes, resultado do trabalho de Oliveira (2011).

A conclusdo é que, da mesma forma como concluido no estudo de Oliveira (2011), mas agora
com maior rigor estatistico, os municipios canavieiros t€m, na média, melhores indicadores do
que os municipios ndo canavieiros, comparados municipios com a mesma faixa de populacdo. No
estado de Sdo Paulo, a conclusdo € valida para todos os oito indicadores considerados e para
todos os anos analisados. E importante destacar que, mesmo com a transformacdo, a maioria das
varidveis nao possui distribuicdo normal, o que pode levar a falsas interpretagdes dos resultados,
principalmente das varidveis que ndo satisfazem as suposicOes para aplicacdo do teste ¢.
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Tabela 3.1 - Resultados do teste ¢ para o estado de Sdo Paulo — 1970 a 2000
Variavel 1970 1980

0 3,710 0

L de Theil 0,61+0,07 4,980 -0,37+0,120

4,094 0

1,95+0,09 6,148 0 7,64+0,84

infantil

0,66+0,05 <1554 0 0,04+0,02 1,772 0

0,67£0,22  -10,629 0 0,07+0,05 9,088 0

Hétrica

Variavel 1991 2000

L de Theil 0632006  0,69+0,07 0 0355008 -0,331+0,080

-2994 0,002

-7,306

5,36+0,71 -6,866 0 1,186+0,138 -5,569 0
infantil

0,04+0,02 4562 0 0,879+0,020 6,725 0
Numin. 1,01+0,03 3973 0 0,983+0,032 4,515 0

Hétrica
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Para os quatro anos estudados, apenas a varidvel “Analfabetos” se adequou a normalidade apds a
transformacdo, em todos os anos, € 0 mesmo com as variaveis “IDH” em 1970 e “Esperanca de
vida” em 1991. A conclusdo baseia-se na interpretacdo do pardmetro lambda de Wiki, que se
encontra no apéndice A.

A Tabela 3.2 mostra um exemplo de comparacdo entre o trabalho feito por Oliveira (2011) e esta
dissertacdo. Nao ha diferencas nas conclusdes para o ano apresentado.

Tabela 3.2- Resultados do teste ¢ para indicadores de 1970 no estado de Sao Paulo

Variavel Apés transformacao Oliveira (2011)
Canavieiros Nao canavieiros Canavieiros Nio
canavieiros
L de Theil 0,570+0,079 0,614+0.075 0334 + 0,090 0383 + 0,092
Pessoas pobres 5985+0,951 4.704+1,465 5791 + 1135 702 + 143
Mortalidade 1,894:40,074 1.957+0,092 7973 + 13.89 92,93 + 20,04
infantil
Analfabetos 4.925+0,582 5.450+0.725 247 +58 302 + 80
IDH 0.71120,040 0,668+0,052 0,508 + 0,058 0449 + 0,071
f;‘;e g il 2.600+0,444 2.958+0,517 5545 +229 5340 + 3,06
Muminacgo 0.944+0,167 0,676+0,227 745 + 150 475 +229
elétrica
Instalacdes 054320257 028140269 353 +21.1 152 + 179
sanitarias

Segundo Stevens (2009), a ndo normalidade dos valores tem pequeno impacto sobre o erro tipo I,
que € a rejeicio de uma hipdtese nula quando ela € verdadeira. Ou seja, no caso tratado desta
secdo, erro tipo I implicaria aceitar a existéncia de uma diferenca entre os grupos enquanto nao
existe tal diferenca. Portanto, rigorosamente ndo € possivel afirmar que, exceto no caso do
mndicador “Analfabetos”, no caso do estado de Sao Paulo, os municipios canavieiros t€m
melhores indicadores de qualidade de vida do que os municipios similares em populagdo, e ndo
canavieiros. Por outro lado, com maior rigor do que a conclusdo apresentada por Oliveira (2011),
pode-se afirmar que ha fortes indicios de que os municipios canavieiros de Sdo Paulo tém, na

média, melhores indicadores do que os ndo canavieiros. E isso em todo o periodo analisado.

Por ser bastante conservadora, uma conclusio mais segura, como apresentado em Oliveira
(2011), é que a atividade -canavierra, considerados os oito indicadores analisados nesta
dissertacdo, ndo traz desvantagens do ponto de vista da qualidade de vida, comparados com
resultados dos municipios em que a atividade canavieira € irrelevante ou inexistente.
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3.1.2 Alagoas

Em 1970 o estado de Alagoas tinha 94 municipios, sendo 70 ndo canavieiros e 24 canavieiros, de
acordo com o método escolhido nesta dissertacio para a definicdo dos grupos. Porém, Maceid,
que estaria entre os municipios canavieiros, foi excluido da andlise, para seguir a mesma
metodologia usada por Oliveira (2011) e evitar distorcdes na andlise comparativa; por ser a
capital do estado, e ter vdrias outras atividades econdmicas relevantes, a comparagdo entre 0S
grupos seria distorcida.

Seguindo procedimento anteriormente descrito, os grupos de municipios canavieiros € nio
canavieiros foram comparados, considerados os oito indicadores analisados, e o teste ¢ foi
aplicado para se buscar maior rigor estatistico na andlise e nas conclusdes. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 3.3, sendo que em verde estio marcados os parametros que sao
estatisticamente melhores quando da comparacdo entre os grupos No Anexo I sdo apresentados
os resultados dos valores médios e desvios padrdo dos indicadores, em todos os anos, sem as
transformagdes (resultado do trabalho de Oliveira(2011)).
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Tabela 3.3 - Resultados do teste ¢ para o estado de Alagoas — 1970 a 2000

1970 1980
Variavel
L de Theil -0 500,08 -0,49+0,13 0,083 0,933 0,56+0,06 0,61+0,11 -1,495 0,138
Mort. 208,46+32,94 2,284 0,024 155,43+19,88 163,23+30,93 -1,293 0,198
infantil

-0,63+0,06 -3,816 1,07+0,02 6,469

e 0,830,29

elétrica

-1,087+0,33 -3,637 0 0,4240,16 -0,65+0,24 4,474 0

1991 2000
Variavel
2,042 -0,25+0,09
85, 28+16 3 2,998 0,003 1,70+0,10 1,70+0,10 0,709
infantil

0,69+0,02 0,68+0,03  -2,153 0,033 0,59+0,05 0,58+0,04 -1,238 0,218

Ilum. elétrica 1,16+0,07 3,606 1,08+0,05 2,090
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Como ilustracdo, na Tabela 3.4 sdo comparados os resultados obtidos da andlise dos indicadores,
de Alagoas, em 1970, nesta dissertacdo e por Oliveira (2011).

Tabela 3.4 - Resultados do teste ¢ para 1970 no estado de Alagoas

Variavel Com transformacao Oliveira (2011)
Canavieiros N3ao canavieiros Canavieiros Nao
canavieiros
L de Theil -0,504+0,082 -0,491+0,130 0,314 +0,054 0,342 0,118
Pessoas pobres 0,97320,160 0,625+0,315 89,76 £2,88 95,60 +3,36

Mortalidade infantil 194,040+10,971 208,466+32,941 191,93 + 14,60 207,85 2949

Analfabetos 4,050£1,064 4,218+0,950 69,13 £7.93 69,90 £7,72
IDH -0,585+0,045 -0,636+0,067 0,265 £0,025 0,227 £0,035
Esperanca de vida 48437+1,119 47,091£3,310 48,67 £1,54 0,342 £0,118
Iluminacio elétrica -0,831+0,298 -1,087+0,331 71,39 +£13,28 10,01 £9.93
Instalacoes sanitarias 0+0 0,010+0,062 0,0+00 0,62 +3,04

O teste ¢ para a variavel “L de theil”, em 1980, ndo permite a conclusdo de que os grupos de
municipios canavieiros € ndo canavieiros siao estatisticamente distintos quanto a distribuicdo de
renda. Apesar de a distribuicdo da varidvel continuar nio normal mesmo apds a transformacgao,
houve melhora no indice de kurtosis (assim como no caso da variavel “IDH”), o que ¢ importante
para conclusdes mais seguras em funcdo dos resultados do teste estatistico f, como explica
Statsoft (2011).

Os resultados do teste de hipdtese ¢ para o ano de 1991 indicam diferencas em relacdo as
conclusdes de Oliveira (2011). Apds as transformacdes, conclui-se que estatisticamente ndo ha
diferenca entre os grupos quanto a variavel “IDH”.

As variaveis “Mortalidade mfantil”, “Esperanca de vida” e ‘“Analfabetos” atingiram a condigdo
de normalidade, em todos os anos. Para os anos de 1980, 1991 e 2000 hd diferencas entre os
resultados de Oliveira (2011) e os resultados obtidos com a andlise das varidveis transformadas,
nesta dissertacdo. Para o ano de 2000, para quatro indicadores ( “Mortalidade Infantil”,
“Analfabetos”, “IDH” e “Esperanca de vida”) ndo ¢ possivel afirmar que ha diferenca entre os
grupos, consideradas as varidveis transformadas.

No estado de Alagoas, apesar de se atingir a condicdo de distribuicdo normal para grande parte
dos indicadores e anos, o que diminui a probabilidade de se cometer o erro de tipo I (isto é,
afirmar que os grupos sdo diferentes quando na realidade ndo o s@o), o baixo nimero de
individuos na amostra diminui o poder (power, em inglés) do teste estatistico, que estd associado
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a confianca estatistica de se fazer a interpretacdo correta, ou seja, concluir que os grupos sao
realmente diferentes.

Stevens (2009) indica que o poder do teste depende do nivel de significancia adotado, do
tamanho da amostra e do tamanho do efeito (effect size, em inglés), sendo que tal aspecto
representa quanto os grupos se diferem em populacdo em relacdo as varidveis estudadas. O autor
mostra que, para amostras com menos de 20 individuos deve-se escolher niveis de significancia
mais liberais, como 10 ou 15%. Como nesta dissertacio adotou-se nivel 5% e t€m-se poucos
individuos na amostra (mas mais do que 20), deve-se chamar a atencdo do leitor para as
conclusdes, que podem ser conservadoras. Ou seja, a rigor, a vantagem dos municipios
canavieiros, do ponto de vista de alguns parametros, e para alguns anos, talvez ndo exista.

Alm disso, apesar do teste de Shapiro-Wilk ter sido criado para amostras menores que S50
individuos, Razali (2011) testou-o, entre outros testes de normalidade, e concluiu que nenhum
teste de normalidade tem bom desempenho quando a amostra é menor que 30 (¢ o caso de
Alagoas). E mais, o autor indica que os resultados dos testes devem ser analisados em conjunto
com os valores de skewness e kurtosis.

No caso de Alagoas, pode-se afirmar que, em geral, o grupo de municipios canavieiros apresenta
melhores indicadores que o grupo de ndo canavieros. Diferentemente de Sdo Paulo, em Alagoas
ha maior similaridade entre os grupos e o teste ¢ nao indica, exceto para os mndicadores “Pessoas
Pobres” e ‘“Tluminacdo elétrica”, diferencas estatisticamente significativas , de forma continua, no
periodo analisado. , Ou seja, para Alagoas, ndo € possivel afirmar que ha superioridade do grupo
dos municipios canavieiros em relacdo aos indicadores sociais. Por outro lado, tampouco é

possivel a conclusao oposta, isto €, de que os municipios canavieiros tém piores indicadores do
que os municipios ndo canavieiros de mesmo porte.

3.2  Evolucio do conjunto de indicadores

Concluido que os municipios canavieiros apresentam, em geral, € na média, melhores indicadores
do que os municipios ndo canavieiros de mesmo porte, é importante analisar como tem sido a
evolucdo dos indicadores, e se a vantagem dos municipios canavieiros tem aumentado ou
reduzido ao longo dos anos.

Para analisar a evolugdo do conjunto dos indicadores nos dois grupos de municipios objeto de
comparagdo, foram feitos diagramas ‘“radar”, por estado e por ano. A seguir sdo apresentados os
diagramas para os estados de Sdo Paulo e Alagoas. Em funcdo das distintas escalas dos vérios
indicadores, e para a representacdo de todos os resultados em um unico diagrama, foi necessaria a
criacdo de um procedimento de normalizacdo. Para isso, as médias dos parametros para os grupos
de municipios com cana e sem cana foram normalizadas em uma escala que varia entre 0 e 1. Ao
melhor valor do indicador verificado no Pais, entre os anos estudados, se atribuiu o valor unitario,
e ao pior resultado o valor nulo. Fez-se uma escala linear, e por simples proporcao foi calculado o
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valor normalizado do valor médio do indicador nos dois grupos de municipios, em cada ano. Nos
grificos apresentados a seguir, os resultados sdo tanto melhores quanto mais distantes os
parametros estiverem do centro do diagrama.

z

Na Figura 3.1 é apresentada a evolugdo dos indicadores dos municipios canavieiros € dos ndo
canavieiros no estado de Sdo Paulo. Da andlise das médias dos valores dos indicadores, pode-se
identificar uma tendéncia de aproximagdo dos dois grupos, com excecdo do indicador “L de
Theil’, para o qual a aproximacdo se da apenas no ultimo ano estudado. Para todos os
indicadores, a aproximacdo entre os grupos € mais clara em 2000. A evolugdo dos indicadores
IDH e L de Theil podem ser observadas geograficamente no apéndice F.

No caso do estado de Sao Paulo, apesar da tendéncia de aproximag¢do dos grupos, 0s municipios
canavieiros t€ém sempre os melhores resultados em relagdo aos municipios ndo canavieiros. Com
o tempo, a menor diferenca entre os grupos indica perda da vantagem relativa dos municipios
canavieiros. As informagOes disponiveis ndo permitem uma conclusdo sobre as razOes da
tendéncia observada.

Analfabetos Analfabetos
1 1+
Instalacoes 08 Esperanca de Instalagdes 0,8 Esperanca de
sanitdrias vida sanitdrias vida
lluminago \ Mortalidade ~ ===média cana lluminagao ,  Mortalidade  ——médianio cana
elétrica infantil o elétrica infantil o
—médiando cana = meédia cana
Lde Theil IDH Lde Theil* } IDH
Pessoas Pessoas
pobres pobres
Analfabetos Analfabetos
1 1
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Lde Theil IDH Lde Theil
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Figura 3.1 — Evolu¢do dos indicadores no estado de Sdo Paulo de 1970-2000.

No estado de Alagoas também houve evolucdo dos indicadores para os dois grupos, mas tomando

como referéncia (para a normalizagdo) os melhores resultados para o pais, os graficos para o
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estado chamam a atencdo pelos maus resultados. Em particular, chama atencdo a pequena
melhora no indicador “Domicilios com acesso a saneamento” Ao longo das quatro décadas,
houve aproximacdo entre os grupos para os indicadores ‘“Pessoas pobres”, “Mortalidade infantil”,
“IDH”, “Esperan¢a de vida” e “Tluminagdo elétrica”. Para os outros trés indicadores a tendéncia
de aproximacdo ndo € clara. A Figura 3.2 mostra os grificos radar para o estado de Alagoas.
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Figura 3.2 - Evolugdo dos indicadores no estado de Alagoas de 1970-2000.

Para a andlise do impacto da entrada da cana-de-agtcar nos municipios do estado de Sao Paulo,
ou da expansdo da atividade canavieira, foram definidos dois grupos de municipios, como
descrito abaixo:

. Grupo dos municipios ndo canavieiros: Aqueles municipios que nunca estiveram no grupo
dos municipios canavieiros, ou seja, aqueles que desde 1970 estiveram no grupo dos ndo
canavieiros e nao mudaram de grupo nos anos seguintes;

. Grupo dos municipios canavieiros: Grupo dos municipios que ndo eram canavieiros na
década de 1970 e passaram a ser classificados como canavieiros em 1980 e permaneceram assim
até 2000. Ou seja, houve introdugdo ou expansdo da atividade canavieira no municipio entre 1970

e 1980, quando da primeira expansdo da producdo de etanol no pais, e tal condicdo permaneceu
até 2000.
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. O grupo de municipios ndo canavieiros foi ajustado para que a faixa de populacdo do
grupo objeto de comparacdo seja a mesma. Para tanto, a faixa de populacio em 1970 foi
utilizada.

Assim, pode-se analisar se a introdu¢do ou a expansdao da atividade canavieira no municipio foi
benéfica do ponto de vista dos indicadores empregados neste trabalho,. Esta foi feita apenas para
o estado de Sdao Paulo porque n3o houve expansdo significativa em Alagoas, em novos
municfpios.

Analisando primeiramente a média dos indicadores em cada grupo no ano de 1970, percebe-se
que o grupo de municipios canavieiros ja possuia resultados melhores para todos os indicadores,
ou seja, no ano de 1970, quando esse grupo de municipios ndo tinha producdo de cana-de-agucar
expressiva, os indicadores ja eram melhores. No periodo 1980-2000, apds a expansdo ou entrada
da cana, a tendéncia é de aproximacdo dos dois grupos. A Figura X mostra a evolucdo das médias
dos indicadores dos dois grupos no periodo 1980-2000.

Isto pode ser comprovado pelo teste de hipdtese ndo paramétrico aplicado para esta andlise, cujos
resultados sdo apresentados no apéndice E. Tabela 3.5 mostra um exemplo do teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney, que identifica se os dois grupos sdo diferentes entre si. O valor de
p mostra o valor do nivel de significancia. Pode-se obervar que os dois grupos t€m as médias dos
indicadores significativamente diferentes no ano de 1970, com excecdo de “L de Theil”. Quando
se analisa a evolugdo dos indicadores individualmente, constata-se que os indicadores “Esperanca
de vida”, “Mortalidade nfantil”, “IDH”, “Iluminacdo elétrica” e “Instalacdes sanitarias” tendem
a se aproximar, enquanto ndo se percebe uma tendéncia clara para o indicador “Analfabetos”. Ja
para os indicadores “Pessoas pobres” e “L de Theil”, os grupos tendem a se diferenciar, ou seja, o
grupo de municipios novos canavieiros tem um crescimento do parametro normalizado maior que
o grupo dos ndo canavieiros (Lembrar que quanto maior o valor do indicador na andlise feita,
melhor o resultado). A Figura 3.3 mostra a evolucdo para os novos canavieiros de 1980.

Tabela 3.5 — Resultados do teste Mann-Whitney para dois indicadores - 1970 a 2000

Variavel z p
Esperanca de vida 1970 -3,747 0
Esperanca de vida 1980 -1,708 0,087
Esperanca de vida 1991 -1,699 0,089
Esperanca de vida 2000 -1,678 0,093

IDH 1970 -3,778 0
IDH 1980 -3,654 0
IDH 1991 -3,362 0
IDH 2000 -2,966 0,003

47



Analfabetos
1 Analfabetos
Instalagoes Esperanga . 1
sanitarias / de vida InstalacGes Esperanca
' sanitarias / devida
lluminagao Mortalidade | " lidad médiando cana
elétrica " infantil ——médiando cana : uminagdo Mortalida -
elétrica einfantil ——médiacana
= média cana
Lde Theil IDH Lde Theil
Pessoas Pessoas
pobres pobres
Aqa"ébetos Analfabetos
. 1
Instalages ES"er,a(;'c“ de Instalacoes Esperanca de
sanitarias vida sanitdrias vida
lluminagéo Mortalidade ——médiando cana lluminagdo Mortalidade ~ =———médiando cana
elétrica infantil média cana elétrica infantil média cana
Lde Theil Lde Theil
Pessoas pobres Pessoas
pobres

Figura 3.3 - Evolucdo dos indicadores no estado de Sdo Paulo em novos canavieiros de 1980.

A mesma andlise foi feita para os municipios que se tornaram canavieiros entre 1980 e 1991,
periodo da segunda expansdo da producdo de etanol. Assim, 0s novos municipios canavieiros
foram comparados com os municipios ndo canavieiros, € que nunca se tornaram canavieiros até
2000. Os resultados, apresentado em diagramas radar, correspondem a Figura 3.4. Como pode ser
visto, o grupo de novos municipios canavieiros em 1991 ji tinha indicadores com médias maiores
para os anos de 1970 e 1980, quando ainda ndo eram significativamente canavieiros. Da mesma
forma que na andlise anteriormente apresentada, a conclusio € que os grupos de municipios
tendem a se aproximar quanto a media dos indicadores. Em outras palavras, a expansdo ou a
entrada da cana nesses municipios ndo trouxe, em geral, vantagens significativas em relacdo aos
municipios de mesmo porte que nunca se tornaram canavieiros.

A expansdo da atividade canavieira no estado de Sdo Paulo, entre 1970 e 2000, pode ser vista
através de mapas com os principais municipios produtores, que sdo apresentados na Figura D1,
no apéndice D.
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Figura 3.4 - Evolucdo dos indicadores no estado de Sdo Paulo em novos canavieiros de 1991.

Cabe observar que o procedimento de andlise adotado tem alguns problemas, que devem gerar
distorcdo. Primeiro, nos dois grupos hid municipios que estdo localizados em regides distintas.
Como pode ser visto nos mapas apresentados no Apéndice D, os novos municipios canavieiros
em 1980 estdo localizados sobretudos em regides agropecudrias, no norte € no oeste de Sdo
Paulo. Por outro lado, os municipios do grupo ndo canavieiro estdo distribuidos por todo o
estado, e também se localizam em dreas que ndo t€m vocagdo agricola. Segundo aspecto, alguns
dos municipios ndo canavieiros atingiram alto grau de industrializacdo e/ou diversificacdo da
economia no periodo; € provavel que esses municipios afetem as médias dos indicadores.

Na tentativa de ao menos minimizar o problema acima mencionado, a andlise de evolugdo foi
feita para trés grupos de novos municipios canavieiros em 1980, vizinhos entre si, e que foram
comparados com grupos de municipios proximos que ndo se tornaram canavieiros no periodo
considerado. O objetivo € comparar grupos de municipios que devem ter caracteristicas mais
similares, e reduzir o aspecto da dispersao geogrifica. Os trés grupos, em diferentes regides do
estado, foram definidos pelos municipios abaixo listados.

Grupo 1, na regido proxima a Ribeirdo Preto:
e Novos municipios canavieiros em 1980: Altinépolis, Brodowski e Jardindpolis;
e (Municipios) Nao canavieiros no periodo: Santo Antonio da Alegria, Sdo José da Bela

Vista e Franca.
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Grupo 2, na regiao proxima a Sao José do Rio Preto:
e Novos canavieiros em 1980: Tabapud e Olimpia.
e N3o canavieiros: Cajobi e Severina.
Grupo 3, na regidao oeste do estado:
e Novos canavieiros em 1980: Maracai e Paraguacu Paulista.

e N3io canavieiros: Bora, Lutécia, Jodo Ramalho e Cruzalia.

Dado o pequeno nimero de municipios em cada grupo, a comparacdo nao pode ser considerada
um estudo estatistico, mas sim um exercicio de analise dos indicadores sociais estudados nesta
dissertacdo.

No Grupo 1, os municipios novos canavieiros em 1970 (quando ainda ndo eram considerados
canavieiros) ja tinham alguns indicadores melhores do que os ndo canavieiros (que nunca se
tornariam canavieiros). Em 1980, possivelmente logo apds a transicdo, o grupo de novos
municipios canavieiros passou a ter piores resultados do que o outro grupo, para alguns
indicadores (“Esperanga de vida”, “Mortalidade nfanti”” e “L de Theil”); em 1991 e 2000 a
tendéncia é de aproximacdo entre os grupos. Ja outros indicadores como “IDH” e “Pessoas
Pobres” apresentam um avango maior na década de 80 no grupo de novos canavieiros, para
depois tender a aproximar com o outro grupo. Ja para os indicadores de infraestrutura (acesso a
rede elétrica e ao saneamento), a grande vantagem do grupo dos municipios canavieiros foi
perdida para o outro grupo, possivelmente por conta da homogeneidade de agdes de empresas e
do poder publico estadual e federal. Como pode ser visto na Figura 3.5, também para a
comparacdo especifica do caso aqui chamado de Grupo 1, a tendéncia geral é de aproximacgdo dos
grupos quanto aos valores médios dos indicadores.
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Figura 3.5 — Evolugdao dos indicadores sociais em comparag¢do geogréfica localizada no estado
de Sdo Paulo — Grupo 1 —1970 a 2000

No caso do Grupo 2, os municipios novos canavieiros ja tinham melhores indicadores do que o
outro grupo em 1970, exceto para “Desigualdade de renda” e “Acesso a rede elétrica”. Na
transicdo, em 1980, comparativamente os novos municipios canavieiros tiveram grande melhora
no indicador “Desigualdade de renda” e perda relativa no indicador “Pessoas pobres”. Regra
geral, a partir de 1991 a tendéncia é de aproximacdo dos grupos quanto aos indicadores, nao
sendo possivel concluir por clara vantagem ou desvantagem dos municipios canavieiros em
relacdo ao outro grupo. Os resultados sdo apresentados na Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Evolucdo dos indicadores sociais em comparacdo geografica no estado de Sdo Paulo

— Grupo 2 - 1970 a 2000

No Grupo 3, apresentado na Figura 3.7 observa-se que os municipios canavieiros tinham alguns

indicadores piores do que os do outro grupo, € que houve clara melhora em 1980. A vantagem
relativa foi mantida em 1991, mas significativamente reduzida em 2000.
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Figura 3.7 - Evolu¢do dos indicadores sociais em comparagdo geogrifica no estado de Sdo Paulo
— Grupo 3 — 1970 a 2000

z

Da andlise dos trés grupos € possivel identificar que a entrada da cana-de-acicar em nos
municipios analisados ndo representou, em termos relativos, nenhum claro impacto negativo, ou
positivo. Na compara¢do dos dois grupos de municipios, na andlise da evolugdo dos indicadores,
ndo existe uma tendéncia que indique um impacto negativo ou positivo da entrada/expansido da
cana. O que € clara € a evolucdo dos indicadores nos trés casos, mas de forma menos marcante no
que diz respeito aos indicadores que sinalizam distribuicdo de renda.

Da mesma forma que no caso da andlise mais geral, nos trés grupos considerados os novos
municipios canavieiros ja apresentavam indicadores melhores em 1970, antes da ntrodugdo ou
expansdo da atividade canavieira, em relacdo ao outro grupo de municipios (6 indicadores no
Grupo 1, 6 indicadores no Grupo 2 e 5 indicadores no Grupo 3)

A andlise de evolucido dos indicadores, apresentada nesta se¢do, indica que, se por um lado, ndo é
possivel afirmar que a atividade canavieira causou claros beneficios aos municipios no qual ela
tem importancia, tendo por base os oito indicadores aqui considerados, tampouco cabe considerar
a hipétese de que houve maleficios. Em uma andlise mais geral, o grupo de municipios no qual a
atividade canavieira € importante apresenta, na média, indicadores melhores do que o grupo nio
canavieiro, mas com tendéncia de aproximacdo dos resultados.
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Os municipios que se tornaram canavieiros quando da expansdo da atividade canavieira, entre
meados dos anos 1970 e meados dos anos 1980, ja tinham, em geral, melhore indicadores do que
os do grupo de comparacdo. Nao foi possivel chegar a uma conclusdo definitiva, mas
provavelmente isso se deva ao fato de que jd eram municipios com tradicdo em agricola, em uma
época em que a diversificacdo da atividade econOmica era pouco relevante no pais. A tendéncia
de equalizacdo dos dois grupos de municipios deve-se, por um lado, ao desenvolvimento
econdmico em funcdo da industrializacdo e diversificacdo da atividade econdmica dos nao
canavieiros, e a eficicia de politicas publicas que ndo tém relacio com a principal atividade
econdmica dos municipios.

E claro que andlises gerais, sem a consideracio de aspectos locais, tais como a vocagdo
econdmica do municipio, vantagens relativas (por exemplo, a qualidade do solo), e a existéncia
de infraestrutura, além da ndo consideracdo de aspectos historicos, ndo sdo adequadas. Esta
conclusdo sugere que a metodologia para a andlise da evolugcdo dos indicadores e dos impactos da
introducdo ou expansdo da atividade canavieira precisa ser melhorada.
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4. Analise de Cluster e Discriminante

Nesta dissertacdo a Andlise de Cluster foi utilizada para a divisdo nio tendenciosa dos municipios
canavieiros em grupos daqueles que tém melhores e piores indicadores. Feita essa divisdo, foi
utilizada a Andlise Discriminante para identificar parametros (outros que aqueles empregados na
classificacdo original entre os grupos), chamados de predictors, que melhor permitem a alocagcdao
de municipios entre os grupos. No caso especifico, buscou-se a identificacio de fatores
explicativos para a existéncia de municipios canavieiros com melhores e priores indicadores, ou
seja, de fatores que explicam porque de municipios com melhores indicadores.

Tanto a Andlise de Cluster quanto a Analise Discriminante foram feitas com os indicadores
transformados. Os grupos definidos na Andlise de Cluster, ou os Clusters, foram formados de
acordo com o procedimento apresentado na revisdo metodologica.

Inicialmente a metodologia Andlise de Cluster foi empregada para a formacdo de dois, trés e
quatro grupos. Comparativamente, foi feita a escolha do grupamento mais adequado para dar
sequéncia ao procedimento de andlise. Os critérios utilizados para selecdo do nimero de clusters
sao:
e Melhor separacdo entre os clusters, com clara definicio de grupos de municipios com
melhores e piores indicadores;
e Formagdo de grupos com menor numero de municipios nos grupos de melhores e/ou
piores indicadores, o que facilitaria a identificacdo de casos de maior interesse;

e Melhor resultado estatistico na distingdo entre os grupos, quando da aplicacdo da Andlise
Discriminante.

A aplicacdo do procedimento para os dados de 1991, para o estado de Sdo Paulo é apresentada
como exemplo no Apéndice B. Para todos os anos, para os estados de Sdo Paulo e de Alagoas, o
mesmo procedimento foi repetido.

4.1 Sao Paulo

4.1.1 1970

Em 1970, primeiro ano da série de andlises, 91 municipios produziam 90% de toda cana-de-
acticar no estado de Sdo Paulo. Na primeira andlise dois clusters foram formados usando as
varidveis transformadas dos oito indicadores escolhidos. Estas transformacdes s3o apresentadas
no Apéndice C. Dos dois clusters formados, o cluster 1 € considerado o de melhor desempenho,
sendo, na média, pior apenas quanto ao indicador “L de theil”. Na Tabela 4.1 sdo apresentadas os
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valores médios dos indicadores em cada grupo, ou cluster, com uso das varidveis originais. J4 o
valor de p representa o resultado da andlise de varidncia entre os grupos, e indica se a diferenca
entre os grupos € estatisticamente significativa.

Tabela 4.1 — Resultados do Cluster para a divisdio em dois grupos, para Sdo Paulo, em 1970

Grupo 1 Grupo 2 p
Amostra 55 36 -
L de Theil 0,360 0,288 0
Pessoas pobres 51,765 66,881 00
Mortalidade infantil 76,765 83,991 0,016
Analfabetos 21,749 28,947 0
IDH 0,542 0456 0
Esperanca de vida 55,945 54,755 0,016
Iluminacao elétrica 0,824 0,631 0
T o 0473 0,187 0

sanitarias

A formagdo de dois grupos permite a identificacio de um grupo com indicadores estatisticamente
maiores e outro com indicadores estatisticamente menores, ou seja, um grupo de municipios com
melhores indicadores socioecondmicos do que o outro. Nessa divisio de grupos, porém, um
indicador ndo se adequa ao que se supunha seria logico: o indicador de desigualdade de renda, L
de Theil, ¢ melhor, na média, indicando menor desigualdade, no grupo de municipios que t€m
piores resultados para os outros indicadores. Isso é mais evidente para o estado de Alagoas, mas
em S3do Paulo também pode ser observado.

Na Tabela 4.2 sdo apresentadas as correlacdes entre IDH, que em principio é o indicador que
sintetiza o desenvolvimento do municipio, e os outros indicadores. O fato da correlacdio ser
positiva reflete a aparente contradicdo, uma vez que a tendéncia observada é de que quanto maior
o IDH, maior a concentracdo de renda no municipio. Por outro lado, existe claramente uma
reduc@o nos valores das correlagdes entre IDH e L de Theil com o passar do tempo.

A hipétese de Kuznets, proposta pelo economista Simon Kuznets, ¢ de que o desenvolvimento
econdmico (ou o crescimento da renda), primeiro aumenta para, em seguida, diminuir, ou seja, no
inicio do processo de desenvolvimento econdmico hd tendéncia de acumulacio de renda, para
depois comecar o processo de melhor distribuicdio da mesma (Kuznets, 1955). Assim, a
associacdo entre a renda e sua distribuicdo, em uma dada sociedade, resultaria uma pardbola, ou
curva em U invertido. Godoy et al. (2004) explicam que, inicialmente, com niveis baixos de
renda, e durante os primeiros estigios do crescimento econdmico, a desigualdade de renda é
baixa porque a maioria das pessoas € pobre e trabalham principalmente na agricultura, e em sua
maioria na agricultura de subsisténcia. Com as transformacOes e a evolugdo da agricultura, a
desigualdade de renda cresce com a ida de algumas pessoas para trabalhos urbanos, com saldrios
mais elevados, nas inddstrias ou nos servicos. Com mais pessoas indo para as cidades e
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trabalhando em processos industriais € no setor de servicos, a desigualdade de renda decai na
medida em que hd contracio da agricultura como uma fonte de renda e emprego. Da mesma
forma, a desigualdade também cai em sociedades industrialmente desenvolvidas devido a
implementacdo de politicas publicas pelos governos, ajudando aqueles que estdo na base da
distribuicdo de renda. Assim, pode-se perceber a evolugcdo do desenvolvimento e da desigualdade
de renda na Tabela 4.2. Enquanto em 1970 existia certa correlacio positiva entre
desenvolvimento e desigualdade, ou seja, quanto maior o desenvolvimento maior a desigualdade,
em 2000 essa relacdo passa a ser estatisticamente ndo significativa; seguindo a hipdtese de
Kuznets, a correlacdo pode se tornar negativa com o passar dos anos.

Ainda a respeito do que € apresentado na Tabela 4.2, em 1970 as correlagdes eram fracas entre
IDH e L de Theil e Mortalidade infanti. J4 em 2000, as além do L de Theil, as correlacdes
passaram a ser mais fracas, com o tempo, entre IDH e “Tluminagdo elétrica” e “Instalagdes
sanitarias”, o que indica a melhora da mfraestrutura nos municipios independente de outros
resultados quanto ao desenvolvimento socioecondmico.

Tabela 4.2 — Correlagdes entre IDH e outros indicadores sociais de 1970-2000

Ano L de Pessoas Mortalidade Analfabetos Esperanca Iluminacio Instalacoes

Theil pobres infantil de vida Elétrica sanitarias
IDH (956 0,905 -0383 0,867 0378 0823 0721
1970
IDH  gyog 0,827 0273 0,779 0275 0726 0,653
1980
IDH (g 20,845 0,523 10,792 0510 0552 0,604
1991
;‘3(1)*0 0,071 -0,837 20,727 0,804 0,721 0518 0483

Feita a opcdo por dois clusters, seguiu-se com a Andlise Discriminante. A Andlise Discriminante
feita para o ano de 1970 diferencia-se dos demais anos pelo fato de que, para aquele ano, ndo ha
disponibilidade de dados referentes a financas publicas e dados relacionados a contribuicdo da
renda dos setores na economia dos municipios. Por isso, apenas sete varidveis sao
disponibilizadas para o modelo, e apenas seis foram incluidas (pelo software). Das varidveis
escolhidas, apresentadas na Tabela 4.3, a ‘“Participacdo da cana na economia” tem maior
relevancia na discriminacdo entre os grupos, de acordo com seu coeficiente da fungcdo
discriminante, seguida por “Cana/habitante” e ‘“Participagdo dos servicos™; os coeficientes da
funcdo discriminante devem ser analisados em médulo.
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Das fungdes de classificacdo podem-se identificar algumas tendéncias, a partir das varidveis
incluidas no modelo. Um municipio com forte participagdo da cana na economia, a tendéncia é
sua classificacio no grupo daqueles que t€m piores indicadores, ou seja, o Grupo 2. Todas as
outras varidveis indicam tendéncia direta de classificacdo no Grupo 1, ou seja, em funcdo da
importancia; por exemplo, maior participacdo de servicos ou da industria na economia. A andlise
deve ser feita mantendo as outras varidveis fixas, e alterando a varidvel estudada. Na pratica, no
entanto, os indicadores sdo relacionados e possuem limites superiores, ou seja, suas combinagdes
sdo limitadas. Os coeficientes apresentados na Tabela 4.3 s@o resultado do célculo feito com as
variaveis transformadas, cujas operacOes sdo apresentadas no Apéndice C. As varidveis
predictors no modelo respondem por 44,8% da discriminacdo entre os grupos, de acordo com o
lambda de Wilks da dltima varidvel a entrar no modelo. Isso significa que se fossem utilizadas
essas varidveis para a classificacio dos municipios nos dois grupos, o acerto seria de
aproximadamente 45%. Mas, deve ser lembrado, ndo esse € o objetivo da Andlise Discriminante
neste trabalho, e sim o de encontrar fatores que explicam a existéncia de municipios com
resultados diferentes do ponto de vista socioecondmico.

Tabela 4.3 - Resultados da andlise discriminante com dois grupos para Sdo Paulo em 1970

Variaveis Wilks-lambda Funciao de Funcao de Funcao
classificacdo 1 classificacdo 2  discriminante

Participacio da 878,696 874,570 0,326

agropecuaria 0,545

Participacao

cana na -142,529 -126,487 -1,718

economia 0,660

Cana/km2 0,546 0,552 0,377 0,239

Participacio de 1109,516 1086,647 1,236

servicos 0,587

Cana/habitante 0,576 75,124 68,375 1,308

Participacao da

indiis tria 0.551 819,033 811,055 0,714

Para dar suporte a Anilise Discriminante, as correlacdes entre varidveis de qualidade de vida
adotadas neste trabalho, e as de importancia relativa de setores da economia (e também
relacionadas a producdo de cana) foram calculadas e sdo apresentadas na Tabela 4.4. A
correlacio entre “Cana na economia” e os indicadores sociais, quando estatisticamente
significativos, tende a ser inversamente proporcional ao que se entende como melhores
indicadores.
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Tabela 4.4 — Correlacdo entre indicadores econdmicos e sociais — S@o Paulo 1970

Variavel L de Theil Pessoas  Mortalidade Analfabetos IDH Esperanca de Iluminacio Instalacoes
pobres infantil vida elétrica sanitarias

Cama — ma 40 0313 0,041 0,166 0370 0041 0410 0377

economia

Cana/km? -0,508 -0,156 -0,010 -0,010 -0,073 0,012 0,117 -0,010

Participacdo , g 0516 0,043 0,283 0389 0038 0,545 0,469

da indistria

Participacdo gy -0,153 0,041 -0,345 0893  -0,028 0,151 0,325

dos servicos

Participacao

da -0,421 0,592 0,013 0,501 -0,634 -0016 -0,619 -0,664

agropecuaria

Para ilustrar a andlise da correlacdo entre IDH e participacdo da cana na economia, foi plotada a

dispersdao das varidveis, que mostrada na Figura 4.1. Em 1970, existiam municipios com valores
mais altos de IDH e com baixa participagdo da cana na sua economia, bem como baixos IDH e
baixa participacdo da cana. Porém, nao existiam municipios com maior IDH (por exemplo, > 0,5)

e alta participacdo da cana.
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Figura 4.1 - Dispersao entre “IDH” e “Participagdo da cana na economia” no estado de Sao

Na Figura 4.2 E apresentada a distribuicio espacial dos dois clusters de municipios canavieiros

no estado de Sao Paulo, em 1970.

Farticipacde da cana na economia

Paulo no ano de 1970.
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Legenda

PIRACICABA
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SAO PAULO
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I

I 2

Figura 4.2 - 2 grupos de desempenho dos indicadores de qualidade de vida no estado de S@o
Paulo em 1970.

4.1.2 1980

No ano de 1980 o nimero de municipios canavieiros cresce para 116 no estado de Sdo Paulo, ou

seja, a producdo estadual agora é menos concentrada e 90% da producdo de cana-de-aguicar é
dividida entre mais municipios no estado.
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Tabela 4.5 — Resultados do Cluster

em 2 grupos para Sao Paulo em 1980

Grupo 1 Grupo 2 )/
Membros 72 44 -
L de Theil 0,375 0,428 0,005
Pessoas Pobres 13,087 23,892 0
Mortaldade
infantil 49,106 61,227 0
Analfabetos 17,734 23,225 0
IDH 0,725 0,677 0
Esperanca de vida 61,242 58,766 0
Tluminagio 0,953 0,878 0
elétrica
bt ST 0,625 0.399 0.005
sanitarias

O cluster de pior desempenho dos indicadores para o ano de 1980 é o grupo 2, como visto na
Tabela 4.5.

A andlise discriminante resultante para o ano de 1980 apresentada na Tabela 4.6 revela que a
expressiva participacdo da cana na agricultura classifica o municipio no grupo 2, porém o
mndicador “Cana/habitante” classifica no grupo 1, de melhor desempenho. A integracdo dos
indicadores deve ser levada em conta. Por exemplo, uma grande participacio da agropecudria
atrelada a uma baixa participagdo dos servicos unida a uma alta participagdo da cana na
agricultura e baixa producdo de cana-de-acticar no municipio deve classifici-lo no grupo 2, de
pior desempenho. Estas varidveis resondem por apenas 16,7% da discriminacdo entre 0os grupos.
A Tabela 4.7 mostra a relacdo entre as atividades econdmicas dos municipios € os indicadores
sociais, assim como a Figura 4.3 mostra a dispersdo do IDH com a participacio da cana na
economia.

Tabela 4.6- Resultados da andlise discriminante com dois grupos para Sdo Paulo em 1980

Variaveis Wilks-lambda Funcio de Funcao de Funcao
classificacdo 1 classificacdo 2  discriminante

Participacao

da 0,971 -14,111 -9,812 1,429
agropecuaria

Participacao

da cana na 0,864 -0,482 2,307 1,030
agricultura

Cana/habitante 0,857 6,704 4,491 -1,045
Participacio 0,833 224211 226,195 -0,294

dos servicos
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Algumas correlagcdes estatisticamente significativas suportam a hipotese que a presenca da cana

no municipio tem propor¢do inversa aos indicadores de qualidade de vida, como nimero de
analfabetos e IDH. A participagdo da agropecudria também apresenta esta tendéncia, com
proporcionalidade negativa em relacdo a Iluminagdo elétrica, IDH, ndmero de analfabetos e
porcentagem de pessoas pobres. No ano de 1980 no estado de Sdo Paulo a correlagdo entre
participacdo da induastria e porcentagem de municipios com instalacdes sanitirias era negativa e
entre participacdo de da agropecudria positiva, o que difere do ano de 1970 estudado.

Tabela 4.7 — Correlag@o entre indicadores econdmicos e sociais — Sao Paulo 1980

Variavel L  de Pessoas Mortalidade Analfabetos IDH Esperanca  Iluminacio Instalacoes
theil pobres infantil de vida elétrica sanitarias
iz'zmﬁa " 0277 0126 0,028 0,482 0407  -0031 0,117 0,124
Cana/km? 0499 0420 -0,009 0,205 -0,058 0 0,345 0,350
::‘;ii;‘;:ga" B 016 0436 0,088 0,405 0366  -0,094 0,497 20,504
3;”;2}";’.’53;’ 0,130  -0,094 0,057 -0,170 0,182  -0,062 0,180 -0,178
Participacdo da g a5 0,124 0,514 0482 0,133 20,613 0,620
agropecuaria
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Figura 4.3 -

Participacdo da cana na econcmia

Dispersao entre “IDH” e “Participagdo da cana na economia” no estado de Sao
Paulo no ano de 1980.

Finalmente a dispersdao geografica dos municipios em cada cluster € apresentada na Figura 4.4.
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Figura 4.4 - 2 grupos de desempenho dos indicadores de qualidade de vida no estado de Sao
Paulo em 1980.

413 1991

Em 1991 havia 148 municipios considerados canavieiros no estado de S@o Paulo e sua divisdo em
dois grupos resultou um grupo com 98 municipios e outro com 50 municipios. Os 98 municipios
com melhores indicadores foram alocados no Grupo 1, como pode ser observado na Tabela 4.8.
Os valores de p sdo referentes a comparacdo entre as varidveis transformadas, porém os
resultados dos valores médios apresentados na tabela sdo dos valores originais de cada indicador,
para facilitar o entendimento. O Grupo 1, que tem os melhores indicadores, tem médias
significativamente distintas (estatisticamente) do segundo grupo para sete dos oito parametros (a
unica excecao ¢ indicador “L de Theil”).
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Tabela 4.8 — Resultados da Andlise Cluster em dois grupos, para Sdo Paulo, em 1991

Grupo 1 Grupo 2 )/
Membros 98 50 -
L de Theil 0,407 0,419 0,423
Pessoas pobres 12,618 22,619 0
Mortalidade
infantil 21,924 28,872 0
Analfabetos 12,782 16,408 0
IDH 0,777 0,716 0
Esperanca de vida 70,481 67,865 0
Tluminagao 0,993 0,971 0
elétrica
LI ETNeE 0,838 0,640 0
sanitarias

A Andlise Discriminante foi entdo aplicada para as classificacdes com dois clusters formados. A
Tabela 4.9 mostra os principais indices e coeficientes obtidos na andlise, quando os municipios
sdo classificados em dois grupos. Neste modelo, as varidveis representam apenas 7,5% da

discriminacdo entre 0s grupos.

Tabela 4.9- Resultados da Andlise Discriminante para a classificacdo em dois grupos, para Sdo
Paulo, em 1991

Variaveis Wilks-lambda Funcao de Funcao de Funcao
classificacdo 1 classificacdo 2  discriminante

Renda servicos 0,936 190,051 187,513 -0,502

Cana/habitante 0,935 -28,550 -31,326 -1,664

L iy 0,929 81,809 87,114 1,356

economia

Transferéncia 0,944 -0,255 -0,335 -0,990

estadual

R 0,935 -0,605 -0,378 0,815

municipal

Cana na 0,927 8,897 8,144 20,337

agricultura

A fun¢do discrimmante de dois grupos mostra que as varidveis “Cana por habitante” e “Cana na
economia” sdo as que mais contribuem para a discriminacdo entre os grupos, o que indica uma
forte relacdo entre a producdo de cana nos municipios e seu desempenho na qualidade de vida,
seguidas das variaveis “‘Transferéncia municipal” “Cota-parte municipal’, o que indica a
influéncia das financas publicas no desenvolvimento.

Na andlise das funcdes de classificacdo, os coeficientes de cada varidvel ndo devem ser
comparados, ji que ndo sdo coeficientes padronizados (ou standardized, em inglés), assim, a
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comparacdo deve ser feita entre grupos. Se um novo municipio deve ser classificado entre os
grupos 1 e 2, uma renda média no setor dos servicos, por exemplo, tenderia para uma
classificacdo no grupo 1, jid que seu coeficiente € maior para este grupo. As varidveis relacionadas
a cana, “Cana por habitante” e “Cana na economia” seguem padroes diferentes. Enquanto “Cana
por habitante” tende a classificar para o grupo 1, “Cana na economia” tende a classificar no grupo
2, de pior desempenho. Ou seja, a larga producdo de cana (lembrando que aqui a producdo esta
em unidades monetdrias) classificaria um novo municipio no grupo de melhores desempenhos
dos indicadores de bem-estar, porém, a concentracdo da atividade econdmica da cana-de-agucar
classifica este municipio no grupo de piores desempenhos dos indicadores. Esta mesma
conclusdo pode ser tirada ao analisar a participacdo da cana na agricultura do municipio. Ou seja,
quanto maior concentracdo do setor na atividade agricola canavieira, pior o desempenho de seus
indicadores sociais. Para completar esta andlise, o grafico de dispersdo entre “IDH” e
“participagdo da cana na economia” ¢ mostrado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Dispersao entre “IDH” e “Participagdo da cana na economia” no estado de Sao
Paulo no ano de 1991.

Uma concentracdo de IDH altos em pequenas participacdes da producdo de cana-de-agucar na
economia pode ser notada, porém a correlacdo entre as varidveis ndo € significativa, como mostra
a Tabela 4.10.
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Tabela 4.10 — Correlacio entre indicadores econdmicos e sociais — Sao Paulo 1991

Variavel L de Pessoas Mortalidade Analfabetos IDH Esperanca  Iluminacao Instalacoes
Theil pobres infantil de vida elétrica sanitarias

Cama ——ma 6 0004 0,103 20,008 0,002 0,115 20,066 0,051

economia

Cana/km? 0021  -0,076 0,049 -0,108 0,076 -0,052 0,056 0,131

Participacdo ) 1 o0 0,034 0,039 0 0,034 0,023 0,033

da indistria

Participacio 059 0,009 -0,035 0,059 -0,030 0,029 0,045 0,057

de servicos

Participacao

da 0,045 0,042 0,052 -0,001 0,024 -0,048 -0,007 -0,064

agropecuaria

Como nenhuma das correlacdes calculadas se mostrou significativas, nada se pode concluir sobre
arelacdo entre as varidveis selecionadas.

As regides de Prracicaba e Riberdo Preto estdo destacadas na Figura 4.6 para evidenciar o
desenvolvimento da regido. Outras regides, como a regido sul e extremo norte tem a maior
concentracio de municipios do grupo 2, de pior desempenho dos indicadores de qualidade de
vida. Os municipios considerados canavieiros no ano de 1990 no estado de Sdo Paulo presentes
na regido do Pontal do Paranapanema também se encontram no grupo 2 (Teodoro Sampaio e
Caiud).
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Figura 4.6 - 2 grupos de desempenho dos indicadores de qualidade de vida no estado de S@o
Paulo em 1991.

4.1.4 2000

Pelos critérios adotados nesta dissertacdo, em 2000 o nimero de municipios considerados
canavieiros subiu para 183; divididos em dois grupos estatisticamente distintos, o Grupo 1 é o de
municipios com melhores resultados, para sete de oito indicadores. O agrupamento em 2000
também foi feito utilizando-se os dados transformados, para se buscar normalidade, porém as
médias apresentadas na Tabela 4.11 s@o as dos valores originais.

Tabela 4.11 — Resultados do Cluster em 2 grupos para Sdo Paulo, em 2000

Grupo 1 Grupo 2 P
Amostra 93 90 -
L de Theil 0456 0,449 0
Pessoas pobres 12,669 19,187 0
Mortalidade infantil 11,232 16,267 0
Analfabetos 8,373 11,563 0
IDH 0,811 0,772 0
Esperanca de vida 73,974 71,074 0
Iluminacgao elétrica 0,997 0,992 0
Instalacoes 0903 0819 0
sanitarias
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Os resultados da Andlise Discriminante aplicada aos dois grupos formados em 2000, para o
estado de S@o Paulo, sdao apresentados na Tabela 4.12. As varidveis escolhidas respondem, de
acordo com o lambda de Wilks, a 32% da variancia entre os grupos, isso apos a entrada da tltima
varidvel, isso significa que o modelo seria capaz de alocar os municipios nos dois grupos com
precisio de 32%. As varidveis mais significativas, segundo a funcdo discriminante padronizada,
sdo ‘“Renda na indistria” e “Cana na economia”. Outras varidveis referentes a renda dos
trabalhadores nos setores também foram incluidas no modelo, o que indica a forte relacio dos
indicadores de renda com a logica de formacdo dos grupos.

Tabela 4.12 - Resultados da Andlise Discriminante para a classificacdo em dois grupos, para Sdo
Paulo, em 2000

Variaveis Wilks-lambda Funcao de Funcio de Funcio
classificacdo 1  classificacdo 2  discriminante

Receita total 0,679 3749 36,33 0,326

Rendana 0,744 2236 2,18 0,621

induastria

Cana/km? 0,696 -8.87 925 0,397

Cana na 0,696 460,15 46795 20,577

economia

Rendano 0,680 644,55 639,60 0232

comercio

Renda 0,681 20140 198.62 0227

agricultura

ot 0,679 559,84 55566 0212

Servicos

As fungdes de classificacdo indicam a tendéncia de alocagdo dos municipios em cada um dos
grupos, em fun¢do dos indicadores incluidos no modelo. A ‘“Produgdo de cana (em valores
monetarios) por quildmetro quadrado” indica tendéncia de classificagdo do municipios maiores
produtores no Grupo 1, de melhores resultados. Ja a varidvel “Participagdo da cana-de-acticar na
economia municipal”’ indica tendéncia de classificagio no Grupo 2, de piores resultados, ou seja,
a grande dependéncia econdmica do municipio na producio de cana deve ser resultar,
preferencialmente, em piores indicadores sdcio-econdmicos.

As varidveis referentes a contribuicdo da renda dos diferentes setores na economia mostram que o
Grupo 1 tem, na média, os municipios nos quais a contribuicio dos setores de servigos, comércio
e agricultura sdo mais relevantes. A maior relevancia do setor industrial na economia tende a
impactar negativamente os indicadores, levando a classificagdo no Grupo 2.

As correlagdes entre os indicadores de qualidade de vida escolhidos neste trabalho e os
indicadores de analisados na Andlise Discriminante (de importancia econdmica dos setores,
assim como de producdo de cana-de-aguicar) sdo apresentadas na Tabela 4.13. A maior
mmportancia da producdo de cana-de-agucar na economia de um municipio estd negativamente
correlacionada com o resultado de sete dos oito indicadores, com a excecdo do indice “L de
Theil”. As correlagdes marcadas em verde sao estatisticamente significativas e, como se pode
observar, a renda da industria apresenta uma correlacdo positiva com os valores de IDH, assim
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como a renda do setor de servicos. A ‘“Produgcdo de cana por quildmetro quadrado” tem apenas
uma correlacido estatisticamente significativa: com L de Theil (quanto maior a concentracdo de
cana, menor o indicador de distribuicdo de renda, ou seja, melhor o resultado quanto a esse
aspecto).

Na Figura 4.7 é apresentada a dispersdo entre a participacao da cana na economia € o IDH, para o
municipios considerados canavieiros em 2000. E clara a correlagdo negativa entre os indicadores,
como apresentado na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 — Correlacio entre indicadores econdmicos e sociais — Sao Paulo 2000

Variavel L de Theil Pessoas Mortalida  Analfab IDH Esperanca Numinacao Instalacoes
pobres de infantil etos de vida elétrica sanitarias
Cana na
: -0,280 0471 0,169 0,599 -0,566 -0,161 0,302 0,431
econonmia
Cana/kny -0,4278 0,131 20,033 0,136 20,133 0,019 0,087 0,140
ST GTITD 20,075 20,279 0,147 0,267 0,238 0,138 0,161 0,243
da indastria
gart‘c‘p‘.’ga" 02178 0,131 0,019 0,207 0210 20,020 0,083 0,176
0S Servicos
Participacao
da 20,149 0,551 0,186 0,624 20,586 20,172 20,326 0,553
agropecuaria

E importante destacar que a correlacio ndo identifica relacdes ndo lineares entre as varidveis e
apenas representa uma propor¢do matemitica. A dependéncia real das varidveis ndo €
diretamente comprovada por sua correlacido, ou seja, aqui ndo se pretende concluir que hd relagdao
entre causa e efeito, mas sim identificar-se tendéncias.
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Figura 4.7 — Dispersao entre “IDH” e “Participagdo da cana na economia” no estado de Sao
Paulo, no ano de 2000.

O caso de Ribeirdo Preto € adequado para um aprofundamento da andlise. Em 2000, a producdo
de cana no municipio estava entre as 10 maiores do estado de Sdo Paulo, mas a participacdo do
cultivo da cana na sua economia era irrisdria, apenas 0,37%. J4 seu IDH era o maior do grupo de
municipios canavieiros € o sexto no estado de Sdo Paulo naquele ano. Claramente a economia de
Ribeirdo Preto depende bastante da atividade canavieira, mas o plantio da cana ndo deve ser fator
muito relevante; a diversificacdo da atividade econdmica, e o fato de ser municipio polo de uma
regido, sdo fatores que ndo estdo sendo identificados na andlise aqui feita. Em adicdo, mesmo
quando a importancia do setor canaviero ndo era tdo relevante, o municipio ja tinha melhores
indicadores em relacdo aos seus vizinhos, o que reforca a necessidade de se analisar a evolucao
dos indicadores dentro de uma perspectiva histdrica.

Na Figura 4.8 é apresentada a distribuicdo geogréfica dos clusters, em 2000, com a indicacdo das
cidades de Piracicaba, Ribeirdo Preto e a capital, Sao Paulo.
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Figura 4.8 - Distribuicdo dos municipios nos dois grupos de indicadores de qualidade de vida no
estado de Sao Paulo, em 2000

Em 2000, € notdvel o aumento do nimero de municipios canavieiros € o aumento do nimero de
municipios no grupo de piores indicadores. Porém, os valores médios de todos os indicadores dos
municipios no Grupo 2, em comparacdo com 1991 e com exce¢do do indice “L de Theil”,
melhorou consideravelmente; deve ser destacada a queda de 77% do indicador “Mortalidade
mfantil” no grupo de municipios com os piores indicadores.

Foram identificados sete municipios que sempre estiveram no grupo de municipios com piores
indicadores, e ftrinta e seis que sempre estivem no grupo de melhores indicadores. Esses
municipios deveriam ser analisados com mais detalhes no esforco de entender o que mais
influencia bons ou maus resultados.

Finalmente, na Tabela 4.14 sdo apresentadas as médias e os desvios padrdo dos indicadores que
refletem as participacdes dos setores na economia; também € apresentada informagdo sobre a
populacdo rural nos dois grupos de municipios canavieiros, em cada ano. Foi feito o teste ¢ de
hipétese para a verificacdo da diferenca entre os grupos, com rigor estatistico; os resultados que
sdo estatisticamente diferentes sdo marcados em verde, e na tabela sdo apresentadas as médias
dos valores ndo transformados. Pode-se ver que em todos os anos 0s municipios com piores
indicadores sdo os que t€m maior populacdo rural, e isso ocorre em todos os anos. Exceto em
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1991, o grupo de municipios nos quais a importancia relativa da agropecudria e da cana na
economia sio maiores, t€m piores indicadores. J4 quanto a ‘Participagdo da induUstria” na
economia, € exceto em 1991, o grupos de municipios com melhores indicadores apresenta
maiores valores do parametro.

Tabela 4.14 — Médias das participacdes econdmicas dos setores e da populagdo rural em Sao
Paulo, em municipios canavieiros e varios anos.

Variavel 1970 1980 1991 2000
Grupo Grupo pior Grupo Grupo pior Grupo Grupo pior Grupo Grupo
melhor melhor melhor melhor pior
Participacio 0,11£0,10 0,33+0,43 0,16+0,16 0,2440,22 0,04+0,04 0,03+0,07 0,05+0,05 0,10+0,06
cana
Participacao 0,39+0,16 0,27+0,17 0,43+0,18 0,32+0,15 0,24+0,24 0,22+0,15 0,29+0,13 0,24+0,13
indistria
Participacio 0,360,13 0,28+0,08 0,34+0,10 0,32+0,12 0,47+0,47 0,48+0,10 0,61£0,10 0,59+0,10
servicos
Participacao 0,23+0,14 0,44+0,16 0,22+0,16 0,3440,17 0,27+0,27 0,28+0,19 0,08+0,07 0,1620,08
agropecuaria
Porcentagem 0,31+£0,12 0,52+0,17 0,23+0,12 0,360,15 0,13+0,13 0,25+0,12 0,09+0,06 0,14+0,08
populacao
rural

Da Andlise Discriminante conclui-se que, em geral, os indicadores que refletem a importancia da
cana na economia € a maior concentracdo da atividade tém relevancia na separacdo dos
municipios em dois grupos. Quando entra como varidvel relevante no modelo discriminante,
quanto maior o parametro ‘“Participacdo da cana na economia” mais provavel a classificagdo dos
municipios no grupo que t€m piores indicadores sociais. Ja as variaveis “Cana por area” e “Cana
por habitante” ndo t€ém o mesmo comportamento no modelo discriminante. A conclusdo é que os
piores resultados sécio-econdmicos estdo associados a maior dependéncia econdmica dos
municipios da atividade canavieira, e ndo a producdo de cana em si. Os parametros relativos as
contribuicdes do estado na arrecadacdo municipal, quando disponiveis, também t€ém importancia
na separacio dos grupos. E importante levar em conta que a andlise discriminante ndo fornece
uma comparagdo entre os coeficientes das funcdes de classificacdo, ou seja, ndo hd comprovagao

estatistica que as funcdes sao diferentes.

N

A inser¢do dos parametros associados a participacdo relativa dos setores na economia indica que
quanto mais diversificada a estrutura econdmica, ou seja, maior a participagdo da industria e dos
servicos, € menor a participacdo da cana, mais provavel que o municipio esteja no grupo dos que
t€m melhores indicadores.

A conclusdo acima € reforcada pela andlise das correlagdes entre os indicadores socioecondmicos
e os parametros explorados nos modelos discriminantes. Regra geral, quanto maior a
“Participacdo da cana-de-agucar” na economia, piores os indicadores socioecondmicos. Além
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disso, quanto maior as participagdes da inddstria e dos servicos na economia, melhores sdo os
indicadores socioecondmicos. Como comentado anteriormente, 0os municipios canavieiros com
piores indicadores socioecondmicos sdo, em geral, aqueles que t€ém maior fracdo da populagdo
vivendo no meio rural.

4.2 Alagoas

A anilise feita para o estado de Alagoas € similar a que foi feita para os municipios canavieiros
do estado de S@o Paulo. Ao contrdrio do que foi feito quando da andlise quando da comparacao
entre 0 grupo de municipios canavieiros € nao canavieiros, descrita no Capitulo 3, o municipio de
Macei6 nao foi excluido do grupo canavieiro. Uma primeira razdo € que o objetivo aqui ndo é a
comparacdo com 0s municipios ndo canavieiros e, em principio, a consideracdo de Maceid no
grupo analisado ndo deveria causar maiores problemas.

Macei6 ndo faz parte do grupo de municipios que cobriram 90% da producdo de cana em
Alagoas em 1970, mas faz parte do grupo a partir de 1980. Portanto, em 1970 o problema nao se
colocava. Para os trés anos a partir de 1980, quando Macei6 poderia ou ndo ser incluido no
grupo, foram feitos testes para a verificacdo dos clusters a serem formados, considerados
municipios com melhores e piores indicadores. Observou-se que ndo houve significativa
diferenca no nimero de municipios em cada grupo, nem dos municipios que eram alocados em

cada grupo.

Adicionalmente, foi analisado o poder de discriminacio dos modelos ajustados quando da
inclusdo de Maceid, e verificaram-se bons resultados quando de sua consideracdo no grupo.
Assim, optou-se por manter Maceid no grupo de municipios analisados.

4.2.1 1970

O estado de Alagoas tinha 94 municipios no ano de 1970 e destes 23 foram considerados
canavieiros naquele ano, com base no método estipulado neste trabalho (municipios responsaveis
por 90% da produgdo estadual de cana-de-agticar).

A separacdo dos municipios em clusters gerou dois grupos que sdo estatisticamente diferentes
para quatro das oito varidveis (transformadas) utilizadas. Em 1970, nenhum municipio do grupo
aqui chamado canavieiro tinha instalagdes sanitirias no estado de Alagoas. O Grupo € entendido
como o de municipios com piores indicadores, como mostrado na Tabela 4.15.
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Tabela 4.15 — Resultados do Cluster em 2 grupos para Alagoas em 1970

Grupo 1 Grupo 2 )4
Amostra 16 7 =
L de Theil 0,321 0,310 0,667
Pessoas Pobres 88,798 93,575 0
Mortalidade infantil 191,635 199,538 0,113
Analfabetos 67,250 74,014 0,019
IDH 0,272 0,233 0
Esperanca de vida 48,682 47,878 0,114
Iluminacao elétrica 0,212 0,099 0,001
Instalacoes 0 0 )

sanitarias

O procedimento anteriormente descrito para o estado de Sdo Paulo, baseado na Andlise
Discriminante, foi aplicado aos dois grupos de municipios canavieiros de Alagoas, no ano de
1970. O resultado do modelo discrimmnante, apresentado na Tabela 4.16, tem baixo poder de
discriminagdo (apenas 6,25% de eficiéncia na separacdo) e nele apenas duas varidveis sdo
incluidas.

No estado de Alagoas a varidvel “Participagdo da cana na economia” tem contribuicdo distinta do
que no estado de Sdo Paulo: entre 0os municipios canavieiros, quanto maior a importancia relativa
da cana, mais provdvel a alocacdo no grupo dos que t€m melhores indicadores (Grupo 1). Da
mesma forma, os municipios com maior participacio da inddstria na economia tém melhores
resultados.

Tabela 4.16- Resultados da Andlise Discriminante com dois grupos para Alagoas em 1970

Variaveis Wilks-lambda Funcao de Funcao de Funcao
classificacio 1  classificacdo 2  discriminante

HaLciiacalis 0937 48,297 53,759 -0.730

industria

Participacao da

cana na 0,937 14,482 11,232 -0,729

economia

Apesar da classificacdo aparentemente positiva da participacdo da cana na economia, a sua
correlacio ainda é negativa, quando estatisticamente significativa, em relacdo aos indicadores
sociais, como mostra a Tabela 4.17.
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Tabela 4.17 — Correlacio entre indicadores econdmicos e sociais — Alagoas 1970

Variavel L de Theil Pessoas Mortalidade Analfabetos IDH Esperanca  Iluminacio Instalacoes
pobres infantil de vida elétrica sanitarias

Cana ~ na gy 0,375 0,128 0,431 0421 0,137 0,465 0,482

economia

Cana/km? 0,278 0,151 20,093 0,184 0,163 0,089 0,076 -0,250

Participacdo | 20,521 0,351 0476 0545 0355 0,538 0,476

da indastria

g:smc‘p?‘?” 0,183 0,521 20,351 0,476 0545 0355 0,538 0,476
servicos

Participacao

da 0,183 0,521 0,351 0,476 0545  -0355 -0,538 0,476

agropecuaria

O grafico de dispersdo entre “IDH” e “Participacdo da cana na economia” ndo adiciona qualquer
informagdo, j4 que o nimero reduzido de municipios compromete a visualizacio de claras

tendéncias.

Na Figura 4.9 ¢ apresentada a dispersdo geografica dos municipios canavieiros em Alagoas, em

1970, e seus respectivos grupos, definidos pela Andlise de Cluster.
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Figura 4.9 - Distribuicdo dos municipios nos dois grupos de indicadores de qualidade de vida no
estado de Alagoas, em 1970.

4.2.2 1980

Em 1980 os municipios canavieiros no estado de Alagoas eram 24, e da Andlise de Cluster s trés
foram alocados no grupo de melhores indicadores (Grupo 1) e 21 no grupo de piores indicadores;
ha maior concentracio de renda nos municipios do Grupo 1. Em 1980 Macei6 passou a fazer
parte do grupo de municipios maiores produtores de cana, como anteriormente mencionado, e €
um dos trés do grupo com melhores resultados. Os resultados da Andlise Cluster na classificacdo
dos dois grupos sdo apresentados na Tabela 4.18. Conclui-se que ndo discernimento estatistico
entre os dois grupos quanto as variaveis “Mortalidade infantil” e “Esperanca de vida”, e para as
demais se pode afirmar que os grupos sdo estatisticamente distintos.

Tabela 4.18 — Resultados do Cluster em dois grupos para Alagoas, em 1980

Grupo 1 Grupo 2 )4
Amostra 3 21 =
L de Theil 0,506 0,315 0
Pessoas Pobres 54,060 71,775 0
Mortalidade infantil 147,353 155,494 0,521
Analfabetos 41,300 66,461 0,002
IDH 54,060 71,775 0
Esperanca de vida 53,500 52,617 0,540
Iluminacdo elétrica 0,743 0,369 0
ISP YOG 0,070 0,002 0
sanitarias

O resultado da aplicacio da Andlise Discriminante aos clusters formados indica que as varidveis
inseridas ao modelo respondem por 56,1% da divisdao dos grupos; a varidvel “Participagdo da
agropecudria” ¢ a que mais discrimmna entre os clusters formados, seguida da ‘Participacdo da
cana na agricultura” e “Cana por habitante”. Os resultados sao apresentados na Tabela 4.19.

Da andlise das fungdes de classificacio conclui-se que quanto maior a ‘Participacdo da
agropecudria” na economia, maior a probabilidade de alocacdo do municipio no grupo dos que
tém piores indicadores. A mesma conclusdo vale para a varidvel ‘“Participagdo da cana na
agricultura”. J& para as outras duas variaveis que entram no modelo, vale raciocinio oposto.
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Tabela 4.19 - Resultados da andlise discriminante para dois grupos de municipios, em Alagoas,

em 1980.

Variaveis Wilks-lambda Funcao de Funcao de Funcao

classificacio 1  classificacdo 2  discriminante
Participacao da 0,862 41,627 106,017 2,055
agrope cuaria
Cana/km? 0,395 0,043 -0,017 0,559
Participacao da
cana na 0,510 9,807 18,765 -1,287
agricultura
Cana/habitante 0,438 -9,936 -20,440 1,205

Para 1980, as correlagdes entre os indicadores e algumas varidveis de predicdo também foram
calculadas, e os resultados sdo apresentados na Tabela 4.20. A correlagdo entre a varidvel
“Participacdo da cana na economia” e os indicadores sociais também ¢ mversa, ou seja, quanto
maior a participacao relativa da cana, pior os indicadores.

Tabela 4.20— Correlacdo entre indicadores econdmicos e sociais — Alagoas 1980

Variavel L de Pessoas Mortalidade Analfabetos  IDH Fsperanca  Iluminacio Instalacoes
Theil pobres infantil de vida elétrica sanitarias

Cana —ma ;38 0519 0,328 0,530 0,572 0324 0,459 0,567

economia

Cana/km? -0,071 0,046 0,069 0,159 -0,171 -0,066 0,060 -0,155

Participacdo 5505 553 0,045 0,743 0,650 0,035 0,608 0,689

da indastria

Participacio  Gegs 15555 -0,045 0,743 0,650 0,035 0,608 0,689

dos servicos

Participacao

da -0,542 0,522 0,045 0,743 -0,650 -0,035 -0,608 -0,689

agropecuaria

Na Figura 4.10 é mostrada a dispersdo espacial dos dois grupos formados. Comparado com a
figura para 1970, véarios municipios que estavam no grupo de melhores indicadores naquele ano
ndo tiveram melhoria acentuada em seus indicadores.
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Figura 4.10 - Distribuicio dos municipios nos dois grupos de indicadores de qualidade de vida
no estado de Alagoas, em 1980

423 1991

No ano de 1991 existam 28 municipios considerados canavierros pelo critério adotado, sendo
que 12 foram alocados no grupo de melhores indicadores, o Grupo 1, e 16 no grupo de piores
indicadores, o Grupo 2. Das variaveis utilizadas no modelo, “L de Theil” e “Instalagdes
sanitarias” (por pequena margem) ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa entre
os grupos. A Tabela 4.21 reproduz os resultados obtidos.
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Tabela 4.21— Resultados do Cluster em dois grupos para Alagoas, em 1990

Grupo 1 Grupo 2 p
Amostra 12 16 =
L de Theil 0,436 0,358 0,076
Pessoas Pobres 70,709 80,381 0,004
Mortalidade infantil 62,939 83,952 0,
Analfabetos 49,611 59,656 0,010
IDH 0,531 0,458 0
Esperanca de vida 60,244 55,958 0
Iluminacao elétrica 0,785 0,675 0,042
Instalagoes 0,055 0,003 0,051
sanitarias

Para aplicar a Andlise Discriminante no ano de 1991, outras varidveis estavam disponiveis. Além
das varidveis de participacdo econdmica e da producdo de cana-de-agicar no municipio (relativas
a sua drea e ao numero de habitantes), as varidveis referentes a financas publicas e de renda nos
setores da economia também foram utilizadas. Na Tabela 4.22 pode-se ver que as varidveis
incluidas no modelo explicam 54,2% da divisdo entre os grupos e que a variavel “Transferéncia
estadual” tem a maior relevancia na divisdo, seguida por “Cana/habitante” e ‘“Participacdo da
agropecuaria’.

Tabela 4.22- Resultados da andlise discriminante com dois grupos para Alagoas, em 1991

Variaveis Wilks-lambda Funcio de Funcio de Funcao
classificacio 1  classificacdo 2  discriminante

SHeidh 0492 176704 166,124 0511
comercilo

Participacao da 0,499 82.839 95379 0,674
agropecuaria

Transferéncia 0,554 -1485 2419 0.875
estadual

Cana/habitante 0,482 13.927 22931 0,839
Cana/km? 0454 20,129 -0,195 0481
Renda nos 0,468 31,792 35071 <0479
servicos

Rendana 0457 39,195 42,543 0396
industria

J4 a andlise das funcdes de classificacdo indica algumas contradicOes. Enquanto o coeficiente da
variavel “Renda no comércio” ¢ maior para o Grupo 1 (o de melhores indicadores), o coeficiente
das varidveis “Renda nos servicos” e “Renda na mdustria” € maior para a fungdo de classificacao
do Grupo 2, de piores indicadores. Se analisadas os seus coeficientes das funcdes de
classificacdo, conclui-se que as médias da renda nesses dois ultimos setores sdo maiores no
Grupo 2.
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Da andlise das correlacdes entre os indicadores e as varidveis de predicdo, apresentada na Tabela

4.23, nota-se que a ‘Participacdo da cana na economia” municipal apresenta proporcionalidade
negativa com os indicadores sociais (exceto o L de Theil), ou seja, quando a participacdo da cana
cresce, o desempenho desses indicadores piora. Por exemplo, o nimero de analfabetos cresce
com a participacdo da cana, assim como o nimero de pessoas pobres e a mortalidade infantil
Deve ser lembrado que a correlacdo representa uma proporcionalidade e o estabelecimento de
relacdo causa e efeito, além de ndo captar as relacdes ndo lineares entre as varidveis.

Tabela 4.23— Correlacdo entre indicadores econdmicos e sociais — Alagoas 1991

Variavel L de Pessoas Mortalidade Analfabetos IDH Esperanca Numinacao Instalacoes
Theil pobres infantil de vida elétrica sanitarias

Cana na

: 20,518 0,438 0,455 0,574 0,608 0,468 20316 0252
economia
Cana/kn? 20,160 0,007 0,028 0,046 20,041 20,051 0216 0,438
Participacio da 5\ o3 0,069 -0,640 0.612 0.102 0,390 0.122
industria
Participagio 0,049 0,031 0277 20,043 0,090 0,266 20,049 0,260
dos servicos
Participacio da  pupn e 0,340 0.582 0,606 0357 0277 0,367
agropecuaria

Na Figura 4.11 é apresentado o mapa que indica a distribuicdo geografica dos dois grupos, com a
capital Macei6 demarcada com borda vermelha. Nota-se que, comparativamente a 1980, ha maior

dispersao dos municipios que t&€m melhores indicadores.
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Legenda

MACEIO
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Figura 4.11 - Distribuicdo dos municipios nos dois grupos de indicadores de qualidade de vida
no estado de Alagoas, em 1991

4.24 2000

Em 2000, segundo o critério adotado, 30 municipios foram alocados no grupo canavieiro no
estado de Alagoas, inclusive Maceid, da Andlise Cluster, 17 foram classificados no Grupo 1, por
terem melhores indicadores, € 13 no grupo de piores indicadores, o Grupo 2. A varidvel que nio
ha diferenga estatistica entre os grupos ¢ “L de Theil”. Na Tabela 4.24 sdo apresentados os
valores das médias de cada grupo e o resultado da andlise de varidncia.
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Tabela 4.24 — Resultados do Cluster em dois grupos para Alagoas, em 2000

Grupo 1 Grupo 2 p
Amostra 17 13 =
L de Theil 0514 0,469 0,249
Pessoas pobres 68,457 78,057 0
Mortalidade infantil 42,932 62,373 0
Analfabetos 37,279 46,531 0
IDH 0,622 0,551 0
Esperanca de vida 65,250 60,558 0
Iluminacao elétrica 0,908 0,799 0
Instalacoes 0,157 0,128 0
sanitarias

Novamente, as médias apresentadas na Tabela 4.24 foram calculadas a partir das varidveis sem
transformagdo, porém a andlise foi feita com as varidveis transformadas.

Da Anilise Discriminante, que tem seus resultados apresentados na Tabela 4.25, identifica-se que
a varidvel “Cota-parte do fundo de participacdo — municipal” ¢ a que mais contribui para
discriminagdo entre os grupos, seguida da variavel “Cana/kn?” e “Renda na industria”. O modelo
discriminante explica 56,7% da divisdo entre os grupos. Os coeficientes das fungdes de

classificacdo indicam que as varidveis relacionadas a producdo da cana-de-agucar colaboram

mais para a classificacdo no grupo de municipios com melhores indicadores, ja que o coeficiente
da funcdo do Grupo 1 € maior que o coeficiente para o Grupo 2.

Tabela 4.25- Resultados da andlise discriminante com dois grupos para Alagoas, em 2000

Variaveis Wilks-lambda Funcao de Funcao de Funcao
classificacio 1  classificacdo 2  discriminante

Receita total 0414 -789,16 783,64 0,482
Cana/km? 0,492 6,19 482 -0,707

S CRacaelcs 0456 43527 42045 0552
servicos

Renda na 0,496 8.99 8.78 -0,663
industria

Cotafederal 0473 2057,52 202947 -1,509
Cana/habitante 0,432 717,75 709,16 -0,593

Na Figura 4.12 € apresentada a distribuicdo geogrifica dos dois grupos de municipios canavieiros
em Alagoas, em 2000. Comparado com o mapa de 1970 (Figura 4.9), nota-se que os municipios
com piores indicadores voltaram a ter concentracdo muito parecida em 2000.
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Figura 4.12 - Distribui¢do dos municipios nos dois grupos de indicadores de qualidade de vida
no estado de Alagoas, em 2000

Na Tabela 4.26 apresenta as correlagdes entre os indicadores econdmicos € sociais € varidveis de
predicdo. Novamente, a varidvel ‘“Participacdo da cana na economia”, quando estatisticamente
significativa, apresenta correlacdo negativa com os indicadores sociais, assim como a
“Participacdo da agropecudria”. As participagdes da industria e dos servicos, por sua vez
apresentam correlagdo positiva, com excecdo do L de Theil.

Tabela 4.26 — Correlacdo entre indicadores econdmicos e sociais — Alagoas 2000

Variavel L de Pessoas Mortalidade Analfabetos IDH Fsperanca  Iluminacao Instalacgoes
Theil pobres infantil de vida elétrica sanitarias

Cana na -0,330 0,545 0,294 0,599 -0,532 -0,294 -0,194 -0,180

economia

Cana/km? -0,323 -0,048 -0,518 -0,163 0,263 0,539 0,240 0,027

Participacao -0,113 -0,279 -0412 -0,327 0,314 0419 -0,030 0,234

da indistria

Participacio 0,531 -0,428 0,019 -0,427 0,376 -0,038 0,478 -0,011

dos servicos

Lartelpede 0207 0630 0418 0,680 0,625 0411 0343 0237

agropecuaria
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Ao contrdrio do observado e concluido para Sdo Paulo, da Tabela 4.27 pode-se concluir que no
estado de Alagoas a relacdo entre a participacio da cana na economia local e o estigio de
desenvolvimento, neste caso analisado pelo distinto perfil dos grupos, ndo é tdo direta. Somente
nos anos de 1980 e 1991 existe diferenca estatistica entre os dois grupos, € quanto maior a
“Participacdo da cana na economia”, piores os indicadores. O mesmo pode ser concluido quanto
a variavel “Participagdo da agropecuaria”. S6 em 1980 pode-se concluir que quanto maior a
“Participacdo da industria” e a “Participagdo dos servicos”, melhores os indicadores, o que
corrobora com a hipdtese de que a maior diversificacdo da economia auxiia na melhora dos
indicadores. Estatisticamente, s6 em 1980 € possivel conclur que os municipios canavieiros com
maior populacdo rural tém piores indicadores. Cabe notar que comparacdo das médias usando o
teste ¢ ndo foi feita com o rigor estatistico necessdrio, o que pode implicar o aumento do erro tipo
I, que mmplica rejeitar a hipétese de igualdade, quando na verdade sdo iguais. Portanto, a rigor a
diferenca entre os dois grupos de municipios canavieiros em Alagoas pode ser ainda menor do
que o que foi acima apresentado.

Tabela 4.27 — Médias das participacdes econdmicas e da populagdo rural em Alagoas

Variavel 1970 1980 1991 2000
Grupo Grupo pior Grupo Grupo pior Grupo Grupo pior Grupo Grupo
melhor melhor melhor melhor pior
Participacao 0,50+0,18 0,41£0,14 0,27£0,29 0,54+£0,19  0,14+0,06 0,24+0,11 0,15+0,07 0,18+0,07
cana
Participacio 0,29+0,09 0,25+0,05 0,41£0,10 0,26+0,06  041+0,16 0,38+0,06 0,21+0,11 0,16+0,16
indistria
Participacio 0,29+0,09 0,25+0,05 0,41+0,10 0,26:0,06  0,31+0,08 0,23+0,16 0,51+0,11 0,48+0,08
servicos
Participacio 0,41+0,18 0,49+0,10 0,18+0,20 047+0,12  0,28+0,12 0,38+0,13 0,28+,11 0,35+0,14
agropecudaria
Porcentagem 0,71+0,13 0,79+0,09 0,34+0,28 0,64+0,12  0,45+0,19 0,51+0,15 0,38+0,19 0,38+0,14
populacao
rural

N

Também em Alagoas os indicadores relativos a producdo de cana-de-agicar também tiveram
importancia nos modelos discriminantes e, conclui-se que importantes para explicar a existéncia
de municipios com melhores e piores indicadores. Ao contrdrio do verificado no estado de Sao
Paulo, a variavel “Participacdo da cana na economia” ¢ menos relevante.

Outras varidveis importantes nos modelos discrimmnantes sdo aquelas que refletem o perfil das
financas publicas, isso quando disponiveis. Nesses casos, nos modelos ajustados, essas varidveis
sdo as mais importantes na diferenciacdo entre os grupos. As varidveis de renda também tiveram
sua importancia na diferenciacdo entre os grupos, porém, em alguns casos, o grupo de melhor
desempenho ndo apresenta maior renda.
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De forma geral, as correlacdes entre os indicadores e as varidveis econdmicas de predicdo
resultam em conclusdes similares em Alagoas e no estado de Sdo Paulo, quando estatisticamente
significativos. A importancia relativa das atividades canavieira e agropecudria sdo inversamente
proporcionais aos indicadores, e a importancia relativa das atividades de servicos e industrial sao
diretamente proporcionais aos indicadores sociais. Portanto, a conclusdo é que nos municipios
canavieiros, quanto maior a diversificacdo da atividade econdmica, melhores sdo os indicadores
socioecondomicos.
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5. Conclusoes e Recomendacoes

5.1. Conclusoes

O objetivo desta dissertacdo era estudar aspectos socioecondmicos relacionados a atividade
canavieira nos principais municipios produtores nos estados de Sdo Paulo e Alagoas (principais
produtores em suas respectivas regioes). Para isso, foram utilizados os dados disponibilizados
pelo IPEADATA, que tém origem nos censos realizados pelo IBGE nos anos de 1970, 1980,
1991 e 2000.

Os indicadores sociais utilizados nesta dissertacdo foram escolhidos em funcdo dos objetivos da
avaliacdo feita, e sdo exatamente iguais ou similares aos indicadores sociais mais importantes,
segundo a bibliografia utilizada como referéncia. Também foram consideradas a facilidade de
acesso aos indicadores, o que permite que andlises similares possam ser feitas sem restricdes, a
disponibilidade em nivel municipal, o que permite a comparacdo entre localidades especfificas, e a
periodicidade, o que permite a andlise da evolucdo temporal.

Esta dissertacdo foi desenvolvida visando dar continuidade ao trabalho de Oliveira (2011), que
tratou do mesmo tema. O principal objetivo de avango em relagdo aquele trabalho foi posto na
andlise com maior rigor estatistico, tanto para que se tenha maior precisdo dos resultados quanto
para que sejam definidos procedimentos metodolégicos que possam ser replicados.

Os principais métodos aplicados, grande parte deles estatisticos, sdao descritos a seguir:

e Andlise e tratamento dos dados (indicadores), para verificacio do cumprimento ou ndo de
condicOes necessdrias para a aplicacdo dos métodos estatisticos, principalmente quanto a
normalidade da distribuicdo e a homogeneidade. Quando os dados originais nao
atenderam as condicdes, o que em geral ocorreu, foram aplicadas funcdes de
transformagao.

e Teste de hipdtese ¢, na comparacdo dos grupos de municipios canavieros € nao
canavieiros, através da comparacdo dos valores médios dos indicadores, com o intuito de
identificar se ha diferencas significativas entre os grupos, e se hid vantagem ou
desvantagem dos municipios produtores de cana.

e Anilise de Cluster: A Andlise de Cluster foi empregada para separar, de forma ndo
tendenciosa, 0s municfpios canavieiros em grupos de municipios com melhores e piores
indicadores sociais.

e Andlise Discriminante: Foi empregada com o intuito de identificar quais fatores explicam
0o maior ou menor estigio de desenvolvimento dos municipios canavieiros, tendo por
base, para caracterizar o desenvolvimento, os indicadores socioecondmicos considerados.
As varidveis utilizadas na Andlise Discriminante sao econdOmicas, de participacdo dos
setores na economia do municipio, de financas publicas e, para estudar a presenca da
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atividade sucroenergética, foram usados também indicadores de producdo de cana-de-
acucar.

e (raficos radar: Os graficos radar foram feitos para facilitar a andlise da evolu¢do dos
indicadores sociais ao longo do tempo. Foram feitas trés comparagdes: primeiro, uma
comparacdo direta entre municipios canavieiros € ndo canavieiros, depois uma
comparacdo enfre municipios que se tornaram canavieros em 1980 e municipios
semelhantes que nunca se tornaram canavieiros e, falmente, entre grupos de municipios,
consideradas regides especificas, comparando municipios semelhantes nos quais a cana se
tornou importante € outros nos quais a cana nunca teve importancia.

e Mapas dos estados, com destaque para a distribuicdio de indicadores: na medida do
possivel, para facilitar a andlise e ter-se nocdo de aspectos geogrificos, foram feitos
mapas que permitem a visualizacdo da dispersdo ou da concentragdo de indicadores dos
munic fpios.

No que diz respeito aos resultados obtidos, os mesmos devem ser analisados de acordo com os
objetivos relacionados acima.

Na compara¢do entre os municipios canavieiros € ndo canavieiros no estado de Sao Paulo, os
municipios que apresentaram representativa producdo de cana-de-agucar t€m, em todos os anos
estudados, melhores indicadores sociais € econdémicos do que os municipios semelhantes nos
quais a cana ndo tém importancia. Esta conclusio deve ser relativizada, ja que, pelos testes
estatisticos aplicados, grande parte das varidveis estudadas ndo apresentaram normalidade mesmo
depois de aplicadas as transformagdes indicadas. Quando as varidveis ndo tém distribuicao
normal, a probabilidade de se cometer o erro tipo I aumenta. O erro tipo I corresponde rejeitar a
hipétese de igualdade, quando na verdade sdo iguais. Ou seja, quando se diz que os municipios
canavieiros e ndo canavieiros sdo diferentes, por terem diferentes médias dos indicadores, tendo
por base o teste t, pode-se estar cometendo o erro do tipo I. No caso, a conclusdao de que os
municipios canavieiros de Sdo Paulo t€m, para todos os anos, melhores indicadores do que os
congeneres ndo canavieiros, deve ser relativizada.

No caso do estado de Alagoas, os municipios canavieiros t€m indicadores superiores aos
municipios ndo canavieiros em todos os anos, porém nido hd diferenca estatistica em todas as
situacdes. Para Alagoas, neste trabalho foram observadas algumas diferencas em relacdo aos
resultados de Oliveira (2011), o que pode ser explicado pelas transformagdes que foram aplicadas
para atingir normalidade das varidveis. No entanto, cabe a ressalva de que os testes de
normalidade aqui aplicados ndo t€m bons resultados no caso de amostras com menos de 30
individuos, como € o caso da aplicagdo em Alagoas.

Como conclusdao da primeira parte, se ndo € possivel afirmar categoricamente que os municipios
canavieiros de S@o Paulo e Alagoas t€m, na média, melhores indicadores socioecondmicos do
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que municipios similares ndo canavieiros, € possivel concluir o oposto, ou seja, que oS
municipios canavieiros ndo t€m piores indicadores do que os ndo canavieiros.

O estudo da evolugao dos indicadores de 1970 a 2000 permite conclur que ha tendéncia de
equalizacdo dos municipios considerados canavieiros e nido canavieiros no que diz respeito aos
indicadores considerados. Em Sao Paulo, os municipios canavieiros apresentam melhores
indicadores do que os cong€neres e, com o passar dos anos, essa vantagem dos municipios
canavieiros é perdida. Por um lado, hd expansdao do nimero de municipios canavieiros, com
incorporacdo de municipios que tinham menor grau de desenvolvimento. Mas a hipdtese mais
provavel para a equalizacio € que a atividade canavieira, que era fator diferencial em 1970,
passou a ter menor importancia relativa, com o desenvolvimento econdmico do pais e com
politicas publicas voltadas a disseminacdo dos servicos de saide e de educacao.

Também em Alagoas se observa a tendéncia de equalizacdo dos dois grupos de municipios, 0 que
leva a conclur que do ponto de vista socioecondmico a tendéncia € a reducdo das vantagens
relativas dos municipios canavieiros. Ha que se ressaltar, entretanto, que o0s municipios
canavieiros nao tém vantagem em relacio aos ndo canavieiros em todos os anos, € para todos os
indicadores. O uso dos Gréficos Radar foi o recurso utilizado para visualizagdo dos resultados,
mas € nadequado para uma andlise comparativa mais detalhada, seja pela baixa resolu¢do, seja
por ndo ser possivel verificar a eventual reducdo da dispersao dos resultados. Entdo, outros
métodos estatisticos, como séries temporais, podem ajudar no entendimento das questdes nao
estaticas que influenciam o desenvolvimento dos municipios.

Uma das questdes que se pretendeu responder € se 0s municipios que se tornaram canavieiros em
algum instante, por exemplo, entre 1970 e 1980, quando da primeira expansdo da producdo de
cana, tiveram vantagem ou desvantagem em relacdo a municipios similares nos quais a cana
jamais teve importincia econOmica. Essa andlise s6 feita para Sdo Paulo, pois em Alagoas ndo
houve substancial variacio dos municipios canavieiros entre 1970 e 2000. Definidos os grupos
objeto de comparacdo, constatou-se que 0s novos municipios canavieiros (em 1980 e 1991) ja
tinham melhores indicadores em 1970. Uma possivel explicacio é que a cana tenha substituido
atividades agricolas que ja resultavam vantagens desses municfpios. De qualquer forma, com o
passar do tempo a tendéncia foi a aproximag¢do dos resultados dos dois grupos, ou seja, verifica-
se que a importincia da atividade canaviera nido trouxe vantagens significativas ao longo do
tempo, em relacdo aos municipios congéneres nio canavieiros.

O procedimento de andlise também foi aplicado na comparacdo de pequenos grupos de
municipios, geograficamente préximos, na tentativa de homogeneizar a base de comparacdo e se
comparar municipios para os quais aspectos locais podem ser relevantes. Nesse caso, como 0s
grupos eram de poucos municipios (em alguns casos, dois ou trés), ndo foi possivel realizar um
estudo estatistico rigoroso, e a andlise feita € considerada apenas um teste. Os resultados mostram
que, em geral, hid tendéncia de aproximagcdo dos grupos quanto aos indicadores. Porém, em
alguns casos o grupo dos municipios que nunca se tornaram canavieiros tem indicadores
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superiores, o que indica que andlises comparativas devem ser feitas com aten¢do, e 0s grupos
objeto de comparacdo devem ser criteriosamente definidos.

Finalmente, os resultados das Andlises de Cluster e Discrimnante permitram alcancar algumas
conclusdes importantes a respeito das diferencas que existem entre os municipios canavieiros, do
ponto de vista dos indicadores socioecondmicos aqui considerados.

Uma primeira conclusdo € que a separagdo dos municipios em dois grupos, pela Andlise de
Cluster, é légica no que diz respeito aos indicadores socioecondmicos. Sempre foi possivel a
identificacdo de um grupo de municipios com melhores indicadores — em todos os casos, exceto o
L de Theil — e outro de municipios com piores indicadores.

J& os modelos ajustados pela Andlise Discriminante foram invariavelmente pouco eficientes
considerado o objetivo de distingdo dos grupos, embora ndo fosse este o propdsito nesta
dissertacdo. A hipdtese € que outros fatores além dos aqui testados, e alguns inclusive ndo
quantificiveis ou ndo facimente expressos em nimeros, afetam o desenvolvimento dos
municipios (aqui expresso pelos indicadores socioecondmicos considerados). Tais fatores podem
ser histéricos, geograficos, politicos, culturais e demograficos. Assim, na continuidade da
pesquisa € recomenddvel a andlise especifica de alguns casos, inclusive com levantamento de

campo.

Por outro lado, a Andlise Discriminante foi aplicada nesta dissertacio com o objetivo de se
identificar fatores comuns entre os municipios canavieiros que tém melhores e piores indicadores,
em S3o Paulo e em Alagoas, nos anos analisados. Em Sdo Paulo e Alagoas, de uma forma geral,
os municipios que tém melhores indicadores t€m a atividade econdmica mais diversificada, ou
seja, quanto maior a participacdo relativa de outros setores na economia (industria e servicos),
além da agropecudria, melhores os resultados.

Especificamente quanto as varidveis que indicam a importancia relativa da atividade canavierra,
conclui-se que a presenca da cana-de-agicar nido impacta negativamente os indicadores de
qualidade de vida do municipio. Entretanto, a maior dependéncia da economia local da atividade
canavieira estd associada, em geral, a menor qualidade de vida.

Também como regra geral para os dois estados, e obviamente, os municipios canavieiros com
maior receita t€m melhores indicadores. Da mesma forma, municipios que proporcionalmente
recebem mais transferéncias estaduais e federais t€ém melhores indicadores.

Para compreender melhor a relagdo dos indicadores sociais e aspectos especificos dos municipios
relacionados, por exemplo, com a estrutura da economia local, foram calculadas as correlacdes
entre as varidveis. Tais resultados também indicam tendéncias gerais que reforcam as conclusoes
acima mencionadas: quanto maior a importancia da agricultura na economia local, e mais
especificamente da cana-de-agucar, piores os indicadores sociais; e quanto maior a participacdo
relativa dos setores de servicos e inddstria na economia local, melhores os indicadores sociais.
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Infelizmente, na andlise feita nesta dissertacdo ndo foi possivel incluir os dados de 2010, pelo fato
de ndo terem sido disponibilizados a tempo. Com isso ndo foi possivel avaliar a tendéncia mais
recente € os impactos da expansdo da atividade canaviera na primeira década do século XXI.
Incluir 2010 a andlise é, claro, muito importante.

Outro aperfeicoamento que deve ser realizado na andlise que foi feita nesta dissertacdo € a
consideracdo do impacto de outras atividades relacionadas ao setor canavieiro, além da producio
de cana. Evidentemente, precisa ser analisado o eventual impacto da existéncia de unidades
industriais (usinas), e tal avaliacdo pode ser feita com alguma facilidade. J4 € menos simples, em
principio, mas igualmente relevante, a avaliacio dos impactos de outras atividades relacionadas
ao setor, como a prestagdo de servicos e a industria de miquinas e componentes.
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5.2. Sugestoes

Algumas sugestdes podem ser feitas para trabalhos futuros no mesmo tema, levando em
consideracdo as lacunas deixadas nesta pesquisa e as limitacbes da metodologia empregada. Sdo
elas:

e Para que possam ser considerados aspectos regionais que muito possivelmente impactam
os indicadores de municipios fisicamente proximos, a metodologia conhecida como
“Propensity score” deve ser utilizada, como mencionada por Chagas (2010);

e Alternativamente, as municipalidades e seus indicadores devem ser analisados com o
emprego de metodologias da estatistica espacial, para que possam ser consideradas mais
explicitamente a influéncia e a distribuicdo espacial dos municipios;

e A anilise deve ser complementada com a consideracdo das municipalidades que t€ém
usinas instaladas, bem como outras atividades econdOmicas relacionadas ao setor
sucroenergético;

e A andlise apresentada nesta dissertacdo deve ser feita para o ano de 2010, a partir da
liberacdo dos dados censitdrios pelo IBGE;

e A andlise de evolugdo dos indicadores deve ser feita com o empregado de andlise de
dados em painel.

e Pesquisa de campo para entender as varidveis ndao mensurdveis que influenciam o
desenvolvimento do municipio.
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Apéndice A — Transformacao dos indicadores socioeconéomicos

Pelo fato de que os dados dos indicadores originalmente ndo atendiam as condi¢des necessdrias a
aplicacdo do teste 7, nesta dissertacdo foram feitas transformacdes em todas as varidveis, seguindo
os procedimentos descritos por Tabachnick e Fidel (2007) e Stevens (2009). A transformacdo
feita aos dados do IDH do ano de 1991 para o estado de Alagoas € aqui tomado como exemplo,
por ter se ajustado a distribuicdo normal apds a aplicacdo da transformacdo pela raiz quadrada.
Os dados de IDH inicialmente apresentavam skewness levemente positiva de 00,4062 e kurtosis
também positiva de 0,2005, o que indica a utilizacdo de raiz quadrada como método de
transformag@o. Apds a transformacdo, os parametros acima mencionados passaram a ser 0,1765 e
-0,0028, respectivamente, que € uma melhoria significativa. Os resultados indicam que os
parametros transformados t€m distribuicio normal, segundo o teste W de Shapiro-Wilk. Na
Figura Al, s@o apresentadas as distribuicdes do IDH antes e depois da transformagao.

Histogram: IDH
K-S d=.10344. p> 20 Lilligfors p<.05
Shapiro-Wilk \W=.96134. p=.00596

Histogram: raiz IDH
K-S d=.09326. p> 20: Lilliefors p<.05
Shapiro-Wilk W=.97530. p= 06402

No. of obs.
No. of obs.

032 036 040 044 048 052 056 060 064 068
034 038 042 046 0.50 054 058 062 066 070 058 060 062 064 066 068 070 072 074 076 078 080 082 084

X <= Category Boundary X <= Category Boundary

(a) (b)
Figura Al - (a) Histograma da varidvel IDH antes da transformacdo e; (b) depois da
transformagdo (raiz do IDH).

E importante notar que os valores Z de skewness e de kurtosis, calculados a partir das equacdes 6
e 8, apresentadas na secdo de revisdo metodologica, também podem ser usados como testes de
normalidade. A um nivel de significincia de 1%, valores de z que excedem o valor critico de
+2,58 devem ser considerados como indicativos de distribuicdo ndo normal em termos daquela
caracteristica (skewness ou kurtosis) (HAIR et al, 2010). Assim, com relacdo a skewness e a
kurtosis, no caso do estado de Sao Paulo, cinco das varidveis transformadas podem ser
consideradas como tendo distribuicdo normal, sendo as exce¢des as variaveis “InstalacOes
sanitarias”, “Tluminagdo elétrica” e ‘Mortalidade infantil”.

Outra suposicdo requerida pelo teste + € a de homogeneidade de varidncia (homoscedasticidade).
O teste de Levene € usado para testar a suposicdo. Quando significativo, a hipdtese de variancias
homogéneas deve ser rejeitada e, para esta dissertacdo, o nivel de significincia do teste foi
definido em 5%.
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A violagdo das suposicdes de normalidade e homogeneidade de varidncia ndo impede a aplicagdao
do teste #, mas nesse caso os resultados devem ser analisados com cuidado. Apesar de robusto,
quando a varidvel apresenta kurtosis positiva o valor teste tende a ser menor, o que impede a
rejeicdo da hipétese testada. O oposto acontece quando da ocorréncia de kurtosis negativa. No
caso de skewness, o teste ndo € afetado (STATSOFT, 2011). Stevens (2009) comenta que o teste
pode ser considerado robusto no caso de violagdo da homogeneidade de varidncia quando o
tamanho dos grupos for parecido, proximo a 1,5. Porém, quando os grupos t€ém nimero de
observacdes/individuos diferentes (neste caso, municipios) € a diferenca de varidncia ocorre em
pequenos grupos, o teste pode ser considerado pouco rigoroso, o que significa que a rejeicdo da
hipétese pode ser falsa.

Sao Paulo

1970

Na Tabela Al sdo mostradas as transformagdes feitas para a andlise comparativa entre 0s
municipios canavieiros € ndo canavieros. Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de
skewness e kurtosis também sao apresentados.

Tabela A1 — Resultado das transformac¢des dos indicadores de bem-estar 1970 no estado de Sdo

Paulo
Transf SI:Z ?:0 W de Valor Z I\(/al(t)r -
Variavel ~0r Wll?lk )4 Shapiro- p skewness lil_r ﬁls
macao e Wilk final final n
inicial
L de Theil Lt 0,991 0 0,993 0,019 1234 1,612
“ quadrada ’ ’ ’ e o
Pessoas Inversdoe 957 0 0.993 0,028 -0,530 2559
pobres raiz
MGG S oot 00 0 0,988 0 1,493 2,695
infantil
Raiz
Analfabetos 0,983 0 0,997 0,644 1,141 -0,060
quadrada
Raiz
IDH 0,989 0 0,996 0,321 1,677 0,013
quadrada
Esperanca de  Inversioe o 0 0,991 0 0,525 -1.821
vida raiz
Tluminagio ‘!l L+x
i: log 0,964 0 0,98 0 2,684 -1,066
elétrica AT
Instalacdes Raiz 0,858 0 0,861 0 0,692 6,938
sanitarias quadrada
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Os indicadores “Analfabetos” e “IDH” sdao os udnicos que atingiram a normalidade depois das
transformagdes aplicadas, de acordo com o teste W de Shapiro-Wilk.

Na Tabela A2 ¢ mostrado que, no caso de Sao Paulo, e para 1970, apenas a variavel “L de Theil”
transformada (raiz de L de Theil) ndo apresenta homogeneidade de variancia.

Tabela A2 — Resultado do teste de Levene para 1970, no estado de Sdo Paulo

Variavel F P
L de Theil 0,596 0,440
Pessoas pobres 26,850 0
Mortalidade infantil 7,981 0,004
Analfabetos 6,091 0,013
IDH 7,718 0,005
Esperanca de vida 4,692 0,030
Iluminacéo elétrica 11,358 0
InstalacOes sanitarias 12,093 0

1980

Para o ano de 1980 a distribuicdio dos indicadores tem comportamento distinto. Por exemplo, a
variavel ‘“Domicilios com iluminacao elétrica” tem uma distribuicdo concentrada em valores
entre 0,8 e 1, o que interfere na escolha das transformacdes para a adaptacdo a normalidade.

As transformacOes utilizadas para os indicadores de 1980 sdo apresentadas na Tabela A3. As
transformacdes ndo trouxeram as varidveis para a distribuicdo normal, exceto no caso da varidvel
“Analfabetos”. Mesmo segundo os valores de skewness e kurtosis a distribuicdo das varidveis
estd fora da normalidade (exceto “Analfabetos” e “Esperanga de vida”), o que, teoricamente,
prejudica a andlise da aplicacdo do teste .

98



Tabela A3 — Resultado das transforma¢des dos indicadores de 1980, no estado de Sao Paulo

W de W de Valor z  YalorZ
.. Transfor Shapiro- . Kurtosis
Variavel N Wilk P Shapiro- P skewness final
macao R Wilk final final n
inicial
L de Theil Logaritmo 0,929 0 0,990 0,001 0,004 2,929
Pessoas Raiz
pobres quadrada 9P 0 0,987 0 1,184 3422
Mortalidade Raiz
infantil quadrada g Y D2l Ui -4.414 -0,075
Raiz
Analfabetos quadrada 0,981 0 0,996 0,364 1231 1128
Inversao e
138! logaritmo 22V Y UELe L 9,049 0,856
Esperanca de Raiz
vida quadrada 0,91 0,002 0,992 0,004 0,995 -2,041
HNuminacao Inversdo e
elétrica logaritmo st v L L 11,006 4,344
Instalacoes
sanitdrias - 0,919 0 - - 0.729 15,803

Os resultados dos testes de Levene para homogeneidade de varidncia também indicam que
poucas varidveis sdo homogéneas. De acordo com o que € apresentado na Tabela A4, metade
delas ndo ¢ homogénea, sendo elas “L de theil”, “Mortalidade infantil”, “Analfabetos” e
“Esperanca de vida™.

Tabela A4 — Resultados do teste ¢ para 1980 no estado de Sdo Paulo

Variavel F p
L de Theil 0,057 0,811
Pessoas pobres 11,301 0
Mortalidade infantil 1,010 0,315
Analfabetos 1,614 0,204
IDH 64,527 0
Esperanca de vida 1,405 0,236
Iluminacéo elétrica 63,957 0
Instalac6es sanitarias 12,539 0

1991

Para o ano de 1991 foram feitas as transformagdes indicadas na Tabela AS. As transformagdes
foram bem sucedidas apenas para as variaveis “Analfabetos” e “Esperanca de vida”; as demais
varidveis tiveram melhora nos indices de normalidade, mas ndo € possivel dizer que tenham
distribuicdo normal.
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Tabela AS — Transformacdes dos indicadores de 1991 no estado de Sao Paulo

W de W de valor z  YAlorZ
‘s Transforma Shapiro- . Kurtosis
Variavel - Wilk P Shapiro- )4 skewness final
§ao A Wilk final final m
inicial
. Raiz
L de Theil quadrada 0,972 0 0,991 0,017 1,908 4,059
Pessoas Raiz
pobres quadrada 0,918 0 0,979 0 4,087 -0,484
Mortalidade Raiz
infantil quadrada 0,946 0 0,959 0 6,937 4,934
Raiz
Analfabetos - drada 0,984 0 0,997 0,735 0,505 0,196
IDH Inversao e
logaritmo 0,866 0 0,885 0 -12,446 10,502
berma e "0
vida quadrada 0,964 0 0,995 0,277 1,091 -0,298
. Inversao e
TNluminacao .
elétrica rai
quadrada 0,480 0 0,503 0 35,381 100,361
Instalacoes Inverzizao ¢
sanitarias quadrada 0,922 0 0,939 0 6,065 0,896

Os resultados do teste de homogeneidade da varidncia (teste de Levene), apresentados na Tabela
A6, mostram que apenas as varidveis “L de theil” e “Esperanca de vida” sdo homogéneas.

Tabela A6 — Resultados do teste de Levene para 1991 no estado de Sao Paulo

Variavel F p
L de Theil 3,089 0,079
Pessoas pobres 16,781 0
Mortalidade infantil 9,241 0,002
Analfabetos 6,465 0,011
IDH 21,888 0
Esperanca de vida 0,749 0,387
Iluminacao elétrica 30,787 0
Instalacées sanitarias 35,963 0

2000

As transformacgdes feitas para o ano de 2000, e os resultados alcancados, sdo apresentados na
Tabela A7. No caso, apenas a variavel “Analfabetos™ atingiu a condicdo de distribuicdo normal.
Algumas varidveis alcancam um valor de kurtosis significante (“Mortalidade infantil”,
“Analfabetos” e “Instalagdes sanitdrias™), o que permite as conclusdes do teste ¢ aplicado.
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Tabela A7 — Transformacdes dos indicadores de 2000 no estado de Sdo Paulo

W de W de Valor z  YalorZ
‘s Transforma Shapiro- . Kurtosis
Variavel N Wilk p Shapiro- p skewness final
cao A Wilk final final mn
inicial
L de Theil Logaritmo 0,922 0 0,983 0 5,438 4,416
Pessoas Raiz
pobres quadrada 0,899 0 0,973 0 6,930 5,541
Mortalidade .
infantil Logaritmo 0,915 0 0,992 0,002 0476 247
Raiz
Analfabetos quadrada 0,990 0 0,997 0,366 0759 1651
IDH 0,981 0 - - -3,068 8,609
Inversdo e
Bperw’i‘:]‘aga de raiz 0,975 0 0,991 0,001
quadrada -0,719 2,784
Nluminacao
elétrica ) 0435 0 i i 63,593 265915
Instalacoes Inversdo e
sanitdrias logaritmo 0,888 0 0,930 0 9,029 0,946

Em relagdo a homogeneidade de wvaridncia, apenas as variaveis “L de theil”, “Mortalidade
mfantil” e “Esperanca de vida” podem ser consideradas homogéneas, como mostram os
resultados do teste de Levene apresentados na Tabela AS.

Tabela A8 — Resultados do teste de Levene para 2000 no estado de Sdo Paulo

Variavel F p

L de Theil 0,337 0,561
Pessoas pobres 20,036 0

Mortalidade infantil 1,919 0,166
Analfabetos 17,276 0
IDH 12,312 0

Esperanca de vida 1,368 0,242
Iluminacao elétrica 40,873 0
Instalacées sanitarias 77,502 0

Alagoas

1970

As transformagdes feitas para o estado de Alagoas tiveram melhores resultados em comparagdo
aquelas realizadas para os indicadores do estado de Sao Paulo. Das oito varidveis utilizadas na
comparacdo entre municipios canavieiros € ndo canavieiros, cinco atingiram a normalidade, ou ja
eram normais antes de transformadas, como apresentado na Tabela A9. Se considerados os
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valores de Z de skewness e kurtosis, a variavel “Pessoas pobres” também atingiu normalidade
depois da transformacao.

Tabela A9 — Transformacdes dos indicadores de 1970 no estado de Alagoas

W de W de Valor z  YalorZ
.z Transfor  Shapiro- . Kurtosis
Variavel macio Wilk )4 Shapiro- p skewness final
¢ o Wilk final final
inicial
L de Theil Logaritmo 0,923 0 0,986 0,430 1,444 -0,057
Pessoas Inversdo e
pobres logaritmo 0,847 0 0,972 0,042 -0,969 -1,357
Mortalidade
infantil ) 0,978 0,123 i ) 0,337 0,234
Inversao e
Analfabetos raiz 0,938 0 0,987 0,510
quadrada 0,664 1,879
IDH Logaritmo 0,883 0 0,962 0,009 3,131 4,079
Esperanca de
vida ) 0,977 0,103 i i 0,498 0,305
HNuminacao .
elétrica Logaritmo 0,756 0 0,988 0,614 0235 10260
Instalacoes Raiz
sanitarias quadrada 0,157 0 0,170 0 23,582 70,685

Para a varidvel “Instalagdes sanitarias” ndo € possivel a andlise, j4 que apenas trés municipios,
entre Os canavieiros, possufam instalacdes sanitirias no ano de 1970, sendo eles Maceid (ndo
inclusa na andlise), Penedo e Delmiro Gouveia.

Da aplicacdo do teste de Levene para verificacdo da homogeneidade de varidncia, trés varidveis
resultaram ndo homogéneas — ‘“Pessoas Pobres”, “Analfabetos” e “Esperanca de vida”, como
mostrado na Tabela A10.

Tabela A10 — Resultado dos testes de Levene para 1970 no estado de Alagoas

Variavel F p
L de Theil 3479 0,065
Pessoas pobres 9,575 0,002
Mortalidade infantil 0,073 0,786

Analfabetos 15,903 0
IDH 1,575 0,212

Esperanca de vida 14,562 0
Iluminacao elétrica 0,947 0,332
Instalacées sanitarias 0,002 0,956
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1980

Também no ano de 1980, as transformacdes apresentaram melhores resultados do que para o
estado de Sdo Paulo no mesmo ano. Os resultados para as transformacdes sdo apresentados na
Tabela All. A conclusiao € que apenas duas varidveis ndo tém distribuicdo normal apds a
transformacdo (“L de Theil” e “IDH”), e que a transformacdo foi bem sucedida em alguns casos
nos demais casos.

Tabela A11 — Transformacdes dos indicadores de 1980 no estado de Alagoas

W de W de Valor z  YalorZ
.z Transforma  Shapiro- . Kurtosis
Variavel 3o Wilk )4 Shapiro- )4 skewness final
¢ u Wilk final final
inicial
. Raiz
L de Theil 0,849 0 0,909 0 4,782 2,983
quadrada
Pessoas Inversao e
raiz 0,955 0,002 0,989 0,697 -0,301 -0,404
pobres
quadrada
Mortalidade - 0.985 0412 - - 110 0,043
infantil
Inversdo e
Analfabetos raiz 0,958 0,004 0,990 0,751 -0,344 1,815
quadrada
Inversao e
IDH raiz 0,870 0 0,958 0,004 -0,301 -0,404
quadrada
Esperanca de - 0,990 0727 ; - 20,246 0,063
vida
I 0921 0 0,984 0313 0471 1,464
elétrica
Instalagdes - 0212 0 - - 26,267 97,572
sanitarias

Os resultados do teste de homogeneidade de varidncia, no entanto, ndo foram tdo bem sucedidos.
Apenas as variaveis transformadas “Analfabetos”, “Instalacdes sanitdrias” e “IDH” podem ser
consideradas homogéneas pelo teste de Levene, cujos resultados sdo apresentados na Tabela A12.

Tabela A12 — Resultado do teste de Levene para 1980 no estado de Alagoas

Variavel F P
L de Theil 4313 0,040
Pessoas pobres 4,123 0,045
Mortalidade infantil 7,224 0,008
Analfabe tos 2,189 0,142
IDH 1,213 0,273
Esperanca de vida 6,317 0,013
Iluminacao elétrica 5439 0,021
Instalacées sanitarias 0429 0,514
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1991

Na Tabela Al3 sdao apresentadas as transformagdes das varidveis aplicadas para os dados de
1991. De acordo com os indices de skewness e kurtosis, apenas as variaveis “Instalagdes
sanitirias” e “Pessoas Pobres” ndo atingiram a normalidade. E importante esclarecer que ndo foi
aplicada transformagdo a variavel “Instalacdes sanitarias”, pela grande distor¢do causada: como
se trata de um grande conjunto de baixos valores, a normalidade torna-se impossivel de ser

atingida com as transformagdes indicadas por Tabachnick e Fidel (2007) e Stevens (2009).

Tabela A13 — Transformacdes dos indicadores de 1991 no estado de Alagoas

w (.le W de Valor Z Valor'Z
Varigvel Transforma Shapiro- P Shaniro- p skewness Kurtosis
cdo Wilk > final
e .. Wilk final final
inicial
. Raiz
LG he e drda 0,958 0,003 0,977 0,098 1,581 0,055
P Inversdo e
essoas .
bres rat
po quadrada 0,889 0 0,959 0,004 -3,296 5,283
Mortalidade . ; -
infantil 0,978 0,110 -0,149 -1,460
Inversao e
Analfabetos raiz
quadrada 0,960 0,005 0,991 0,822 0,253 1,285
IDH Raiz
quadrada 0,961 0,005 0,975 0,064 2,517 2,661
Esperanca de Raiz
vida quadrada 0,973 0,045 0,975 0,064 0,979 -1,223
. ~ Inversao e
llun’nn‘agao iz
i quadrada 0,969 0,023 0971 0,030 0,144 2,078
Instalacoes
sanitarias ) 0,270 0 i i 18,804 44,954

A Tabela Al4 apresenta os resultados do teste de Levene para o estado de Alagoas, em 1991. No

caso, conclui-se que apenas a variavel “Instalagdes sanitarias” nao ¢ homogénea.

Tabela A14— Resultado do teste de Levene para 1991 no estado de Alagoas

Variavel F )4
L de Theil 0,210 0,647
Pessoas pobres 1,097 0,297
Mortalidade infantil 0,002 0,956
Analfabetos 0,257 0,613
IDH 1,293 0,258
Esperanca de vida 0,485 0,487
Iluminacio elétrica 0401 0,527

Instalacées sanitarias 34,796 0
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E para o ano de 2000, as transformacdes feitas levaram cinco das oito varidveis apresentadas na
Tabela A15 a normalidade quando analisados os resultados do teste de Shapiro—Wik, exceto as
trés a segurr mencionadas: “L. de Theil”, “Instalagdes sanitarias” e “Iluminacdo elétrica”. As duas
dltimas sdo varidveis com alta concentracdao de valores nos extremos da distribuicdo, sendo que o
indicador de domicilios com “Instalacdes elétricas” tem concentragdo em altas porcentagens, € o
mndicador de domicilios com “Instalagdes sanitarias” tem concentragdo em baixas porcentagens.
Por sua vez, se analisados os valores dos indices de skewness e kurtosis, ‘“Pessoas pobres” e
“Tluminagdo elétrica” ndo sdo varidveis normalmente distribuidas.

Tabela A1S5 — Transformagdes dos indicadores de 2000 no estado de Alagoas

W de W de Valor z  YalorZ
.z Transforma  Shapiro- . Kurtosis
Variavel cio Wilk p Shapiro- P skewness final
e . Wilk final final
inicial
L de Theil Logaritmo 0,939 0 0,974 0,044 1,986 -0,490
Pessoas Inversdo e
b raiz 0,902 0 0,975 0,055
pobres quadrada 1,101 2,784
M‘i’;tfgl;g*l‘de Logaritmo 0,040 0 0,981 0,169 L 0538
Inversdo e
Analfabetos raiz 0,941 0 0,991 0,762
quadrada 0,800 -0,221
IDH - 0,979 0,124 - - 2,186 2,197
Inversdo e
Bper‘:j‘:]‘fa de raiz 0,969 0,018 0,987 0476
quadrada -0,390 -0,304
Huminacdo Inverg doe
elétrica raiz 0,918 0 0,930 0
quadrada 4,070 1,388
Instalacoes .
sanitarias Logaritmo 0,620 0 0,958 0,003 0.634 2,068

De acordo com os resultados do teste de Levene, apresentados na Tabela A16, constata-se que a
hipétese de homogeneidade da variancia de todas as varidveis ndo deve ser rejeitada.
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Tabela A16 — Resultado do teste de Levene para 2000 no estado de Alagoas

Variavel F p
L de Theil 0,106 0,745
Pessoas pobres 0,038 0,844
Mortalidade infantil 0,092 0,762
Analfabetos 0,445 0,506
IDH 0,194 0,659
Esperanca de vida 0,086 0,768
Iluminacao elétrica 2,208 0,140
Instalacées sanitarias 0,017 0,893
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Apéndice B — Procedimento para escolha do nimero de clusters

Neste apéndice sdo apresentados os procedimentos adotados para a escolha do numero de
clusters, em cada estado e em cada ano. O que é apresentado, como exemplo, é o procedimento
aplicado a formagdo de cluster de municipios canavieros em Sdo Paulo, em 1991.

Na Tabela Bl sdo apresentados os resultados obtidos para quando foi imposta a formacdo de trés
clusters.

Tabela B1 — Resultados da Andlise Cluster em trés grupos, para Sdo Paulo, em 1991

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 )4
Membros 74 55 19 =
L de Theil 0414 0,384 0479 0,000
Pessoas pobres 12,450 15910 30,062 0,000
Mortalidade
i 20,399 27,939 28,738 0,000
Analfabe tos 12,255 15,205 17,358 0,000
IDH 0.782 07412 07015 0,000
Esperanca  de 71,087 68,164 67,942 0,000
vida
Tluminacéio 0993 0991 0939 0,000
elétrica
LS 0,840 0779 0479 0,000
sanitarias

J4 na Tabela B2 sdo apresentados os resultados obtidos para quando foi imposta a formacdo de
quatro clusters.

Tabela B2 — Resultados da Andlise Cluster com quatro grupos, para Sdo Paulo, em 1991

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 )4
Membros 68 48 4 28 0
L de Theil 0411 0381 0476 0.454 0
Pessoas pobres 11477 15,144 40871 24,881 0
Mortalidade

20,510 28.63 38,024 23.970 0

. 5 8,630 80 39
Analfabe tos 12,044 15,089 18,350 16,296 0
IDH 0,784 0,743 0,637 0,727 0
e T CL R 67.904 65418 69.587 0
vida
Tluminaco 0994 0992 0.828 0975 0
elétrica
Instalacoes 0,852 0.796 0324 0,593 0
sanitarias

A divisao dos municipios canavieiros em quatro clusters resulta na formacdo de um cluster que
tem melhores resultados em sete dos oito indicadores (o Grupo 1), com excecao de “L de Theil”,
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e um grupo com piores resultados para todos os indicadores (o Grupo 3). Esta classificacdo dos
municipios foi descartada pelo baixo nimero de municipios no Grupo 3, com apenas quatro na
amostra.

Os resultados da Andlise Discriminante em trés grupos s@o apresentados na Tabela B3. No caso
da formacdo de trés grupos, existem duas funcdes discriminantes para as quais, a principio, nao é

possivel identificar entre quais grupos elas discriminam; para tanto € necessdrio analisar a
dispersao de suas raizes.

Tabela B3 - Resultados da Andlise Discriminante para a classificacdo em trés grupos, para Sao
Paulo, em 1991

Variaveis Wilks- Funcio de Funcdo de Funcio de Funcio Funcio
lambda class. 1 class. 2 class. 3 discrim. 1  discrim. 2
Participacao da 0,905 39,166 37,988 40,871 0,684 0,211
agricultura na
economia
Transferéncia 0,937 -0,033 -0,140 -0,060 1,139 -1,232
estadual
Cana/km? 0916 0,657 0,740 0,518 -0,591 -0,237
Cota-parte 0,907 4,197 4435 4,184 -0,831 0,554
municipal

O resultado da Andlise Discriminante aplicada para a divisio de municipios canavieiros em trés
grupos € ruim, pois hd 0% de acerto na alocacdo dos municipios no grupo dos que t€m piores
resultados (Grupo 3) e 72,9% de acerto na alocacdo no grupo de melhores resultados (Grupo 1),
de acordo com os resultados obtidos do software STATISTICA.

A decisao por dividir os municipios em apenas dois grupos, que foi a decisdo tomada, foi também
baseada na distancia euclidiana entre o centroide dos grupos. A distancia euclidiana é a medida
de dissimilaridade, que € um resultado dado pelo software. Apesar de ter distincias maiores entre
os componentes dos grupos, como mostrado na Tabela B4, deve-se levar em conta que o Grupo 3
(de municipios com piores resultados) tem apenas quatro individuos na amostra, € que nio se
identifica facilmente, entre os Grupos 2 e 4, qual € o que tem municipios com piores indicadores.

Tabela B4 — Distancias Euclidianas para os clusters — divisdo em 2, 3 e 4 grupos

Numero de Distancia Euclidiana
clusters 1-2 1-3 23 2-4 34 1-4
2 1,17 - - - - -
3 0,87 1,72 1,23 - - Z
4 091 3,17 2,65 0,86 223 1,18
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Para visualizar a distribuicao espacial dos grupos, um mapa do estado de Sdo Paulo foi feito no
software ArcGIS. E, com intuito de comparagcdo, o mapa quando da consideracdo de trés clusters
€ apresentado na Figura B1. Na comparacdo entre os mapas, se nota que todos os municipios que
estdo no grupo de pior desempenho quando da divisdo em trés clusters estdo no grupo de pior

desempenho quando da divisdo em dois clusters. Nesse sentido, nio hd vantagem em terem-se
trés clusters.

Legenda

[ ]saorauLo
CLUSTER

| K

B

I :

140 210 280
Kilometers

Figura B1- Separacdo dos municipios em trés clusters considerados indicadores de qualidade de
vida no estado de Sdo Paulo em 1991. Grupo 1, melhores resultados; Grupo 3, piores resultados.
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Apéndice C — Transformacao das variaveis predictors

Como a aplicacio do método de Andlise Discrimmnante requer normalidade das varidveis,
homogeneidade de varidncia e linearidade, as varidveis utilizadas como predictors foram
transformadas para que atingissem ou se aproximassem das condicdes requeridas. As
transformagdes feitas sdo apresentadas a seguir, de acordo com o estado e o ano.

Sao Paulo

As varidveis foram transformadas seguindo os padrdoes de transformacdo apresentados por
Tabachnick e Fidell (2007) e Stevens (2009). Evitou-se o uso do logaritmo para ndo haver perda
de informacdo no caso dos municipios que tém valores de alguma varidvel igual a zero, em um
dado ano. De acordo com Hair et al. (2010), o valor critico a um nivel de significancia de 1% ¢é
2,58 para os testes para skewness € kurtosis.

1970

A Tabela C1 apresenta os resultados das transformagcdes para as varidveis utilizadas como
predictors na Andlise Discriminante para o ano de 1970. As varidveis ‘Participagdo da
agropecuaria” e ‘“Participacdo dos servicos” atingram normalidade, além da variavel
“Participacdo da industria”, que ndo recebeu transformag¢do. A variavel “Cana/kn?” teve
resultado estatisticamente significativo em relacdo a kurtosis a 1%.

Tabela C1 — Resultado das transformag¢des feitas para realizacio da Andlise Discriminante — Sao

Paulo 1970
W de Valor Z
., Transfor  Shapiro- W de Valor Z Kurtosis
Variavel N ik p Shapiro- )4 skewness
magfo Wi Wilk final final final
inicial
Participacao Raiz
da 0,966 0,01878 0,988 0,582 -0,898 -0,676
ag quadrada
agropecuaria
Participacao .
cana na Raiz 0,491 0 0,860 0 8,230 18,116
. quadrada
economia
Raiz
Cana/km2 sl 0,795 0 0,920 0 3,359 -0,089
Participacao Raiz 0,951 0,001 0,983 0,287 1,330 0,416
dos servicos quadrada
Raiz 0,746 0,934 0 4,147 3,0115
Cana/hab quadrada ’ ’ ’ ’
Participacao ) ) ) )
da Indiistria 0,977 0,115 1,110 1,184
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Ja a Tabela C2 apresenta o resultado do teste de Levene, que indica que apenas a varidvel
“Participacdo da cana na economia” ndo apresenta homogeneidade de varidncia. Lembra-se que

quando o teste de Levene ¢ estatisticamente significativo, a hiptese de que existe
homogeneidade de varidncia deve ser ignorada.

Tabela C2 — Resultado do teste de Levene para aplicacdo da Andlise Discriminante — 1970, no
estado de Sao Paulo

Variavel F p
Participagfi? da 2313 0.131
agropecuaria
Part1c1p:fu;ao cana na 4,099 0,045
economia
Cana/km’ 0,037 0,846
Participacdo dos servicos 2,395 0,125
Cana/hab 1,189 0,278
Participacio da indistria 0459 0,499

Para testar linearidade, Tabachnick e Fidell (2007) recomendam a andlise das dispersdes entre as
variaveis objeto de andlise, em procedimento grafico como o apresentado na Figura C1. Varidveis
lineares e normais apresentam dispersao oval. A sequéncia das varidveis na figura mostra é a
mesma apresentada na Tabela C1. Na Figura C1 s@o apresentadas as dispersdes das varidveis
consideradas na Andlise Discriminantes, em Sao Paulo, em 1970. Pode-se observar que, com
raras excecoes, ndo hd linearidade entre elas, e um padrdo de relacdo ¢ de dificil percepgao.
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Figura C1 — Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas para 1970, em Sao Paulo.

1980

A Tabela C3apresenta os resultados das transformacOes feitas para realizacio da Andlise
Discriminante no estado de sao Paulo, no ano de 1980. Os resultados indicam que, segundo o
tente de Shapiro —Wilk, apenas a varidvel “Participacdo dos servicos” atingiu a normalidade,
embora as varidveis ‘“Participagdo da agropecudria” e “Cana/habitante” também tenham valores
significativos a 1% para os testes de skewness e kurtosis.
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Tabela C3 — Resultado das transformac¢des para realizacdo da Andlise Discriminante — Sdo

Paulo, 1980
W de W de Valor z  YalorZ
.. Transfor  Shapiro- X Kurtosis
Variavel - Wilk P Shapiro- )/ skewness
magao ! Wilk final final final
inicial
Participacao
da Logaritmo 0,934 0 0,963 0,003 -2,419 -0,509
agropecuaria
Participacao Raiz
da cana na 0,760 0 0,922 0 5,328 6,616
P quadrada
agropecuaria
Cana/hab Raiz 0.874 0 0,969 0,010 2173 -0,689
quadrada
dpjr“c‘p".";a" Logaritmo 0,944 0 0,995 0,962 0,199 0,7195
S SErvicos
Na Figura C2 sdo apresentadas as dispersdes das varidveis consideradas na Andlise

Discriminantes, em Sdo Paulo, em 1980. As conclusdes sdo as mesmas de 1970.

Figura C2- Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas para 1980, em Sao Paulo.
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1991

A Tabela C4 mostra os resultados das transformagcdes feitas para realizacdo da Andlise
Discrimmante com os dados de 1991, no estado de Sdo Paulo, apenas para os municipios

considerados canavieiros.

Tabela C4 — Resultado das transformacdes para realizacio da Andlise Discriminante — Sao

Paulo, 1991
Trans S;Z ‘ilfo W de Valor Z Izal‘t’r Z
Variavel rans~ or WI; Ik P Shapiro- ) skewness lfl.rnngls
macao A Wilk final final !
inicial

A Logaritmo 0,830 0 0,978 0,020 2,149 4418
servicos
Cana/hab Raiz 0,586 0 0.822 0 6.642 3385

quadrada
(L 108 R 0,481 0 0,811 0 8,275 9,482
economia quadrada
Transferénci Raiz
ot quadtada 0303 0 0,599 0 17,750 38,250
Cota-parte e 0716 0 0.866 0 5,044 4,439
municipal quadrada
Cana na Raiz 0,330 0 0,958 0 3,613 1,069
agricultura quadrada

N

O teste de Levene relacionado a homogeneidade de varidncia indica que apenas a varidvel
“Transferéncia estadual” (transformada) ndo apresenta a caracteristica de homogeneidade, como
mostrado na Tabela CS5.

Tabela C5 — Resultado do teste de Levene para as varidveis transformadas utilizadas na Andlise
Discriminante — 1991, no estado de Sdo Paulo

Variavel F p
Renda servicos 1,306 0,254
Cana/habitante 2,116 0,147
Cana na economia 0,269 0,604
Transferéncia estadual 4,149 0,043
Cota-parte municipal 1,868 0,173
Cana na agricultura 1,857 0,175

Na Figura C3 sao apresentadas as dispersdes das varidveis consideradas na Andlise
Discriminantes, em Sdo Paulo, em 1991. As dispersdes entre as varidveis nio indicam linearidade

entre elas, e um padrdo de relagdo € de dificil percepg¢do.
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Figura C3 — Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas para 1991, em Sdo Paulo.

2000

Os resultados das transformagdes das varidveis usadas na Andlise Discriminante, em Sao Paulo,
em 2000, sdo apresentados na Tabela C6.
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Tabela C6— Resultado das transforma¢des para aplicacdo da Andlise Discriminante — S@o Paulo,

2000
W de Valor Z
.. Transform Shapiro W d.e Valor Z Kurtosi
Variavel aciio -Wilk P Shapiro- p skewness s final
¢ - Wilk final final
inicial
Receitatotal Logaritmo 0,367 0 0,954 0 4578 4,861
Rendana Raiz 0952 000001 0958 0 21950 10828
indistria quadrada
Cana/km? IR 0931 0 0978 0,006 1221 22,190
quadrada
Cana na Raiz 0.880 0 0976 0.003 2,105 -1,095
economia quadrada
Rendamo ;. imo 0926 0 0982 0020 1375 5057
comerclo
Renda Logaritmo 0906 0 0984 0040 2586 1,127
agricultura
Renda nos

5 Logaritmo 0,973 0,001 0,992 0,444 0,092 1,117
servicos

Os valores Z de kurtosis e skewness indicam que algumas varidveis (“Renda na agricultura”,
“Cana na economia”, “Renda nos servicos” e “Cana/km?”) podem ser consideradas normais. Se
levados em consideracdo os Lambdas de Wilk resultantes da transformacdo, apenas a varidvel
“Renda nos servigos” ¢ normal.

Os resultados do teste de Levene para verificar a homogeneidade das varidveis inclusas no
modelo discriminante, em 2000, para o estado de S3o Paulo, sao apresentados na Tabela C7.

Tabela C7 — Resultado do teste de Levene para as varidveis aplicadas na Andlise Discriminante —
2000, no estado de Sao Paulo

Variavel F p
Receita total 13,035 0
Renda na inddstria 2,651 0,105
Cana/km? 0,608 0,436
Cana na economia 0,058 0,809
Renda no comércio 0 0,986
Renda agricultura 0,226 0,634
Renda nos servicos 0,903 0,343

Apenas a varidvel “Receita total” ndo apresenta homogeneidade de varidncia. A linearidade
também foi testada usando-se o procedimento grafico de andlise de dispersdo, como apresentado
na Figura C4. Novamente, relagcdes nio lineares ndo podem ser detectadas na andlise das
dispersoes.
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Figura C4 — Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas para 2000, em Sdo Paulo.

Alagoas

1970

Para Alagoas, em 1970, as varidveis usadas na Andlise Discriminante sdo apresentadas na Tabela
C8, assim como os resultados das transformacdes aplicadas. Nenhuma das duas varidveis atingiu
a condicdo de normalidade.

Tabela C8 — Resultado das transformacdes realizadas para aplicacdo da Andlise Discriminante —

Alagoas, 1970
Wde W de Valor z YAlorZ
.. Transform Shapiro . Kurtosi
Variavel - -Wilk Shapiro- )4 skewness final
acao o Wilk final final S
inicial
Participacdo | . iimo 0774 0 0,905 0,032 2.835 3,305
da industria
Participacao
da cana na - 0,908 0,037 - - 2,581 4,147
economia
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De acordo com os resultados do teste de Levene apresentados na Tabela C9, nenhuma varidvel
apresenta homogeneidade de variincia.

Tabela C9 — Resultado do teste de Levene para varidveis empregadas na Andlise Discriminante —
1970, no estado de Alagoas

Variavel F D
Partncnp::u;ao da cana na 0.197 0.661
economia
Participacao da indistria 0,327 0,573

Para testar linearidade, o procedimento grifico de andlise das dispersdes entre as varidveis
analisadas foi aplicado, mas com poucos individuos na amostra o procedimento € praticamente
invidvel. A dispersdo obtida é apresentada na Figura CS5.

leg participacdo induztria

PEF[ICISEQEC 48 cana na scocnomia

a
Q 0.;'_'.
[s]
LSRR g @ s}
=
@ s}
O @
D a
a a
O

Figura C5 — Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas, em Alagoas, em 1970.
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1980

As varidveis usadas na Andlise Discriminante para o ano de 1980 no estado de Alagoas, sdo
apresentadas na Tabela C10. Nenhuma varidvel necessitou de transformagdo para atingr a
condi¢dao requerida de normalidade.

Tabela C10 — Resultado da andlise das varidveis empregadas na Andlise Discriminante —
Alagoas, 1980

w d.e W de Valor Z Valor Z
.. Transfor Shapiro . Kurtosi
Variavel macio -Wilk p Shapiro- p skewness o
¢ e Wilk final final
inicial
ETHETED G : 0,908 0337 : : -1,954 1441
agrope cuaria
Cana/km? - 0,968 0631 - - 0,998 -0,099
Participacao da
cana na - 0,946 0,224 - - 1,530 0,034
agricultura
Cana/habitante - 0,968 0,637 - - -0,348 -0357

Por outro lado, de acordo com os resultados do teste de Levene, apresentados na Tabela C11,
nenhuma varidvel apresenta homogeneidade de variancia.

Tabela C11 — Resultado do teste de Levene para as varidveis aplicadas na Andlise Discriminante
— 1980, no estado de Alagoas

Variavel F p
LT (B G 0391 0,537
agrope cuaria ’ ’
Cana/km? 4,225 0,051
Participacao da cana na 2085 0.162
agricultura ’ ’
Cana/habitante 1,259 0,273

A Figura C6 apresenta o resultado do procedimento adotado para andlise da dispersdo entre as
varidveis predictors. Como comentado, € dificil visualizar tendéncia com um ndmero de
individuos na amostra.
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Figura C6— Dispersdes entre as varidveis predictors, para 1980, em Alagoas.

1991

As varidveis usadas na Analise Discrimmnante para o ano de 1980, no estado de Alagoas, os
procedimentos e os resultados das transformacdes, quando aplicadas, sdo apresentados na Tabela
C12. As varidveis ‘“Participacdo da agropecudria”, “Cana/habitante” e “Cana/km?” apresentaram
normalidade sem transformacdo, e as variaveis “Renda no comércio” e “Transferéncia estadual”
atingiram normalidade segundo o tentes de Shapiro-Wilk. A variavel “Renda na industria” teve
resultado estatisticamente significativo a 1% para o teste Z de kurtosis.

120



Tabela C12 — Resultado das transformacdes aplicadas as varidveis para realizacdo da Andlise
Discriminante — Alagoas, 1991

Wde W de Valor z YalorZ
. Transfor Shapiro . Kurtosi
Variavel . Wilk Shapiro- P skewness final
macao o Wilk final final § I
inicial
Participacio da ; 0985 0959 ; _ 0512 0362
agrope cuaria
Renda na i
indds tria Logg“tm 0612 0 0876 0004 3073 2373
Cana/km? . 0935 0,083 . - 1,749 0298
Cana/habitante - 0,965 0468 - - 1,156 0019
b Logaritm — ees 0,007 0948 0215 1,449 -0316
comercio (0]
Transferéncia Raiz 0.739 0 0.932 0071 5231 6.834
estadual quadrada
Hohiee Lot g 0 0.901 0,020 2.909 4268
SErvicos (0]

E, de acordo com os resultados do teste de Levene apresentados na Tabela C13, nenhuma
varidvel apresenta homogeneidade de varidncia.

Tabela C13 — Resultado do teste de Levene para varidveis empregadas na Andlise Discriminante
— 1991, no estado de Alagoas

Variavel F )4
Participacao da 0.099 0755
agrope cuaria ’ ’
Cana/km? 1,869 0,184
Par.t1c1pa§ao da cana na 2,140 0.156
agricultura
Cana/habitante 2,057 0,163

A Figura C7 mostra a dispersdo entre as varidveis predictors empregadas, no ano 1991 Como
antes mencionado, o nimero de individuos na amostra € pequeno e tendéncias sdo de dificil
visualizacao.
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Figura C7 — Dispersdes entre as varidveis predictors empregadas, para 1991, em Alagoas.

2000

Finalmente, as transformagdes realizadas para as varidveis empregadas no ano de 2000, para o
estado de Alagoas, sdo apresentadas na Tabela C14. As variaveis ‘“Cana/habitante” e “Cana/km?®”
atingram normalidade com a transformacdo aplicada, ja a varidvel ‘“Participacdo dos servigos”
ndo necessitou de transformacao.
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Tabela C14 — Resultado das transformacdes realizadas para as varidveis empregadas na Andlise
Discriminante — Alagoas, 2000

W de Valor Z
.. Transfor Shapiro de Valor Z Kurtosi
Variavel macio -Wilk )/ Shapiro- p skewness s final
< o Wilk final final
inicial
Receita LOEWIR g5 0 0785 0 5808 12041
total 0
Rendana Raiz
s i quadrada 0778 0 0.897 0,007 0935 3,025
S :
Cana/km S 0931 0053 0954 0220 0568  -1179
quadrada
Cana/hab Raiz 0933 0061 0973 0631 -0484 1.896
quadrada
Participaca
o dos - 0977 0767 : : 0907 1262
servicos
Cotafederal Logaritm 5, 0 0,669 0 12670 35406
municipal 0

De acordo com os resultados do teste de Levene apresentados na Tabela C15, as varidveis
“Receita total”, ‘“Participacdo dos servicos” e “Cota federal municipal” ndo apresentam
homogeneidade de variancia.

Tabela C15 — Resultado do teste de Levene para varidveis empregadas na Andlise Discriminante
-1991, no estado de Alagoas

Variavel F )4
Receita total 5,386 0,028
Renda na indistria 2,140 0,156
Cana/km? 2,258 0,144
Cana/habitante 1,456 0,238
Participacao dos servicos 6,201 0,019
Cota federal municipal 4,602 0,041

Por ultimo, a Figura C8 mostra os resultados da andlise grafica de dispersdo entre as varidveis
predictors, que € inconclusivo.
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Apéndice D — Novos municipios canavieiros no estado de Sao Paulo

A localizagdo dos municipios canavieiros no estado de Sdo Paulo € apresentada nos mapas
abaixo, na Figura DI, para os anos 1970, 1980, 1991 e 2000.

Legenda

- - 0 30 & 120 180 240
Fadiolanala - 1974 ¢ - — S— 10 Fedkclonuie’<1#70 4 - — —OME TS
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Legenda
Novos - 1991

=

Tradicionals - 1970

Figura D1 — Expansdo da atividade canavieira nos municipios do estado de Sdo Paulo, de 1970 a
2000.
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Apéndice E — Teste de hipoteses nao paramétrico de Mann-Whitney para
novos canavieiros

A Tabela E1 mostra o resultado do teste de hipoteses de Mann-Whitney utilizado na analise da
evolucdo dos indicadores dos novos municipios canavieiros, na comparagdo com 0S que nunca se
tornaram canavieiros.

Tabela E1 — Teste de hipdteses ndo paramétrico para andlise da evolucdo dos indicadores — Sao
Paulo de 1970 a 2000

Variavel z p
Analfabetos 1970 -3,104 0,001
Analfabetos 1980 -2,633 0,008
Analfabetos 1991 -2,449 0,014
Analfabetos 2000 -2,858 0,004

Esperanca de vida 1970 -3,747 0
Esperanca de vida 1980 -1,708 0,087
Esperanca de vida 1991 -1,699 0,089
Esperanca de vida 2000 -1,678 0,093
Mortalidade infantil 1970 -3,716 0
Mortalidade infantil 1980 -1,715 0,086
Mortalidade infantil 1991 -1,699 0,089
Mortalidade infantil 2000 -1,678 0,093
IDH 1970 -3,778 0
IDH 1980 -3,654 0
IDH 1991 -3,362 0
IDH 2000 -2,966 0,003
Pessoas pobres 1970 -2915 0,003
Pessoas pobres 1980 -4.447 0
Pessoas pobres 1991 -5,190 0
Pessoas pobres 2000 -4,298 0
L de Theil 1970 -0,092 0,926
L de Theil 1980 -0472 0,636
L de Theil 1991 -1,019 0,308
L de Theil 2000 -1,409 0,158
Iuminacéo elétrica 1970 -4,566 0
Iluminacéo elétrica 1980 -4,658 0
Iluminacio elétrica 1991 -4,071 0
Iluminacéo elétrica 2000 -3,121 0,001
Instalacées sanitarias 1970 -4,635 0
Instalac6es sanitarias 1980 -5,342 0
Instalacoes sanitarias 1991 -5.981 0
Instalac6es sanitarias 2000 -6,341 0
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Apéndice F — Evolucao dos indicadores IDH e L de Theil

Sao Paulo

Legenda
[ ]saoPauLo

Participagao da cana na economia
+ 0005142-0063459
® 0063460-0.137702
@ 0137703-0263574
@ 0263575-0434970

. 0434971-0881736

IDH
I 0376000 - 0500000

[ 0500001 -0.600000

[ ] 0600001 -0.700000
[ ] 0700001 - 0.300000
I 0500001 - 1.000000

Figura F1 — IDH e participacdo da cana na economia — Sao Paulo — 1970.
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Figura F2 - IDH e participacdo da cana na economia — Sao Paulo — 1980.

WA B T
LI
it e

Jg LIS
"'},/ _ ""@5 AT »
ézg'&ﬁ* o AVl

ﬁ/"f‘éﬁ"{wﬁt UL
@”% J' “: lﬁq’"”v\ ‘j “‘y
(2 ,( NGy

Ias = & ﬁ gy
o ST e T (e %L
G (R B St g
LI LGl et bl 2 PNl Sitel el
Rl S, N el iy Ty
Legenda # ;
[ Jsropau ’
Participagdo d m
+0,000000
s 0027155
® 0088478-0.187884
@® 0187885 0432292
@ 0432293-03809367
IDH
0,565000 - 0,600000
[ ] 0.600001-0.700000
[] 0.700001-0.800000
I 0.500001 - 1.000000

Figura F3 - IDH e participacdo da cana na economia — Sdo Paulo — 1991.
128



+ 0.002668 - 0.026862
® 0026863 -0.065125
® 0065126 -0.122748
@ 0.122749-0.183592
@ 0183593-0376555

Municipios

IDH

[ 0.742000 - 0.300000

I 0300001 - 1.000000

Figura F4 - IDH e participacdo da cana na economia — Sdo Paulo — 2000.
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Figura FS — L de Theil e participacdo da cana na economia — Sdo Paulo — 1970.
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Figura F6 - L de Theil e participacdo da cana na economia — S@o Paulo — 1980.
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Figura F7 - L de Theil e participagdo da cana na economia — S@o Paulo — 1991.
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Figura F8 - L de Theil e participacdo da cana na economia — Sao Paulo — 2000.
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Figura F9 - IDH e participacdo da cana na economia — Alagoas — 1970.
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Figura F11 - IDH e participacdo da cana na economia — Alagoas — 1991.
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Figura F15 — L de Theil e participacdo da cana na economia — Alagoas — 1991.
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Anexo 1

Tabela Anl- C Comparacdo das médias dos indicadores entre municipios com cana e sem cana

para o estado de Sa@o Paulo entre 1970-1980 — valores sem transformagdo de Oliveira (2011)

Variavel 1980
Com cana Sem cana Com cana Sem cana
L de Theil _ 0,383 0,092 _ 0442 +0,128
Pessoas
pobres 5791 11,35 702 + 14,3 172 £ 84 31,6 +133
Mortalidade
infantil 92,93 +20,04 592 +129
Analfabetos 30,20+ 8,00 227 £ 6,0
IDH . 044 +0,07 . 0,659 + 0,066
Esperanca de
vida 5545 +2,29 53,40 +3,06 60,35 241 592 +£25
Iluminacao
elétrica TAS0ET500 47,50 + 22,90 923 +63 79,0 £ 16,2
Instalacoes
sanitarias _ 15,20 + 17,90 54,0 20,0 274 £ 23,6

Tabela An2 - Comparacdo das médias dos indicadores entre municipios com cana e sem cana
para o estado de Sa@o Paulo entre 1991-2000 — valores sem transformacdo de Oliveira (2011)

Variavel 1991 2000
Com cana Sem cana Com cana Sem cana
L de Theil _ 0,46 +0,09 _ 0,475 £0,09
Pessoas
pobres 1621 £7,77 288 £ 129 1590+ 537 22,8 10,12
Mortalidade
infantil 29,0 £8,63 16,18 £54
Analfabetos 17,0 £4,6 11,7 + 3,66
IDH - 0,716 £ 0,04 - 0,773 £0,035
Esperanca de
vida 69,61 +2,09 67,95 +2.85 72,57 £2,06 71,3 £2,67
Iluminacao
elétrica _ 93,772 _ 96,3 +£5,3
Instalacoes
sanitirias 740170 501230  SAA0ETI80  632+217
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Tabela An3— Comparacdo das médias dos indicadores entre municipios com cana e sem cana
para o estado de Alagoas entre 1970-1980 — valores sem transformacdo de Oliveira (2011)

Variavel 1970 1980
Com cana Sem cana Com cana Sem cana
L de Theil 0,314 = 0,054 0,342 + 0,118 0,332 + 0,066 0,391 +£0,132
Pessoas
pobres 89,76 + 2,88 95,60 + 3,36 70,61 £5,74 83,20 + 6,97
Mortalidade
infantil 19193 £ 1460 207,85 +29,49 153,47 + 17,60 162,15 + 32,
Analfabetos 69,13 = 7,93 69,90 +7,72 64,58+6,47 64,54+832
IDH 0,265 + 0,025 0,227 £ 0,035 0,357 £0,035 0,314 £ 0,046
Esperanca
de vida 48,67 + 1,54 0,342 +0,118 52,83+ 2,02 51,96 + 3,61
Iluminacao
elétrica 71,39 + 13,28 10,01 +£9,93 40,03 + 13,43 22,84 + 12,88
Instalacoes
sanitarias 0,0 +0,0 0,62 + 3,04 0,71 =241 0,98 + 4,87

Tabela An4 - Comparacdo das médias dos indicadores entre municipios com cana e sem cana
para o estado de Alagoas entre 1970-1980— valores sem transformacdo de Oliveira (2011)

Variavel 1991 2000
Com cana Sem cana Com cana Sem cana
L de Theil 0,385 £0,11 0,434 £0,108 0,496 + 0,096 0,591 +0,131
Pessoas
pobres 77,55 £6,16 82,23 +6,78 73,59 + 648 77,71 + 6,88
Mortalidade
infantil 7591 £1301 87,34 +1452 50,68 + 13,28 55,37 £12,59
Analfabetos 56,74 + 8,03 58,94 + 7,99 4228 + 6,40 4520 +£6,25
IDH 0,483 +0,04 0,455 £0,045 0,589 + 0,042 0,569 + 0,042
Esperancade
vida 57,59 +2,61 5544 +2,66 6341 +£320 62,22 +2.287
Iluminacao
elétrica 71,39 £ 1328 5458 +1704 8642 =741 7871 £ 1191
Instalacoes
sanitarias 1,75 £ 5,87 1,87 +7,82 1343 £ 1721 793 + 1581
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