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INDICE RELATIVO DE MODERNIZACAO
AGRICOLA NA REGIAO NORTE!

Rubicleis Gomes da Slva?
Elaine Aparecida Fernandes®

Resumo - A atividade agricolapossui expressivarelevanciaparaaagriculturadaregido
Norte. Em relagdo & modernizagéo agricola, as pesquisas sdo conduzidas de forma
agregada(naciond), o queimpossibilitaverificar, efetivamente, qual o grau de desenvol-
vimento municipal e quaisasvariaveis queimpactam este desenvolvimento. Deforma
geral, pretende-se determinar o grau de modernizag&o agricolanos municipiosdo Norte.
Observa-se que estaregi&o apresentabaixos niveis estaduai s de modernizag&o, osquais
sejustificam pelarecente expansdo dafronteiraagricol a, pelo baixo nivel deinvestimen-
tos governamentais, pela falta de politicas publicas destinadas ao desenvolvimento
agricolae, por fim, pelos movimentos ambientalistas.

Palavras-chave: Modernizag&o agricola, regido Nortee andlisefatorial.

1. Introducéo

A regido Norte do Brasil, especiamente a Amazonia, é freqlientemente
lembrada em discussdes referentes ao meio ambiente. Com isso, a
agricultura fica relegada a segundo plano, embora atividade sgja
importante tanto para gerar empregos como para promover o
desenvolvimento econémico eregional .

A atividade agricola é de suma importancia para a economia da regido
Norte, no entanto, ndo existem estudos que priorizem seu tratamento.
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Em relaco a modernizacdo agricola, as pesquisas sdo conduzidas de
forma agregada (nacional), o que impossibilita verificar, efetivamente,
gual o grau de desenvolvimento municipal. Assim, afaltade pesquisase
0 problemadamodernizacéo agricolamotivam este estudo, cujarelevancia
reside em fornecer um diagnostico sobre o grau de modernizacdo dos
municipios daregido Norte do pais.

De forma geral, busca-se determinar o grau de modernizacdo agricola
dos municipios do Norte. Especificamente, pretende-se: a) quantificar o
Indicador Parcial de Maodernizacdo Agricola — IPMA; b) construir o
indice de Modernizacgo Agricola (IRMA) daregiZio Norte do Brasil.

Varios estudos no Brasil detiveram-se na questéo do desenvolvimento
agricola, em particular, da modernizacéo. Dentre eles, os de Hoffman
(1986), que determinou o grau de modernizacdo agricola de 157
microrregifesbrasileiras; de FerreiraJr. e Baptista(2004), que estudaram
amodernizacao das microrregifes do estado de Minas Gerais, e de Souza
eLima(2003), que analisaram aintensidade e adinamicadamodernizacdo
agricolano Brasil.

A construcdo do IRMA, conjuntamente com a andlise por estado do
Norte, constitui ainovacao presente nestetrabal ho. Os estudos anteriores
rel acionados com modernizagao el aboravam umahierarquizagdo em que
apenas constatactes de que o0 ordenamento do tipo “o municipio A é
maismoderno que B” podiaser feito. Contudo, adeterminacdo do quanto
eleeramaismoderno n&o eraconsideradanas andises. E vélido mencionar
gue a aplicacdo da metodologia utilizada neste artigo ndo encontra
nenhuma referéncia na &rea de modernizacdo agricola. Os trabalhos
gue utilizaram essametodol ogiavisaram determinar o nivel de degradacéo
ambiental de municipios ou microrregides, a exemplo dos trabalhos
pioneirosde Lemos (2001), Silvae Ribeiro (2004).

Este artigo contém, além destaintroducéo, maistrés secdes. Naproxima,

discutem-se os métodos utilizados no estudo; em seguida, os resultados
s80 apresentados e al gumas discussdes sao realizadas; naquartae Ultima,

30



Rubicleis Gomes da Slva & Elaine Aparecida Fernandes

sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas da anélise dos
resultados.

2. Metodologia

Considerando-se que aagriculturaé um setor importante para a geracéo
de saldo positivo na balanca comercial brasileira, sua modernizagéo
constitui fator necessario, dado seu potencia gerador de divisas para o
pais. A afericdo da magnitude desse processo na regido Norte foi feita
pelo uso da analise fatorial aplicada a um conjunto de variaveis
relacionadas com esse problema. Essa técnica permitiu quantificar a
modernizacdo agricola na regido e identificar quais indicadores estéo
associados a maior ou menor grau de modernizac&o, o que foi possivel
por meio da construcéo de indices parciais e totais de modernizacao.

O indice Relativo de Modernizacdo Agricola (IRMA) foi utilizado na
medic&o da propor¢ao de moderni zacdo daareade determinado municipio.
Paraisso, a construgcdo do IRMA foi feita em duas etapas. Na primeira,
desenvolveu-se o Indicador Parcial de Modernizacéo Agricola (IPMA),
por meio de andlise fatorial. Na segunda, com base no IPMA, foram
estimados os pesos atribuidos a cada uma das varidvels que entraram na
composicdo do IRMA, utilizando-se aandlise de regressao.

2.1. Andlise fatorial

A construcéo do indicador e do indice de modernizac&o dos municipios
daregido Norte foi feita com base na andlise fatorial por componentes
principais. A andlisefatorial é entendida como um conjunto de técnicas
estatisticas que objetivam representar expressivo nimero de variaveis,
deformareduzida, como enfatizado por KimeMueller (1978). O método
pauta-se na determinacdo das relacBes quantitativas entre as variaveis,
associando aguelas com padrao semelhante o efeito de um fator causal
subjacente e especifico (Schilderinck, 1970).
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Omodeodeandisefatorid éapresentado, genericamente, emformamatricia:

X=p+af+e, 1)

emqueX = (X, X,,..., X )' €umvetor transposto devariaveis aleatérias
observaveis, f= (f , f,, ..., f )'€um vetor transposto (r < p) devariaveis
nao-observaveis ou fatores; a, matriz (p x r) de coeficientes fixos ou

cargas fatoriais; € = (€ ,,€ ,,....€ p)t, vetor transposto de erros
aeatorios.

A andlise fatorial possui propriedades importantes. A primeira € que
E(¢)=E(f)=0, e a segunda se refere aos fatores, que devem ser

ortogonais. Nem sempre a estrutura inicial das estimativas das cargas
fatoriaisédefinitiva. Com vistasem melhorar ainterpretacéo dosfatores,
0 método proporciona a possibilidade de se fazer suarotagéo. No caso,
utilizou-se 0 método Varimax, de rotacdo ortogonal dos fatores*.

A estimagao dos escores associados aos fatores obtidos, apds arotacdo
ortogonal da estruturafatorial inicial, situa cada observacéo no espaco
dos fatores comuns. Logo, para cada fator f, o i-ésimo escore fatorial a
ser extraido € definido por F, e expresso por

n

Fi_z ijij , comj=1,2 ...,p, 2

i=1

em que b]. sdo os coeficientes de regressao e X, asp variaveis
observéveis.

Paraestimar avariavel F,, que ndo € observavel, utiliza-se atécnicade
andlise fatorial por meio damatriz X de variaveis observéveis. A forma
matricial aser utilizada € a equacéo (2), devidamente reestruturada:

4 Maiores detalhes sobre o assunto podem ser encontrados em Dillon e Goldstein (1984); Johnson e Wichern
(1988); e Basilevsky (1994).
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F_ =X B 3

(nxq) (nxp)" " (pxa).

Os escores fatoriais séo afetados pelas unidades em que as variaveis X,
sdo medidas, tornando-se conveniente trabalhar com varidveis
normalizadas. Dessa forma, substitui-se a variavel X pela variavel
normalizada Z;, expressando em desvios-padréo os desvios das
observagdes originais em relacdo a suamédia:

Z;= I:(Xi "My )/Gxi ] : (3.9
em que (1, € amédiade X; e o, 0 seu desvio-padrao.
A equacdo (3) é entdo modificada, sendo reescrita da seguinte forma:

Fiua = Zow B (4)

Como asvariéveis estdo normali zadas em ambos os lados da equacdo, o
vetor dos coeficientes de regressdo B é substituido pelo vetor S.
Multiplicando-se os dois lados da equacéo (4) por (1/n)Z', obtém-se:

(Un)Z'F=(1/n)Z'zB , ©)
em gue n € o nimero de observacdes e Z', a matriz transposta de Z.

O primeiro membro daequacéo (5), (1/n)Z'F , éamatriz decorrelacéo
entre os termos de X, que, apartir de agora, sera representada por R. Ja

amatriz (1/n) Z'Zb representaacorrelacdo existente entre os escores

fatoriais e os proprios fatores e seraidentificada por A. Assim, pode-se
reescrever a equacdo (5), da seguinte forma:

N =REB. (6)

Ao supor queamatriz Rsgjando-singular, emque [(RZ O, multiplicando-
se ambos os lados de (6) por (R, que é ainversade R, tem-se;
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B=R™LA @)

Estimado o vetor 3, pode-se substitui-lo na equacdo (4), para obter os
escores fatoriais de cada observacao.

2.1.1. Construcéo do IPMA

A propriedade de ortogonalidade dos escores fatoriais estimados foi
utilizada na elaboracdo do IPMA. Entretanto, deve-se observar que a
ortogonalidade associadaamatriz defatoresndo implica, necessariamente,
a ortogonalidade dos escores fatoriais, devendo-se testar se 0s escores
fatoriais s&o ortogonais por meio da matriz de variancia e covariancia
entre esses escores.

A equacdo (8), usada para estimar o IPMA, pode ser expressa por

|PMAi:,fZ Fij2 , com j=1,2, ..,p (8)
i=1

em que IPMA, € o indicador parcial de modernizagéo associado ao i-
€simo municipio daregido Norte; F s80 os escores fatoriais estimados,
conforme procedimento de componentes principais.

Espera-se que 0s escores associados aos muni cipi os tenham distribui¢do
simétricaemtorno dameédiazero. Assim, metade del es apresentardsinais
negativos e a outra, sinais positivos, de modo que 0s municipios com
menores indices de modernizagdo parcial apresentardo escores fatoriais
negativos. Com vistas em evitar que altos escores fatoriais negativos
elevem a magnitude dos indices associados a esses municipios, €
convenienteinseri-los no primeiro quadrante, conforme transformagéo:
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_ (FFRun)

min

i (F = ) 9

min

emqueF  eF _ sd0 osvalores maximo e minimo observados para
0s escores fatoriai s associados aos municipios do Norte.

Por meio desse procedimento, consegue-se alocar todos 0s escores
fatoriais no intervalo fechado entre zero e um. O calculo geométrico do
indice parcial de modernizacdo é mostrado naFigura 1.

Faa Fab F2

Figura 1 - Construgdo geométrica do IPMA.

NaFigural, observa-se que, associadosao municipio A, estéo os escores
fatoriais F_ e F,, em que o vetor IPMA_ ¢ a resultante associada a
esses&ecoresfatorlalsortogonals assim defl nidos:

IPMA = (F 2+ F, 2" (10)

Procedimento semelhante foi utilizado no municipio B. O tamanho da
resultante R ou R , respectivamente, determinaraamagnitude do IPMA
associado aosmunicipiosA e B. Ressalta-sequeo IPMA, definido dessa
forma, é Util parafazer ahierarquizagdo dos municipiosdo Norte, quanto
a0 nivel de modernizacdo; todavia, ndo serve para estimar o percentual
de modernizacdo de cadaum dosmunicipios. Paratal, utiliza-seo IRMA.
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2.1.2. Construcdo do IRMA

Na construgdo do IRMA,, associado ao i-ésimo municipio da regido
Norte, definiu-se a equagéo:

IRMAi=1{i P].Xij' (11)

i=1

em que 0s pesos P, sd0 estimados por regressdo multipla; a variavel
dependenteéo IPMA ; easvaridveisexplicativas sio osindicadoresutilizados
na construcdo do IRMA, sendo o modelo econométrico dado por (12)
estimado para determinar 0s pesos associ ados aosindicadores utilizados.

IPMA, =a+B,DIX1+B,DIX2+B,DIX3...3,,DIX22+¢ , (12)

em que IPMA, corresponde ao indicador de modernizagdo agricolapara
0 %M municipio da regido Norte, a e os B’s sdo parametros
desconhecidos a serem estimados pel o Método dos M inimos Quadrados
Ordinarios, DIX1...DIX22 correspondem aos indicadores utilizados e
€, a0 termo de erro com as pressuposi goes usuais.

2.1.3. Indicadores de modernizacéo

A modernizacdo agricola, nestaandlise, estarelacionadacomindicadores
gue sugerem progresso econdmico, tecnol 6gico e social. Nesse sentido,
€ um processo associado a maior utilizagdo de tratores, irrigagéo,
investimentos, financiamentos, etc.

Em face do exposto, a construcdo do IRMA levou em consideracéo
vinte e doisindicadores. Por um lado, aguel es rel ativos as despesas com
insumos diversos e aosinvestimentos em instal agdes visam incorporar o
crescente gasto com insumos e capitalizacdo da agricultura; por outro,
os relativos aos financiamentos, que sdo 0s que tém maior parte da
responsabilidade pel as transformagdes ocorridas na agricultura.
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Em relacdo a tecnologia, pretende-se determinar a intensidade de seu
uso, e ndo apenas 0 seu volume, razéo pelaqual amaioriadasvariaveis
utilizadas esta expressa em méao-de-obra (EH) ou em area explorada
(AE). O conceito de area explorada, segundo Hoffman (1992), engloba
as atividades admitidas na érea trabalhada e as areas cobertas por
pastagens e matas naturais.

A construcdo de um indice de modernizag&o envolve um conhecimento,
apriori , de quais seriam os niveis ideais de modernizac&o associados
aos indicadores que sdo utilizados na sua construcdo. Essa tarefa seria
extremamente dificil, visto que poderiam ocorrer variagdes, de acordo
com quem estivesse fazendo a andlise.

No critério de hierarquizacdo, tomou por base os municipios que
apresentavam melhor posicionamento em cada um dos indicadores
empregados paraaferir amodernizacdo. Em 1995, havia 398 municipios
naregido Norte, dois quais foram consideradas as médias que serviram
de base para estimacdo da média aritmética de cada indicador, cujos
valores foram tomados como referéncia de modernizacdo. |sso significa
dizer que, quanto maisdistante estiver o val or encontrado de um municipio
em relacdo a média estimada de determinado indicador, menor a sua
modernizac&o.

L evando-se em consideracdo o exposto, foram selecionados osindicadores
deacordo com diversostrabal hos que abordaram amodernizacéo agricola,
incluindo-se um indicador adicional, o IDH, que ndo é freqlentemente
utilizado nesses casos.

IX1 NuUmero de tratores/AE;

IX1, Mediado X1,

IX2 Numero de tratoresEH;

IX2, Mediado IX2;

IX3  Numero de estabelecimento com controle de pragas e doencas/AE;
IX3 Mediado IX3;

IX4 Numero de estabel ecimento que aplicam adubos e corretivos/ TE;
IX4 , Mediado IX4;

37



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.3, N° 1

IX5 NuUmero de estabel ecimento com eletricidade/ TE;
IX5, Médiado|X5;

IX6 Quantidade de e etricidade consumida/AE;
IX6,, MédiadoIX6;

IX7 Areairrigada/AE;

IX7 . Médiado X7,

IX8 Combustiveiselubrificantes/AE;

IX8, Médiado|X8;

IX9 EH/AE;

IX9,, Médiado|X9;

IX10 NuUmero de estabelecimento com assisténcia técnica/AE;
IX10,, Médiado 1X10;

IX11 Valor definanciamentos/AE;

IX11 Mediado IX11,

IX12 Valor deinvestimento/AE;

IX12  Médiado1X12;

IX13 Valor definanciamentos/EH;

IX13 , Médiado IX13;

IX14 Valor deinvestimentos/EH;

IX14  Mediado1X14;

IX15 Valor da producao/AE.

IX15 , Médiado 1X15;

IX16 Valor daproducdo/EH;

IX16 , Médiado 1X16;

IX17 Despesas/AE;

IX17  Meédiado1X17,

IX18 Despesas/EH;

IX18 , Médiado 1X18;

IX19 NuUmero de estabel ecimento com controle de pragas e doencas/EH;
IX19 , Médiado 1X19;

IX20 NuUmero de estabelecimento com assisténcia técnica/EH;
IXZOrefMédiadoIXZO;

IX21 Areairrigada/TE;

IX21ref’MédiadoIX21;

IX22 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH);
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1X22, Médiado1X22;

sendo AE a Area explorada; EH, Equivalente-homem; e TE, Total de
estabel ecimentos agricol as.

Com base nos indicadores supracitados, passou-se aestruturar aqueles que
entram naconstrugéo do |IPMA edo IRMA, cujas definigdes sfo as seguintes:

DIX1=0,quando X1 > IX1 ;eigud a[1—(IX1 X1 )]*100, nosdemais casos,
DIX2=0, quando IX2 1X2 ,; eigual a[1—(I1X2 1X2)]*100, nos demais casos,

DIX22=0, quando 1X22 1X22 ; eigual a[1—(1X22 1X22 )]* 100, nos demais casos.

Observa-se que tanto o IPMA como o IRMA correspondem a um
indicador e um indice relativo de modernizagdo, que tomam como
referénciaamédia aritmética dos indicadores municipais.

2.3. Fonte de dados

Os dados utilizados neste trabalho sdo provenientes do Censo
Agropecuario 1995/96, obtidos no site do I nstituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica— IBGE.

3. Resultados e discussdes

Dado que o interesse da pesquisarecai sobre aafericéo damodernizacdo
agricoladaregido Norte, € conduzida, inicialmente, umaandlise fatorial
gue agrega as observacdes feitas sobre os vinte e dois indicadores
considerados.

No intuito de verificar se os dados suportam uma andlise fatorial, séo
realizados alguns testes estatisticos. Um deles é o teste de esfericidade
de Bartlett, cujo objetivo é constatar a presenca de correlacles entre as
variaveis. Apésarealizacdo do teste, que atingiu valor igual a5.403,442,
verificou-se a sua significancia a 1% de probabilidade, resultado que
permite rejeitar a hipdtese nula de que a matriz de correlacdo segja uma
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matriz identidade.

Outra forma de quantificar o grau de intercorrelagdes das variaveis e a
adequadabilidade da anadlisefatorial ao conjunto de dados é amedidade
adequacdo da amostra, a qua pode ter valores de 0 a 1, atingindo a
unidade quando cada varidvel for perfeitamente predita pelas demais.
Natentativa de medir adequabilidade, este estudo utilizao teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), cujo valor obtido foi de 0,83. Conforme a
classificagdo fornecida por HAIR et al. (1995), valores acima de 0,5
indicam que os dados séo adequados arealizacdo daandlisefatorial . Por
meio dos testes, conclui-se que as varidveis utilizadas estéo de acordo
com o procedimento daandlise fatorial, 0 que possibilitaa continuidade
deste estudo. O emprego do método de componentes principais gerou
seis fatores com raizes caracteristicas maiores que um (Tabela 1).

Tabela 1 - Fatores obtidos pelo método dos componentes principais

Fonte: Resultados da pesquisa.

Constata-se que a contribuicdo acumulada dos fatores 1 a 6, para
explicacdo da variancia total dos indicadores utilizados, € de 77,97%.
Esses valores mostram que a utilizacgo de seis fatores é suficiente a
andlise.

E importante ressaltar que pel o menos dois motivos explicam aexisténcia
de seis raizes caracteristicas na andlise. O primeiro se refere a baixa
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correlacdo entre osindicadores utilizados naandlise fatorial, enquanto o
segundo diz respeito a grande heterogenei dade, quanto a modernizagao,
presente na regido Norte.

Para melhor interpretacdo dos dados, os fatores foram submetidos a
uma rotacdo ortogonal pelo método Varimax. Segundo Kim e Mueller
(1978), rotac&o altera a contribui¢do de cadafator paraavariancia,
sem, contudo, modificar a contribuicdo conjunta destes. A principal
vantagem da rotacdo € permitir que os novos fatores se relacionem,
claramente, com determinados grupos de variaveis, facilitando aandlise
dasolugdo encontrada. A Tabela 2 determinaquaisfatores serelacionam
com quais variavels, ao exibir as cargas fatoriais, as comunalidades e o
percentual davarianciatotal dosindicadores.
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Tabela 2 - Cargas fatoriais e comunalidades, apds a rotacdo ortogonal
pelo método varimax

INDICADOR CARGA FATORIAL COMUNALIDADE
F1 F2 F3 F4 F5 F6
INDX1 0380  (0,1980)) 00189 08310 01630  0,0706 09107
INDX2 01460 00704  (0,0850) 09210 00487  0,0622 0,880
INDX3 04370  (01150) (0,2730) 02790 06790  (0,0392) 08101
INDX4 00094 03370 04840 02120 04170  0,3630 06985
INDX5 (01000) 06740 01540  (0,0586) 03230 02150 0,6439
INDX6 (03090) 01500 08110  (0,1740) (0,1450)  0,0602 0,8306
INDX7 02200 01600  (0,2000) 02180 02910  0,6380 06973
INDX8 08340  (0,0603) (0,2740) 02040 01550  (0,0206) 0,8403
INDX9 08500  (04040) (0,0806) 01850 00995  (0,0108) 09364
INDX10 06890  (01050) (0,0791) (0,0530) 05830  0,0527 08375
INDX11 03240 01120 (0,1630) 03260 05230  (0,0910) 05322
INDX12 (00870) 03550 08150  (0,0210)  (0,0020)  0,0036 0,7983
INDX13 (04400) 04420 06110  (0,0999) (00725  0,0061 07776
INDX14 (04610) 07180 02430  (0,0567) 0,020  0,0424 08025
INDX15 09150  (02050) (0,1530) 01800 00765  (0,0273) 00417
INDX16 00150 08950 00733  (0,0080) (0,1670)  0,0649 0,8388
INDX17 08340  (00118) (0,1650) 03150 02290  (0,0083) 08747
INDX18 (02930) 08470 02450 00610 00177  0,1430 08878
INDX19 (06560) 04370 01860  (0,0401) 04250  (0,0306) 08301
INDX20 (00944) 04760 02640  (03190) 04800  0,2350 06926
INDX21 (00844 02500 02230 (0,0562) (0,1180) 0,790 0,7605
INDX22 (02800)  (0,1190) 03200 00641  (0,1090)  0,2060 03037

0% daVaiangia 230840 17,0690 12,1200 9,9490 9,3600 6,3900

Fonte: Resultados da pesquisa.

A contribuicdo dos seis fatores® para a variancia foi modificada ap6s a
rotagdo, como pode ser observado nalltimalinhadaTabela2. Entretanto,
deve-se destacar que a variagdo total permaneceu constante e igua a
77,97%. Para fins de interpretacéo, as cargas fatoriais acima de 0,6
estdo em negrito, com vistasem evidenciar osindicadoresmaisfortemente
associados a determinado fator.

5 No célculo do IPMA foram utilizados apenas dois fatores, em razéo de estes terem
apresentado melhor gjuste.
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Pode-se constatar que o fator 1 se encontra fortemente correlacionado
com os indicadores INDX8 (combustiveis e lubrificantes AE), INDX9
(EH/AE), INDX10 (nimero de estabel ecimentos com assi sténciatécnica/
AE), INDX15 (valor daproducdo/AE), INDX 17 (despesas/AE), INDX 19
(nimero de estabel ecimentos com controle de pragas e doencas/EH); o
fator 2 estamais correlacionado com osindicadores INDX5 (nimero de
estabel ecimentos com el etricidade/AE), INDX 14 (valor deinvestimento/
EH), INDX16 (valor daproducéo/EH) e INDX 18 (despesas/EH); o fator
3, com osfatores INDX6 (quantidade de energiaelétrical AE), INDX 12
(valor do investimento/AE) e INDX13 (valor de financiamento/EH); o
fator 4, com INDX1 (nimero de tratoresAE) e INDX2 (nimero de
tratores/EH); e o fator 5, com INDX3 (nimero de estabel ecimento com
controle de pragas e doencas/AE); por fim, o fator 6 estda mais
correlacionado com INDX7 (&rea irrigada/AE) e com INDX21 (&rea
irrigada/TE).

Com isso, podem-se denominar F1, F2, F3, F4, F5 e F6 de,
respectivamente, intensificacdo do trabalho e da produtividade por érea
explorada; intensificacdo da utilizacdo de fatores econdbmicos e
intensificacdo da utilizacdo deinvestimento e energiael étricaem relacéo
equivalente-homem; intensificacdo dautilizacao de fatores econémicos
eintensificacdo dautilizacdo deinvestimento e energiael éricaem relacéo
aareaexplorada; utilizacdo de tratores; controle de pragas e doencas; e
irrigacéo.

Apobs obtencdo dos fatores e coeficientes (cargas fatoriais) necessarios
aestimacao dos escoresfatoriais, calculou-se 0 IPMA de cadamunicipio
daregido Norte. Estimado o IPMA e encontrados os pesos associados a
cada um dos indicadores obtidos por meio de uma andlise de regresséo
linear, em queo IPMA foi avaridvel dependente e osindicadoresINDX1
alNDX 22, variaveisindependentes, foram entéo estimados os respectivos
IRMA_. Deve-se destacar que os resultados ao longo do trabalho, por
motivo de espaco, sdo apresentados apenas para os estados, e sd alguns
deles sdo discutidos.
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A regido Norte possui um indice médio de modernizacao igual a34,30%
(Tabela3), valor bastante razoavel, dada a dimensio dessaregido e dadas
as suas condicles de infra-estrutura. Entretanto, deve-se ressaltar que
os valores madximo e minimo do IRMA variam significativamente.
Enquanto haapenas um municipio com IRMA acimade 90%, queéo de
Barcelosno Amazonas, no extremo oposto existem 154 municipios com
IRMA inferior a20%. Essesresultados mostram adiscrepanciaexistente
entre 0s municipios, 0 que evidenciaaconvivénciade sistemas com ata
e baixa modernizac&o agricola naregido.

Tabela 3 - Estatisticas gerais do IRMA daregido Norte, 1995/1996

ESTATISTICA IRMA %
MAXIMO 94,10
MEDIA 34,30
MINIMO 0,01
DESVIO 22,49
VARIANCIA 05,06
MEDIANA 26,00

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relagcdo aos estados, observa-se, Tabela 4, que o Acre é 0 que tem
maior desigualdade em relaco ao IRMA, visto que seu desvio-padréo
representa 68,29% damédia. Este resultado € acompanhado pelo Parde
por Tocantins, onde os desvios representam, respectivamente, 57,09 e
47,24% damédia. Claramente, isto € indicador da grande desigualdade
regional. Roraima e Amazonas destacam-se por apresentar menores
niveis de heterogeneidade em rel acéo aos demais estados; contudo, vale
destacar que, mesmo sendo um grau de heterogeneidade relativamente
inferior, continuamindicando alto grau dediferencasemrelacdo ao IRMA.
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Tabela 4 — Estatisticas gerais do IRMA, por estados, na regido Norte,
1995/1996

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com ointuito declassificar osestados em nivel s de modernizacéo, optou-
se pela utilizagdo de cinco conceitos, os quais sdo representados pelas
letras A, B, C, D e E, obedecendo-se ao seguinte critério: de 0% a 20%
-“E"; de21% a40%- “D”; de 41% a60% - “C”"; de 61% a 80% - “B”
e de 81% a 100% - “A”. Apés esta classificacdo, tabularam-se os
conceitos por estado, conforme Tabela 5. Com isso, € possivel observar,
de forma clara, uma grande heterogeneidade existente no IRMA.

ESTATISTICAS ACRE  AMAZONAS  AMAPA  RORAIMA  RONDONIA  PARA  TOCANTINS

MAXIMO 86,31 94,10 71,86 36,22 57,23 88,00 30,83
MEDIO 30,28 58,75 44,13 23,99 29,22 40,44 17,42
MiNIMO 7,80 14,22 21,07 8,74 6,44 2,24 0,01
DESVIO-PADRAO 20,68 20,04 17,72 7,76 12,29 23,09 8,23
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Tabela 5 — IRMA por estados e conceitos da regido Norte

ESTADOS A B C D E TOTAL
2,00 - 1,00 11,00 8,00 22,00
ACRE
909%  000%  455%  50,00% 3636%  100,00%
9 22 20 9 2 62
AMAZONAS
1452% 3548%  3226%  1452%  323%  100,00%
) - 4 4 7 - 15
AMAPA
000%  2667% 26,67% 4667%  000%  100,00%
- - - 7 1 8
RORAIMA
000%  000%  000%  8750% 1250%  100,00%
. - - 9 21 10 40
RONDONIA
000%  000%  2250% 5250% 2500%  100,00%
) 2 38 18 - 70 128
PARA
156%  2969%  14,06%  000%  54,69%  100,00%
- - - 60 63 123
TOCANTINS
000%  000%  000%  4878%  51,22%  100,00%
TOTAL 1300 6400 5200 11500 15400 398,00
% 327%  1608% 1307% 288%  3869%  100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacéo acada estado, observa-se que Roraimadestaca-se pel o baixo
desvio-padrdo, o que indica que, em relagdo a modernizacdo agricola,
ndo existem grandes disparidades estaduais. Nesse sentido, € mister
mencionar que Amazonas e Amapa seguem amesmatrajetoria, enquanto
Acre, Rondbdnia, Tocantins e Pard apresentam grandes disparidades, e o
primeiro estado destaca-se dos demais.

No estado do Acre, ha dois municipios que se encontram no conceito A,
embora mais de 86% destes estejam em estratos de modernizacéo
inferiores. O Amazonas apresenta um perfil mais moderno, pois 50%
dos seus municipios estdo com niveis de moderni zacdo superiores a60%,
além de apenas 17,75% dos municipios apresentarem IRMA inferior a
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40%. Em relacéo ao Amapa, observa-se que, aproximadamente, 73,50%
possuem IRMA inferior a80%, e quase 50% encontram-se em baixissmo
nivel de modernizacdo. Em adicdo, Roraima destaca-se por possuir
baixisssimo IRMA. Resultado surpreendente ocorreu em Rondoénia, ja
gue apresentou um resultado surpreendente, pois apresentou baixamédia
do IRMA, ja que este estado apresentou indicadores, na maioria das
vezes, abaixo da média. O Pard, por sua vez, apresentou aspecto
interessante, visto que teve valores extremos representados por A, B e
E. Por fim, Tocantins ndo surpreendeu, pois € um estado relativamente
novo, o que justifica seu baixo IRMA. Vale ressaltar que, em
determinados municipios do Tocantins, a modernizacéo agricolanao se
faz presente, ou esta presente em niveis extremamente baixos.

4. Conclusao

Osresultadosindicam que, em relagdo amodernizacao agricola, aregido
Norte apresenta-se bastante heterogénea, quando comparada as demais
regifes. Asdiferencas estdo presentestambém naprépriaregido, quando
estados e municipios sdo confrontados. Observa-se que 0 Amazonas
apresenta melhores resultados do IRMA, seguido pelo Amapa, ao
contrario de Tocantins e Roraima, que obtiveram os piores valores.

De forma geral, observa-se que esta regido apresenta baixos niveis
estaduai s de modernizacao, os quais sejustificam pelarecente expansdo
dafronteiraagricola, pelo baixo nivel deinvestimentosgovernamentais,
pelafalta de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento agricolae,
por fim, pelos movimentos ambientalistas.

A principal limitagdo deste trabalho reside na construgdo do IRMA.
Verificou-se que, em alguns casos, municipios que apresentaram grande
numero de indicadores acima da média tiveram baixo IRMA. Esse fato
motiva investigacBes futuras, com vistas em determinar o impacto dos
indicadores no IPMA e no IRMA. Com isso, sera possivel determinar
guais indicadores seriam mais eficientes na elaboracdo de politicas

47



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.3, N° 1

publicas que visem aumentar o grau de modernizacdo de determinada
regido.

Referénciasbibliogr aficas

BASILEVSKY, A. Statististical Factor Analysis and Related
Methods: Theory and Applications, New York, 1994,

DILLON, W.; GOLDSTEIN, M. Multivariate Analysis: Methods and
Applications, New York, 1984.

FERNANDES, T.A.G; LIMA, J.E. Uso de Andlise Multivariada para
Identificacdo de Sistemas de Producdo, Brasilia: Revista Pesguisa
AgropecuériaBrasileira, 26(10): 1823-1836, out, 1991.

FERNAU, M.E.; SAMSON, PJ. Use of cluster analysisto define periods
of similar meteorology and precipitation hemistry in Eastern North
America, Part |: Transport patterns, Jour nal of Applied M eteorology,
Michigan, v. 29, p. 735-761, 1990.

FERREIRA J., S.; BAPTISTA, A.JM.S. A modernizacdo agropecuaria
nas microrregifes do Estado de Minas Gerais. Revista de Economia e
Sociologia Rural, Brasiliaa SOBER, V. 42, No. 01, 2004.

GONG, X.; RICHMAN, M.B. On the application to growing season
precipitation data in North America East of the rockies, Journal of
Clirmate, Oklahoma, v. 8, p. 897-931, 1995.

HAIR, J.F.; ANDERSON, R.E.;TATHAM, R.L.; BLACK, W.C.
Multivariate Data Analysis. With Readings, Prentice Hall, New Jersey,
1995.

HOFFMAN, R.. A dindmica da modernizacdo da agricultura em 157
microrregides homogéneas do Brasil. Revista de Economia e
Sociologia Rural, Brasiliaa SOBER, V. 30, No. 4.

48



Rubicleis Gomes da Slva & Elaine Aparecida Fernandes

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo
Agropecuério, n. 3, Rio de Janeiro: IBGE, 1995.

JOHNSON, A.; WICHERN, D. Applied Multivariate Statistical
Analysis, New Jersey, 1988.

LEMOS, J.J.S. Niveis de degradacéo no Nordeste Brasileiro. Revista
Econdmica do Nordeste. V. 32. n.3. pag. 406 — 429, 2001b

KIN, J; MUELLER, C.W. Introduction to Factor Analysis: What It
isand How to Do It, Sage Publications, London, 1978.

POLLAK, L.M.; CORBETT, J.D. Using GI S datasetsto classify maize-
growing regions in Mexico and Central America, Agronomy Jour nal,
v.85, p. 1133-1139, 1993.

SILVA, R.G; RIBEIRO, C.G. Andlise da degradacéo ambiental na
AmazbdniaOcidental: um estudo de caso dos municipiosdo Acre. Revista
Brasileira de Economia Rural. V.42. n. 1, pag. 93 — 112.

SOUZA, B. M.; LIMA, J.E. Intensidade e dindmica da modernizag&o
agricola no Brasil e nas unidades de federac8o. Revista Brasileira de
Economia. Rio de Janeiro: FGV. V.57, No. 4, pag. 795 — 824.

Abstract - The agricultural activity possesses expressive relevance for the agriculture
of the North region. In relation to the agricultural modernization, the researches are
driveninajoined way (national), the one that disablesverify, indeed, which the degree
of municipa development and which the variables that to impact this development. In
agenera way, it intends to determine the degree of agricultural modernization in the
municipal districts of the North region. It is observed that this area presents low state
levels of modernization, which arejustified for the recent expansion of the agricultural
border, for the low level of government investments, for the lack of public palitics
destined to the agricultural development and, finally, for the movements
environmentalists.

K eywor ds: Agricultural modernization, north region and factorial analysis.
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