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Resumo: A modernizagio agricola pode ser entendida como a reestruturagio na base técnica da categoria, isto
¢, na crescente utilizacdo de matérias-primas e métodos de producio modernos, a exemplo dos fertilizantes e
corretivos do solo, como também na intensificagio do uso de maquindrios. O MATOPIBA ¢ uma regiao formada
pelos municipios fronteiricos dos estados do Maranhao (MA), Tocantins (TO), Piaui (PI) e Bahia (BA). A mesma
¢ apontada, na literatura, como a tltima fronteira agricola do pais. A problemdtica desse trabalho diz respeito 4
necessidade de entender como ocorreu a modernizagio agricola dessa regido. Com base nisso, o objetivo dessa
pesquisa ¢ estudar o processo de modernizagio agricola no MATOPIBA. Para isso, a metodologia empregada
consiste na aplicagdo da Andlise Fatorial (AF). Os resultados encontrados indicaram a presenca de sete fatores,
que, conjuntamente, explicam 81,84% da varidncia total dos dados originais, nomeados, respectivamente, de
intensivo em capitalizagio da atividade agricola, intensivo em exploragio do fator terra, intensivo em mdquinas
e implementos agricolas tradicionais, intensivo em relagio capital-trabalho e priticas extensionistas, intensivo
em utilizagio de agrotéxicos na atividade agricola, intensivo em tecnologia por terra explorada, e intensivo em
capitalizacio em relagio a mao de obra e aspecto de infraestrutura. Além disso, 58,16% dos municipios estdo
classificados no grau baixo de modernizagio agricola. Portanto, é possivel concluir que a regiio, como um todo,
ainda nio pode ser considerada como possuindo uma agricultura altamente mecanizada, tendo em vista que nao
existe a utilizagdo de forma acentuada de instrumentos e insumos modernos nos estabelecimentos agropecudrios.
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AGRICULTURAL MODERNIZATION IN THE MUNICIPALITIES
OF THE MATOPIBA REGION

ABSTRACT: Agricultural modernization can be understood as the restructuring of the technical basis of the
category, that is, the increasing use of raw materials and modern production methods, such as fertilizers and
soil amendments, as well as the intensification of the use of machinery. MATOPIBA is a region formed by the
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border municipalities of the states of Maranhdo (MA), Tocantins (TO), Piauf (PI) and Bahia (BA). It is pointed
out in the literature as the last agricultural frontier of the country. The problem of this work concerns the need
to understand how the agricultural modernization of this region occurred. Based on this, the objective of this
research is to study the process of agricultural modernization in MATOPIBA. For this, the methodology used
consists of the application of Factor Analysis (FA). The results found indicated the presence of seven factors,
which together explain 81.84% of the total variance of the original data, named, respectively, intensive in
capitalization of agricultural activity, intensive in exploitation of the land factor, intensive in machines and
implements. agricultural activities, intensive in relation to capital-labor and extensionist practices, intensive
in the use of pesticides in agricultural activity, intensive in technology for exploited land, and intensive in
capitalization in relation to labor and infrastructure aspects. In addition, 58.16% of the municipalities are
classified as having a low degree of agricultural modernization. Therefore, it is possible to conclude that the
region, as a whole, cannot yet be considered as having a highly mechanized agriculture, given that there is no
marked use of modern instruments and inputs in agricultural establishments.

Keywords: Agricultural Modernization; MATOPIBA; Factor Analysis; IMA.

1 Introdugéo

A modernizagio contribuiu para a industrializacio da agricultura, que se refere
as mudancgas no relacionamento do homem com a natureza, nos elementos sociais de
produgio e instrumentos de trabalho, tais como ferramentas, mdquinas, equipamentos,
insumos e matérias-primas. Deste modo, na auséncia de chuva, utiliza-se a irrigacio;
na falta de fertilidade dos solos, faz-se uso de adubos; ao surgirem pragas e doencas nas
lavouras, aplicam-se defensivos quimicos ou bioldgicos; na ocorréncia de inundagoes,
existem sistemas de drenagem. Nota-se, fundamentado no exposto, que as transformagées
nas atividades agropecudrias nio estao relacionadas somente a incorporagio de um conjunto
de maquindrio, mas também 2 sua integragdo com a grande industria (GRAZIANO DA

SILVA, 1998).

A modernizagio agricola, neste trabalho, é entendida como a reestruturacio na base
técnica da categoria, fundamentada no aumento da utilizagao de insumos modernos, como
fertilizantes, corretivos do solo, defensivos e melhoramento de sementes, e intensificacio da
adog¢io de maquindrios, a exemplo dos tratores, colheitadeiras, implementos e equipamentos,
com a finalidade de elevar a produtividade dos fatores terra e trabalho (GONZALEZ;
COSTA, 1998; DELGADO, 2001). Este é um processo em que ocorrem modificagoes
técnicas na producgio, sendo uma fase caracterizada pelo uso acentuado, nas unidades
produtivas, de mdquinas e matérias-primas modernas, além de uma maior racionaliza¢io
do empreendimento e introdu¢io de inovagoes tecnoldgicas, referindo-se a aplicagio de
métodos e mecanismos de preparacio e cultivo do solo, de tratos culturais e préticas mais

sofisticadas de colheita (BRUM, 1988).

O acrénimo MATOPIBA corresponde a regido constituida pelos municipios
fronteiricos dos estados do Maranhiao (MA), Tocantins (TO), Piau{ (PI) e Bahia (BA). Ao
longo das tltimas décadas, sua dindmica de ocupagao do solo passou por vultosas e ripidas
transformagdes, em virtude da expansdo das atividades agropecudrias, com uma nova forma
econdmica de exploragio deste territério, a partir do cultivo de graos, especialmente de soja
(PORCIONATO; CASTRO; PEREIRA, 2018). De acordo com os dados divulgados pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), na safra de 2017/2018, estimou-

se uma producio de soja de 14,56 milhéoes de toneladas para esta extensio geografica,
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um acréscimo de 2,1 milhées de toneladas, quando comparado com 2 safra anterior, de
2016/2017, correspondendo a 12,3% do total produzido nacionalmente.

Considera-se que a regido se constitui como a ultima fronteira agricola brasileira,
apresentando uma utilizacio intensiva de insumos modernos, sendo beneficiada pelas suas
caracteristicas naturais, como o bioma Cerrado, e pela alta mecanizacio, que favorece as
exportagdes ¢ o proprio abastecimento interno. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa
consiste em estudar o processo de modernizagio agricola dos municipios do MATOPIBA,
com destaque para a dinimica da agricultura moderna da regido, além de construir um
Indice de Modernizacio Agricola (IMA) através do método de Andlise Fatorial (AF). Para
isso, utilizar-se-4 os dados do Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE) do ano de 2017. Essa metodologia permitird a classificagio do nivel dessa
modernizagio a partir do indice proposto.

O presente artigo estd estruturado em quatro segdes, além desta introdugao. A
segunda secdo trata da descri¢do do referencial tedrico, evidenciando os aspectos teéricos e
conceituais da modernizagio agricola, além do progresso agricola e dindmica da agricultura
moderna no MATOPIBA; a terceira diz respeito a metodologia, que expoe questdes relativas
a drea estudada, a fonte dos dados e ao método aplicado; a quarta refere-se aos resultados e
discussoes; e finalmente, a quinta sego trata das consideragoes finais.

2 Referencial tedrico

2.1 Aspectos teéricos-conceituais da modernizagao agricola

O conceito de modernizagao agricola tem sido amplamente discutido na literatura
dos estudos rurais, especialmente & medida em que se consolidam os fendmenos da
revolugio verde e de constituigao dos complexos agroindustriais. Partindo de uma evolugio
dessa concepgio, pautada no ponto de vista dos principais estudos existentes na literatura
e obedecendo uma ordem cronoldgica, tem-se que Brum (1988) enfatiza que este processo
levou ao desenvolvimento da agricultura, a qual passou de tradicional para moderna, sendo
a primeira caracterizada pelo uso intensivo dos recursos naturais, isto é, da fertilidade
natural do solo e da forca de trabalho direta da familia, ao passo que na segunda ¢ observada
a intensificacdo do emprego de mdquinas, implementos, equipamentos, matérias-primas
e instrumentos técnicos sofisticados, com o objetivo de aumentar a racionalizagio do
empreendimento.

Kageyama (1997) declara, também, que o fendmeno da modernizagao é entendido
basicamente pela alteracio na base técnica produtiva, baseada na incorporagio de tratores
importados, fertilizantes, defensivos, mudanca de instrumentos e de culturas ou variedades.
A autora real¢a ainda a existéncia de uma industrializacio da agricultura, que pode ser
entendida a partir da ideia de sua transformagiao em um ramo de producio andlogo a um
segmento industrial, como uma empresa que adquire certos insumos e produz matérias-
primas para outras esferas produtivas.

Nesta diregao, Gastal (1997) afirma que o termo estd associado ao uso ou inser¢io
de novas tecnologias no sistema produtivo do setor agropecudrio, com a finalidade de obter
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melhores rendimentos dos fatores de produ¢io e maximizar os lucros. Para Souza e Lima
(2003), essa modernizagio impulsionou virias modificagées na maneira de produzir e no
relacionamento do segmento com os demais da economia, provocando uma transformagio
na base técnica, a partir da introdu¢io de um conjunto de inovagées tecnolégicas, a exemplo
da mecanizacio do campo e a utilizac¢io de insumos industrializados, proporcionando uma
maior integracdo da agricultura com a inddstria.

Muniz e Rosa (2005) destacam que na fase que antecedeu 2 modernizagio, as relagoes
entre esses dois setores eram pouco relevantes, uma vez que os métodos de cultivo eram
muito rudimentares, e a adogio de méquinas, instrumentos e insumos industriais ainda
eram limitadas. Nesta etapa, a agricultura era relativamente independente da industria para
a efetivagdo de suas atividades. S6 na fase de modernizagio estes dois segmentos passaram a
se relacionar expressivamente, com suas dinimicas se influenciando mutuamente.

Ademais, este conceito apresenta caracteristicas bastante variadas entre os
pesquisadores, visto que alguns levam em consideragio somente as alteragdes na estrutura
técnica, entendida como um sinénimo de mecanizacio e tecnificagio das lavouras, em razio
do constante uso de equipamentos e mecanismos modernos, que propiciam rendimentos
mais elevados. Uma outra linha de contribuicio considera todo o processo produtivo, nio
se restringindo as ferramentas usadas, mas a todas as mudangas ocasionadas nas relagoes
sociais de produgdo. Nessa interpretagio, a modernizacio agricola acompanha os moldes
capitalistas e estimula a monocultura, visto que favorece somente determinados produtos
e produtores. Além disso, estimula a industrializagio da agricultura, tornando-a uma
atividade visivelmente empresarial e criando um mercado consumidor para as industrias
fabricantes de maquindrios e matérias-primas sofisticadas (TEIXEIRA, 2005).

Adicionalmente, Sepulcri e Paula (2005) colocam que este fendmeno corresponde
a um estdgio de evolucio da agropecudria, fundamentada na incorpora¢io de médquinas,
equipamentos, fertilizantes, defensivos, aparatos gerenciais e de uma base genética
diferenciada, dada pelo desenvolvimento de novas variedades e racas animais, provocando,
ainda, mudancas considerdveis nas relagdes sociais de trabalho, que passaram a ser
coletivizadas, com a extingao do emprego individual e aparecimento do coletivo, assalariado
e especializado. Nunes (2007) acrescenta que a introdu¢io desses materiais possibilitou o
aumento da produtividade dos fatores terra e trabalho. Para Egger (2010), o processo de
modernizagio acontece até os dias atuais, em momentos, espagos e com forgas diferenciadas,
baseado na inclusio de virios elementos, como a utilizacio de agrotdxicos, sementes
industrializadas e adubos quimicos.

E possivel inferir que a agricultura moderna esta relacionada com a incursio cada
vez maior de inovagoes tecnoldgicas e das metamorfoses no relacionamento do capital e do
trabalho, caracterizado como um padrio que modifica as condi¢oes econdmicas, favorecendo
a elevagao da produtividade agricola, sendo, entio, a tecnologia, a capacidade de produzir
em larga escala, a dependéncia de aparatos externos a propriedade, a integragio com o
setor industrial, ¢ a mobilidade do capital produtivo e financeiro no espago geografico os
seus componentes (MATOS; PESSOA, 2011). Significando, portanto, uma transformagio
de natureza politica, econdmica e cultural, que nao influencia apenas a produgio que se

consegue medir, como também as relagées sociais, demonstrando a expansao dos recursos
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e os interesses inerentes a estes, sobretudo pela manifestagio do poder do Estado, das
cooperativas, agroindustrias e organizagoes de agricultores (SANTOS, 2011).

Além disso, observa-se o emprego crescente, além dos equipamentos j4 mencionados,
de tratores, arados, colheitadeiras e irrigacio (BISPO, 2012). A modernizagio desse setor foi
responsével pela criagio das bases para o suprimento de alimentos e matérias-primas, bem
como para a ampliagio da oferta de trabalho destinado ao segmento industrial e urbano,
uma vez que o progresso técnico, depois de penetrado nas unidades agropecudrias, expulsou
da terra uma parte dos produtores rurais que nio tiveram a oportunidade de promover a
incorporagio das inovagoes bioldgicas, fisico-quimicas e mecanicas nas unidades produtivas

(PIRES, 2013).

Mais recentemente, o conceito de modernizagio agricola tem sido associado a
especializagio produtiva, vista como uma condi¢ao importante para a obtengio da eficiéncia
econdmica, mensurada através da produtividade do trabalho. Isto acarretou, de modo
generalizado, na passagem para as industrias das atividades que antes eram especificas de um
agricultor, pois isso garantiria, a partir do mecanismo de produgio em massa, a diminuigio
dos custos e, consequentemente, a elevacio dos lucros. Esse é o processo denominado de
industrializa¢io da agricultura, que tem a finalidade de simplificar os sistemas produtivos e
massificar o emprego de tecnologias padronizadas (SOGLIO, 2016).

A partir das diferentes contribuigbes da literatura, portanto, verificou-se que
ocorreram muitas transformagoes no 4mbito da producio rural, em razio do estabelecimento
da modernizagio do campo, especialmente quando se trata das inovagoes tecnoldgicas
inserida aos fatores produtivos. A elevagao da produtividade, de acordo com os principios
do movimento capitalista contemporaneo, simboliza 0 novo modelo agricola mundial, com
a incumbéncia de que a grande produgao, os trabalhadores, as méquinas, os equipamentos e
a terra sejam o mais rentdveis possivel. Essas mudancas, de cardter estrutural e conjuntural,
provocam alteracoes no ambiente rural, percebidas pelas novas relagoes de trabalho, de vida

e da prépria paisagem (LOBAO, 2018).

2.2 Progresso agricola e dinimica da agricultura moderna na regiao do MATOPIBA

O termo MATOPIBA ¢ resultante de um acrénimo formado pelas iniciais dos nomes
dos estados que compoem a regido, que sio 0 Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, localizados
no Norte e Nordeste brasileiro, designando uma extensio geogréfica que recobre, em parte,
trés das quatro Unidades da Federacio, com exce¢do apenas do Tocantins, onde todos os
municipios fazem parte deste espaco. A regido é recorrentemente apontada pela expansio de
uma fronteira agricola, retratada como a tltima do Brasil, apoiada em recursos tecnolédgicos
de grande produtividade. Nas tltimas décadas, tém ocorrido mudancas no uso e ocupagio
das suas terras, pautadas, principalmente, pela utilizacio e condicio fundidria destas, com
a substitui¢do de pastagens extensivas e tradicionais, por zonas de campos e cerrados, com

plantagoes anuais que fazem uso de tecnologias modernas, como a irrigagio (MIRANDA;
MAGALHAES; CARVALHO, 2014). A figura 1 mostra a delimitagio territorial da regio.
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Figura 1 - Delimitagio territorial da regiao do MATOPIBA
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Fonte: EMBRAPA (2015a).

O processo recente de constituicdo ¢ ampliacdo desta nova fronteira agricola foi
fortalecido desde o final do século XX. A posse das suas dreas rurais nio ¢, portanto, atual,
uma vez que se tratam de agbes que iniciaram no comego dos anos de 1970 e ganharam
forga a partir do estabelecimento de programas e decisées tomadas e implementadas por
projetos governamentais, através de politicas publicas criadas para viabilizar e impulsionar
o seu desenvolvimento econdmico, transformando a agricultura e a agropecudria, por
meio da concessdo de crédito subsidiado e subsidio direto para a compra de insumos, com
a finalidade de aumentar a producio e produtividade do setor, dada a especializagao de
produtos, principalmente de graos (SANTOS, 2018).

A ocupagio do territério do MATOPIBA aconteceu de forma gradual, iniciando
no oeste da Bahia, nos anos 1970, mais exatamente em Barreiras e em Mimoso do Oeste,
que atualmente é o municipio de Luis Eduardo Magalhies (BA). Nos anos de 1980, tal
ocupagio se estendeu pelo Sul do Maranhio, através do municipio de Balsas. Na década
de 1990, quando foi observado um aumento no prego das terras ocupadas, a produgao se
expandiu e alcangou o Sudoeste do Piaui. Diferentemente dos outros estados, Tocantins
passou a compor a regido em razio da separagio ocorrida do Norte de Goids do restante do
estado, que se verificou no comego dos anos 1990. Como o estado estd localizado em um
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ponto estratégico, tornou-se rota para exportagao e entreposto da produgio proveniente do

Centro-Oeste (PEREIRA, 2019).

Essa extensao geogréﬁca possui um dinamismo préspero em termos de crescimento
relacionado a utilizagdo e posse de terras, por meio da substitui¢io de pastagens em grandes
dreas e cerrados por uma agricultura moderna, mecanizada e com uso de irrigacdo. Como
j& mencionado, tal processo, que comegou na Bahia e impulsionou a geracio de riquezas,
também promoveu a transformagao dos espagos urbanos vizinhos, em virtude do surgimento
de empresas industriais e servigos integrados a producio agricola (MANGABEIRA;
MAGALHAES; DALTIO, 2015). O seu progresso tem provocado a atragio de muitos
investimentos, em Ambito interno e externo, e de cardter putblico e privado, possibilitando
uma melhor estrutura, comercializacio e escoamento da produgio, além da criagio de
empregos e fortalecimento da renda regional. Uma das inversdes realizadas diz respeito as
melhorias efetuadas na infraestrutura, com a construcio de novas rotas ferrovidrias, que
facilitam o transporte das safras e ligam os espacos produtores aos portos do Nordeste

(BRUGNERA; DALCHIAVON, 2017).

Até a década de 1980, esse territdrio era conhecido por praticar, de forma
predominante, a atividade de pecudria extensiva. No entanto, mais recentemente tem
sido pautado por um modelo de desenvolvimento distinto, decorrente da expansio do
agronegdcio e do crescimento de um padrio produtivo apoiado em alta mecanizagao. Os
fatores que o classificam como promissor e atrativo, na perspectiva do agronegécio, sio a
existéncia de terras planas e adquiridas a pregos baixos; condi¢oes edafoclimdticas propicias
para a cultura de grios; terminais portudrios préximos; presenga de outros modais de
transporte, além do rodovidrio, acarretando em maiores alternativas para o escoamento da
produgio; e possibilidade de redugao dos custos, devido a melhoria da capacidade logistica
instaurada nos portos do Arco Norte (BELCHIOR; ALCANTARA; BARBOSA, 2017).

Dessa forma, o MATOPIBA refere-se a uma delimitacio territorial, instituida através
de um acordo de colaboragio técnica, realizado no ano de 2014, e firmado por vérios
ministérios e agéncias federais, com a finalidade de demarcar uma drea com uma grande
capacidade de crescimento agricola. Em maio de 2015, o governo brasileiro estabeleceu, a
partir de um decreto, a regido especial denominada de MATOPIBA, que estd localizada no
Norte do Cerrado, e os municipios que formam a mesma, em decorréncia desse processo de
expansio, que conta ainda com uma importante parcela de sua cobertura vegetal original,
o que pode levar a uma ocupacio maior do bioma pelo capital financeiro e agroindustrial,
objetivando a exportac¢io de bens agropecudrios e minerais. Ainda, foi criado o Plano de
Desenvolvimento Agropecudrio (PDA) desse territério, com o intuito de desenvolver
préticas agropecudrias e de mineragao no mesmo (FIAN INTERNACIONAL ez al., 2018;
PITTA; VEGA, 2017).

Ao longo das tltimas duas décadas, portanto, essa drea ganhou importancia como
uma fronteira agricola. No ano de 2016, foi verificado que 10% da produgio de grios do
pais provém da regido, que ¢ uma relevante condutora da expansio do cultivo da soja e do
milho (BRAGANCA, 2016; PEREIRA, 2019). Embora essas duas culturas sejam utilizadas
para a ra¢do de animais e para consumo indireto das familias, possuem uma acentuada
demanda por parte do mercado externo. Dessa maneira, o cendrio que tem descrito este
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espaco ¢ o de um forte produtor de soja, milho e algodao destinado ao setor externo

(PEREIRA; CASTRO; PORCIONATO, 2018).

Esse crescimento ocorreu devido as suas condicoes edafoclimdticas propicias, que
tornou esse territdrio um importante produtor de grios, apresentando um acréscimo de
239% na quantidade produzida, considerando os anos de 2000 e 2014. A produgio desses
produtos ¢ apontada como capital-intensiva, uma vez que sdo utilizadas, intensivamente,
mdquinas, colheitadeiras, matérias-primas e uma grande diversidade tecnolégica (PEREIRA;
PORCIONATO; CASTRO, 2018). O cultivo da soja possui destaque, com uma produgio
de 9,8 milhées de toneladas, no ano de 2016, e um aumento de 314% em comparagio com
o ano 2000. Em segundo lugar estd o milho, com um volume produzido de 4,3 milhées
de toneladas, em um milhio de hectares e acréscimo de 245%, tendo em vista os mesmos
anos. Adicionalmente, a importincia concedida a0 MATOPIBA ocorre em razio do seu
tamanho e relevincia prdspera, sendo a segunda maior extensio agricola do Brasil, ficando
atrds apenas do Centro-Oeste. Favorecem essa dindmica o valor da terra, politicas pablicas
implementadas, disponibilidade de recursos hidricos, boas condi¢bes climdticas e sua
proximidade do mercado americano e europeu, através do Porto do Itaqui, no estado do

Maranhao (PEREIRA; CASTRO; PORCIONATO, 2018).

Posto isto, de forma geral, esta é uma regiio que tem apresentado destaque no 4mbito
da agricultura moderna, apoiada em dois fatores, o capital e a tecnologia, abrangendo
uma grande drea de produ¢io em larga escala, com as plantagoes de soja, milho, algodao,
eucalipto, além do exercicio da atividade pecudria. De forma subsididria, existe uma
drea extensa de agricultura de subsisténcia, a exemplo do feijao, mandioca e milho. Uma
considerdvel quantidade de municipios ainda pratica a agricultura familiar, a partir da
cultivagao de frutas, castanhas e mandioca, como também do extrativismo. A soja é vista
como o produto principal deste espaco, sendo adaptada para o bioma Cerrado do Brasil,
uma vez que se trata de uma cultura para temperaturas mais frias. O milho também possui
importancia, demonstrada a partir das grandes safras, dada a sua vocagao para o mercado
externo, além do algodao, que é muito relevante para a industria téxtil (PEREIRA, 2019).

Ademais, a dinAmica econdmica desta extensio geogrdfica revela que esta possui
um padrio de acumulagao baseado na exportagio de produtos primdrios, denominado de
“padriao exportador de especializacio produtiva”. Ao contririo da ocupagio verificada em
parte do Cerrado, na década de 1960, esta vem sendo constituida a partir de interesses
provenientes, em sua maioria, do capital transnacional (XAVIER, 2019).

3 Metodologia

3.1 Area de estudo

A regiao do MATOPIBA abrange drea de quatro estados brasileiros, sendo trés
localizados no Nordeste (Maranhio, Piaui e Bahia) e um no Norte (Tocantins). Em sua
totalidade, a mesma possui 337 municipios, sendo 135 do Maranhio, a totalidade dos
municipios Tocantinenses (139), 33 do Piaui e 30 da Bahia (BRASIL, 2015). Esse espago

apresenta, ainda, uma drea total de aproximadamente 73 milhdes de hectares, em que
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cerca de 33% pertencem ao Maranhio; 38% ao Tocantins; 11% ao Piaui; e 18% a Bahia.
Com relagao ao seu bioma, evidencia-se a existéncia de trés, com grande predominincia
do Cerrado, em 91% do territério, seguido do Amazénia (7,30%) e Caatinga (1,70%), de
acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2015b, 2015c¢).

3.2 Fonte e descri¢ao dos dados

As varidveis que integram o Indice de Modernizacio Agricola (IMA) dos municipios
da regiio do MATOPIBA foram obtidas do Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), do ano de 2017, conforme apresentadas no Quadro 1,
considerando-se que ¢ o censo mais atual, do tipo, disponibilizado. Para a construgio do
IMA, foi empregada a técnica de Anélise Fatorial, utilizando o Stwtistical Package for the
Social Sciences (SPSS), em sua versio 21.

Visto que nio é o volume o fator de interesse, mas a intensidade da utilizagao das
tecnologias modernas, os indicadores sio expressos em relacio 4 Area Explorada (AE), 4 mio
de obra ocupada, dada por Equivalente-Homem (EH), e ao Total de Estabelecimentos (TE)
(SOUZA; LIMA, 2003). A AE refere-se ao somatério das dreas de lavouras (permanentes,
tempordrias e para o cultivo de flores), pastagens (naturais, plantadas em boas condigoes
e em mds condigdes), matas ou florestas plantadas, matas naturais (matas e/ou florestas
naturais e matas ou florestas naturais destinadas A preservagio permanente ou reserva
legal) e sistemas agroflorestais (drea cultivada com espécies florestais também usada para
lavouras e pastoreio por animais). Enquanto o TE corresponde a quantidade total de
estabelecimentos agropecudrios (HOFFMANN, 1992; FERREIRA; BARBOSA; SOUSA,
2011; MADEIRA, 2012).

No que se refere ao EH, tem-se que empregar um procedimento de uniformizagio,
uma vez que existem diferencas entre os trabalhadores no que diz respeito ao sexo, idade
e ao tipo de dedicagdo, que implicam no volume de trabalho disponivel, sendo necessdria,
portanto, a aplicacio de pesos para cada categoria, retratadas a seguir (GRAZIANO DA
SILVA; KAGEYAMA, 1983; SOUZA et al., 2009):

1) Homens de 14 anos ou mais = 1,0 EH.
2) Mulheres de 14 anos ou mais:

a. Familiares = 0,5 EH;

b. Empregadas = 1,0 EH;

c. Parceiras = 0,66 EH.
3) Criangas com menos de 14 anos:

a. Familiares = 0,4 EH;

b. Empregados e parceiros = 0,5 EH.
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Quadro 1 - Varidveis que integram o Indice de Modernizagio Agricola (IMA) dos municipios

da regiao do MATOPIBA
Varidveis Descrigio Estudos que auxiliaram a escolha das varidveis

X01

Nuamero de estabelecimentos que possuem
tratores/AE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza ez /.
(2009); Alencar e Silva (2011); Ferreira, Barbosa
e Sousa (2011); Costa et al. (2012); Medeiros
et al. (2015); Pinto e Coronel (2015); Irmio
(2016); Lavorato e Fernandes (2016); Lobao et 4.
(2016); Santos, Sano e Santos (2018); Beckmann
e Santana (2019); Madeira et /. (2019)

X02

Numero de estabelecimentos que possuem
tratores/EH

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza et 4.
(2009); Alencar e Silva (2011); Costa et 2l. (2012);
Medeiros ez al. (2015); Pinto e Coronel (2015);
Irmio (2016); Lavorato e Fernandes (2016);
Lobio ez al. (2016); Rossoni et al. (2018); Santos,
Sano e Santos (2018); Madeira ez /. (2019)

X03

Namero de  estabelecimentos  que
possuem mdquinas do tipo semeadeiras

(plantadeiras)/AE

Medeiros et al. (2015)

X04

Namero de  estabelecimentos  que
possuem mdquinas do tipo semeadeiras

(plantadeiras)/EH

Medeiros et al. (2015)

X05

Numero de estabelecimentos que possuem
mdquinas do tipo colheitadeiras/AE

Souza et al. (2009); Ferreira, Barbosa e Sousa
(2011); Medeiros et al. (2015); Irmao (2016);
Lobio ez al. (2016); Rossoni et al. (2018)

X06

Numero de estabelecimentos que possuem
méquinas do tipo colheitadeiras/EH

Souza et al. (2009); Medeiros et al. (2015);
Rossoni et al. (2018)

X07

Numero de estabelecimentos que utilizaram
agrotéxicos para controle de pragas e
doengas em vegetais/AE

Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004); Silva e
Fernandes (2005); Rossoni ez 2/. (2018); Chao Li
et al. (2019)

X08

Numero de estabelecimentos que utilizaram
agrotéxicos para controle de pragas e
doencas em vegetais/EH

Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004); Silva e
Fernandes (2005)

X09

Numero de estabelecimentos que utilizaram
agrotoxicos para controle de pragas e
doengas em vegetais/TE

Souza e Khan (2001); Lavorato e Fernandes
(2016); Madeira et al. (2019)

X10

Namero de estabelecimentos que fizeram
adubagbes quimica, orginica ou quimica
e orginica e uso de calcdrio e/ou outros
corretivos do pH do solo/AE

Ferreira, Barbosa e Sousa (2011); Medeiros et al.
(2015); Rossoni et al. (2018)

X11

Nuamero de estabelecimentos que fizeram
adubagbes quimica, orginica ou quimica
e orginica e uso de calcdrio e/ou outros
corretivos do pH do solo/EH

Medeiros et al. (2015); Rossoni ez al. (2018)

X12

Namero de estabelecimentos que fizeram
adubagbes quimica, orginica ou quimica
e organica e uso de calcdrio e/ou outros
corretivos do pH do solo/TE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Medeiros
et al. (2015); Lavorato e Fernandes (2016);
Madeira et al. (2019)

X13

Numero de estabelecimentos que possuem
energia elétrica/TE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Lavorato e
Fernandes (2016); Madeira et /. (2019)
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Varidveis

Descrigao

Estudos que auxiliaram a escolha das varidveis

X14

EH/AE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Lavorato e
Fernandes (2016); Madeira et /. (2019)

X15

Namero de  estabelecimentos
orientagao técnica/AE

com

Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004); Silva
e Fernandes (2005); Ferreira, Barbosa e Sousa
2011)

X16

Namero de  estabelecimentos
orientagio técnica/EH

com

Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004); Silva e
Fernandes (2005)

X17

Ntmero de  estabelecimentos
orientagao técnica/ TE

com

Souza e Khan (2001); Irmio (2016); Lavorato e
Fernandes (2016); Madeira et /. (2019)

X18

Numero de estabelecimentos que obtiveram
financiamento/AE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza ez /.
(2009); Alencar e Silva (2011); Costa ez al. (2012);
Medeiros et al. (2015); Pinto e Coronel (2015);
Irmao (2016); Lavorato e Fernandes (2016);
Rossoni et al. (2018); Madeira et al. (2019)

X19

Numero de estabelecimentos que obtiveram
financiamento/EH

Souza e Khan (2001); Ferreira Janior, Baptista
e Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza
et al. (2009); Alencar e Silva (2011); Costa ez al.
(2012); Medeiros et al. (2015); Pinto e Coronel
(2015); Irmio (2016); Lavorato e Fernandes
(2016); Lobao ez al. (2016); Rossoni ez al. (2018);
Madeira et al. (2019)

Valor da produgio (Mil Reais)/AE

Souza e Khan (2001); Ferreira Jnior, Baptista
e Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza
et al. (2009); Alencar e Silva (2011); Costa ez al.
(2012); Medeiros et al. (2015); Pinto e Coronel
(2015); Irmao (2016); Lavorato e Fernandes
(2016); Lobao et 4l. (2016); Santos, Sano e Santos
(2018); Madeira et /. (2019)

Valor da produgio (Mil Reais)/EH

Souza e Khan (2001); Ferreira Jnior, Baptista
e Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza
et al. (2009); Alencar e Silva (2011); Costa et al.
(2012); Medeiros et al. (2015); Pinto e Coronel
(2015); Irmio (2016); Lavorato e Fernandes
(2016); Lobio et al. (2016); Santos, Sano e Santos
(2018); Madeira et /. (2019)

Despesas com adubos, corretivos, sementes
e mudas, agrotdxicos, medicamentos
para animais, sal e racoes (Mil Reais)/AE

Souza e Khan (2001); Souza et /. (2009); Alencar
e Silva (2011); Costa et al. (2012); Medeiros et al.
(2015); Pinto e Coronel (2015); Irmio (2016);
Lobio et al. (2016); Madeira ez al. (2019)

Despesas com adubos, corretivos, sementes
e mudas, agrotéxicos, medicamentos para
animais, sal e racoes (Mil Reais)/EH

Souza et al. (2009); Alencar e Silva (2011); Costa et
al. (2012); Medeiros et al. (2015); Pinto e Coronel
(2015); Irmao (2016); Lobao et 4l. (2016)

X24

Despesa total (Mil Reais)/AE

Souza e Khan (2001); Ferreira Junior, Baptista e
Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza et 4.
(2009); Alencar e Silva (2011); Costa et al. (2012);
Pinto e Coronel (2015); Irmio (2016); Lavorato e
Fernandes (2016); Rossoni e /. (2018); Madeira
et al. (2019)
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Varidveis Descrigio Estudos que auxiliaram a escolha das varidveis

Souza e Khan (2001); Ferreira Jinior, Baptista
e Lima (2004); Silva e Fernandes (2005); Souza
et al. (2009); Alencar e Silva (2011); Costa ez al.
(2012); Pinto e Coronel (2015); Irmio (2016);
Lavorato e Fernandes (2016); Lobio ez /. (2016);
Rossoni et al. (2018); Madeira et /. (2019)

X25 Despesa total (Mil Reais)/EH

Fonte: Elaboragio prépria (2021).

E relevante esclarecer uma série de questées sobre o conjunto de dados selecionados
para compor o IMA do MATOPIBA, uma vez que nao foi possivel incluir algumas varidveis
importantes e utilizadas pela literatura para expressar a modernizagao agricola, em virtude
das mesmas contarem com valores inibidos ou até mesmo nao terem sido disponibilizadas
pelo Censo Agropecudrio de 2017 para uma quantidade expressiva de municipios da regio
estudada, como é o caso dos indicadores de ndmero de silos (unidade armazenadora), nimero
de estabelecimentos que utilizam irrigacdo, drea irrigada, despesas com combustiveis e
lubrificantes, quantidade de tratores, mdquinas para plantio e colheita, sendo as trés tltimas
substituidas pelo niimero de estabelecimentos que contam com tais equipamentos.

Além disso, identificou-se que muitas informagoes que eram captadas pelo IBGE nao
foram levantadas neste tlltimo censo, as quais também sao relevantes para a representagao do
fendmeno pesquisado, como o niimero de arados (tragio mecinica e animal), quantidade
de energia elétrica consumida e de combustiveis e lubrificantes, valor dos financiamentos
(substituido, nesta pesquisa, por niimero de estabelecimentos que obtiveram financiamento),
valor dos investimentos (total, em instalaces e outras benfeitorias, veiculos e outros meios
de transporte, e mdquinas e instrumentos agricolas) e valor total dos bens. Ademais, devido
a nao adequagio ao modelo de Anilise Fatorial, a varidvel de nimero de estabelecimentos
com associagio do produtor a cooperativa e/ou a entidade de classe precisou ser excluida,
tendo em vista que apresentou comunalidade baixa, de 0,24, menor que 0,50. Santana
(2005) afirma que varidveis com essa caracteristica devem ser retiradas da andlise, por nio
apresentar explicacdo suficiente.

3.3 Método de anilise

3.3.1 Andlise Fatorial (AF)

A estatistica multivariada é um tipo de técnica que tem como objetivo a anilise
de intimeras varidveis em um Unico conjunto de relacoes, ou seja, é capaz de analisar
simultaneamente maltiplas medidas sobre uma populagao ou objetos de investigacao. Além
disso, possui vdrias extensoes, dentre as quais estd a Andlise Fatorial (AF), que tem como
principal finalidade identificar uma quantidade relativamente pequena de dimensées latentes
comuns (fatores) que podem ser empregados para representar relacoes entre um grande
ndimero de varidveis inter-relacionadas, possibilitando a criagio de indicadores inicialmente
nao observéveis e constituidos do agrupamento de dados altamente correlacionadas com

apenas um dos fatores (FAVERO et al., 2009; HAIR ez al., 2009).
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De forma genérica, o modelo de Anilise Fatorial é apresentado conforme a equagio 1:
Xy=ayF +ayF ++a,F,+g (i=1..p) (1)

onde: X, refere-se as varidveis padronizadas; @, as cargas fatoriais; F,,, corresponde aos

fatores comuns, que sio independentes (ortogonais) e igualmente distribuidos, com
média zero e varidncia unitdria; e £; diz respeito aos fatores especificos ou termo de erro,

que também ¢ independente e igualmente distribuido, com média zero e varidncia de &;

(FAVERO ez al., 2009; MAROCO, 2007).

Os fatores sdo estimados por meio da combinagio linear das varidveis, como exposto
a seguir:
Fi =dp X, +dpX,+ - +d, X
F, =dy X, +dypX; + 0+ dy X,
: @)
Fn = dml‘Xi + deXE +-+ dmiXi

™

em que: F, representa os fatores comuns e e, . os coeficientes dos escores fatoriais

(FAVERO et al., 2009).

As comunalidades medem a quantidade total de variincia que cada varidvel original
compartilha com as outras varidveis inseridas no modelo e sio obtidas a partir das cargas
fatoriais (HAIR ez al., 2009). Belfiore, Févero e Angelo (2005) acrescentam que as mesmas
apresentam um valor inicial igual a um e, depois da extragao, variam entre zero (os fatores
comuns nao explicam nenhuma varidncia da varidvel) e um (explicam toda sua varidncia).
Santana (2005) aponta, ainda, que as varidveis que possuirem comunalidades menores que
0,50 devem ser excluidas da andlise, tendo em vista que nao tém explicacio suficiente.

A AF exige que o conjunto de dados empregados seja adequado a utilizagio do
método, o que ¢ realizado a partir das seguintes etapas: verificagio da matriz de correlagdes,
do teste de esfericidade de Bartlett (BTS), da estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
e avaliacdo da matriz anti-imagem. A primeira, como o préprio nome sugere, tem como
propdsito verificar se a matriz de dados possui correlagoes considerdveis que justifiquem a
aplicagio da metodologia. Deste modo, é necessdrio que a inspe¢ao visual da mesma mostre
um ndimero expressivo de correlagdes superiores a 0,30, pois, caso contririo, a aplicagio da
ferramenta ¢ inapropriada para a série de dados (HAIR ez al., 2005). O teste de Bartlett ¢
utilizado para averiguar se a matriz de correlages ¢ a identidade. Para que o uso da AF seja
satisfatério, é primordial que a hipdtese nula de que a matriz de correlagoes é uma matriz
identidade seja rejeitada. Dessa forma, o valor do teste de significAncia deve ser inferior a

0,05% (MOURA; GOMES; BARROS, 2017).

A estatistica KMO estabelece uma comparagio entre as correlagoes simples e as
parciais, avaliando a adequabilidade da amostra ao grau de correlagio parcial entre as
varidveis, que precisa ser pequeno, sendo dada pela expressao:
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3)

em que: 7;; é o coeficiente de correlagao entre as varidveis; e @;; € o coeficiente de correlagio
parcial. Ademais, seus valores variam entre zero ¢ um. A proximidade de zero implica que
a AF pode nio ser apropriada, uma vez que estd indicando uma correlagio fraca entre as
varidveis. Em contrapartida, quanto mais préximo de um, mais apropriada a técnica em
destaque. Como regra geral, tem-se que valores iguais ou menores que 0,60 apontam que a
utilizagio da técnica pode ser inadequada para o conjunto de dados (FAVERO ez al., 2009).

Com relagio a avaliagio da matriz de correlacio anti-imagem, devem ser observados
os valores da sua linha diagonal principal, que correspondem a Medida de Adequacio da
Amostra ou Measure of Sampling Adequacy (MSA) para cada uma das varidveis (LIRA;
LEMOS; LIMA, 2016). Valores iguais ou maiores que 0,5 revelam que o uso da AF pode
ser satisfatorio. Por outro lado, se alguma varidvel apresentar um valor inferior a 0,5, é
recomendada a sua exclusio (BORGES; BENEDICTO; CARVALHO, 2014).

No que concerne ao método de extragio dos fatores, foi aplicada a Andlise dos
Componentes Principais (ACP), que ¢ um modelo fatorial em que os fatores sio baseados
na varidncia total e tem como objetivo tomar p varidveis (X,, X,, X,,..., X ), encontrar
combinagoes das mesmas para gerar indices (Z1’ Z, Z3,..., ZP) que sejam nio correlacionados
no seu grau de importincia e descrever a variagio dos dados (ARAUJO; COELHO, 2009).
Guedes et al. (2012) enfatizam que a ACP também tem como caracteristica a ordem
decrescente de explicagdo da varidncia total pelos fatores, com o primeiro fator explicando
mais da variincia que os fatores seguintes e assim sucessivamente.

A escolha do niimero de fatores foi realizada através do critério da raiz latente ou
critério de Kaiser, em que sio extraidos apenas os fatores com autovalores maiores que
um (FIGUEIREDO FILHO; SILVA ]GNIOR, 2010), ao passo que a rotago destes foi
executada por meio do método rotacional ortogonal Varimax, o qual tem como finalidade
a maximizacio da soma das varidncias de cargas impostas e a rotagao da matriz, de forma
que cada varidvel esteja fortemente correlacionada com apenas um fator e nos outros tenha-
se uma baixa correlagio, o que significa que cada indicador pertencerd a somente um dos

fatores (FERNANDES NETO, 2011).

Como tltimo passo da Andlise Fatorial, tem-se a interpretagio ¢ nomeagio dos fatores,
que ¢ empreendido a partir das cargas fatoriais significantes. Hair ez a/. (2005) ressaltam
a existéncia de uma regra prdtica para a classificagio das mesmas, a saber: cargas fatoriais
superiores a 0,30 alcancam o nivel minimo; cargas de 0,40 sao consideradas como mais
importantes; e cargas fatorais iguais ou maiores que 0,50 possuem significAncia pratica. No
entanto, destacam, ainda, que a significAncia das cargas fatoriais depende do tamanho da
amostra utilizada pelo pesquisador, como apresentado no quadro 3, em que, por exemplo,
para um nimero de 200 observagoes, uma carga fatorial de 0,40 ¢ significante.
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3.3.1.1 Procedimentos para a criagio do Indice de Modernizagio Agricola (IMA) do
MATOPIBA e determinagdo do seu nivel de modernizagao

O IMA dos municipios da regiio do MATOPIBA foi construido com base na
matriz dos escores fatoriais, que torna possivel a hierarquizagao das observacoes. Ressalta-
se que os escores fatoriais de cada fator tém uma distribui¢do normal, com média zero e
varidncia unitdria. Contudo, para a obtengao do indice normalizado, ¢ necessdrio calcular,
em primeiro lugar, o indice bruto, que para o estabelecimento do ranking dos municipios,
¢ preciso a execugdo do cdlculo da média dos fatores ponderada pela varidncia de cada
observacio. Ademais, a ponderagio pelo percentual de explicacio da variincia total, que é
dada pelo valor da raiz caracteristica, corresponde a importincia, em termos relativos, de

cada fator gerado (MORAIS; SOBREIRA; LIMA, 2018).

Por conseguinte, considerando o ajuste do indice bruto da pesquisa de Melo e Parré
(2007), o Indice Bruto de Modernizacio Agricola (IBMA) do MATOPIBA ¢ expresso,

matematicamente, por:

1
j=1(WiFj)

IBMA = 4

1n .
E:i!'=J.."'“i!

sendo que: W; ¢ a proporgio da varidncia explicada por cada fator; e F; sdo os escores
fatoriais.

Baseado no resultado desse indice, obtém-se o IMA através do método min-max e
por interpola¢io, no qual o maior valor serd 100 e o menor 0 (SHIKIDA, 2010). Posto isto,
o indice assume a seguinte forma:

.ITMAQC — Xge—ming{xg) 5)

maxg(xg)-ming(xg)

onde: X o Tepresenta o valor da observagio (q) do indice bruto para o municipio (c); min,

e max, correspondem ao valor menor e maior do indice bruto, nessa ordem, tendo em

vista todos os municipios (MORAIS; SOBREIRA; LIMA, 2018).

E pertinente classificar os municipios da regido em relagio ao seu nivel de
modernizagio agricola, considerando a média e o desvio-padrio do indice proposto, ¢ a
existéncia de trés graus: Alto (A), aqueles com valores acima da média mais um desvio-
padrao; Médio (M), que dizem respeito aos com valor entre a média e a média mais um
desvio-padrao; e Baixo (B), equivale aos municipios que se encontram abaixo da média, de
acordo com a metodologia apresentada por Melo e Parré (2007) e Xerxenevsky e Fochezatto
(2015).
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4 Resultados e discussoes

4.1 Anilise do Indice de Modernizagio Agricola (IMA) dos municipios da regido do
MATOPIBA

O método de Andlise Fatorial estabelece a necessidade de verificagio da adequacio
do conjunto de varidveis a0 modelo, que ocorre, conforme indicado na secio anterior, a
partir da realizagio de alguns testes, como a inspe¢do visual da matriz de correlagoes, que
apontou um numero expressivo de correlagoes maiores que 0,30; a estatistica KMO, que
apresentou um valor de 0,639, sendo, portanto, aceitdvel e classificado como razodvel;
o teste de esfericidade de Bartlett, que indicou um valor de 10.233,907 e um nivel de
significincia menor que 0,05%, sendo possivel, assim, rejeitar a hipétese nula de que a
matriz de correlagio é uma matriz identidade; e, por fim, foi feita uma avaliagio da matriz
de correla¢io anti-imagem, que pressupde que todos os valores da diagonal principal,
pertinentes a MSA de cada uma das varidveis, sejam iguais ou superiores a 0,5; observou-
se que todas apresentaram essa caracteristica, exceto as indicadas de X01, X07 e X19, com
valores de 0,482, 0,456 ¢ 0,353, respectivamente. No entanto, decidiu-se por manté-las na
andlise, uma vez que, segundo Févero ez al. (2009), como as mesmas possuem altos valores
de comunalidades e cargas fatoriais, podem permanecer no estudo, além de sua importincia
apontada pela literatura.

ATabela 1 exibe, depois da rotagao dos fatores pela técnica Varimax, a quantidade de
fatores constituidos (sete fatores), tendo em vista as 25 varidveis consideradas, que explicam
81,84% da variancia total dos dados originais, possuindo autovalores, na seguinte ordem,
de 4,333 (F1); 3,962 (F2); 3,221 (F3); 3,213 (F4); 2,296 (F5); 1,749 (F6); e 1,688 (F7).
No que se refere a porcentagem da variincia explanada por cada um, tem-se que, seguindo
uma ordem decrescente, 17,33% ¢ explicado pelo Fator 1; 15,85% pelo dois; 12,88%,
Fator 3; 12,85%, Fator 4; 9,19%, Fator 5; 6,99%, Fator 6; e 6,75%, Fator 7.

Tabela 1 - Valores referentes aos autovalores, variincia explicada individualmente por cada
fator e varidncia total explicada

% da varidncia explicada| % da variincia total
Fatores Autovalores .
por cada fator explicada
F1 4,333 17,330 17,330
F2 3,962 15,847 33,177
F3 3,221 12,883 46,060
F4 3,213 12,851 58,911
F5 2,296 9,186 68,097
F6 1,749 6,994 75,091
F7 1,688 6,751 81,842

Fonte: Elaboragio prépria a partir dos resultados da pesquisa (2021).

No que diz respeito aos valores das cargas fatoriais de cada fator e das comunalidades,
expostas na Tabela 2, para todos os indicadores de modernizagio agricola, tem-se que, no
primeiro caso, apenas aquelas apontadas como significantes serdo consideradas, sendo um
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dos aspectos importantes para a nomeagio dos fatores. Dessa forma, verificou-se que todas
detém um valor igual ou maior que 0,50, condigio necessiria para que sejam classificadas
com significAncia prética, de acordo com Hair ez /. (2005). Com relagio as comunalidades,
constata-se que todas apresentaram valor superior a 0,50, dispondo, deste modo, de
explicacio suficiente, em conformidade com o que assegura Santana (2005).

Tabela 2 - Valores referentes as cargas fatoriais e as comunalidades para cada varidvel

Cargas Fatoriais
Varidveis Comunalidades
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
X23 0,915 | -0,115| 0,236 | 0,112 | -0,079 | -0,092 | 0,072 0,939
X25 0,900 | -0,142 | 0,224 | 0,177 | -0,060 | -0,059 | 0,128 0,935
X22 0,835 0,272 | 0,113 | -0,029 | -0,083 | 0,087 | -0,122 0,815
X21 0,823 -0,139 | 0,336 | 0,209 | -0,055 | -0,116 | 0,106 0,881
X24 0,752 0,471 | -0,010 | -0,028 | 0,017 | 0,256 | -0,213 0,900
X18 -0,071 | 0,911 | -0,092 | -0,158 | 0,088 | -0,110 | 0,122 0,903
X15 -0,021 | 0,843 | -0,087 | 0,190 | 0,079 | -0,072 | -0,216 0,812
X14 0,050 0,838 | -0,097 | -0,130 | -0,096 | 0,147 | -0,175 0,793
X10 0,005 0,792 | -0,035 | -0,019 | -0,118 | 0,101 | 0,134 0,671
X20 0,537 0,681 | 0,041 | -0,019 | 0,105 | 0,128 | -0,273 0,856
X06 0,333 | -0,055 | 0,868 | 0,176 | -0,081 | -0,073 | 0,120 0,924
X05 0,209 | -0,057 | 0,839 | 0,047 | -0,008 | 0,170 | -0,112 0,794
X04 0,242 | -0,106 | 0,729 | 0,391 | -0,050 | 0,071 | 0,270 0,833
X03 0,047 | -0,119 | 0,583 | 0,217 | 0,129 | 0,575 | 0,024 0,752
X16 -0,002 | -0,002 | 0,098 | 0,956 | 0,037 | 0,025 | 0,016 0,926
X17 0,141 -0,034 | 0,156 | 0,928 | 0,016 | 0,099 | 0,030 0,918
X11 0,157 -0,034 | 0,382 | 0,624 | -0,089 | 0,313 | 0,291 0,751
X12 0,332 | -0,051 | 0,409 | 0,528 | -0,133 | 0,367 | 0,245 0,772
X02 0,113 | -0,140 | 0,504 | 0,507 | -0,092 | 0,175 | 0,391 0,735
X09 0,005 -0,131 | -0,017 | -0,019 | 0,918 | 0,201 | 0,074 0,906
X08 -0,114 | -0,098 | -0,039 | 0,029 | 0,912 | 0,081 | 0,121 0,878
X07 -0,081 0,351 | -0,044 | -0,062 | 0,678 | -0,233 | -0,117 0,663
X01 -0,108 | 0,232 | 0,113 | 0,180 | 0,105 | 0,830 | -0,006 0,810
X19 -0,104 | -0,030 | 0,078 | 0,055 | 0,143 | -0,108 | 0,802 0,696
X13 0,152 | -0,141 | 0,096 | 0,265 | -0,039 | 0,373 | 0,578 0,597

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa (2021).

O dltimo passo da Andlise Fatorial refere-se & nomeagao dos fatores, sendo que
cada um foi denominado de acordo com as varidveis que compéem os mesmos. Nessa
perspectiva, o fator 1, que explica mais da variancia total (17,33%) em comparagio com
os demais, estd fortemente correlacionado com os indicadores X23 (despesas com adubos,
corretivos, sementes e mudas, agrotoxicos, medicamentos para animais, sal e ragdes, em mil
reais/EH), X25 (despesa total, em mil reais/EH), X22 (despesas com adubos, corretivos,
sementes ¢ mudas, agrotdxicos, medicamentos para animais, sal e ragoes, em mil reais/AE),
X21 (valor da produgio, em mil reais/EH) e X24 (despesa total, em mil reais/AE), seguindo
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uma ordem decrescente do valor da carga fatorial. Com base nisso, denomina-se esse fator
de intensivo em capitalizacio da atividade agricola.

O fator 2 é composto pelas varidveis X18 (nimero de estabelecimentos que obtiveram
financiamento/AE), X15 (ndmero de estabelecimentos com orientacio técnica/AE), X14
(EH/AE), X10 (ntimero de estabelecimentos que fizeram adubagoes quimica, organica ou
quimica e orginica e uso de calcdrio e/ou outros corretivos do pH do solo/AE) e X20 (valor
da produgio, em mil reais/AE), podendo ser intitulado de intensivo em explora¢io do fator
terra. Enquanto o fator 3 é formado pelos indicadores X06 (niimero de estabelecimentos
que possuem mdquinas do tipo colheitadeiras/EH), X05 (nimero de estabelecimentos
que possuem méquinas do tipo colheitadeiras/AE), X04 (ntimero de estabelecimentos
que possuem mdquinas do tipo semeadeiras - plantadeiras/EH) e X03 (nimero de
estabelecimentos que possuem mdquinas do tipo semeadeiras - plantadeiras/AE), sendo,
portanto, nomeado de intensivo em mdquinas e implementos agricolas tradicionais.

Os fatores 4 e 5, por sua vez, estdo fortemente correlacionados com as varidveis, no
primeiro caso, X16 (nimero de estabelecimentos com orientagio técnica/EH), X17 (ntimero
de estabelecimentos com orientacdo técnica/TE), X11 (ntimero de estabelecimentos que
fizeram adubagées quimica, orginica ou quimica e organica e uso de calcdrio e/ou outros
corretivos do pH do solo/EH), X12 (ntimero de estabelecimentos que fizeram adubagées
quimica, orginica ou quimica e orginica e uso de calcdrio e/ou outros corretivos do pH
do solo/TE) e X02 (ntmero de estabelecimentos que possuem tratores/EH), podendo
ser chamado de intensivo em relagio capital-trabalho e priticas extensionistas. Ao passo
que o segundo ¢ constituido dos indicadores X09 (nimero de estabelecimentos que
utilizaram agrotdxicos para controle de pragas e doencas em vegetais/TE), X08 (ntimero de
estabelecimentos que utilizaram agrotdxicos para controle de pragas e doengas em vegetais/
EH) e X07 (nimero de estabelecimentos que utilizaram agrotdxicos para controle de
pragas e doengas em vegetais/AE), denominado, dessa forma, de intensivo em utilizagao de
agrotoxicos na atividade agricola.

Para finalizar, o fator 6 é composto por somente uma varidvel, a X01 (nimero de
estabelecimentos que possuem tratores/AE), intitulado de intensivo em tecnologia por
terra explorada. Em contrapartida, o fator 7 é formado pelos indicadores X19 (ntimero de
estabelecimentos que obtiveram financiamento/EH) e X13 (ndmero de estabelecimentos
que possuem energia elétrica/ TE), nomeado de intensivo em capitaliza¢io em relacio a mao
de obra e aspecto de infraestrutura.

4.1.1 Classificagao dos municipios do MATOPIBA segundo o IMA
O Indice de Modernizacio Agricola (IMA) dos municipios do MATOPIBA revelou

sua posi¢ao no ranking de modernizacio da agricultura da regido. Em ordem decrescente,
os 20 municipios melhor classificados e seus respectivos valores do indice foram: Paulino
Neves (MA) — 100; Luis Eduardo Magalhaes (BA) — 89,55; Duque Bacelar (MA) — 82,33;
Sucupira (TO) — 74,04; Alvorada (TO) — 73,79; Santana do Maranhio (MA) — 67,47; Rio
da Concei¢io (TO) — 66,58; Barreirinhas (MA) — 63,18; Barreiras (BA) — 62,16; Primeira
Cruz (MA) — 62,03; Tupirama (TO) — 60,90; Beldgua (MA) — 60,27; Gurupi (TO) —
55,08; Cariri do Tocantins (TO) — 54,82; Formosa do Rio Preto (BA) — 53,97; Combinado
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(TO) — 53,27; Campestre do Maranhao (MA) — 53,23; Sao Valério (TO) — 51,54; Sao
Desidério (BA) — 50,83; e Davindpolis (MA) — 50,74.

Em contrapartida, os 20 municipios que ocupam as tdltimas posi¢des sio: Sio
Roberto (MA) — 7,21; Siao Benedito do Rio Preto (MA) — 7,13; Riacho Frio (PI) — 7,01;
Centendrio (TO) — 6,89; Chapadinha (MA) — 6,60; Arame (MA) — 6,52; Conceicio do
Tocantins (TO) — 6,19; Parana (TO) — 6,14; Fernando Falcao (MA) — 5,98; Morro Cabeca
no Tempo (PI) — 5,24; Avelino Lopes (PI) — 4,47; Humberto de Campos (MA) — 4,11;
Matoes (MA) — 4,05; Santo Amaro do Maranhio (MA) — 3,89; Pindorama do Tocantins
(TO) — 3,49; Ciristino Castro (PI) — 3,03; Landri Sales (PI) — 2,43; Santa Quitéria do
Maranhio (MA) — 2,42; Barreiras do Piaui (PI) — 0,79; e Lizarda (TO) — 0. A figura 2
mostra o IMA de cada municipio.

Figura 2 - Indice de Modernizacio Agricola (IMA) dos municipios do MATOPIBA

s che Micbarrirsacii Aggricaia (IMAA] i MAT I
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Fonte: Elaboragio prépria no soffware R (2021).
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Paulino Neves, que ¢ um municipio pertencente ao estado do Maranhio, tem
947 estabelecimentos agropecudrios e uma Area Explorada (AE) de 1.464,12 hectares. O
mesmo apresentou o valor mdximo no IMA, sendo caracterizado, portanto, como o mais
modernizado da regido. Esse resultado pode ser justificado devido este contar com 70,96%
dos estabelecimentos com energia elétrica; 3,59% dispéem de orientagao técnica; 30,31%
fazem adubagées e uso de corretivos do pH do solo; 2,11% utilizam agrotdxicos para o
controle de pragas e doengas em vegetais; o niimero de estabelecimentos que obtiveram
financiamento por AE foi de 0,05; o valor da producao por AE, em mil reais, de 3,09; e
despesas totais por AE, em mil reais, de 1,91. Apesar disso, o municipio nio possui nenhum
estabelecimento com mdquinas do tipo semeadeiras e colheitadeiras.

Por outro lado, Lizarda, no Tocantins, tem 535 estabelecimentos agropecudrios e
uma AE de 112.984,90 hectares e ficou com o menor resultado. Isso pode estar associado
ao fato do municipio dispor de apenas 18,50% dos estabelecimentos com energia elétrica;
0,93% contam com orientagio técnica; 5,05% realizam adubacoes e fazem uso de corretivos
do pH do solo; 0,93% usam agrotdxicos para o controle de pragas e doencas em vegetais;
um ndmero muito pequeno de estabelecimentos obtiveram financiamento, que por AE,
esse valor foi de 0,00005; o valor da produgio por AE, em mil reais, foi de 0,09; e despesas
totais por AE, em mil reais, de 0,09.

Considerando todos os municipios do MATOPIBA, tem-se que, de uma forma geral,
verificou-se que, apesar da literatura (BELCHIOR; ALCANTARA; BARBOSA, 2017;
PEREIRA; PORCIONATO; CASTRO, 2018) apontar que a regido possui um alto nivel
de modernizagio agricola, os indicadores que medem esse fenémeno, a partir dos dados
do Censo Agropecudrio de 2017, evidenciaram resultados que apontam para uma outra
orientagdo, uma vez que apenas 7,06% dos estabelecimentos recebem orientagio técnica;
69,93% contam com energia elétrica; 17,80% utilizam adubagdes e corretivos do solo;
27,36% aplicam agrotoxicos; 5,86% tém tratores; 2,06% possuem semeadeiras; 0,88%
dispéem de colheitadeiras; 11,99% obtiveram financiamento; o valor da produgio (mil
reais) por AE apresentou um valor de 0,73; e as despesas totais (mil reais) por AE foram de
0,50.

4.1.2 Nivel de modernizagao agricola dos municipios do MATOPIBA
O nivel de modernizagio agricola dos municipios do MATOPIBA pode ser

visualizado na figura 3, em que foram classificados nos graus alto (municipios com valores
maior que 39,61%), médio (entre 39,61% e 25,05%) e baixo (abaixo de 25,05%), tendo
em vista a média (25,05%) e o desvio-padrao (14,56%) do IMA. No nivel alto, estd a menor
quantidade de municipios, ou seja, somente 41 dos 337 que formam a regiao, que, em
termos relativos, equivale a apenas 12,17% deles, sendo a maioria situada no Tocantins (22
municipios), seguido do Maranhio (13), Bahia (5) e Piaui (somente um). No grau médio,
por sua vez, ficaram 29,67% dos municipios, estando 60 no Tocantins, 30 no Maranhio, 5
na Bahia e 5 no Piaui. Enquanto no nivel baixo encontram-se a maior parte dos municipios,

58,16% deles, sendo 92 do Maranhio, 57 do Tocantins, 27 do Piaui e 20 da Bahia.
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Figura 3 - Grau de modernizagio agricola dos municipios do MATOPIBA
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Fonte: Elaboracao prépria no soffware R (2021).

Como j4 observado, a partir da descri¢ao dos indicadores que medem a modernizacio
agricola. no MATOPIBA, depreende-se que a regido nio pode ser caracterizada como
moderna em sua totalidade, uma vez que a maioria dos seus municipios ocupam posi¢des
que indicam baixa modernizagio. Beckmann e Santana (2019) j4 indicavam esse resultado
para esta extensdo geografica, em um estudo realizado com dados de 2006 e considerando
suas microrregioes, apontando que todas possufam niveis de modernizagio entre baixo
e intermedidrio, com nenhuma apresentando um grau alto. Ademais, é enfatizado que,
mesmo com seu avango de territério, producio de importantes culturas para o Brasil, como
a soja, o milho e o algodio, e empregando tecnologias sofisticadas, a regido ainda nao pode
ser considerada como moderna em termos de utilizagio de aparatos técnicos na agricultura,
a exemplo dos tratores, semeadeiras, plantadeiras, uso de agrotéxico, adubagées, corretivos
do solo, dentre outros, que classificam um espago como modernizado.
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A modernizagio deste segmento apresenta um cardter multidimensional e pode ser
evidenciada a partir da produtividade da terra e do trabalho, como também da utilizacio
intensiva de ferramentas tecnolégicas modernas, a exemplo das mdquinas, adubos
quimicos, fertilizantes, controle de pragas, financiamentos e assisténcia técnica (FERREIRA
]UNIOR; BAPTISTA; LIMA, 2004; SILVA; FERNANDES, 2005). O desenvolvimento de
inovagdes e a criagao de novas tecnologias ji estao inseridas na realidade atual da sociedade,
instrumentos que precisam ser incorporados na regido. Esse avanco possibilitou a transi¢ao
de préticas rudimentares para aquelas progressivamente mais modernas, que passaram a
integrar, cada vez mais, todas as atividades econdmicas existentes, garantindo uma maior

eficiéncia das mesmas (PINTO; CORONEL, 2015).

5 Consideragdes finais

O MATOPIBA comegou a ganhar importincia como a tdltima fronteira agricola
do Brasil nas tltimas décadas. Sua delimitacio territorial foi executada com o intuito de
demarcar uma regiio que possui uma alta capacidade de crescimento agricola. Essa extensao
geogréfica apresenta um bom dinamismo e possibilidade de desenvolvimento associado ao
uso e posse das terras, através da substitui¢io de pastagens em grandes faixas de cerrados
por uma agricultura modernizada. O seu avango tem acarretado a atragio de uma série de
investimentos internos e externos, que permitiu melhoria na infraestrutura, facilitando o
escoamento das safras. Além disso, tem-se neste espago a expansio do agronegécio gerador
de emprego e renda.

Dessa forma, a modernizacio agricola estd relacionada com a introdu¢io de
aparatos tecnoldgicos e insumos modernos no campo, como a maior utiliza¢io de tratores,
colheitadeiras, semeadeiras, fertilizantes e adubagoes, possibilitando a ocorréncia de
transformagdes técnicas na produgao. Ao fazer umaandlise desse processo parao MATOPIBA,
foi possivel perceber que a regido ainda nio pode ser classificada como possuindo uma
agricultura altamente modernizada, uma vez que nio existe o uso acentuado de ferramentas
e matérias-primas modernas nos estabelecimentos agropecudrios de cada municipio.
Ademais, quase 60% dos municipios foram classificados no grau baixo de modernizagio
agricola, de acordo com a metodologia de classificacio empregada e considerando o indice
proposto.

Pela Andlise Fatorial, observou-se que foram extraidos sete fatores, que explicam
81,8% da variincia total dos dados originais, nomeados, respectivamente, de intensivo
em capitalizagio da atividade agricola, intensivo em exploracio do fator terra, intensivo
em mdquinas e implementos agricolas tradicionais, intensivo em relagao capital-trabalho
e prdticas extensionistas, intensivo em utilizagio de agrotéxicos na atividade agricola,
intensivo em tecnologia por terra explorada, e intensivo em capitaliza¢o em rela¢ao a mao
de obra e aspecto de infraestrutura. Com base no IMA, tem-se que os maiores resultados
foram encontrados nos estados do Maranhio e Tocantins.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que os mesmos possam considerar varidveis
ambientais dentro desse processo, incluindo indicadores que captem também efeitos
e impactos sobre o meio ambiente. Ainda, recomenda-se a ado¢io de politicas publicas
que possam promover a modernizagio desse segmento na regido, uma vez que a mesma
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desempenha um importante papel no cendrio do agronegdcio, relevante para o crescimento
econdmico dos seus municipios.
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