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RESUMO - Procurou-se identificar os agrupamentos de DivisGes Regionais Agrfcolas (DIRAs) com
comportamento semelhante em relagdo A 4rea plantada com culturas selecionadas, para os triénios
1931/33; 1936/38; 1969/71; 1979/81 e 1987/89. Utilizaram-se os métodos de Anilise de Agrupa-
mentos (Cluster Analysis), seguida da An4lise de Componentes Principais. Observou-se que a forma-
¢do dos grupos foi bastante similar, na evolucéo temporal. Esse fato est4 associado 3 dindmica de de-
senvolvimento no Estado, onde a modernizagio da agricultura privilegiou determinadas regiGes, j4
anteriormente desenvolvidas, e determinados produtos ligados 3 agroindiistria e a0 mercado externo.
As DIRAs mais desenvolvidas na agricultura mantiveram sua posicio relativa, alterando a composi-
¢do da produgdo, que substituin o café (alto poder discriminatério no infcio do perfodo) pela laranja
(matéria-prima para agroinddstria e produto de exportagéo).

Termos para indexag#o: regionalizagdo agricola, planejamento rural, métodos multivariados.

EVOLUTION OF REGIONAL AGRICULTURAL DIVISION
GROUPS ACCORDING TO LAND USE WITH SELECTED CROPS
IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT - The objective of this paper is to identify groups of Sdo Paulo State regions
(Regional Agricultural Division — DIRAs), according to similar land use standards,
considering the main crops and the following cross-section periods: 1931/33; 1936/38;
1969/71; 1979/81 and 1987/89. Group formation was established using Cluster Analysis and
Principal Components Analysis. Resuits have shown that groups were kept similar along
the periods considered. This fact indicates peculiar regional development standards in Sao
Paulo State. Agricultural modernization has been established in already more developed .
regions and, regarding agricultural products, the same is possible to state, once crops
linked to industrialization and external markets have presented higher degrees of
modernization. The more developed regions maintained their condition advantage along
the time, absorving higher modernization standards by changes in the production mix
according to structural and conjunctural trends. In this matter, an illustrative change is
related to the coffee tree substitution (that has presented a significant discriminatory
effect in the earlier periods) by orange trees (an important activity as raw material producer
for industry and as commodity supplier).

Index terms: agricultural regionalization, rural planning, multivariated methods.
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INTRODUCAO

Estudos de regionalizacdo s@o ferramentas fundamentais para o esta-
belecimento de politicas adequadas ao desenvolvimento local, pois respeitam
as especificidades de cada 4rea e promovem o crescimento harménico do
Estado ou do Pafs como um todo. No Estado de Sdo Paulo, a composicéo de
regiGes agricolas tem sempre acompanhado os limites administrativos, de-
terminados pelos interesses politicos regionais, flutuantes ao longo dos anos.
As Divisées Regionais Administrativas sobrepdem-se, com pequenas dife-
rencas, as Divisoes Regionais Agricolas (DIRAs). Isso ndo € de todo preo-
cupante, uma vez que o desenvolvimento histérico do Estado esteve sempre
ligado 2 produgdo agricola, com a cultura do café, que contribuiu preponde-
rantemente na definicao politico-administrativa das regides.

Este século presenciou um processo intenso de industrializagdo do Es-
tado de Sdo Paulo, o qual modificou a relacéo agricultura-indistria e a im-
portancia relativa das culturas dentro do setor primério. Quedas e aumentos
de produgdo, deslocamentos de culturas, crescimento do complexo agroin-
dustrial, entre outras, sdo varidveis que alteram o zoneamento agricola-eco-
némico e, portanto, o planejamento adequado do desenvolvimento regional.
Politicas diferenciadas e de estimulo ao crescimento sécio-econdémico podem
se basear em grupos de regiées com comportamento homogéneo, relativo a
um conjunto de varidveis, uma vez que o mundo rural € de natureza multiva-
riada.

Este trabalho procura mostrar a adequabilidade de métodos multivaria-
dos a estudos de cardter regional. Tem por objetivo identificar quais os
agrupamentos de DIRAs que possuem comportamento homogéneo, ao longo
do tempo, em relagdo a 4rea plantada de culturas selecionadas. Em outras
palavras, objetiva detectar como as regides agricolas comportaram-se em re-
lacao a determinadas culturas, quando analisadas em perfodos mais longos.

MATERIAL E METODO

Com informagdes do Instituto de Economia Agricola (IEA) da Secreta-
ria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAASP), foram
calculadas médias trianuais para os perfodos de 1931/33, 1936/38, 1969/71,
1979/81 e 1987/89, relativas as 4dreas das principais culturas. Como ocorre-
ram algumas alteragées nas DIRAs ao longo desses anos, a regionalizacio
adotada corresponde a divisdo prevalecente entre 1976 e¢ 1984: Sio Pau-
lo (1), Vale do Parafba (2), Sorocaba (3), Campinas (4), Ribeirio Preto (5),
Bauru (6), Sdo José do Rio Preto (7), Aragatuba (8), Presidente Prudente (9)
¢ Marflia (10). Os municipios que compdem cada DIRA podem ser encon-
trados no IEA/SAASP.

Foram utilizadas as culturas de: algoddo em carogo (Y1), arroz em cas-
ca (Y2), banana (Y3), batata (Y4), café beneficiado (Y5), feijao (Y6), la-
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ranja (Y7), milho (Y8), uva (Y9) e limdo (Y10). A escolha dessas culturas
foi condicionada a existéncia de dados de boa qualidade, para o perfodo em
questdo. Algumas atividades, como a da cana, soja e produgdo animal, ndo
foram incluidas por deficiéncia nas informagGes e falhas de coleta no infcio
da série. Isto pode ser encarado como uma limitagédo do trabalho, dada a im-
portincia econdmica dessas atividades. As dreas foram expressas em milha-
res de hectares cultivados. As DIRAs representam as unidades de estudo, e
as 4reas cultivadas de cada cultura representam as varidveis.

A andlise estatfstica foi efetuada utilizando-se de dois métodos multiva-
riados: Anélise de Agrupamento (AA) e Andlise de Componentes Principais
(ACP) (Sneath & Sokal 1973).

A Andlise de Agrupamento permite descrever o padrio de similaridade
miitua entre unidades, no caso as DIRAs. Separa as unidades em grupos, ini-
cialmente indefinidos, de modo que as unidades do mesmo grupo sejam se-
melhantes entre si, para o conjunto de varidveis utilizadas. Esta andlise foi
realizada calculando-se a Distincia Euclidiana Média entre as DIRAs, para o
conjunto das culturas, e utilizando o algoritmo Single Linkage (SL) para seu
agrupamento. O resultado final foi apresentado em forma gréfica (dendro-
grama), que auxiliou na definicdo dos agrupamentos, cujas caracterfsticas
sdo a maior homogeneidade entre DIRAs do mesmo grupo e maior heteroge-
neidade entre DIRAs de diferentes grupos, sempre para o conjunto das cultu-
ras.

A Anilise de Componentes Principais € uma técnica que permite redu-
zir um conjunto de P varidveis correlacionadas (Y. . . Yp) a um conjunto de
novas varidveis ndo correlacionadas: os componentes principais (Z,,
Z,, .. .). Estes sdo combinagGes lineares das varidveis originais, que sdo ca-
pazes de reter grande quantidade da informagédo fornecida pelo conjunto das
varidveis originais. Se a redugio a dois ou trés componentes principais for
adequada, as DIRAs, que inicialmente eram caracterizadas pelas 4reas culti-
vadas com dez culturas (dez varidveis originais), podem agora se caracterizar
pelo valor de duas ou trés novas varidveis (componentes principais). A ade-
quagdo €& verificada pela quantidade da informagéo total das varidveis origi-
nais retida pelos componentes principais, que é dada pela variéncia.

A Aniélise de Componentes Principais foi utilizada com os objetivos
de: :

a) complementar a Anilise de Agrupamento, fornecendo uma figura bidi-
mensional (Z;, Z,) da localizagdo das DIRAs, o que auxilia na defini¢do
dos grupos. A ordenagio pelos componentes principais, em conjunto com
o dendrograma da AA, possibilitou as definigdes dos grupos de DIRAs
similares;

b) verificar a capacidade discriminatéria das 10 culturas, no processo de
formagio dos agrupamentos. Este estudo foi feito com a contribuigdo de
cada cultura na formagdo dos componentes principais, o que € avaliado
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pelo coeficiente de correlagdo entre a cultura e o componente principal.

Quanto maior for o coeficiente de correlagio, independente do sinal,

maior € o peso da cultura na combinagio linear que forma esse compo-
. nente.

As andlises descritas foram realizadas separadamente, para cada um
dos perfodos anteriormente definidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo conjunto das figuras obtidas na Andlise de Componentes
Principais e na Anélise de Agrupamento mostrou a quase identidade entre os
conglomerados formados pelos dois métodos. As.representagGes graficas
desses agrupamentos demonstram que, em cerca de 60 anos, algumas regies
mantiveram-se assemelhadas quanto 2 4rea cultivada. E o caso de Sio Paulo
e Vale do Parafba (DIRASs 1 e 2); e Aragatuba e Presidente Prudente (DIRAs
8 e 9). As demais tiveram comportamento diferenciado, mudando de posigao
entre os grupos, ou isolando-se em funcio de grandes diferengas de 4rea pa-
ra determinadas culturas.

Para o Vale do Paraifba e para Sdo Paulo, com o declfnio da produgdo
agricola e o desenvolvimento industrial bastante intenso no perfodo, espera-
va-se este tipo de comportamento. Em Presidente Prudente e Aracatuba, re-
gi6es com grandes 4reas de pastagem, houve também pouca diferenciacdo
com relagdo a culturas extensivas em 4rea. A nao-inclusio da cana-de-agticar
pode ter prejudicado a anilise dessas regiGes, sobretudo em perfodos mais
recentes, em que houve ripida expansdo dessa lavoura para abastecer as
destilarias aut6nomas de 4lcool. As outras regides agruparam-se de forma
variada, demonstrando certa capacidade de alterar a composigdo da sua pro-
ducdo, principalmente para culturas anuais e, provavelmente, em fungéo das
politicas agricolas conjunturais, o que demonstra certo potencial de diversi-
ficagdo agricola, apesar da tendéncia em concentrar e especializar as regides
produtoras.

Os resultados contidos nos dois primeiros componentes, sobre a por-
centagem de explicac@o da varidncia total, estiveram acima de 85% em todos
os triénios estudados, traduzindo alta retencdo de informagdo do conjunto de
varidveis originais. Os dois componentes estio associados ao tamanho da
4rea plantada com as culturas, mudando o sentido da contribui¢io das varis-
veis (dado pelo sinal dos coeficientes) na formagdo dos eixos Z; e Z,. O
valor da contribui¢do de cada varidvel original, nos dois primeiros compo-
nentes principais, ¢ as porcentagens da varidncia total estdo na Tabela 1.
Observou-se que a importincia relativa das culturas, na formagio ou discri-
minagdo dos grupos, variou ao longo do perfodo analisado.

No tri€nio 1931/33, as 4reas plantadas com as culturas selecionadas
possibilitaram a formacgio de quatro grupos de DIRAs, representados nas Fi-
guras 1 e 2. Os grupos indicados por colchetes e 0s subgrupos entre parénte-
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TABELA 1. Coeficiente de correlagdo (contribuicdo) entre as va-
ridveis e os dois primeiros componentes principais em
cada triénio. Percentagem da informacgido retida pelos
componentes principais Z; e Z,.

1931733  1936/38 1969/71 1979/81  1987/89

Culturas
Z, 4, 2, 2, 7, Z, 7, Z, 71 L
Algodio 28 .69 48 88 66 .56 75 .05 44 -15
Arroz .57 -06 .53 -07 .92 .20 .82 .12 S0 .07
Banana -19 .28 -29 -15 -36 -19 -41 -06 -33 -18
Batata -30 .54 -56 -10 -06 -68 -11 .79 .07 .51
Café .99 -4 96 -27 .65 .64 80 -26 -77 -33
Feijao S50 .74 .18 -15 .33 -51 -02 .99 .03 .97
Laranja -11 .71 07 -02 57 -27 90 -14 .96 =22
Liméo -3 .25 30 -17 .54 -50 .72 -09 .96 -02
Milho 48 88 47 .02 95 -30 .78 .58 .88 .43
Uva -36 .39 -36 -.13 -30, -40 -35 .10 -30 .06

% Variancia
91.8 6.7 62.2 31.6 72.5 15.6 50.0 35.5 69.9 22.1

% Variadncia acumulada
98.5 93.8 88.1 85.5 92.0

Fonte: Dados bisicos do I[EA.

sis foram: Grupo I — DIRAs [(1;2)(8;9)(10)]; Grupo II — DIRASs [(4;7)(6)];
Grupo III - DIRA [3]; Grupo IV — DIRA [5]. Nota-se o destaque da DIRA
de Ribeirfio Preto (5), tanto no dendrograma, quanto na ordenagdo pelos
componentes principais. Neste caso, o elevado valor de Z; indicou altos va-
lores de 4rea plantada com as culturas selecionadas. Este componente teve
alta correlag@o positiva com o café (0,99), indicando que quanto maior a sua
produgdo nas DIRAs, maior & o primeiro componente principal. O segundo
componente apresentou correlagdo positiva elevada com o milho (0,88), dife-
renciando com isso a DIRA de Sorocaba (3), grande produtora do cereal
nesse triénio. Nas Figuras 3 € 4, tem-se os grupos do tri€nio 1936/38, com o
mesmo destaque da DIRA 5, no sentido positivo de Z,, seguida das DIRAs
6, 7 e 4. Ocorreu ainda uma separagdo da DIRA 10, em fungéo do expressi-
vo aumento na 4rea plantada com algodio, experimentado pela regido nesse
perfodo. O Z, teve alta contribuigdo dessa varidvel na sua formagao. Ficaram
os diferentes grupos assim constituidos: Grupo I — DIRAs [(1;2)(8;9)]; Gru-
po II — DIRASs [(6;7)(4)]; Grupo III = DIRA [5]; Grupo IV — DIRA [3];
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Grupo V -— DIRA [10]. O café, com grande poder discriminatdrio nos pri-
meiros anos da série, foi nestes dois triénios a cultura que mais contribuiu
para a formagdo do primeiro componente. As DIRAs com maiores 4reas cul-
tivadas foram Ribeirdo Preto, Bauru, Sdo José do Rio Preto e Campinas.

1 2 8 9 10 44 7 6 3 6

FIG. 1. Dendrograma dos agrupamentos das DIRAs do Estado de
Sido Paulo, para dreas de diversas culturas, utilizando o al-

goritmo Single Linkage, 1931/33.
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FIG. 2. Representagido grifica das DIRAs do Estado de Sido Paulo, ordenadas em Camponentes

Principais para ireas de diversas culturas, 1931/33.

€CI



124

FIG. 3. Dendrograma dos agrupamentos das DIRAs do Estado de
Sao Paulo, para dreas de diversas culturas, utilizando o al-
goritmo Single Linkage, 1936/38.
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FIG. 4. Representacio griafica das DIRAs do Estado de Sio Paulo, ordenadas em Componentes
Principais para dreas de diversas culturas, 1936/38.
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Para o triénio intermedidrio, 1969/71 (Figuras 5 e 6), os grupos € sub-
grupos adquiriram a seguinte conformagio: Grupo I — DIRAs
[(1;2)(6;8)(4)(9)(10)]; Grupo TI — DIRAs [(3),(5)]; Grupo III — DIRA [7].
Milho e arroz foram as culturas de maiores correlagées com o primeiro com-
ponente, e batata, café e algoddo com o segundo. Em certo sentido, isto de-
nota um perfodo de transi¢do do café e algoddo, para maior importéncia re-
lativa de outras culturas.

L5

FIG. 5. D_endrograma dos agrupamentos das DIRAs do Estado de
Saq Paulo, para dreas de diversas culturas, utilizando o al-
goritmo Single Linkage, 1969/71.
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FIG. 6. Representacido grifica das DIRAs do Estado de Sao Paulo, ordenadas em ‘Componentes
Principais para dreas de diversas culturas, 1969/71.

LTT



128

Em anos mais recentes, os citros, principalmente a laranja, cultura com
processo de modernizacdo tecnolSgica acentuado, comegam a aumentar sua
importdncia na diferenciacdo das regides, contribuindo com destaque na
formagdo de Z,. Por sua vez, o feijdo € a cultura mais importante para for-
mar Z,, seguido da batata e do milho. Assim, para o triénio 1979/81 (Figuras
7 e 8), obtiveram-se os seguintes grupos e subgrupos: Grupo I — DIRAs
[(152)(9;10)(6)(8)]; Grupo II — DIRAs [(4)(5)(7)]; Grupo III — DIRA [3].

Il 2 9 10 6 8 4 5 7 3

FIG. 7. Dendrograma dos agrupamentos das DIRAs do Estado de
Sao Paulo, para dreas de diversas culturas, utilizando o al-
goritmo Single Linkage, 1979/81.
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FIG. 8. Representacao grifica das DIRAs do Estado de Sio Paulo, ordenadas em Componentes
Principais para ireas de diversas culturas, 1979/81.
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Durante 1987/89, houve pouca alteragdo na composicdo da produgio,
ficando os agrupamentos semelhantes ao tri€nio anterior, com pequenas mu-
dangas entre os subgrupos: Grupo I — DIRAs [(6;10)(8)(9)(1;2)]; Grupo II —
DIRASs [(45 7)(5)]; Grupo III — DIRA [3] (Figuras 9 e 10). Permaneceu tam-
bém assemelhada a posicdo relativa das varidveis na contribuigdo para a
formacdo dos dois primeiros componentes. Cresceu a importincia dos citros
em Z;, mantendo o feijdo a sua posigdo discriminatdria em Z,. A regido de
Sorocaba, atual maior produtora de feijao no Estado, destacou-se com altos
valores para o segundo componente.

6 I0 8 9 1 2 4 7 85 3

FIG. 9. Dendrograma dos agrupamentos das DIRAs do Estado de
Sao Paulo, para 4reas de diversas culturas, utilizando o al-
goritmo Single Linkage, 1987/89.

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, 29(2):117-133, Abr./Jun. 1991



1661 ‘Unf/1qy ‘c€1-L11:(0)6T ‘eiselq ‘TeIny "[0I00S “WOdH “Y

Z2

*3
8
9% -
* .
| % 2

FIG. 10. Representagdo grifica das DIRAs do Estado de Sao Paulo, ordenadas em Componentes
Principais para ireas de diversas culturas, 1987/89.
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CONCLUSOES

- Os métodos constituem bons instrumentais para descrever a dindmica
entre as culturas selecionadas e entre as regides. O primeiro componente re-
presenta variagGes na drea plantada com o total de culturas selecionadas, € o
segundo a variacdo de drea de determinadas culturas, dependendo do perio-
do. Quanto maiores os valores de Z,, maiores as 4reas totais plantadas na
DIRA. Aquelas localizadas no lado negativo do eixo Z; podem ser conside-
radas menos dindmicas, do ponto de vista da oferta total de produtos vege-
tais do setor agropecudrio.

Os agrupamentos obtidos ao longo dos tri€nios indicaram que trans-
formagGes regionais na agricultura deram-se no sentido de manter a posicéo
relativa das DIRAs, quanto ao desenvolvimento agricola. As mais desenvol-
vidas mantiveram-se préximas, formando grupos e subgrupos, e caracteri-
zando grandes produgdes, com valores elevados do primeiro componente
principal. Conjuntos de regiGes semelhantes formaram grupos com nfveis
tecnoldgicos aproximados, reflexos dos pacotes técnicos que atingiram, de
maneira mais ou menos intensa, determinadas culturas conhecidas por mo-
dernas ou tradicionais.

A composi¢do da producido variou para as DIRAs consideradas mais
dindmicas. Para manterem essa posicdo, aumentaram expressivamente a irea
plantada com as culturas mais rentdveis, incorporando tecnologias modernas
na producdo. Houve deslocamento de culturas tradicionais, com diminuigdo
de drea plantada e predominio de produtos mddernos, cuja rentabilidade es-
td positivamente associada a ‘‘modernidade’” de técnicas produtivas.
Acrescente-se que o processo de modernizagdo atingiu, também em grau nédo
desprezivel, as 4reas remanescentes das culturas substitufdas, como € caso
das 4reas irrigadas com lavouras temporéirias de mercado interno, principal-
mente o feijdo (Igreja & Camargo 1990). Ribeirdo Preto, Sao José do Rio
Preto e Campinas, sempre com altas produgbes, diferenciaram-se das demais
pela composicdo da oferta, baseada nos produtos economicamente mais di-
nimicos de cada perfodo: na década de 30, o café; nos anos 60, o arroz, con-
siderado um produto tecnologicamente ‘‘em transi¢do’’; ¢ na década de 80,
os citros e o milho. Bauru, no inicio do periodo, entre as regides mais diné-
micas, passa ao final a integrar grupos com menor atividade agricola pro-
priamente dita.

O poder discriminatério, observado mais acentuadamente em algumas
varidveis, alterou-se do café, cultura importante no inicio do perfodo, para a
laranja, atual produto de exportagdo e matéria-prima para a agroindistria,
mostrando a sua maior competitividade econémica, através do grande au-
mento de drea plantada.

Finalmente, tem-se consciéncia, como ji apontado, que a nio-inclusdo
de algumas atividades importantes da agropecudria paulista limita a inter-
pretacdo dos resultados. E possivel que dentro da dindmica inter-regional,
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a influéncia de outras culturas e da producdo animal possa alterar o quadro
descrito. Uma vez que o método se mostrou adequado, torna-se bastante fac-
tivel, a partir de dados de microrregiGes do Instituto Brasileiro de Geografia
¢ Estatfstica (IBGE), construir novos indicadores com as atividades que, por
deficiéncia de dados, ficaram de fora no presente trabalho.
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