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Resumo: Estuda-se neste artigo o mercado internacional de carnes (bovina, suina e de frango) sob
a 6tica das quantidades e valores de producao, exportacdao e importagao. Os indices de quantum
de Tornqvist sdo calculados para cada uma dessas dimensdes. Procede-se a avaliagdo dos paises
segundo duas abordagens alternativas — DEA Multicritério e Anélise de Componentes Principais.
As duas avaliacdes sdao utilizadas conjuntamente, por meio de analise ndo paramétrica de
conglomerados , na identificacao de grupos de importancia homogéneos, no que diz respeito ao
volume total de negdcios. A combinagdo dessas técnicas € original e evidencia propriedades 6timas
adicionais do DEAMulticritério e da primeira componente principal. Asegunda componente principal
define um contraste entre importagdo, producdo e exportacao, e identifica os pafses mais importan-
tes na dimensdao compradora do comércio de carnes. A identificacao de grupos homogéneos nessa
dimensao também é feita via analise ndo paramétrica de conglomerados. Todas as classificagdes sdo
validadas e corrigidas via Analise Discriminante.
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An Analysis of the International Meat Market

Abstract: In this article we study the international meat market (beef, pork and chicken meat)
under the point of view of the values of production, exports and imports. The Tornqvist quantum
indexes are computed for each of these dimensions. The countries are then evaluated according
to alternative approaches — DEA Multicriteria and Principal Components Analysis applied to the
correlation matrix, via the first principal component. The two competitive classifications are used,
jointly, to identify homogeneous groups of importance relative to total business volume by means of
a nonparametric cluster analysis. Additionally, the second principal component defines a contrast
between production, imports and exports and identifies the most important countries in the buying
dimension of the meat market. The identification of homogeneous groups in this dimension is also
carried out by means of nonparametric cluster analysis. All classifications are validated and corrected
via Discriminant Analysis.
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Introducao

O comércio de carnes — bovina, suina e
de frango — é de extrema importancia para o
Brasil. Gazzola et al. (2006) enfatizam a signifi-
cancia do complexo carnes para o Brasil como
um todo e para o agroneg6cio em particular.
O total das exportacdes brasileiras de carne tem
crescido significativamente no passado recente,
representando, em 2006, 17,5% do total das
exportacdes geradas pelo agronegécio, o qual
representou 36,0% do total das exportagdes
brasileiras (BRASIL, 2007).

Analisando-se os dados da Organisation
for Economic Co-operation and Development
(OECD, 2007), o Brasil também apresenta, no
mesmo periodo, as seguintes taxas de cresci-
mento geométrico anual da producao: 4,7%
(+0,3%) para carne bovina, 7,4% (£1,2%) para
carne suina e 8,8% (£0,3%) para carne de frango.

Em se tratando de exportagoes, durante o
periodo 1995-2006, o Brasil alcancou as maio-
res taxas geométricas anuais de crescimento
de exportagao de carnes, estimadas em 24,0%
(£1,4%) para carne bovina, 30,4% (3,1%)
para carne suina e 20,9% (£1,4%) para carne
de frango.

Tipicamente, as grandes direcdes do co-
mércio de carnes sdo conhecidas por especia-
listas. Entretanto, faz-se mister ressaltar, é es-
sencial também a identificacdo de potenciais
intermediarios de comércio. Nessa dimensao,
as fronteiras de conhecimento sdo difusas.
O conhecimento de mercados potenciais é de
importancia para a manutengao do crescimento
sustentado do setor produtivo de carnes. Nesse
contexto, técnicas de classificacdo como DEA
e Analise Multivariada servem ao proposito de
evidenciar correntes de negbcios, as quais, de
outra forma, ficariam obscurecidas e/ou tardia-
mente reconhecidas, com prejuizos sensiveis
para o setor exportador.

Desse modo, torna-se essencial acom-
panhar de perto o comportamento do mercado
internacional de carnes e identificar ameacas e
oportunidades de negdcio para o Brasil.

9 Ano XVIIl = N° 3 — Jul./Ago./Set. 2009

Este artigo contribui para esses objetivos,
oferecendo uma classificacdo do volume de
comércio internacional, com a utilizacao com-
binada dos métodos de Analise Multivariada e
de fronteira de producao deterministica — DEA.
A combinagdo das abordagens é original e em-
presta robustez a classificacdo final, identifican-
do as diregdoes importantes e potencialmente
relevantes para o comércio internacional de
carnes.

A Andlise Multivariada toma por base
as técnicas de Anédlise de Componentes Prin-
cipais, Analise de Conglomerados e Andlise
Discriminante (JOHNSON; WICHERN, 2007)
para a definicdo de indices de desenvolvimen-
to e na categorizacdo de volume de negbcios
e de paises compradores. As duas primeiras
componentes principais sao utilizadas para
a caracterizagao de escores de importancia,
tomando como base a nocdo de separacao
(variacdo) maxima. Ademais, o modelo DEA
Multicritério (e a nocao de fronteira invertida)
também é utilizado na determinacdo de um
escore de importancia, que toma a nogdo de
eficiéncia (técnica) de produgdo como base
da avaliacdo da percepcao de importancia.
O par definido pelo escore na primeira com-
ponente e pelo DEA Multicritério serve ao
propésito de identificar grupos homogéneos
de comércio ordenados por importancia. A ca-
racterizacdo da segunda componente principal
como uma direcao de volume de importagao é
um subproduto dessa analise. A Analise Discri-
minante funciona, por um lado, como elemen-
to de medida de qualidade de ajustamento da
separacdo por grupos, e por outro lado, como
corretor de classificacoes.

Nossa exposicdo procede como segue.
Na secao Indices de Tornqvist, especifica-se a
técnica de agregacdo usada para definicao dos
quantuns de producdo, exportacdo e importa-
¢do do complexo carnes para cada pais. Na se-
cao Técnicas de avaliacao, de classificacao e de
qualidade da classificagdo, descrevem-se as téc-
nicas de Analise Multivariada e de eficiéncia de
producgdo que sdo usadas no artigo. Discute-se o
uso de componentes principais e DEA Multicri-
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tério e como essas podem ser combinadas para
produzir grupos homogéneos de comércio via
Anélise de Conglomerados ndo paramétrica. Na
secdo Resultados, apresentam-se os resultados
da anadlise. Finalmente, na secao Conslusdes,
faz-se um resumo dos resultados encontrados e
apresentam-se as conclusoes do estudo.

indices de Tornqvist

Os numeros indices sdo os instrumen-
tos mais usados para medir mudangas nos ni-
veis de variaveis econdmicas. Segundo Coelli
et al. (1998), nimeros indices sdo usados em
trés areas principais: como medidas de produ-
cao e de utilizacao de insumos no calculo da
produtividade total dos fatores; como dados em
aplicacdes de DEA e fronteiras estocésticas; em
dados de painel envolvendo variaveis de preco
e de quantidade ao longo do tempo.

Um indice é uma nova variavel real
ou construto que serve ao propoésito de me-
dir mudangas em um conjunto de variaveis.
Sdo usados para comparagdes no tempo, no
espagco ou em ambos. Sdo geralmente usados
para medir alteragdes de precos e quantida-
des no tempo, assim como diferencas de seus
niveis em firmas, inddstrias, regides ou paises.

Para medir mudancas nas quantidades
produzidas, importadas e exportadas, foram
aqui usados os indices do tipo Torngvist. Sejam
g; e P; a quantidade e o preco, respectivamen-
te, da Commodlty i (i=1,..,N) no j-ésimo periodo
de tempo (j=s,t). O periodo de referéncia, s, é cha-
mado de periodo base e o periodo para o qual o
indice é calculado, t, é denominado periodo atual.

Genericamente, o indice de quantum de
Tornqvist é definido conforme (1), no qual O
representa o indice de quantidade de Tornqvist
para o periodo t, tomando o periodo s como
base; w, € a participagdo (share) da i-ésima
commodity no j-ésimo periodo de tempo, defi-
nida por (2).

0, = H{ } (1)
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A abordagem usada neste artigo para
avaliacao do volume de comércio de carnes en-
volveu a determinacdo de trés indices do tipo
Tornqvist, combinando os produtos carne bo-
vina, suina e de frango. Foram calculados trés
indices: um indice de quantum de producao
(IndProd), um indice de quantum de importacao
(Indlmp) e um indice de quantum de exportacao
(IndExp). Tomou-se como ano base s = 1995
e como ano de avaliacdo t = 2003. Portanto,
tem-se N=3 em (1) e i = carne bovina (BF), car-
ne sufna (PK), carne de frango (PT). As quanti-
dades e os precos foram definidos para o ano
base como a média mundial. As shares w, em
(2) foram calculadas a partir de valores obtidos
para as quantidades e precos médios. Quan-
tidades em qualquer caso foram definidas em
1.000 t e pregos em US$ t*.

Os dados aqui usados tiveram como fonte
o repositério Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAOSTAT, 2007). Foram
usados os valores de produgdo, importagao e
exportagao (precos e quantidades) das carnes
bovina, suina e de frango para os anos de 1995
e 2003. Essas informacdes de comércio estao
disponiveis para 161 paises.

Técnicas de avaliacao,
de classificacao e
de qualidade da classificacao

Técnicas de avaliacao
Andlise de Componentes Principais

A Andlise de Componentes Principais
(JOHNSON; WICHERN, 2007) é uma técni-
ca estatistica que se preocupa em explicar
a estrutura de variancia-covariancia (correla-
¢do), associada a um conjunto de variaveis,
através de um conjunto de combinacdes linea-
res ou construtos ortogonais. Os objetivos gerais
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do processo sdo a reducdo de dimensao e a in-
terpretacdo. Aqui, esses construtos serdo utiliza-
dos dos dois modos.

Se X representa a matriz de varian-
cia-covariancia de um vetor de p varia-
veis  X'=(x,,...X)), as componentes principais
Y=Y, ,y) |sto é, as transformacoes lineares,
y=Ix, i=1,...,p sdo determinadas de modo que
y, maximiza a variancia I’ ZI , SUJeItO a condl—
cao I’ 1,=1; y, maximiza a varlan(:la I’ .zl
jeita as cond|goes cov(y,y,)=0e I’ L.=1, e assim
por diante, de modo que a i- ésima componente
principal y, maximiza I’ Zl sujeito as condi¢oes
cov(y,y, )=0 para k<i e I'l=1. Se as variaveis
em X’ sdo padronizadas de modo a ter média
nula e variancia unitaria, a extracdo de compo-
nentes da-se a partir da matriz de correlacao.
Os pesos |, sdo os autovetores ortonormais de X
e correspondem aos autovalores A 2h,>.. >} .

A consideracdo da matriz de correlacao
na determinacdo das componentes principais
empresta a analise escores que sdo invariantes
por transformacdes de localizagdo e de escala.

Quando todas as variaveis apresentam
correlagdo positiva com a primeira componen-
te, esta serve ao propésito de definir um constru-
to de crescimento ou de desenvolvimento geral.
E esse construto que é aqui usado para repre-
sentar a direcao de importancia de comércio via
componente principal. E importante observar
que outras componentes podem ser utilizadas
com propositos semelhantes e, de fato, faz-se
uso aqui da segunda componente da matriz de
correlacdo dos indices de intensidade comércio

para identificar direcdes importadoras.

Andlise de Envoltoria de
Dados (DEA) Multicritério

Modelos DEA tém como objetivo calcular
a eficiéncia de unidades produtivas, chamadas
genericamente de unidades de tomada de deci-
sdo ou DMUs (Decision Making Units), conhe-
cendo-se os niveis de recursos empregados (in-
sumos) e de resultados obtidos (produtos).

Ha& dois modelos de DEA classicos as-
sociados a um processo produtivo: o CCR
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(CHARNES et al., 1978) e o BCC (BANKER
et al., 1984). O modelo CCR (ou CRS, de cons-
tant returns to scale) admite retornos constan-
tes a escala e assume proporcionalidade entre
insumos e produtos. O modelo BCC (ou VRS,
de variable returns to scale) considera retornos
variaveis a escala; substitui o axioma da propor-
cionalidade pelo axioma da convexidade. Tra-
dicionalmente, sdo possiveis duas orientacdes
radiais para esses modelos na busca da fronteira
de eficiéncia: orientacdo a insumos, quando se
deseja minimizar os recursos disponiveis, sem
alteragdo do nivel de producdo; orientacao
a produtos, quando o objetivo é aumentar as
quantidades produzidas, sem mexer nas quan-
tidades dos recursos usados. Sob a hipétese de
retornos constantes, as duas orientacdes sao
equivalentes no sentido de que induzem a mes-
ma medida de eficiéncia.

Existem duas formulacdes equivalentes
para um problema do tipo DEA, definidas por
PPLs duais. Sao conhecidas como formulacao
do Envelope e dos Multiplicadores. Em (3) e
em (4) apresentam-se, respectivamente, 0 mo-
delo DEA CCR dos Multiplicadores e do Enve-
lope, com orientacdo a insumos. Considera-se
que cada DMU Kk, k=1,...,n, é uma unidade de
producdo que utiliza r insumos x, i=1,..,r,
para produzir s produtos y;, j=1,..S; X e
y; sdo os insumos e produtos da DMU o; v,
e U, sdo os pesos calculados pelo modelo para
0s insumos e produtos, respectivamente. Em (4),
0, ¢ a eficiéncia da DMU o em andlise e 1, re-
presenta a contribuicdo da DMU k na formacao
do alvo da DMU o. As formulagdes primal e
dual do modelo DEA BCC sao obtidas adicio-
nando-se um fator de escala a funcdo objetivo
e a desigualdade de (3), e a restricao > A, =1
ao PPL (4).

Max Z;ujy

sujeito a

DX = (3)
—Z_l X} +Zj:lujy'j‘ <0,vk

u;,v; 20, vj,i
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Min 6,
sujeito a

0,x —> xh, 20,Vi (4)

-] +zk lyk/l >0,Vj
A, 20,VEk

Na modelagem DEA, devem ser defini-
das as unidades a avaliar, as variaveis (insumos
e produtos) e o modelo a ser usado. Aqui, as
DMU:s foram os paises que participam do mer-
cado internacional de carnes, em um total de
161. Os produtos (insumos) foram os indices de
Tornqvist calculados para producdo, importa-
¢do e exportagdo de carnes (IndProd, Indlmp,
IndExp). Para avaliar-se o desempenho de cada
pais, considerou-se que cada um é promotor de
seu desempenho no mercado de carnes. Consi-
deraram-se dois problemas do tipo DEA-CCR:
um com Unico insumo de nivel unitario e pro-
duto tridimensional, e outro com insumo tridi-
mensional e produto unitario (GOMES; SOUZA,
2005; KOEIJER et al., 2002; LETA et al., 2005;
LOVELL; PASTOR, 1999; THOMPSON et al.,
1986). No primeiro caso, a medida de impor-
tancia é obtida diretamente pela medida DEA
e, no segundo caso, por 1 menos a eficiéncia
DEA (fronteira invertida). Tais modelos sdo equi-
valentes a modelos multicritério aditivos (LETA
et al., 2005), com a particularidade de que as
proprias alternativas atribuem pesos a cada cri-
tério, ignorando qualquer opinido de um even-
tual decisor. Ou seja, DEA é usado como ferra-
menta multicritério, e ndo como uma medida
de eficiéncia classica. Por isso, este modelo é
aqui chamado de DEA Multicritério.

Para gerar a classificacdo dos paises,
usou-se a média das duas medidas de importan-
cia normalizada pelo maximo.

Conforme mencionado, neste artigo foi
usado o modelo DEA CCR. O uso deste modelo
é sustentado por Lovell e Pastor (1999), que pro-
vam que um modelo DEA CCR de insumo tnico
(produto Gnico) e constante, com orientagdes a
produtos (a insumos), é equivalente ao modelo
DEA BCC correspondente.
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Técnicas de classificacao

A Andlise de Conglomerados ou de Agru-
pamentos preocupa-se com a identificacdo de
grupos homogéneos relativamente ao conjun-
to de observacbes do vetor p-dimensional X'
(JOHNSON; WICHERN, 2007).

H& vérias técnicas de agrupamento base-
adas em medidas de distancia e de similarida-
de entre as realizacdes do vetor x'. Aqui, fez-se
uso da nocdo de distancia euclidiana e do mé-
todo de Ward para a caracterizagao dos grupos.
O método de Ward é um método que procu-
ra minimizar a variancia dentro dos grupos.
A distancia entre dois grupos quaisquer na clas-
sificacdo é obtida somando-se, para todas as va-
ridveis X', a soma de quadrados para tratamentos
(grupos), gerada pela classificagao nos grupos.
E um método de classificacao hierarquico e foi
utilizado aqui de forma ndo paramétrica, isto €,
a técnica foi aplicada aos postos (ranks) das va-
ridveis em X' (CONOVER 1998). Na aplicacao
em apreco, X' é o vetor bidimensional formado
pelos ranks dos escores de avaliagdo definidos
pela primeira componente principal e pelo esco-
re DEA Multicritério. Em segunda instancia, é o
vetor unidimensional dos ranks na segunda com-
ponente principal. As componentes foram deter-
minadas relativamente aos dados originais.

Um problema de solugdo complexa na
Anadlise de Conglomerados é a identificagao
do nimero de grupos homogéneos em uma
base de dados. Para o método de analise usado
(Ward), estao disponiveis estatisticas auxiliares
para a determinacdo do nimero de conglome-
rados. Estas sdao SPRSQ, RSQ, ERSQ, CCC, PSF
e PST2. A medida SPRSQ representa a propor-
cao de reducao da variancia total resultante da
classificacdo atual. RSQ representa a proporcao
da variancia total explicada pela classificacao
atual. ERSQ é o valor esperado aproximado de
RSQ, sob a hipétese de que os dados se distri-
buam uniformemente. PSF (pseudo F) mede o
nivel de separacao dos agrupamentos na clas-
sificacdo atual. PST2 mede o nivel de separa-
¢ao dos dois grupos mais recentemente criados.
A estatistica CCC esta descrita em detalhes em
Sarle (1983). Nao é objetivo aqui uma descricao
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detalhada dessas estatisticas, que pode ser vista
em SAS (2007).

As estatisticas auxiliares variam com o nu-
mero de agrupamentos considerado. Pontos de
quebra no grafico dessas variaveis contra o nu-
mero de grupos sao indicativos da presenca de
grupos homogéneos. Intuitivamente, procura-se
por pontos de maximos locais de CCC e PSF,
por minimos locais de PST2, e por pontos de
estabilizacdo de SPRSQ, RSQ e ERSQ.

Ainda no contexto da Analise de Conglo-
merados, faz-se uso da Andlise Discriminante
Canonica (SAS, 2007). A analise em aprego pro-
duz dois construtos ortogonais que funcionam
de modo similar as componentes principais, e
sdo convenientes para representar graficamente
as observagdes dos ranks da primeira compo-
nente e da medida de eficiéncia. A abordagem
serve ao proposito de ilustrar a formacao final
dos conglomerados.

Qualidade da classificacao

A abordagem algo heuristica usada na de-
terminacdo de conglomerados é validada e cor-
rigida via Andlise Discriminante.

Tabela 1. Dados e resultados.

A Anélise Discriminante é uma técnica
de estatistica multivariada que tem por obje-
tivo tipico alocar uma observacdo em grupos
previamente definidos. O uso da técnica aqui
tem relacdo com a validagdo do processo de
classificacdo gerado pelo método de Ward.
Quando aplicada a respostas medidas por
ranks, adquire propriedades nao paramétricas
(CONOVER, 1998).

Esta abordagem faz uso da funcao dis-
criminante d;(x)=(x-m,)V/(x-m,), sendo m o
vetor de médias do grupo te V, a matriz de vari-
ancia correspondente. Aloca-se a observagao x
ao grupo que produza o menor valor da distan-
cia. A quantidade relativa de erros de classifica-
¢ao é usada como indicador de adequabilidade
da classificacao.

Resultados

A partir das quantidades e dos precos fo-
ram construidos os indices de Tornqvist para
cada pais: indice de quantum de producao
(IndProd), indice de quantum de importacao
(Indlmp) e um indice de quantum de expor-
tacdo (IndExp), conforme descrito na secao 2.
Esses dados, que compdem a base de analise,
constam da Tabela 1.

Prinl DEA Prin2
, G“_‘po Grupo
Pais IndProdt Indlmp  IndExp Prinl .
DEA Prin2
Valor Rank Valor Rank Valor Rank
Africa do Sul 297,87 131,58 6,06 -0,280 51 0,497 126 3 -0,040 132 1
Albania 1,96 100,00 100,00 -0,234 101 0,464 89 2 -0,055 94 3
Alemanha 1.284,45 1.678,61 1.033,09 1,673 155 0,627 155 1 0,882 156 1
Angola 6,27 100,00 100,00 -0,233 110 0,484 102,5 2 -0,055 85 3
Antigua e 0,02 100,00 100,00 -0,234 71 0,045 22 4 0,055 124 2
Barbuda
Arabia Saudita 127,41 100,00 100,00 -0,215 134 0,502 137 1 -0,070 59 4
Argélia 48,55 0,01 100,00 -0,270 58 0,229 41 4 -0,144 15 5
Argentina 1.230,27 58,68 659,34 0,549 148 0,547 146 1 -0,375 6 5
Arménia 1,18 36,31 100,00 -0,262 60 0,435 74,5 3 -0,108 43 4
Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Prinl DEA GrL_Jpo Prin2 Grupo
Pais IndProdt Indimp  IndExp PDrllzrjAl -
Valor Rank Valor Rank Valor Rank

Australia 882,72 048 1.231,25 1,103 152 0,579 150 1 -0527 5 5
Austria 62,97 11491 108,29 -0,209 135 0,501 135 1 -0052 128 2
Azerbaij&o 429 100,00 0,00 -0344 28 0152 34 5 -0030 139 1
Bahamas 0,48 100,00 100,00 -0234 90 0,375 61 4 0055 105 2
Bangladesh 28,72 100,00 100,00 -0,230 126 0,494 122 1 -0,058 69 3
Barbados 0,32 372 3369 -0349 21 0008 15 5 -0,119 31 4
Bélgica 173,92 21537 596,86 0,390 146 0,540 145 1 -0,103 45 4
Belize 0,45 0,36 100,00 -0277 52 0007 12 4 0,138 20 5
Benin 0,84 99,96 100,00 -0,234 93 0,419 69 4 -0,055 98 2
Bermudas 0,02 100,00 100,00 -0,234 68 0,010 16 4 0055 127 2
Bielo-rissia 37,73 100,00 100,00 -0,228 128 0,496 125 1 -0,059 67 3
Birmania 54,96 100,00 100,00 -0,226 131 0,499 132 1 -0,061 63 3
Bolivia 22,72 100,00 011 -0341 35 0363 56 5 -0032 135 1
ﬁgf;ézgvma 0,49 100,00 100,00 -0,234 91 0377 62 4 0055 104 2
Brasil 7.364,26 317 894,39 1,699 156 0,614 154 1 -1,204 3 5
Brunei 0,61 100,00 100,00 -0,234 92 0,395 66 4 0055 103 2
Bulgaria 505 100,00 100,00 -0,233 106 0,483 98 2 -0,055 89 3
Burkina Faso 8,46 9,83 100,00 -0272 56 0436 76 3 -0131 24 5
Burundi 0,22 100,00 100,00 -0,234 85 0,303 50 4 0055 110 2
Cabo Verde 0,14 100,00 0,69 -0344 30 0100 31 5 0030 141 1
Camardes 5,61 70,16 16,68 -0,338 38 0449 80 3 -0,059 66 3
Camboja 7,97 100,00 100,00 -0,233 114 0,485 108 2 -0,056 8l 3
Canada 779,60 1.968,57 1.057,58 1,751 157 0,640 156 1 1178 158 1
Chade 8,46 100,00 100,00 -0,233 115 0,485 109 2 -0,056 80 3
Chile 66,72 5827 10533 -0,236 65 0,498 128 3 -0,099 49 4
China 47.433,62 69307 11993 7,125 160 1,000 1605 1  -5158 1 5
Chipre 2,88 0,02 1,69 -0,386 5 0000 2 5 -0,114 36 4
Colémbia 210,49 10,43 0,00 -0352 20 0480 94 3 -0,129 25 5
Comores 0,04 100,00 100,00 -0,234 77 0,103 32 4 0055 118 2

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Prinl DEA Prin2

Pais IndProdt Indimp  IndExp (|33rrlljr?10 Grl.Jpo

Valor Rank Valor Rank PEA  valor Rank Prin2
ﬁg;fe'a do 7,64 100,00 100,00 -0,233 150 0,485 107 4 0056 159 1
CoréiadoSul 105,80 2.657,01 737 0790 113 0603 152 3 2,098 82 3
;:/I(;Sr;ﬁn do 599 100,00 100,00 -0,233 107 0,484 995 2 -0055 88 3
Costa Rica 8,29 0,64 047 038 3 0065 27 5 -0114 37 4
Croécia 3,85 755 5884 -0319 44 0371 58 5 -0122 27 5
Cuba 6,17 100,00 100,00 -0,233 109 0,484 101 2 -0,055 86 3
Dinamarca 390,80 164,56 2.304,93 2,285 158 0,665 158 1  -0,601 4 5
Djibuti 0,40 100,00 0,00 -0,344 24 0004 85 5 -0030 144 1
Dominica 002 5934 100,00 -0,252 124 0,008 118 1 -0089 71 3
Egito 189,87 003 2984 -0327 42 0326 53 5 -0143 16 5
El Salvador 5,85 509 11,13 -0,372 16 0379 63 3 -0,113 40 4
ip;zzgos 2,29 100,00 100,00 -0,234 102 0,470 90 2 -0,055 93 3
Equador 37,34 1,99 100,00 -0271 57 0476 93 3 0141 18 5
Eslovaquia 1322 50,22 17,44 -0345 22 0457 8 3 -0077 57 4
Eslovénia 552 46,87 47,05 -0,315 46 0457 84 3 0087 54 4
Espanha 812,74 539,26 54411 0568 149 0551 148 1 0,106 150 1
Ef]tizggs 19.202,65 2.922,50 6.916,03 11,378 161 1,000 1605 1  -1,668 2 5
Estonia 1,62 100,00 100,00 -0,234 99 0456 83 4 -0055 96 3
Etiépia 56,87 100,00 3302 -0,299 48 0488 117 3 0045 130 2
Filipinas 281,24 252,98 073 -0235 66 0499 130 3 0065 148 1
Finlandia 17,22 585 41,74 0,337 39 0457 8 3 -0121 29 4
Franca 1.150,58 1.168,01 586,66 0,939 151 0580 151 1 058 153 1
Gabéo 0,10 100,00 002 -0344 23 0004 85 5 -0030 145 1
Gambia 0,09 100,00 100,00 -0,234 80 0207 39 4 -0055 115 2
Gana 1,66 100,00 100,00 -0,234 100 0457 87 2 -0055 95 3
Gedrgia 3,17 100,00 081 -0343 32 0272 44 5 0030 137 1
Granada 0,03 100,00 100,00 -0,234 72 0057 23 4 0055 123 2
Grécia 12,37 768,14 9,60 -0042 142 0499 133 1 0526 152 1

Continua...
e
15 Ano XVIIl = N° 3 — Jul./Ago./Set. 2009 PQ'"i“'
Agricola



Tabela 1. Continuacao.

Pais

Guatemala
Guiana
Guiné
Guiné-Bissau
Haiti
Holanda
Honduras
Hungria
llhas Fiji
llhas Saloméo
india
Indonésia
Iréd

Irlanda
Islandia
Israel

Italia
Jamaica
Japéo
Jordania
Kazaquistao
Kiribati

Laos
Letdnia
Libano
Libéria

Libia
Lituania
Macedobnia

Madagascar

Rle;rgdiiticu
Agricola

IndProdt

16,52
0,68
1,82
0,27
2,47

291,67

10,74

69,03
0,46
0,04

1.319,31
275,05
309,02
141,10

0,19
34,14
510,91
4,26
274,18

18,71

44,16
0,02
2,41
1,63

12,26
0,20
9,15
6,02
0,37
9,93

Indimp

62,74
100,00
98,56
100,00
100,00
1.291,95
22,62
22,21
100,00
100,00
0,00
0,84
100,00
79,67
5,88
100,00
1.367,82
100,00
11.832,78
17,85
100,00
100,00
100,00
86,21
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

IndExp

0,09
0,02
100,00
100,00
100,00

0,11
95,29
100,00
100,00
1,80
38,78
100,00
487,35
2,16
0,96
233,39
100,00
0,97
11,05
100,00
100,00
0,01
5,85
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Prinl DEA
Valor Rank Valor Rank
-0,358 19 0,303 49
-0,344 26 0,030 20
-0,234 67 0,461 88
-0,234 87 0323 52
-0,234 103 0,473 92

1,341 154 0,609 153
-0,376 14 0,173 36
-0,263 59 0,495 123
-0,234 89 0,372 59
-0,234 76 0,097 28,5
-0,189 137 0,380 64
-0,304 47 0,491 120
-0,188 138 0,504 139

0,206 144 0,530 144
-0,383 8 0,000 6
-0,338 37 0,421 70

0,540 147 0,569 149
-0,233 105 0,482 97

4,795 159 0,997 159
-0,365 17 0,444 79
-0,227 129 0,497 127
-0,234 70 0,044 21
-0,344 27 0,099 30
-0,344 29 0,368 57
-0,232 123 0,488 116
-0,234 84 0,295 48
-0,233 116 0,486 110
-0,233 108 0,484 995
-0,234 88 0,352 55
-0,233 117 0,486 111

Ano XVIII — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2009

Grupo
Prinl
DEA

N B~ MM NS P 00 PP W NP0, w0 g, NS OO

Prin2
Valor Rank
-0,063 61
-0,030 142
-0,056 73
-0,055 108
-0,055 92

0,679 154
-0,096 50
-0,127 26
-0,055 106
-0,055 119
-0,269 7
-0,155 13
-0,091 52
-0,186 9
-0,109 42
-0,034 133

0,914 157
-0,055 90

9,768 161
-0,103 46
-0,060 65
-0,055 125
-0,030 140
-0,043 131
-0,056 72
-0,055 111
-0,056 79
-0,055 87
-0,055 107
-0,056 78

Grupo
Prin2

N W W N W N PN WD W R, 00 0NN O RPPWN W W
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Tabela 1. Continuacao.

Prinl DEA Grupo Prin2

Pais IndProdt Indimp  IndExp Prinl .
DEA Prin2
Valor Rank

Grupo

Valor Rank Valor Rank

Malasia 199,68 566,77 31,11 -0077 141 0520 142 1 0330 151 1
Malaui 1,03 10000 10000 ~-0,234 96 0432 72 4 -0055 100 2
Mall 11,79 10000 100,00 -0232 122 0487 115 1 0056 74 3
Malta 025 10000 100,00 -0234 8 0314 51 4 -0055 109 2
Marrocos 37,05 044 001 -0382 9 0374 60 3 -0117 33 4
Mauricios 1,69 029 174 -038 4 0000 2 5 -0114 39 4
Mauritania 1,19 100,00 10000 ~-0,234 98 0441 78 4 00585 97 2
México 901,83 328101 1,39 1,174 153 0643 157 1 2529 160 1
Mogambique 299 10000 069 -0343 31 0260 42 5 -0030 138 1
Mongélia 393 10000 100,00 -0233 104 048 95 2 -0055 91 3
Nepal 2812 10000 025 -0340 36 038 65 5 -0033 134 1
Nicaragua 674 11,59 048 -0381 10 0176 37 5 -0105 44 4
Niger 1,07 100,00 10000 ~-0,234 97 0435 745 4 -0055 99 2
Nigéria 52,32 10000 100,00 -0226 130 0,499 131 1 -0061 64 3
Noruega 9,77 075 000 -0386 2 0023 18 5 -0114 38 4
Nova Zelandia 117,44 001 3617 -0330 41 0121 33 5 -013 22 5
Panama 10,03 100,00 10000 -0,233 118 0486 1125 2 -0056 77 3
Paquistdo 356,67 000 000 -0335 40 0004 7 4 -0155 12 5
Paraguai 19,27 001 015 -0385 6 0000 4 5 -0116 34 4
Peru 110,25 997 10000 -0257 61 0498 129 3 0143 17 5
;?gﬁii‘ga 003 100,00 100,00 -0,234 73 0057 24 4 0055 122 2
Polonia 52577 6335 39365 0,152 143 0526 143 1 0221 8 5
Portugal 2038 162,06 2640 -0,284 49 0484 1025 3 0012 146 1
Quénia 34,78 100,00 10000 -0,229 127 0496 124 1 -0059 68 3
Quirguistao 6,89 10000 100,00 -0,233 111 0484 104 2 -0056 84 3
ReinoUnido 311,92 108072 11072 0250 145 0548 147 1 0727 155 1
iﬁi’aﬁzmm' 5,46 417 10000 -0275 55 03% 67 3 -013 23 5
Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Pais

Rep. da
Moldavia

Rep. das
Maldivas

Rep. Dem. do
Congo

Rep. do
Congo

Rep.
Dominicana

Rep. Tcheca
Roménia
Ruanda
Russia
Samoa
Santa Lucia

Sao Tomé e
Principe

Senegal

Sérvia e
Montenegro

Seicheles
Siria

Sri Lanka
Sudao
Suécia
Suica
Suriname
Tailandia
Tanzania
Timor-Leste
Togo

Trinidad e
Tobago

Rle;rgdiiticu
Agricola

IndProdt

1,96

0,02

0,84

0,17

13,57

49,07
92,26
0,93
838,27
0,07
0,03

0,03
3,21
60,07

0,04
10,64
9,86
20,97
29,87
23,51
0,15
302,41
40,13
0,16
0,40

2,86

Indimp

15,23

100,00

100,00

100,00

100,00

55,01
193,52
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
48,80
100,00

0,97
100,00
15,88
100,00
246,99
80,42
100,00
0,06
0,12
100,00
100,00

5,52

IndExp

0,88

100,00

100,00

100,00

100,00

27,83
5,81
100,00
100,00
100,00
100,00

100,00
45,61
100,00

100,00
100,00
0,02
100,00
28,56
5,98
100,00
99,99
0,69
100,00
0,00

0,43
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Prinl DEA
Valor Rank Valor Rank
-0,380 12 0,019 17
-0,234 69 0,023 19
-0,234 94 0,283 46
-0,234 83 0,419 68
-0,232 63 0,488 14
-0,326 43 0,482 96
-0,284 50 0,485 106
-0,234 95 0,425 71
-0,109 140 0,512 141
-0,234 78 0,159 35
-0,234 74 0,060 25
-0,234 75 0,061 26
-0,316 45 0,452 82
-0,225 132 0,500 134
-0,277 53 0,007 12
-0,232 120 0,487 114
-0,379 13 0,097 28,5
-0,231 125 0,492 121
-0,245 64 0,490 119
-0,343 33 0,452 81
-0,234 81 0,268 43
-0,232 121 0,432 73
-0,381 11 0,343 54
-0,234 82 0,274 45
-0,344 25 0,005 10
-0,385 7 0,000 5

Grupo
Prinl
DEA

aa b~ 00 A BMA WO WO = O = b

Prin2
Valor Rank
-0,101 48
-0,055 126
-0,055 102
-0,055 112
-0,056 53
-0,080 56

0,036 147
-0,055 101
-0,154 14
-0,055 117
-0,055 121
-0,055 120
-0,084 55
-0,062 62
-0,138 21
-0,056 75
-0,101 47
-0,057 70

0,083 149
-0,050 129
-0,055 114
-0,174 10
-0,118 32
-0,055 113
-0,030 143
-0,109 41

Grupo
Prin2

R N B OO NN P WO WO
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Tabela 1. Continuacao.

Prinl DEA Grgpo Prin2 Grupo

Pais IndProdt Indlmp  IndExp FI;)rllzrjAl "
Valor Rank Valor Rank Valor Rank

Tukmenistdo 10,09 100,00 100,00 -0,233 119 0,486 112,5 1 -0,056 76 3
Tunisia 9,40 0,06 0,00 -0,386 1 0,000 2 5 -0,114 35 4
Turquia 276,45 0,01 83,19 -0,255 62 0,284 47 4 -0,167 11 5
Ucrania 175,35 100,00 100,00 -0,208 136 0,503 138 1 -0,075 58 4
Uganda 9,30 0,00 100,00 -0,276 54 0,007 12 4 -0,140 19 5
Uruguai 73,62 0,48 0,94 -0,376 15 0,440 77 3 -0,122 28 4
Uzbequistéo 108,42 100,00 100,00 -0,218 133 0,502 136 1 -0,068 60 4
Vanuatu 0,09 100,00 100,00 -0,234 79 0,205 38 4 -0,055 116 2
Venezuela 139,52 12,64 0,84 -0,361 18 0471 91 3 -0,119 30 4
Vietna 322,88 100,00 100,00 -0,186 139 0,505 140 1 -0,093 51 4
Yemen 13,55 100,00 0,00 -0,342 34 0,212 40 5 -0,031 136 1
Zimbabwe 7,40 100,00 100,00 -0,233 112 0,485 105 2 -0,056 83 3

Fonte: IndProd, Indlmp e IndExp calculados a partir dos dados originais de Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT, 2007).

A Tabela 1 apresenta a base de dados uti-
lizada e as classificacoes resultantes das anali-
ses levadas a efeito no vetor bivariado de ranks
de Prin1 e DEA (volume total de negbcios) e de
Prin2 (dimensdo de importagdo).

A Tabela 2 apresenta os resultados da
Andlise de Componentes Principais aplicada ao
vetor de dimensado 3, definido pelos quantuns
de producao, importacdo e exportacao. As duas
primeiras componentes foram responsaveis por
80% do traco da matriz de correlacao dos in-

dices. O construto de variancia maxima PrinT
(primeira componente principal) pode ser inter-
pretado como um escore de volume total de ne-
gocios. Prin2 (segunda componente principal)
define um contraste entre o quantum de impor-
tacdo e os quantuns de produgao e exportagao.
Portanto, os paises bem classificados em Prin2
tipicamente representam oportunidades de ne-
goécios, uma vez que o desempenho positivo na
dimensao significa volume alto de importacao e
baixos niveis de producdo e exportagao.

Tabela 2. Analise de componentes principais (pesos, correlacdes e autovalores).

indice

indice de produgéo (IndProd) 0,6054
indice de importag&o (Indimp) 0,4486
indice de exportagéo (INdExp) 0,6574
Autovalores da matriz de correlacédo 1,4714

19

Prinl (pesos)
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Correlacéo . Correlacéo
com Prinl T (s com Prin2
0,734 -0,4785 -0,435
0,544 0,8652 0,820
0,798 -0,1498 -0,142
0,8980
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A Analise de Conglomerados para o par
definido pelos ranks de Prin1 e DEA esta resu-
mida na Tabela 3. Os gréficos da evolucao das
estatisticas auxiliares em funcao do ndmero de
conglomerados sao apresentados na Figura 1.

Com base notadamente em RSQ, SPRQ
e PST2, sugere-se a existéncia de cinco con-
glomerados. A Tabela 1 apresenta a classi-
ficacdo correspondente, na qual o Grupo 1
representa o grupo mais importante, seguido em
importancia pelo Grupo 2. O pior grupo é o 5.
Os grupos 3 e 4 representam direcdes conflitan-
tes entre os ranks de Prin1 e DEA. A distribuicao
das observagoes onde se superpdem os grupos
é apresentada na Figura 2, onde se vé a repre-
sentagcao dos grupos (G1, G2, G3, G4, G5) nas
coordenadas de componentes candnicos discri-
minantes ortogonais.

A analise do volume total de negécios,
além de indicar casos 6bvios como Estados Uni-
dos e Inglaterra como importantes, revela outros
ndo tao 6bvios como Uzbequistdo e Ucrania.
A Andlise Discriminante da classificacao identi-
ficou apenas sete paises erroneamente classifica-
dos em grupos de menor importancia (El Salva-

dor, Israel, Marrocos, Estonia, Coreia do Norte,
Coreia do Sul e Panama). Esses paises foram re-
classificados segundo a funcao discriminante.

A correlagdao de Spearman entre as clas-
sificacoes de Prin1 e DEA Multicritério em todo
o conjunto de dados é de 77%. Entre os pai-
ses indicados como melhores nos dois critérios
e adicionalmente com Prin1>0, isto é, entre os
19 melhores, a correlagdo de Spearman sobe
para 96%. Isso significa que o DEA Multicritério
e a primeira componente principal identificam
praticamente 0s mesmos paises como 0s mais
importantes. Esse fato empresta propriedades de
variancia maxima aos escores DEA e de eficién-
cia a componente principal.

A Analise de Conglomerados relativamen-
te a Prin2 consta da Tabela 4. Os gréficos de
CCC, PSF e PST2 (Figura 3) sugerem claramen-
te cinco grupos. A classificacdo resultante dos
ranks de Prin2 consta também da Tabela 1.

Na Analise Discriminante, detectaram-se
erros de classificacdo em apenas cinco paises
(Israel, Africa do Sul, Colémbia, Croacia e Hun-
gria). As classificacbes, como anteriormente,
foram corrigidas pela funcao discriminante qua-

Tabela 3. Estatisticas auxiliares da Andlise de Conglomerados dos ramos de Prin1-DEA.

NCL SPRSQ RSQ ERSQ cce PSF PST2
1 0,6327 0,000 0,000 0,00 - 274,0
2 0,1018 0,633 0,666 -1,40 274 51,9
3 0,0954 0,734 0,792 -4,10 218 91,1
4 0,0463 0,830 0,846 -1,60 255 101,0
5 0,0249 0,876 0,879 -0,30 276 51,9
6 0,0186 0,901 0,900 0,10 282 53,7
7 0,01600 0,920 0,916 0,66 294 75,6
8 0,01400 0,936 0,927 1,68 318 34,0
9 0,0084 0,950 0,936 3,22 358 29,6
10 0,0049 0,958 0,944 4,04 383 18,9
11 0,0034 0,963 0,949 4,20 390 24,3
12 0,0032 0,966 0,954 4,12 389 32,5
Continua...
Revictade
gﬁl‘:l“' Ano XVIIl = N° 3 — Jul./Ago./Set. 2009 20



Tabela 3. Continuacao.

NCL SPRSQ RSQ ERSQ CECE PEIF PST2
13 0,0030 0,970 0,958 4,18 393 14,4
14 0,0024 0,973 0,962 4,37 401 42,9
15 0,0023 0,975 0,965 4,45 406 13,1
0,7+ 1
0,6+
0,84
0,54
0,6
g 04- o ¥
; 3
& 03 0.4
0,2
0,2
0,14
0 T T T T T T T T T T T T 1 0 1 T T T T T T T T T T T T T 1
0 4 5 6 7 8 910 11 1213 14 15 012 3 456 7 8 910 11 1213 1415
(a) Agrupamento (b) Agrupamento
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Figura 1. Graficos das estatisticas auxiliares da Analise de Conglomerados para os ranks de Prin1 e DEA:

a) SPRSQ, (b)

21

RSQ, (c

) ERSQ, (d
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G3(30)

can2

can1

Figura 2. Componentes candnicas e agrupamentos.
Valores entre parénteses referem-se ao niimero de
paises em cada grupo.

dratica. A Tabela 1 mostra a classificacao dos
paises nos grupos da dimensao da importacao e
identifica a razao da importancia relativa de al-
guns paises como Japao, Coreia do Sul e Méxi-

co no volume total de negoécios. Estes tém uma
componente de importacdo fortissima. Aqui,

tal qual a analise do volume total de negocios,
além dos casos 6bvios como Alemanha e Ingla-
terra, outras direcdes promissoras de comércio
sdo identificadas no grupo mais importante,
como Romeénia, Bolivia, Gedrgia, Mocambique
e Yemen.

Conclusoes

Procedeu-se a avaliacao do comércio in-
ternacional de carnes sob duas éticas: a do volu-
me de negbcios e a do mercado importador. As
técnicas usadas foram Analise de Componentes
Principais, Analise Discriminante e Andlise de
Envoltéria de Dados (DEA) com visdao multicri-
tério. A abordagem que combina o DEA Multi-
critério e Componentes Principais é original e su-
gere, de um ponto vista empirico, propriedades
de variancia maxima para o DEA Multicritério e
de eficiéncia para a classificagdo via a primeira
componente principal. Embora haja uma dife-
renca entre os dois critérios, medida por um
coeficiente de correlagdo de posicdes da ordem

Tabela 4. Estatisticas auxiliares da Anélise de Conglomerados dos ranks de Prin2.

NCL SPRSQ RSQ ERSQ cce PSF PST2

1 0,7222 0,000 0,000 0,0 - 413,0
2 0,1507 0,722 0,753 15 413 231,0
3 0,0484 0,873 0,892 1,7 542 175,0
4 0,0356 0,921 0,941 2,7 613 150,0
5 0,0089 0,957 0,963 1,3 866 98,0
6 0,0088 0,966 0,975 2,7 877 91,7
7 0,0074 0,975 0,982 -3,0 986 85,1
8 0,0039 0,982 0,986 2,4 1.194 76,8
9 0,0025 0,986 0,989 25 1.334 64,6
10 0,0019 0,988 0,992 2.8 1.432 53,2
11 0,0017 0,990 0,993 31 1.527 57,0
12 0,0016 0,992 0,994 32 1.665 46,3
13 0,0007 0,994 0,995 2.8 1.885 33,6
14 0,0006 0,994 0,996 -33 1.935 39
15 0,0006 0,995 0,997 -38 1.993 34

poisose
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Figura 3. Gréficos das estatisticas auxiliares da Analise de Conglomerados para os ranks de Prin2: (a)

) CCC, (e) PSF, (f) PST2.

b) RSQ, (c) ERSQ, (d

de 77%, os paises identificados como os mais
importantes sdo essencialmente os mesmos.
O coeficiente de correlagdo de Spearman entre
DEA e Prin1 para os valores positivos de Prin1
é de 96%.
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SPRSQ,

As variaveis utilizadas nas analises foram
definidas pelos indices de quantum, tipo Torn-
qvist, de producgdo, exportacdo e importacao.
A classificacdo levada a efeito foi ndo paramé-
trica e, portanto, robusta quanto a presenca de
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atipicidades (outliers). Esse efeito foi obtido con-
siderando os ranks das classificacoes, em vez
dos escores originais DEA e de Componentes
Principais. Para tornar a Analise de Componen-
tes Principais invariante por transformacdes de
localizacao e de escala, a analise foi efetuada
com a utilizacao da matriz de correlacao.

Os paises mais importantes identificados na
dimensdo de volume de negécios foram Estados
Unidos, China, Japao, Dinamarca, Canada e Bra-
sil. Os mais importantes na dimensao de impor-
tacdo (oportunidades de negocios) foram Japao,
México, Coreia do Sul, Italia, Alemanha e Ingla-
terra. A presenca do Japao nas duas classificacoes
decorre do volume expressivo de sua importagao.
Cinco grupos foram detectados nos construtos de
volume de negoécios e de importagao, revelando
casos importantes menos 6bvios nas duas dimen-
sdes de potencial interesse para o agronegbcio
brasileiro. Tais sdo os casos de Uzbequistao e
Ucrania, na dimensao de volume de negoécios,
e de Roménia, Bolivia, Geodrgia, Mogambique e
Yemen, na dimensdo de importagoes.
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