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RESUMO

O desenvolvimento rural trata-se de um conjunto de a¢des que promove mudangas
no meio rural para melhoria do bem-estar social e das condi¢Bes de vida das pessoas
gue ali residem. Dessa forma, o presente estudo analisa o desenvolvimento rural nos
municipios da Regido do Submédio Sdo Francisco em uma abordagem
multidimensional. Para tanto, busca-se mensurar o indice de Desenvolvimento Rural
(IDR) para os municipios dessa regido e agrupa-los em clusters por meio dos
métodos de Andlise Fatorial e Andlise de Clusters. Os resultados encontrados
indicaram a presenca de trés fatores, que, conjuntamente, explicaram 85,45% da
variancia total dos dados originais, nomeados, respectivamente, de bem-estar e
gualidade de vida (F1), pratica agricola sustentavel e preservacdo do meio ambiente
(F2), e dependéncia intergovernamental e dinamismo populacional (F3). A maioria
dos municipios apresenta baixo ou baixissimo IDR e os municipios de Petrolina (PE)
e Juazeiro (BA) possuem os melhores IDR’s. Portanto, conclui-se que o estudo
oferece uma viséo abrangente do desenvolvimento rural na regido, destacando suas
complexidades e desafios, bem como identificando oportunidades para alavancar o
desenvolvimento rural nos municipios estudados. Essas descobertas séo
fundamentais para orientar a tomada de decis@es e a implementacédo de politicas que
buscam melhorar as condi¢des de vida das populacdes dessa regido.
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ABSTRACT

Rural development it is a set of actions that promotes changes in rural areas to improve the social
well-being and living conditions of the people who live there. Therefore, the present analyzes rural
development in the municipalities of the Sao Francisco River Sub-Middle Region in a
multidimensional. To this end, we seek to measure the Rural Development Index (RDI) for the
municipalities in this region and group them into clusters using Factor Analysis and Cluster Analysis
methods. The results found indicated the presence of three factors, which, together, explain 85.45%
of the total variance of the original data, named, respectively, well-being and quality of life (F1),
sustainable agricultural practice and environmental preservation (F2), and intergovernmental
dependence and population dynamism (F3). The majority of the municipalities have low or very low
RDI and the municipalities of Petrolina (PE) and Juazeiro (BA) have the best RDI's. Therefore, it is
concluded that the study offers a comprehensive view of rural development in the region, highlighting
its complexities and challenges, as well as identifying opportunities to leverage rural development in
the municipalities under study. These discoveries are fundamental to guide decision-making and the
implementation of policies that seek to improve the living conditions of the populations in this region.

Keywords: S&o Francisco River Sub-Middle Region; RDI; Factor Analysis; Cluster Analysis.

RESUMEN

El desarrollo rural es un conjunto de acciones que promueven cambios en las zonas rurales para
mejorar el bienestar social y las condiciones de vida de las personas que alli habitan. Por ello, el
presente estudio analiza el desarrollo rural en las ciudades de la Region del Submedio Séo
Francisco en un abordaje multidimensional. Para eso, se busca medir el indice de Desarrollo Rural
(IDR) para las ciudades de esa region y juntarlas en aglomerados por medio de los métodos de
Andlisis Factorial y Andlisis de Aglomerados. Los resultados encontrados indicaron la presencia de
tres factores, que, conjuntamente, explicaron 85,45% de la variedad total de los datos originales,
nombrados, respectivamente, de bienestar y calidad de vida (F1), practica agricola sustentable y
preservacion del medio ambiente (F2), y dependencia intergubernamental y dinamismo de la
poblacién (F3). La mayoria de las ciudades presenta bajo o bajisimo IDR y las ciudades de Petrolina
(PE) y Juazeiro (BA) poseen los mejores IDR’s. Por tanto, se concluye que el estudio ofrece una
vision amplia del desarrollo rural en la regién, destacando sus complejidades y retos, bien como
identificando oportunidades para incrementar el desarrollo rural en las ciudades estudiadas. Esas
descubiertas son fundamentales para guiar la toma de decisiones y la implementacion de politicas
gue buscan mejorar las condiciones de vida de las poblaciones de esa regién.

Palabras clave: Regién del Submedio Sdo Francisco; IDR; Analisis Factorial; Andlisis de
Aglomerados.

1 INTRODUCAO

O setor agricola brasileiro passou por varias mudancas, a partir dos anos de 1960,
foram baseadas nos principios da chamada Revolucdo Verde, o que configurou um novo
padrdo de producdo agricola, com a insercdo de novas técnicas produtivas, uso de
fertilizantes e agrotoxicos, mecanizacdo agricola, sementes geneticamente modificadas
(Biotecnologia) e variedades genéticas das culturas mais adaptadas as regides do Brasil,
entre outras mudancas, visando elevar a producéo e a produtividade do campo (Batista et
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al., 2023; Melo; Parre, 2007).

Essas transformacdes no setor agricola brasileiro ndo se limitaram a introducéo de
novas maquinas e tecnologias, mas também a integracao da agropecuéaria com a industria,
0 que resultou em mudancas significativas nas atividades rurais. O aumento do acesso e
da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, principalmente na agricultura, gerou um maior
dinamismo que atraiu atividades néo agricolas, contribuindo para o desenvolvimento rural.
De acordo com Begnini e Almeida (2016), essas transformacfes afetaram o préprio
entendimento conceitual do desenvolvimento rural.

No Brasil, encontra-se o Vale do S&o Francisco, onde se destacam varias ac6es de
promocdo do desenvolvimento rural, utilizando como principal suporte a irrigacdo. A
CODEVASF- Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
€ uma empresa estatal responséavel pelo desenvolvimento de vérias bacias hidrograficas
do Brasil e destaca que o Rio Séao Francisco tem 2.776 km de extensé&o, o Vale do Rio Séao
Francisco possui uma area de 640 mil km2 e uma populacéo estimada, em 2017, de 23,5
milhdes de habitantes. Varias empresas estdo sendo instaladas nesse vale, e novos
investimentos surgem constantemente, possibilitando a CODEVASF atuar conforme
padrbes de qualidade reconhecidos internacionalmente (CODEVASF, 2021).

Nesse cenario de desenvolvimento regional e rural, no Vale do S&o Francisco, esta
incluida a Regido do Submédio Sao Francisco, localizada as margens do Rio S&o
Francisco. Segundo o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco (CBHSF, 2021),
a regiao compreende 93 municipios, sendo 24 na Bahia e 69 em Pernambuco. Possui como
caracteristicas marcantes o clima semiarido e arido, a vegetacdo do tipo caatinga,
apresentando temperaturas altas e pluviosidade irregular.

Assim, para Lima e Sousa (2017), a fruticultura irrigada fomentou a dinamica desse
territério, evidenciado pelo crescimento de praticamente todos os setores da economia
local, sendo este o principal fator determinante das suas novas trajetérias econdmicas e
sociais. Essa regido exerce influéncia nos diversos setores e espacos, em que se destaca
Petrolina/Juazeiro como o mais dinamico polo de fruticultura irrigada do Brasil, com
produtos direcionados ao mercado nacional e internacional.

Os municipios em estudo, mesmo estando situados em meio ao semiarido
nordestino, com chuvas irregulares, possuem destaque em producdo agricola no Brasil,
fomentados por sistemas de irrigacdo com varios polos de producéo e exportacéo de frutas,
promovendo dinamismo no meio rural da regido (CODEVASF, 2021).

A necessidade da construcéo do indice de Desenvolvimento Rural (IDR) surge da
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importancia do desenvolvimento rural, um processo multidimensional que engloba diversas
dimensdes, tais como sociocultural, econdmica, politico-institucional, demografica e
ambiental. Este indice é crucial para analisar os diferentes aspectos envolvidos nesse
processo, decorrentes das interacbes entre essas dimensdes (Martinez et al., 2020;
Bezerra; Lima, 2022; Renzi; Piacenti; Santoyo, 2022; Moura; Campos, 2022).

Diante do exposto e da relevancia que essa regido desempenha nas esferas
nacional e internacional, justifica-se a necessidade de se analisar o processo de
desenvolvimento rural dos municipios da regido em uma visdo multidimensional e quais
fatores estdo associados ao grau de desenvolvimento rural dos municipios que compdem
tal regido, que ainda nao foi objeto especifico de pesquisa na literatura. O objetivo geral
desse estudo é analisar o desenvolvimento rural dos municipios da regido do Submeédio
S&o Francisco. Especificamente, pretende-se: criar um indice de Desenvolvimento Rural
(IDR) para os municipios da regido e identificar os fatores determinantes do
desenvolvimento rural desses municipios em questdo com o uso da analise fatorial, como
também classificar os municipios quanto ao grau de desenvolvimento rural por meio de uma
andlise de cluster.

Além desta secéo introdutoria, este trabalho é subdividido em mais quatro secoes,
a saber: a segunda aborda o referencial teérico; a terceira é destinada a metodologia; na
guarta, os resultados sé@o apresentados e discutidos; e, por fim, a dltima é reservada as

consideragdes finais do estudo.
2 REFERENCIAL TEORICO

A andlise e o entendimento do termo desenvolvimento rural tém sofrido muitas
modificacdes, a medida que vérias transformacdes tém ocorrido nas areas rurais. Para
Schneider (2004), em face das transformacdes na reestruturacdo econémica e institucional
ocorridas nos anos recentes, varios pesquisadores passaram a enfatizar a necessidade de
repensar as abordagens que até entdo eram utilizadas como referéncias teoricas para
definir o desenvolvimento rural.

Segundo Schneider (2004), o desenvolvimento rural pode ser entendido como a
articulacéo de acdes que ocasionam transformacdes sociais, econémicas e ambientais no
meio rural, visando a melhoria do bem-estar social e, consequentemente, das condi¢cdes de
vida da populacgéao rural.

Na visdo de Kageyama (2004), o desenvolvimento rural deve ser caracterizado
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como: a) multinivel, ou seja, deve-se levar em conta em um nivel global pela relacéo
agricultura — sociedade; b) multiatores, devido depender das relacGes locais e entre as
localidades e a economia global, tendo, portanto, varios atores envolvidos; e c)
multifacetado, envolve necessidades como agricultura organica, administracdo e
conservacgao de paisagens naturais, agroturismo, producéo de especialidades regionais.

Delgado et al. (2013) mostram as transformac¢des em um contexto latino-americano
e europeu, em que destacam processo de industrializa¢do, nova ruralidade, modernizacéo,
expansao agricola, multifuncionalidade da agricultura, politicas de crédito, questdes
ambientais e de desenvolvimento rural entre outras.

O desenvolvimento rural e territorial precisa da implementacao de politicas publicas
gue considerem as particularidades e as especificidades, aléem de um vasto leque de
inovagodes institucionais. Para entender melhor o desenvolvimento rural, deve-se levar em
conta, especialmente, a composi¢cao da sociedade rural e categorias sociais, 0 acesso aos
recursos naturais e aos bens e servi¢os da cidadania; e os valores culturais especificam os
seus modos de vida. O rural ndo resulta apenas da presenca da agropecuaria. Isto
evidencia que: i) o rural atual tem interdependéncia crescente com as cidades; ii) 0s tracos
distintivos dos espacos rurais variam segundo as sociedades; iii) o desenvolvimento rural &
um projeto de sociedade. Os dilemas e os desafios do meio rural precisam ser incluidos
nas politicas governamentais de desenvolvimento, devem fazer parte desse debate: a luta
social contra a pobreza, o combate a desigualdade, a estruturacdo de cadeias produtivas e
a geracao de riqueza em novas plataformas (territoriais); a geragdo de renda social; e a
compreensao da dimenséo estratégica do desenvolvimento (Leite, 2020).

O desenvolvimento rural em uma nova perspectiva € marcado por considerar as
diversas mudancas pelas quais as areas rurais vém atravessando nas décadas anteriores
e pela necessidade de mudar do enfoque setorial para um enfoque, admitindo a
complexidade dos espacos rurais e o carecimento de se erguer um novo modelo de
intervencao politica, atuando sobre as relacdes sociais existentes e sobre o espaco (Hentz;
Hespanhol, 2020).

O desenvolvimento rural requer uma abordagem holistica que abra as dimensoées
social, ambiental, demogréafica, econémica e politica para promoc¢éo da qualidade de vida
da populacéo rural, garantindo assim o fortalecimento do espaco rural. Promover 0 acesso
a educacéao de qualidade, a conservacao e uso sustentavel dos recursos, praticas agricolas
ecologicas, preservar a biodiversidade, promover o manejo eficiente dos recursos hidricos,

desenvolver estratégias para enfrentar os desafios das mudancas climaticas e mitigar seus
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impactos séo alguns dos objetivos do desenvolvimento rural aqui proposto.
3 METODOLOGIA

Pela metodologia empregada para mensuracao do nivel de desenvolvimento rural
e pelas andlises quantitativas que foram realizadas, o estudo pode ser classificado como
guantitativo. A pesquisa também pode ser considerada como descritiva, pela forma como

analisam os fatos observados sem a manipulacéo do pesquisador (Rampazzo, 2013).

3.1 Area de estudo

O estudo teve como area territorial analisada a Regido do Submeédio Sao Francisco,
localizada as margens do Rio Séao Francisco e compreende 93 municipios abrangendo os
estados da Bahia e de Pernambuco. Nesta regido, esta inserida a Regido Integrada de
Desenvolvimento do Polo Petrolina-Juazeiro.

Na figura 01, encontra-se a Regido do Submédio Sdo Franscisco, sendo possivel
identificar a sua localizagc&o tanto no mapa brasileiro, como entre os estados da Bahia e de

Pernambuco.

Figura 01 — Localizagéo da Regido do Submeédio S&o Francisco, Bahia-Pernambuco,
Brasil

LEGENDA

[ SUBMEDIO SAO FRANCISCO
[] PERNAMBUCO

[ BAHIA

[ ] BRASIL

Fonte: Elaborado pelos autores com uso do Software QGIS verséo 3.30.1 (2023).
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3.2 Andlise fatorial

Para o calculo do IDR, utilizou-se analise fatorial, pelo carater multidimensional do
desenvolvimento rural, tendo em vista um conjunto amplo de variaveis. Essa técnica é
utilizada para analisar modelos que envolvem mais de duas variaveis em que todas estas
sejam aleatérias e inter-relacionadas, de maneira que seus diferentes efeitos ndo possam
ser interpretados de forma separada (Favero; Belfiore, 2017; Hair Jr. et al., 2009).

De acordo com Mingoti (2005) e Hair Jr. et al. (2009), um modelo de analise fatorial

pode ser expresso matematicamente pela equacéo (1):
Xi = ailFl + ailFl + - 4 aimFm + €1 (l = 1, ,p) (1)

Onde: X; = (X;,X;, ..., Xp)t € um vetor transposto de varidveis aleatérias observaveis; a;; =
€ uma matriz (p x m) de coeficientes fixos denominados cargas fatoriais, os quais
descrevem o relacionamento linear entre X; e F;; F; = (Fy, F,, ..., Fp)* € um vetor transposto
(m < p) de variaveis latentes que descrevem os elementos ndo observaveis da amostra,
denominado de fator aleatério comum; ¢; = (&4, &, ..., £p)¢ € um vetor transposto dos erros
aleatorios, correspondentes aos erros de medicao e a variacao de X; que ndo é explicada
pelos fatores comuns F;.

As variaveis componentes do IDR se apresentam em escalas diferentes, sendo
necessdria a padronizacdo das variaveis (Lattin; Carroll; Green, 2011). O procedimento
para padronizacdo das variaveis é dado pela equacéo (2):

(Xi

Zz%}?),izl,z,&...,n )

Sendo: Z = variavel padronizada; X; = variavel a ser padronizada; X = média aritmética da
variavel X; S = desvio-padrédo amostral da variavel X.

Apos a padronizagdo das variaveis observaveis X;, essas podem ser substituidas
pelo vetor de variaveis padronizadas Z;, (Mingoti, 2005).

No presente estudo, utilizou-se o método dos componentes principais que “consiste
na extracao dos fatores de modo a maximizar a contribuicdo dos mesmos para a variancia

comum (comunalidade)” (Stege; Parré, 2011, p. 167). A Anadlise dos Componentes
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Principais (ACP) mostra uma combinacdo linear das variaveis observadas, buscando
maximizar a variancia total explicada. Segundo Favero e Belfiore (2017), a ACP leva em
consideracdo a variancia total dos dados, e permite transformar um conjunto de variaveis
guantitativas em outro conjunto com menor numero, reduzindo a complexidade de
interpretacdo dos dados.

A escolha do namero de fatores adequados ao modelo foi feita por meio de uma
medida denominada de eigenvalue, também chamada de raiz caracteristica, na qual foi
selecionado o numero de fatores em funcao dos valores proprios (eigenvalues) acima de
um (1), que expressam a variancia total explicada por cada fator (Mingoti, 2005). Com a
finalidade de facilitar a interpretacdo dos fatores, realizou-se a rotacdo ortogonal pelo
método Varimax.

Para testar a adequacdo do modelo de andlise fatorial, foram utilizados os testes
de Kaiser Meyer-Olkin (KMO) e o Bartlett Test of Sphericity (BTS) ou simplesmente teste
de esfericidade de Bartlett. Para a interpretacdo do KMO, na adequacédo da andlise fatorial
ao conjunto de dados, consideram-se 0s seguintes intervalos: [0,90-1,00]: muito boa; [0,80-
0,90): boa; [0,70-0,80): média; [0,60-0,70): razoavel, [0,50-0,60): m4a; [0,00-0,50):
inaceitavel (Favero et al., 2009). J&4 o teste de esfericidade de Bartlett testa a hipétese de
gue a matriz de correlacdo € uma matriz identidade, ou seja, que nao ha correlacéo entre
as variaveis. E necessario que a inspecéo visual da mesma mostre um ndmero expressivo
de correlacdes superiores a 0,30. Outra medida de adequabilidade € a matriz de anti-
imagem. A partir da matriz de correlagdes, na diagonal, séo revelados os valores de medida
de adequacado da amostra (MSA — measure of sampling adequacy) ou para cada variavel.
Quanto maiores esses valores, mais adequado o método da analise fatorial (Mingoti, 2005;
Hair Jr et al., 2009; Favero; Belfiore, 2017).

Para Mingoti (2005), os escores fatoriais para cada observacdo é expresso pela

equacéo (3):

Fj=>biXij,i=12,..pj=1
3
Em que: F; s@o os escores fatoriais; b; séo os coeficientes da regressao que representam
os pesos de ponderacdo de cada variavel X;; no fator F;; X;; séo os valores das variaveis

para o k-ésimo elemento da amostra. Para operacionalizacao da analise fatorial, foi utilizado
o software SPSS versao 20.
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Antes da construcdo do IDR, os escores fatoriais foram padronizados, a fim de que

variem em uma escala de 0 a 1. Essa padronizacao foi feita pela equacéo (4):

Fy = Max(F;) — Min(F)) @

Onde: FP;; = novo escore padronizado do j-ésimo fator do i-ésimo municipio; F;; = escore
do j-esimo fator do i-ésimo municipio; Min(F;) = menor valor do escore entre 0os municipios;
Max(F;) = escore fatorial de maior valor.

Para a mensuracédo do indice de Desenvolvimento Rural (IDR) para os municipios
da Regidao do Submédio Sao Francisco, esta pesquisa foi fundamentada nos trabalhos de
Stege e Parré (2011); Pinto e Coronel (2016) e Moura e Sousa (2020). Algebricamente, o
IDR pode ser obtido pela equacéao (5):

k
/1.
IDR = z <k—]/1]> FP; (5)

Onde: IDR = indice de Desenvolvimento Rural; A; = percentual da variancia explicada pelo
fator j; k = nimero de fatores escolhidos; FP;; = escore fatorial, padronizado pelo municipio

i, do fator j.
3.3 Andlise de Clusters

A técnica da analise de clusters é uma técnica estatistica que permite agrupar
variaveis ou casos e grupos homogéneos em virtude do padrao de similaridade entre os
individuos, por meio das variaveis preestabelecidas (Favero; Belfiore, 2017; Favero et al.,
2009).

Para Favero et al. (2009), basicamente, a analise de agrupamentos pode ser
dividida nos seguintes passos: a) andlise das variaveis e objetos a serem agrupados; b)
selecdo da medida de distancia ou semelhanca entre cada par de objetos; c) selecdo do
algoritmo de agrupamento: método hierarquico ou nao-hierarquico; d) escolha da
guantidade de agrupamentos formados; e e) interpretacéo e validacdo dos agrupamentos.

A segunda etapa para a elaboracdo de uma andlise de clusters consiste em definir
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a medida de distancia (dissimilaridade) ou de semelhanca (similaridade) que foi a referéncia
para que cada observacdo fosse alocada em certo grupo. A Distancia Quadrética
Euclidiana, a qual foi utilizada por Bezerra e Lima (2022) é dada pela distancia entre duas
observacoes (i e j) é dada pela soma dos quadrados das diferencas de i e j para todas as

p variaveis, conforme mostra a equacéao 6 (Favero; Belfiore, 2017; Favero et al., 2009).
14
d;j* = Z(xik — Xji)? (6)
k=1

Em que: x;, € o valor da variavel k referente a observagao i e x;; representa a variavel k
para a observacao j.

Uma vez escolhida a medida de dissimilaridade, € necesséario determinar o
esquema de aglomeracéo. Basicamente, ha dois esquemas de aglomeracao: hierarquico e
nao hierarquico. O primeiro forma uma estrutura hierarquica (passo a passo) para a
formacdo dos agrupamentos, e o ndo hierdrquico usa algoritmo para potencializar a
homogeneidade dentro de cada agrupamento, sem que haja um processo hierarquico para
tal. Dentre os métodos de aglomeracéo néo hierarquicos, o mais popular € o procedimento
k-means, ou k-médias. Este ultimo foi adotado no estudo para analise e interpretacdo dos
clusters encontrados. O procedimento distribuiu 0s municipios em quatro classes, sendo
essas delimitadas pelos valores do IDR: i) baixissimo nivel de desenvolvimento rural (IDR
< 0,172); ii) baixo nivel de desenvolvimento rural (0,172 < IDR < 0,337); iii) médio nivel de
desenvolvimento rural (0,337 < IDR < 0,810); e iv) alto nivel de desenvolvimento rural (IDR
> 0,810).

3.4 Base de dados e descri¢cdo das variaveis

O quadro 01 fornece as dimensfes, as variaveis consideradas, embasadas na

literatura, e respectivas fontes dos dados que foram utilizados na composic¢éo do IDR.
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Quadro 01 - Dimens6es, Variaveis, Fonte dos dados e ano, do indice de

Desenvolvimento Rural (IDR) para os municipios do Submédio S&o Francisco

Continua (...)
(%]
(]
G
S | Codigo Variaveis Fonte Estudos fundamentados
=
=
Numero de domicilios rurais Melo e Parré (2007);
X1 servidos de agua proveniente de DATASUS Stege (2011); Lisbinski
uma rede geral de abastecimento (2010) et al. (2020); Bezerra e
(unidades) Lima (2022)
. N . Conterato (2008); Stege
Numero de domicilios rurais que AT
: . (2011); Qliveira et al.
X2 possuem lixo coletado por servico, DATASUS (2020): Moura e Sousa
empresa publica ou particular (2010) :
: (2020)
(unidades)
il Numero de pessoas alfabetizadas Censo Conterato, Schneider,
.g X3 do meio rural com 10 anos ou Demogréfico Waquil (2007); Souza
= mais com rendimento (2010) (2019)
Numero de domicilios rurais que CIEMEL Eoudpeioladuio (2020),
X4 el eIétricaq Demogréfico Bezerra e Lima (2022);
P 9 (2010) Moura e Campos (2022)
Numero de alunos matriculados
Nnos ensinos pré-escolar, Pinto e Coronel (2016);
A2 fundamental e médio na zona WER e, Muniz e Pereira (2018).
rural.
. . [ Begnini e Almeida
Numero de equipes da saude da DATASUS . . .
X6 %, (2016); Muniz e Pereira
familia em dezembro de 2017. (2017) (2018)
Valor da producéo dos Censo, ’ Stege g Pa_rre (2911);
@ 2 estabelecimentos agropecuarios agropecygiio RSP &
8 grop (2017) Santoyo (2022).
£ Valor dos financiamentos
= concedidos a produtores e Melo e Parré (2007);
M X8 cooperativas agricolas e BCB (2017) Begnini e Almeida
agropecuarias para custeio, (2016).
investimento e comercializagao
S g Transferéncias Siconfi-
S5 X9 intergovernamentais da Unido em Tesouro Stege e Parré (2011);
S § relagdo a soma das receitas Nacional Lisbinski et al. (2020);
o municipais totais. (2017)
Kageyama (2004);
- Censo Lobé&o e Staduto (2020);
2 X10 Densidade demogréfica Demografico Lépez-Penabad,
g (2010) Iglesias-Casal, Rey-Ares
g (2022).
2 Proporgéo da popula(;a_o,q_ue nao Cens,o' Melo e Parré (2007):
X11 morou sempre No municipio pela Demogréfico i
~ Paixao et al. (2020)
sua populacéo total (2010)
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. , Paix&o et al. (2020);
NUOmero de estabelecimentos Censo )

o X12 agropecuarios que utilizaram agropecuario Moura e Sousa (2020);
5 sistema de preparacédo do solo (2017) Moura e Campos (2022)
o

S Numero de estabelecimentos Censo Lob&o e Staduto (2020);
< X13 agropecuarios que nao utilizaram agropecuario Moura e Sousa (2020);

agrotoxicos (unidades) (2017) Bezerra e Lima (2022)

Fonte: Elaboracao dos autores (2023).

As caracteristicas dos domicilios rurais tém um impacto direto no nivel de
desenvolvimento rural. Essas observacfes sdo respaldadas por estudos empiricos
(Conterato, 2008; Stege; Parré, 2011). Os indicadores de desempenho econdmico afetam
diretamente o desenvolvimento rural. Segundo Pinto e Coronel (2016), o valor bruto da
producdo agropecudria e o valor do crédito concedido sdo variaveis que afetam
positivamente o desenvolvimento.

A dimensao politico-institucional, caracterizada pela propor¢cdo das Transferéncias
intergovernamentais da Unido em relagdo a soma das receitas municipais totais tem um
efeito negativo sobre o desenvolvimento. Se o municipio é mais dependente por recursos
federais, assim, menor o grau de desenvolvimento da regido (Pinto; Coronel, 2016).

Os indicadores referentes a populacdo desempenham papel favoravel no progresso
das éareas rurais. Isso ocorre porque, uma maior densidade demografica esta associada a
um menor isolamento, 0 que por sua vez gera mais oportunidades para a formacao de
redes sociais e interacdes comunitarias (Melo; Parré, 2007; Kageyama, 2008).

As variaveis ambientais sao relevantes para o desenvolvimento rural, pois tratam do
ambito das questdes envolvendo a preservagdo do meio ambiente (Kageyama, 2004;
Araujo; Thedphilo, 2021).

4 RESULTADOS e DISCUSSAO
Esta secdo mostra e discute os resultados obtidos neste trabalho, os quais foram
subdivididos em trés partes. Na primeira, analisam-se as estatisticas descritivas das

variaveis utilizadas na mensuracdo do IDR. A segunda é destinada a apresentacao e

discussédo da analise fatorial. Na ultima parte é feita a analise de cluster para o IDR.
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4.1 Estatisticas descritivas das variaveis que compdem o IDR

A partir da tabela 01, verifica-se que a maioria das variaveis apresentou resultados
bastante heterogéneos, com elevados coeficientes de variagcdo e extremidades muito
distantes da média. A dispersdo mais elevada esta no valor da producdo dos
estabelecimentos agropecuarios (X7). A medida que o municipio de Calumbi (PE) obteve o
menor valor na variavel X7 (1.577 mil reais), o municipio de Petrolina (PE) possui o0 maior
valor nessa variavel (780.313 em mil reais). De acordo com Lima e Sousa (2017), o
municipio de Petrolina (PE) € marcado pela forte fruticultura irrigada, tendo suas atividades
agricolas e comerciais dindmicas, com fluxos para o mercado internacional, que
impulsionam a geragéo de emprego e renda no meio rural. As menores discrepancias estao
em proporcao da populacdo que ndo morou sempre no municipio pela sua populacao total
(X11). A menor proporcao encontra-se no municipio de Manari (PE) e a maior proporgcao
esta em Sobradinho (BA). Essa variavel demonstra o poder de atratividade do municipio.
Segundo Rego (2022), quando o0 processo migratorio ocorre com mais intensidade as
atividades econdmicas estdo mais desenvolvidas promovendo um forte processo de

urbanizacao.

Tabela 01 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na mensuracéo do IDR para

0S municipios da regidao do Submédio Sao Francisco

Desvio
Variaveis | Minimo Média Mediana Maximo Cv*

padrao
X1 17,00 953,20 502,00 13.722,00 1.668,92 175,08
X2 1,00 524,98 226,00 11.452,00 1.333,52 254,01
X3 197,00 3.154,17 2.562,00 24.167,00 2.995,40 94,97
X4 126,00 2.980,59 2.426,00 18.735,00 2.469,48 82,85
X5 123,00 2.417,30 1.758,00 25.884,00 3.089,14 127,79
X6 1,00 12,14 9,00 105,00 12,79 105,36
X7 1.577,00 | 38.277,66 | 16.639,00 | 780.313,00 | 102.725,36 | 268,37
X8 84,50 1.780,18 788,89 36.797,78 4.155,77 233,45
X9 0,23 0,41 0,40 0,59 0,06 15,81
X10 2,85 31,48 23,65 196,05 28,96 91,99
X11 0,12 0,29 0,27 0,61 0,10 33,99
X12 111,00 1.427,03 1.108,00 6.779,00 1.093,67 76,64
X13 187,00 1.817,14 1.634,00 5.542,00 1.134,23 62,42

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)
Nota: * Representa o coeficiente de variacdo (%). As variaveis X7 e X8 estdo em mil reais.
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Ainda é possivel inferir que a maior densidade populacional estd no municipio de
Arcoverde (PE), o maior nimero de estabelecimentos que néo utilizaram agrotoxicos esta
no municipio de Buique (PE), em média, 29% da populacdo dos municipios ndo moraram
sempre no municipio. Alavancar o desenvolvimento rural é fundamental para que as
pessoas ndo migrem para outros municipios, ou outros estados ou regides, e, dessa forma,
possibilite o fomento a economia local para promoc¢ao de mais desenvolvimento (Lisbinski
et al., 2020).

4.2 Analise dos fatores determinantes do desenvolvimento rural para os municipios

da Regido do Submédio Séo Francisco

Foram realizados alguns testes, antes da analise fatorial, para se verificar a
adequabilidade das variaveis diante da técnica multivariada escolhida. A partir da matriz de
correlacdes, observam-se elevados coeficientes de correlacdo para a maioria dos pares de
variaveis. Também foi verificada a matriz de anti-imagem, na qual se constataram valores
significativos, baixos coeficientes e valores da diagonal principal acima de 0,6, a excec¢ao
da variavel X10. Resultados parecidos podem ser vistos na literatura por Moura e Campos
(2022). O teste de esfericidade de Bartlett mostrou-se significativo a 1% de probabilidade,
com valor de 1755,78, rejeitando a hipétese nula de que a matriz de correlacao € uma matriz
identidade.

O teste KMO empregado para verificar a adequabilidade dessa ferramenta analitica
apresentou o valor de 0,886. Dessa forma, conforme Favero et al. (2009), os dados
apresentam uma boa [0,80-0,90) adequacdo para a utilizacdo desse método. Moura e
Campos (2022) encontraram um KMO de 0,84 analisando o desenvolvimento rural na
regido do MATOPIBA brasileiro. Apos a constatacao da adequabilidade do modelo, utilizou-
se a analise fatorial, pelo método dos componentes principais e a rotacdo ortogonal pelo
método Varimax.

A partir da analise fatorial, foi possivel extrair trés fatores determinantes (tabela 02)
do IDR na regido do Submédio Sdo Francisco. Assim, as dimensdes socioeconémica,
ambiental e politico-institucional e demogréafica foram capazes de explicar 85,45% da

variancia total.
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Tabela 02 — Valores das raizes caracteristicas e percentual de variancia total explicada

pela analise fatorial

Raiz Variancia explicada pelo .
Fator _ Variancia acumulada (%)
caracteristica fator (%)
i 7,815 60,113 60,113
2 1,932 14,865 74,978
3 1,361 10,468 85,447

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

Na tabela 03, estdo expostas as cargas fatoriais apds a rotacdo ortogonal e as
comunalidades para os trés fatores considerados. Para sua interpretagdo, foram
consideradas as cargas fatoriais com valores absolutos superiores a 0,5, os quais foram
destacados em negrito, sinalizando as varidveis mais intimamente associadas a

determinado fator.

Tabela 03 — Cargas fatoriais e comunalidade ap0s a rotacdo ortogonal dos fatores,

obtidas na anélise fatorial

Cargas fatoriais
Variaveis Comunalidades
F1 F2 F3
X1 0,963 0,043 0,046 0,931
X2 0,942 0,033 0,090 0,897
X3 0,901 0,378 0,080 0,961
X4 0,821 0,529 0,096 0,963
X5 0,936 0,274 0,077 0,957
X6 0,878 0,236 0,333 0,937
X7 0,919 0,055 0,138 0,867
X8 0,915 0,110 0,102 0,861
X9 -0,299 -0,149 -0,770 0,704
X10 -0,086 0,022 0,804 0,654
X11 0,296 -0,484 0,560 0,636
X12 0,196 0,888 0,139 0,847
X13 0,310 0,892 -0,047 0,894

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

O primeiro fator (F1), designado como fator de bem-estar e qualidade de vida,
explica mais de 60% da variancia total dos dados, possuindo correlagao forte e positiva com
as variaveis X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 e X8. Essas variaveis refletem variaveis das

dimensdes social e econdmica. Analisando esse conjunto de variaveis, com sinais positivos
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e valores altos direcionam para um maior desempenho econémico e social, refletindo em
melhores condicbes e qualidade de vida, consequentemente melhor nivel de
desenvolvimento rural. Os sinais estdo consistentes com a literatura e podem ser
corroborados pelos achados de Melo e Parré (2007), Moura e Sousa (2020), e Moura e
Campos (2022).

Conforme se observa na tabela 02, cerca de 14,87% da variancia total dos dados
€ explicada pelo fator 2 (F2), denominado de fator de pratica agricola sustentavel e
preservacdo do meio ambiente. Segundo a tabela 03, as variaveis incluidas nesse fator sdo
X12 e X13. Essas variaveis sdo relativas a dimensdo ambiental e estdo relacionadas
positivamente com o desenvolvimento rural. Quanto menos se usa agrotoxicos e quando
se faz o preparo do solo, melhor as condi¢des de preservacdo do meio ambiente. Esses
achados sao corroborados por Pinto e Coronel (2016) e por Moura e Campos (2022), que
analisaram o desenvolvimento rural, respectivamente, no Rio Grande do Sul e na regidao do
MATOPIBA.

O terceiro e ultimo fator (F3) € responsavel pela explicacdo de 10,47% da variancia
total dos dados. De acordo com a tabela 03, encontram-se nesse fator as variaveis X9
(Transferéncias intergovernamentais da Unido em relacdo a soma das receitas municipais
totais) pertencente a dimenséao politica-institucional, X10 (Densidade demografica) e X11
(Proporcéo da populacdo que ndo morou sempre no municipio pela sua populacéo total)
pertencentes a dimensdo demografica. Esse fator foi denominado de dependéncia
intergovernamental e dinamismo populacional.

A variavel X9 possui uma relacdo negativa com o desenvolvimento rural, quanto
maior a dependéncia dos municipios em relacdo as transferéncias intergovernamentais,
menor a capacidade do municipio de promover desenvolvimento (Conterato, 2008). Fatores
de dinamismo populacional estédo associados positivamente com o desenvolvimento rural.
Areas muito isoladas reduzem as oportunidades de interconexdes sociais, o0 que se constitui
como entrave ao desenvolvimento. J& areas com maiores densidades populacionais, mais
conectadas essas areas sao entre si, possibilitando maior grau de estabelecimento de
redes sociais, permitindo novas possibilidades de desenvolvimento (Melo; Parré, 2007,
Kageyama, 2008; Bezerra; Lima, 2022). Em relagdo a varavel X11, esta mede o poder de
atratividade dos municipios. Quanto maior for a proporcéo de moradores que ndo moraram
sempre no municipio, maior a capacidade de atracdo que 0 municipio exerce na regiao, o
gue pode possibilitar maiores niveis de desenvolvimento (Lima; Sousa, 2017; Moura;
Sousa, 2020).
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4.3 indice de Desenvolvimento Rural (IDR) e Anélise de Cluster para os municipios

da Regido do Submédio S&o Francisco

A partir dos escores fatoriais padronizados, é possivel utilizar a equagéo 05 para
mensurar o IDR para todos os municipios da Regido do Submédio S&o Francisco. Os
resultados apontaram que o IDR minimo foi de 0,093 (Rodelas-BA), o maximo foi de 0,811
(Petrolina-PE) e o médio foi de 0,164, com desvio-padrao de 0,087 e coeficiente de variacdo
de 52,95%, o que demonstra a heterogeneidade do IDR na regido. A tabela 04 traz os cinco
maiores IDR’s e os cinco piores IDR’s do Submédio Sao Francisco, com os respectivos

municipios.

Tabela 04 — Cinco municipios que apresentaram os maiores e os menores IDR na Regido
do Submédio Sao Francisco

Posicao Municipio IDR
1° Petrolina-PE 0,811
20 Juazeiro-BA 0,491
3° Campo Formoso-BA 0,337
40 Araripina-PE 0,285
50 Jacobina-BA 0,262
89° Calumbi-PE 0,102
90° Itacuruba-PE 0,099
91° Ingazeira-PE 0,098
920 Macururé-BA 0,097
93° Rodelas -BA 0,093

Fonte: Elaborada pelos autores (2023)

O municipio com melhor IDR é Petrolina-PE, que obteve os maiores valores em
todas as variaveis das dimensdes social e econdmica. Juazeiro-BA obteve o segundo
melhor IDR (0,491). Esses resultados foram corroborados por Lima e Sousa (2017)
analisando o IDR nos 8 municipios da Regido Integrada Petrolina (PE) — Juazeiro (BA). O
polo Petrolina-Juazeiro € o mais dinamico polo de fruticultura do Brasil, inserido no mercado
internacional, o que faz com que o estado de Pernambuco seja o0 maior exportador de uvas
frescas do Brasil e a Bahia o maior exportador de manga. Os perimetros irrigados
impulsionaram a agricultura, atraindo novos investimentos e pessoas de outras cidades e
regides que buscavam por novas oportunidades. Como também, a regido do Submédio Sao

Francisco dispde de condi¢cbes climaticas favoraveis para producdo de frutas, o que a
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acelerou ainda mais o desenvolvimento das atividades na regido (Oliveira; Lima, 2021).

Em terceiro lugar, esta o municipio de Campo Formoso-BA com IDR de 0,337. Em
seguida, vem os municipios de Araripina-PE (0,285) e Jacobina-BA (0,262). Campo
Formoso-BA, embora ndo obteve maior valor em nenhuma variavel, os resultados estéo
bem acima da média em todas as variaveis. Jacobina-BA est4 com valores bem acima da
meédia nas variaveis das dimensfes social e econdmica. O municipio de Araripina se
destacou na dimensdo ambiental, possuindo o maior niumero de estabelecimentos
agropecudrios que utilizaram sistema de preparagdo do solo e o segundo maior nimero de
estabelecimentos agropecuarios que ndo utilizaram agrotoxicos.

O municipio de Rodelas-BA foi identificado com o pior IDR da regido. Esse
municipio possui a menor densidade demogréfica entre todos 0s municipios da regiao,
indicando baixo dinamismo populacional. Segundo Melo e Parré (2007), o dinamismo
populacional é um fato preponderante para o desenvolvimento. Ademais, foi verificado que
0 municipio tem o menor nimero de estabelecimentos que néo utilizaram agrotoxico. Para
Moura e Sousa (2020), praticas associadas ao uso de agrotoxicos e corretivos sao questdes
gue envolvem a degradacédo ambiental, fatores esses correspondentes como entrave ao
desenvolvimento. Os outros municipios que apresentaram indices baixissimos de
desenvolvimento rural foram: Macururé (0,097), Ingazeira (0,098), Itacuruba (0,099) e
Calumbi (0,102).

Para uma melhor visualizacdo da distribuicdo espacial do IDR dos municipios da
Regido do Submeédio Sdo Francisco, foi feita uma distribuicdo via analise de clusters.
Ressalta-se que foi utilizado o método nao hierarquico de K-médias que aloca cada uma
das observacfes em k dos agrupamentos que foram pré-definidos. A comprovacao da
significancia do método ocorreu com o auxilio da tabela ANOVA, que mostrou um F global
de 294,474 e significancia 0,000 (1%). Os resultados foram distribuidos em 4 clusters (figura
02) e foram consideradas as seguintes nomenclaturas para o IDR: Baixissimo (IDR < 0,172;
ii) Baixo (0,172 < IDR = 0,337); iii) Médio (0,337 < IDR < 0,810); e, iv) Alto (IDR > 0,810).
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Figura 01 — indice de Desenvolvimento Rural (IDR) para os municipios da Regi&o do

Submédio Sao Francisco via analise de cluster

CLUSTERS: IDR
<=0,172 (67)
(0.172, 0.337] (24)

I (0.337, 0.810] (1)

B 081001

Fonte: Elaborada pelos autores com o uso do software GeoDa, verséao 1.20 (2023).

A partir da figura 02, verifica-se uma expressiva heterogeneidade entre os
municipios quanto ao nivel de desenvolvimento rural. Apenas o municipio de Petrolina-PE
ficou no cluster 1, representando o maior grau de desenvolvimento rural na regido. O
municipio de Juazeiro-BA ficou classificado no cluster 2, como médio IDR. Esses achados
podem ser corroborados por Lima e Sousa (2017) que, estudando o IDR em oito municipios
da Regiao Integrada de desenvolvimento do polo Petrolina (PE)-Juazeiro (BA), encontraram
esses municipios com os melhores IDR’s da regido. Destaca-se que parcela majoritaria
(72,04%) dos municipios do Submédio Sdo Franscisco apresenta IDR baixissimo (cluster
4). Outros 25,81% dos municipios estao no cluster 3 (IDR baixo). Begnini e Almeida (2016)
também encontraram predominancia do IDR baixo e muito baixo nos municipios
catarinenses.

Moura e Sousa (2020) evidenciaram que, dos 330 municipios analisados em
Pernambuco e Ceard, 56,36% obtiveram IDR baixo ou muito baixo e apenas 4,24%
atingiram IDR muitissimo alto. Moura e Campos (2022) encontraram 52,13% e 38,03% dos
municipios do MATOPIBA, classificados, respectivamente, com niveis muito baixos e baixo
de IDR. Os autores verificaram que, para a Bahia e o Piaui, destacam-se niveis de
desenvolvimento baixos e muitos baixos, ratificando a expressiva pobreza rural no Nordeste

brasileiro.
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Nota-se, portanto, que os desequilibrios e as desigualdades regionais estdo
presentes no Submédio S&o Francisco. Ocorre uma concentragéo intensa nos municipios
que apresentaram os melhores IDR’s em detrimento de outros municipios vizinhos que nao
dispdem de toda a infraestrutura social, produtiva e econdmica desses municipios. Essas
diferengas ja eram esperadas, segundo Souza (2019, p. 110), “decorrem, antes de tudo,
das mudancas sociais, econdmicas, ambientais, institucionais, demograficas que definem
0s processos de desenvolvimento rural em cada estado da federacdo ou mesmo
internamente a estes”.

Percebe-se que, provavelmente, os baixos niveis de desenvolvimento rural nesses
municipios € reflexo de baixos niveis de renda, precariedade na escolarizagdo, baixa
proporcdo de estabelecimentos que contrairam financiamento, baixo dinamismo
populacional e econémico, entre outros. Os municipios com melhores colocacdes, em nivel
de IDR, dispdem de melhores infraestruturas, acesso a servigos basicos de higiene e
saude, localizacdo geografica estratégica, acesso ao financiamento da producéo, entre

outros indicadores que favoreceram o desenvolvimento rural.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar o desenvolvimento rural de uma regido nao € nada facil, pois se trata de
uma andlise multidimensional. Se examina um conjunto de variaveis ou indicadores que
sintetize a multidimensionalidade do desenvolvimento rural. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi mensurar o desenvolvimento rural na Regido do Submédio Sdo Franscisco, por
meio do IDR, identificando os seus principais fatores condicionantes por meio da técnica da
analise fatorial. Além disso, foi feita uma analise comparativa do IDR por meio de clusters.

Dessa forma, foram obtidos trés fatores especificos relacionados a dindmica do
desenvolvimento rural na regido. O fator 1 (F1) foi denominado de bem-estar e qualidade
de vida, o segundo fator (F2) como pratica agricola sustentavel e preservacdo do meio
ambiente e, o terceiro e ultimo fator, chamado de dependéncia intergovernamental e
dinamismo populacional. O fator 1 explica a maior variancia (60,113%) dos dados e refere-
se a dimenséo socioeconémica. Quanto ao fator 2, por sua vez, mostrou a segunda maior
variancia (14,865%) e diz respeito aos aspectos ambientais e, por ultimo, o fator 3, que
explica 10,468% da variancia total dos dados e capta indicadores da dimenséo politico-
institucional e demogréfica. Esses trés fatores sintetizam as 13 variaveis utilizadas para o

calculo do IDR e explicam conjuntamente 85,447% da variancia total dos dados.
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A partir da analise do IDR, verificou-se que os municipios de Petrolina-PE (0,811)
e Juazeiro-BA (0,491) apresentaram os maiores IDR’s da regido. Esses municipios dispdem
de uma rede de investimentos publicos e privados no entorno dos perimetros irrigados que
promovem um crescimento em cadeia das demais areas. Em contraste, os municipios
baianos de Rodelas (0,093) e Macururé (0,097) possuem o0s piores niveis de
desenvolvimento rural na regido. Provavelmente, esses municipios possuem fragilidades
econdmicas, sociais e ambientais que estéo prejudicando seu desempenho no IDR. Esses
dados revelam os desequilibrios presentes na regido e apontam para uma atuagdo mais
efetiva nas éreas de saude, educacao, econdmica e preservagdo do meio ambiente.

Esses resultados destacam os desafios que os gestores publicos enfrentam para
melhorar os indices de desenvolvimento rural na regido, como a concentracdo do
desenvolvimento nos municipios de Petrolina e Juazeiro, e a necessidade de reduzir as
disparidades existentes na regido. Além disso, esses achados podem servir como base
para criacdo e implementacdo de politicas publicas que promovam e propaguem o
desenvolvimento rural. Os gestores governamentais podem desenvolver mecanismos
especificos para melhorar os indicadores de IDR, especialmente nos municipios onde
esses hiveis estdo significativamente abaixo dos municipios mais desenvolvidos,
considerando as caracteristicas particulares de cada territorio.

Sugere-se que trabalhos futuros ampliem a amostra de municipios ou comparem
com outras subdivisdes do Vale do Rio S&o Francisco, bem como em diferentes regides do
Nordeste e do Brasil. Ademais, é fundamental realizar novos estudos que abordem uma
gama mais vasta de variaveis, incluindo aspectos socioecondémicos, politico-institucionais
e demogréaficos dos municipios do Submédio Sédo Francisco. Realizar analises
comparativas ao longo do tempo também é essencial para observar a evolucao dos

indicadores de desenvolvimento rural na regiao.
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