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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é verificar e hierarquizar as diferencas nos niveis de
modernizacao das mesorregioes e municipios gatichos através da criacao de um Indice de
Modernizacao Agricola (IMA). Nesse sentido, foram levantadas 24 varidveis de modernizagao
agricola para 496 municipios gatichos para o ano de 2006, utilizando a andlise fatorial no
tratamento dos dados para a construcdo do IMA. O valor médio do IMA, para o caso do
Rio Grande do Sul, é de 0,5394, o qual representa um valor acima da média do indice.
Verifica-se que o municipio de Uruguaiana apresenta o maior nivel de modernizagdo
agricola nesse estado. Os municipios com maiores niveis de modernizagao agricola possuem
grande destaque na atividade agropecudria estadual, demonstrando alta intensidade de
modernizagdo nessa atividade. A verificacao da modernizagao agricola para as mesorregiées
gatichas demonstra certas disparidades no IMA entre as regiées, porém elas ndo sdo muito
acentuadas. As regioes Sudoeste e Metropolitana do estado possuem maior modernizagao
agricola, enquanto a Sudeste apresenta menor IMA.

Palavras-chave: Modernizagao agricola. Tecnologia. Rio Grande do Sul.

ABSCTRACT

The sole purpose of this present work is to verify and scrutinize the differences in the levels
of modernization of mesoregions and cities in the state of Rio Grande do Sul by creating an
Agricultural Modernization Index (IMA). Accordingly, 24 agricultural modernization variables
were surveyed towards 496 cities in the State during 2006, rendering the factor analysis to
data processor focusing on the construction of IMA. The IMA average figure for the purpose of
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Rio Grande do Sul is 0.5394 which demonstrates figures above the index average. Therefore, it
was concluded that the city of Uruguaiana has the highest level of agricultural modernization
in Rio Crande do Sul. The cities with these highest levels standards are highlighted in the
agricultural activity in the State which gives evidence to the high intensity of the modernization
activity. Agricultural modernization analysis in Rio Grande do Sul mesoregions presents some
discrepancies upon the IMA between regions, despite the fact of not being quite significant.
The Metropolitan and southwest State regions indicate higher Agricultural Modernization in
the meantime southeast to indicate lower Agricultural Modernization Index.

Keywords: Agricultural modernization. Technology. Rio Grande do Sul.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es verificar y jerarquizar las diferencias en los niveles de
modernizacion de mesorregiones y ciudades de Rio Grande do Sul a través de la creacién
de un indice de Modernizacién Agricola (IMA). En este sentido, se plantearon 24 variables
de la modernizacion agricola a 496 ciudades del estado para el afio 2006, ante el andlisis
factorial en el procesamiento de datos para la construccion del IMA. El valor medio del IMA,
para el caso de Rio Crande do Sul, es de 0,5394, lo que muestra un valor superior a la media
de referencia. Parece que la ciudad de Uruguaiana tiene el mds alto nivel de modernizacién
agricola de Rio Grande do Sul. Los municipios con mayores niveles de modernizacion de
la agricultura tienen un gran protagonismo en las actividades agropecuarias del estado,
lo que demuestra su alta intensidad de modernizacién en esta actividad. Verificacién
de la modernizacién agricola para mesorregiones de Rio Grande do Sul muestra algunas
disparidades en el IMA entre regiones, pero no las tienen muy pronunciadas. Regiones
Suroeste del estado y Metropolitana tienen una mayor modernizacion de la agricultura,
mientras la region Sudeste tiene menor IMA.

Palabras clave: Modernizacién agricola. Tecnologia. Rio Grande do Sul.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de inovagbes e a descoberta de novas tecnologias ja
fazem parte da realidade na composicao da sociedade. Os processos tecnolégicos
e as consequentes transicoes de praticas rudimentares para atividades cada vez
mais modernas estao presentes nas diversas areas econémicas e do conhecimento.
Essas mudangas buscam um nivel maior de eficiéncia nas atividades designadas, além
de objetivar cada vez mais o bem-estar da sociedade.

Na atividade agropecudria, os avangos tecnolégicos acompanharam esse
processo, no qual estruturas artesanais e rudimentares foram dando espaco a
técnicas avangadas e estruturas modernas de maquinarios. Dentro desse processo de
modernizagdo do campo, observa-se que as transformagdes ocorridas demonstram
a forte relagdo entre o nivel tecnolégico e a modernizagdo agropecudria (FERREIRA
JUNIOR; BAPTISTA; LIMA, 2004). Destaque-se que as mudangas tecnoldgicas
proporcionaram a maior produtividade do solo. Além desse aspecto, questdes
ligadas a despesas, investimentos e valor da produgao possuem relagao direta com a
modernizacdo do campo (COSTA et al., 2012).

Estudos relacionados ao agronegocio brasileiro possuem importancia dentro
do contexto nacional, pois esta atividade representa um dos principais setores para a
economia do pais na formagao do saldo da balanga comercial. No primeiro semestre
de 2013, as exportagoes deste setor perfizeram US$ 49,57 bilhées, representando um
aumento de 10,7% em relacao ao mesmo periodo do ano anterior e chegando a um
superavit de US$ 41,26 bilhoes nesse periodo. Ademais, as vendas internacionais do
agronegdbcio brasileiro ultrapassaram, durante a safra 2012/13 (julho de 2012 a junho
de 2013), a marca histérica de US$ 100 bilhoes. Assim, durante esta safra, houve um
superavit comercial recorde de US$ 83,91 bilhdes (BRASIL, 2013).

Dentro da realidade do setor e do processo de modernizagao, o Rio Grande
do Sul (RS) ocupa lugar de destaque. Com relagao ao agronegécio, o RS sempre
demonstrou, dentro do contexto histérico brasileiro, vocagao para essa atividade.
O potencial agricola da regiao se deve principalmente ao destaque na producgao de soja e
aos rebanhos bovinos (RUAS et al., 2008). Com relagdo a modernizagao agricola, mesmo
sendo este um processo rudimentar no cendrio brasileiro, até a década de 1960, o Rio
Grande do Sul era uma das regides que fugiam a regra, concentrando, por exemplo,
nessa década, cerca de 25% do maquinario de tratores brasileiros (MARTINE, 1990).

Ademais, verifica-se, quanto a modernizacao agricola, que as pesquisas
realizadas referentes ao tema retratam toda a unidade nacional de forma agregada,
sendo impossibilitada, por exemplo, a verificagao dessa questdao no nivel municipal
de regides especificas (SILVA; FERNANDES, 2005). A partir da escassez de estudos
em ambito municipal e da importancia do estado do Rio Grande do Sul dentro do
agronegocio e do processo de modernizagao agricola do Brasil, o presente trabalho tem
como objetivo verificar e hierarquizar as diferencgas nos niveis de modernizagao das
mesorregides e municipios gatichos por meio da criacdo de um Indice de Modernizagao
Agricola (IMA) para a regiao.
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O presente estudo estd estruturado, além desta introducao, em quatro segoes.
Na segunda secao, é apresentado o referencial tedrico. Na terceira, apresentam-se
os procedimentos metodoldgicos aplicados e, na secao seguinte, os resultados. Por
fim, sdo apresentadas as principais conclusoes do trabalho.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 MODERNIZACAO AGRICOLA

A modernizagao agricola pode ser denominada como a “industrializacao da
agricultura”, tornando-se uma atividade empresarial com um mercado de consumo
para as indistrias de maquinas e insumos (TEIXEIRA, 2005). No cendrio nacional, o
agronegdbcio, até a década de 1960, utilizava-se de técnicas rudimentares e, a partir
desse periodo, comegou a introduzir ideias e praticas que foram disseminadas na
Revolugao Industrial com o objetivo de combater a fome no mundo. Entre essas
praticas, estdo a introdugdo de sementes de alta produtividade, o uso intenso de
insumos quimicos e a modernizacdo agricola (TEIXEIRA, 2005; BALSAN, 2006;
CORREA; FIGUEIREDO, 2006; COSTA et al., 2012).

As mudangas ocorridas no ambiente agrario brasileiro, a partir da década
de 1960, trouxeram como consequéncias alteragbes no padrao de relagdes entre
agricultura e inddstria, originando um novo padrao de produgdo agricola (TEIXEIRA,
2005). Esse periodo foi caracterizado pelo surgimento de um conjunto de instrumentos
para a modernizagao da agricultura, sendo a figura do crédito rural subsidiado um dos
principais. Dessa maneira, ocorreram alteragdes na produgdo e na relagao do setor
com os demais segmentos da economia, por meio da implementacao de diversas
inovagoes tecnolégicas no ambiente do campo, como, por exemplo, a mecanizagao
e o emprego de uma diversidade de insumos industrializados (SOUZA; LIMA, 2003).

A consolidacao da modernizagao agricola no Brasil, de acordo com Machado
(2010), ocorreu na década de 1970 devido a implementacdo de uma politica de
desenvolvimento agricola, durante o regime militar. Ainda, segundo o autor, a
consolidagao desse processo ocorreu pelo surgimento de complexos agroindustriais
e de uma politica de crédito e financiamento do governo industrial direcionada ao
setor. Assim, a modernizagdo da agricultura no Brasil proporciona alguns impactos
na dindmica da sociedade, tais como o éxodo rural, a concentracao fundiaria e de
renda, a exploragdo da mao de obra e os problemas ambientais (BALSAN, 2006).

O processo de modernizagdo agricola brasileiro pode ser considerado de
carater concentrado com relacao a questoes de localizacao e setores. Esse padrao de
concentragao indica a existéncia do fendmeno em regides com a agropecudria mais
desenvolvida, tais como o estado de Sao Paulo e estados da Regido Sul e Centro-Oeste
(SOUZA; LIMA, 2003; CORREA; FIGUEIREDO, 2006).

Diante desse contexto, o cendrio da atividade rural brasileira demonstra uma
estrutura fundidria concentrada, a qual possui concentragdao de terras nas maos de
uma minoria e uma estrutura de producao voltada para exportagao, marginalizando,
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consequentemente, os pequenos produtores (TEIXEIRA, 2005; BALSAN, 2006).
Dessa maneira, mesmo que o setor do agronegécio tenha relevancia em ambito
nacional, o seu desenvolvimento dentro do pafs ocorreu de forma heterogénea, com
a aglomeracao desse processo em certas regioes (COSTA et al., 2012).

2 METODOLOGIA

O presente trabalho fundamenta-se nos estudos anteriores da literatura do tema
que utilizaram a técnica de andlise fatorial e/ou criagdo de um indice para mensurar
e analisar o fendmeno da modernizacao agricola no Brasil (SOUZA; LIMA, 2003;
FERREIRA JUNIOR; BAPTISTA; LIMA, 2004; SILVA; FERNANDES, 2005; CORREA;
FIGUEIREDO, 2006; COSTA et al., 2012). A pesquisa, portanto, possui carater
quantitativo, além de ter o aspecto descritivo, pois as andlises realizadas registram e
correlacionam os fendmenos sem manipula-los (RAMPAZZO, 2002).

A modernizacao agricola possui um carater multidimensional, isto €, a andlise
desse processo requer a consideragao de um conjunto de varidveis a fim de capté-lo.
Portanto, a técnica de andlise fatorial, por meio do método de componentes principais,
foi aplicada ao conjunto de variaveis do estudo para mensurar a magnitude do processo
de modernizacao. Além disso, os escores fatoriais obtidos por meio dessa técnica
possibilitam a construcao de um indice de modernizagao agricola para mensurar esse
fendbmeno no cenario gatcho.

A técnica de andlise fatorial aborda a problematica de analisar as correlagoes
entre um grupo expressivo de varidveis, definindo um conjunto de dimensées latentes
comuns, denominadas fatores. Esse método possui como principais objetivos o resumo
e a redugdo dos dados, além de possibilitar a identificagdo de varidveis representativas
de um grupo de varidveis para sua utilizacdo em andlises multivariadas posteriores
(HAIR et al., 2009).

Um modelo de andlise fatorial, de acordo com Mingoti (2005), é dado,
genericamente, em forma matricial, podendo ser expresso da seguinte forma:

X=aF+E& (1)
i i oj i

em que:

X =X, X,, ..., X)) é um vetor transposto de variaveis aleatérias observaveis

a, = é uma matriz (p x m) de coeficientes fixos denominados cargas fatoriais,
os quais descrevem o relacionamento linear de X e F,

F= (F,F, .., EY é um vetor transposto (m < p) de variaveis latentes que
descrevem os elementos nao observaveis da amostra

E=(E€,&,.., 8p)’é um vetor transposto dos erros aleatdrios, correspondentes
aos erros de medicao e a variagao de X; que ndo € explicada pelos fatores comuns F

Devido ao fato de as varidveis do estudo se apresentarem em escalas
diferentes, surge a necessidade de sua padronizagao. A realizagao desse procedimento
consta nos problemas que os dados, em diferentes escalas ou transformados de
maneira incorreta, podem proporcionar nas pesquisas (GREENE, 2008). Assim,
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é desejavel tornar os objetos de estudo comparaveis, diminuindo os efeitos de escalas
diferentes (BASSAB; MIAZAKI; ANDRADE, 1990). O procedimento de padronizagao
das varidveis é dado por:

*-X

7= 3 i=1,..,n (2)

onde:

Z = variavel padronizada

X, = varidvel a ser padronizada

X = média de todas as observacoes

S = desvio-padrao amostral

Por meio da padronizacao das varidveis aleatérias observaveis X, esta pode
ser substituida pelo vetor de varidveis padronizada Z, com a finalidade de resolver a
problematica de diferengas de unidade de escala, como demonstrado na equagao 2
(MINGOTI, 2005). Assim, a equacdo 1 pode ser reescrita por:

Z,= O,F,+¢ 3)

Para a construcao do Indice Bruto de Modernizacdo Agricola (IBMA), é preciso
estimar os escores associados a cada fator apés a rotagao ortogonal. No presente
trabalho, foi aplicado o recurso da transformagao ortogonal dos fatores originais pelo
método Varimax, que demonstra uma estrutura mais simples de ser interpretada por
maximizar em num Gnico fator as correlacdes de cada variavel (HAIR et al., 2009).
Além disso, com a finalidade de verificar se a andlise fatorial utilizada se ajusta aos
dados do modelo, utilizaram-se os testes de Esfericidade de Bartlett e o Critério de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O primeiro fornece a probabilidade estatistica de que a
matriz de correlagdo tenha correlacoes significantes entre pelo menos algumas das
varidveis; isto €, compara a matriz de correlagao populacional com a matriz identidade.
Para que os dados sejam adequados a essa andlise, o resultado desse teste deve ser a
rejeicdo da hipétese nula, ou seja, de igualdade das matrizes. O outro teste, de KMO,
verifica a adequacao dos dados a partir da criacao de um indice que variade 0 a 1, o
qual compara as correlagoes simples e parciais entre as varidveis, sendo que valores
superiores a 0,5 demonstram que os dados sdo adequados a andlise fatorial (MINGOTI,
2005; HAIR et al., 2009). Além disso, com o objetivo de testar a confiabilidade das
varidveis que compuseram os fatores, foi estimado o Alfa de Cronbach.

Posteriormente a obtencdo, identificacdo dos fatores e determinagao dos
respectivos escores fatoriais, hd a possibilidade de mensuragao da modernizagao para
os municipios gatichos pela construgao de um indice. A construgao do indice ocorre
em duas etapas: na primeira, ha a determinagao do indice Bruto de Modernizacao
Agricola (IBMA) e, ap6s isso, é obtido o indice de Modernizagio Agricola Relativa
(IMA), conforme metodologia utilizada por Costa et al. (2012).

A metodologia de célculo do IBMA utilizada por Costa et al. (2012) segue
a metodologia de calculo utilizada por Cunha et al. (2008) e Pais et al. (2012) para
célculo do indice Geral de Degradacao, e por Shikida (2010) para o célculo do indice
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Bruto de Desenvolvimento Socioecondmico. A construgao do IBMA, portanto, surge
da agregacao dos fatores obtidos, conforme demonstrado na equagao 4.

v N g

IBMA, = %5 F, )

em que:

IBMA corresponde ao indice Bruto de Modernizagdo do i-ésimo municipio
analisado

Jj refere-se a j-ésima raiz caracteristica

p representa o nimero de fatores extraidos na analise

F7, € o j-ésimo escore fatorial do i-ésimo municipio analisado

2\ representa o somatério das raizes caracteristicas referentes aos p fatores
extraidos, sendo que A,/ (2,) diz respeito a participagao relativa do fator j na
explicacdo da varidncia total captada pelos p fatores extraidos.

Convém ressaltar que a metodologia de calculo do IBMA, utilizada por Costa
etal. (2012), utiliza o procedimento de distribuicao simétrica em torno da média zero
dos escores fatoriais de cada municipio. Com a finalidade de evitar que elevados escores
fatoriais negativos aumentem a magnitude dos indices associados aos municipios com
escores fatoriais negativos, deve-se proceder a uma transformacao deste a fim de trazer
todos eles para o primeiro quadrante (LEMOS, 2001). O procedimento, realizado antes
da estimagao do IBMA, é expresso por:

F/i = %
(F"-F")

onde:

F,-l- s30 0s escores fatoriais

(5)

Fre € o valor maximo observado para o j-ésimo escore fatorial associado
ao i-ésimo municipio.

Frin € o valor minimo observado para o j-ésimo escore fatorial associado ao
i-ésimo municipio.

Ap6s o célculo do IBMA, o indice de Modernizagao Agricola Relativa (IMA)
é determinado por meio de ponderagao, na qual se considera o maior valor de IBMA
como 100, para cada municipio gadcho (COSTA et al., 2012). Os célculos foram
realizados por meio do software Statistical Package of Social Science (SPSS) 20.0.

As variaveis utilizadas para este estudo fundamentaram-se nas evidéncias
empiricas que retrataram a modernizacao agricola no cendrio nacional. Os dados
foram coletados para cada municipio da amostra e expressos em valores relativos,
pois, conforme Souza e Lima (2003), a intensidade do uso de tecnologias modernas
€ o maior foco de interesse para caracterizar o processo de modernizagao, e nao
questoes relacionadas estritamente a volumes. Dessa maneira, a fim de caracterizar
essa intensidade, todas as varidveis estudadas sao expressas em relacao a area explorada
(AE) e ao equivalente-homem (EH). O conceito de AE refere-se a soma de areas com
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lavouras permanentes e tempordrias, pastagens e matas plantadas, e pastagens e matas
naturais. Ja, o conceito de EH refere-se a homogeneizagao do trabalho de homens,
mulheres e criancas (COSTA et al., 2012).

A fim de descrever o processo de modernizagao, foram utilizadas as seguintes
variaveis: X1 - NGmero de tratores/AE, X2 - Nimero de tratores/EH, X3 - Valor total dos
investimentos/AE, X4 - Valor dos investimentos em instalacoes e outras benfeitorias/
AE, X5 - Valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/AE, X6 -
Valor dos investimentos em mdquinas e instrumentos agricolas/AE, X7 - Valor total dos
investimentos/EH, X8 - Valor dos investimentos em instalagbes e outras benfeitorias/
EH, X9 - Valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/EH, X10 -
Valor dos investimentos em maquinas e instrumentos agricolas/EH, X11 - Valor total dos
financiamentos/EH, X12 - Valor total dos financiamentos/AE, X13 - Valor da produgao/
AE, X14 - Valor da producao/EH, X15 - Despesas totais/AE, X16 - Despesas com adubos
e corretivos/AE, X17 - Despesas com sementes e mudas/AE, X18 - Despesas com
defensivos agricolas/AE, X19 - Despesas com combustiveis/AE, X20 - Despesas totais/EH,
X21 - Despesas com adubos e corretivos/EH, X22 - Despesas com sementes e mudas/
EH, X23 - Despesas com defensivos agricolas/EH, X24 - Despesas com combustiveis/EH.

A amostra do estudo foi composta por 496 municipios gatichos. Além disso, as
analises dos indices municipais foram divididas nas sete mesorregioes do Rio Grande do
Sul, conforme figura 1, na classificacao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2006).

FIGURA 1 - MESORREGIOES DO RIO GRANDE DO SUL
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As varidveis do estudo foram coletadas no Censo Agropecudrio de 2006
realizado pelo IBGE (2006).

174 REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.36, n.128, p.167-182, jan./jun. 2015



Nelson Guilherme Machado Pinto e Daniel Arruda Coronel

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 FATORES DE MODERNIZACAO AGRICOLA

A realizacao dos testes de Bartlet e KMO visam verificar a adequabilidade
da realizagao da andlise fatorial. O teste de Bartlet apresentou valor de significancia
de 0,000, rejeitando a hipdtese nula de igualdade de matrizes e demonstrando a
viabilidade de realizagdo da andlise fatorial (MINGOTI, 2005). O teste de KMO
apresentou valor de 0,655, o que demonstra a viabilidade dessa técnica, pois conforme
Hair et al. (2009), valores superiores a 0,5 indicam adequagao da técnica. Por dltimo,
as variaveis possuiram valores confidveis com um Alfa de Cronbach de 0,829, valor
considerado satisfatério (HAIR et al., 2009).

A partir da realizagdo da andlise fatorial pelo método de componentes
principais e de rotagdo ortogonal Varimax, as 24 varidveis de modernizagdo agricola
foram agrupadas em oito fatores, os quais explicam 85,14% da variancia total dos
dados conforme (tabela 1).

TABELA 1 - AUTOVALORES DA MATRIZ E VARIANCIA EXPLICADA DAS CORRELACOES PARA AS
VARIAVEIS DE MODERNIZACAO AGRICOLA DOS MUNICIPIOS GAUCHOS

VARIANCIA EXPLICADA | VARIANCIA ACUMULADA
FATOR AUTOVALOR PELO) FATOR %) I

1 4,18 17,42 17,42
2 3,99 16,63 34,05
3 3,16 13,17 47,22
4 2,10 8,77 55,99
5 1,82 7,59 63,58
6 1,80 7,50 71,08
7 1,75 7,29 78,37
b 1,63 6,77 85,14

FONTE: Os autores

Ap6s definido o nimero de fatores encontrados, é preciso verificar, a partir
dos métodos empregados, as cargas fatoriais mais elevadas, indicando maiores
coeficientes de correlacao entre cada fator, e as varidveis de modernizagao objeto de
estudo. Com isso, é possivel verificar as caracteristicas de cada fator de modernizagao
agricola, como pode ser visualizado na tabela 2.

Pela anélise da tabela 2, verificam-se as caracteristicas de cada um dos oito
fatores de modernizagao agricola. O Fator 1 é composto pelas varidveis X2, X10,
X22 e X24, representando, respectivamente, o nimero de tratores/EH, o valor dos
investimentos em mdquinas e instrumentos agricolas/EH, o valor da produgao/EH,
as despesas com sementes e mudas/EH e as despesas com combustiveis/EH. Pelas
varidveis que compdem esse fator, ele pode ser denominado como Utilizagdo de
Equipamentos Tecnolégicos em Relagdo a Mao de Obra.

O segundo fator tem a sua composicao formada pelas varidveis X7, X15, X16,
X20 e X21, as quais representam, respectivamente, valor total dos investimentos/EH,
despesas totais/AE, despesas com adubos e corretivos/AE, despesas totais/EH e despesas
com adubos e corretivos/EH. Pelas caracteristicas dessas variaveis, esse fator pode
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ser denominado Despesas Totais e de Compostos Quimicos na Atividade Agricola.
O Fator 3 é composto pelas varidveis X1, X13 e X19, que sdo ligadas ao ntimero de
tratores/AE, ao valor da producdo/AE e as despesas com combustiveis/AE, podendo
ser denominado, pela caracteristicas das varidveis que o compdem, como fator de
Utilizagao de Equipamentos Tecnolégicos em Relagdo ao Uso da Terra Explorada.

TABELA 2 - CARGAS FATORIAIS DOS FATORES DE MODERNIZAGCAO APOS ROTAGAO ORTOGONAL E COMUNALIDADES

CARGAS FATORIAIS

VARIAVEIS COMUNALIDADES
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8
X1 -0,03 -0,01 0,88 0,02 0,15 0,03 0,18 -0,00 0,83
X2 0,82 0,05 025 012 -0,01 0,10 -0,05 -0,11 0,78
X3 0,19 021 055 ®0,60 030 -002 022 0,112 0,90
X4 0,22 001 040 ©0,79 001 -006 0712 0,16 0,88
X5 0,15 000 037 006 0,88 -000 005 0,02 0,94
X6 0,02 0,02 0,21 0,19 0,09 0,07 0,73 0,14 0,65
X7 0,41 ™0,58 -0,19 0,30 0,10 -0,02 -0,09 -0,12 0,67
X8 0,30 0,02 -0,09 10,84 0,03 -0,06 0,11 -0,03 0,82
X9 0,24 -000 004 006 ©0,93 -002 0711 -0,03 0,94
X10 mg,67 0,07 -0,32 0,8 0,0 006 035 0,02 0,73
X11 0,65 006 -04 000 -000 0714 003 0,68 0,93
X12 0,06 003 018 009 -001 -001 0712 0,93 0,92
X13 -0,06 -0,00 0,70 0,37 0,09 -0,02 -0,05 0,28 0,73
X14 0,85 0,05 0,04 0,20 0,02 0,08 -0,20 0,13 0,83
X15 -0,05 70,82 0,28 0,14 0,03 0,04 0,10 0,35 0,91
X16 0,00 ™0,99 -0,00 -0,04 -0,02 001 0,02 -0,03 0,98
X17 0,01 -002 044 006 006 -003 10,72 0,03 0,72
X18 0,07 001 017 -008 -000 ©0,96 0,711 0,02 0,97
X19 0,08 -001 @81 001 012 008 035 -0,01 0,81
X20 0,13 0,98 -0,05 -0,01 -0,01 0,03 -0,02 -0,00 0,99
X21 0,03 0,99 -0,03 -0,03 -0,02 -0,00 -0,01 -0,03 0,98
X22 0,68 0,02 -0,12 -0,01 0,04 0,10 0,48 -0,03 0,72
X23 0,40 0,05 -0,12 -0,03 -0,02 10,88 -0,04 0,04 0,96
X24 m9,90 0,07 -0,056 -0,10 0,01 0,16 -0,01  -0,01 0,86

FONTE: Os autores
(1) Valor denota a maior carga fatorial da varidvel em um fator.

Analisando o Fator 4, constata-se que as varidveis X3, X4 e X8 fazem parte
da sua composicao, abrangendo, respectivamente, o valor total dos investimentos/
AE, o valor dos investimentos em instalacbes e outras benfeitorias/AE e o valor dos
investimentos em instalacbes e outras benfeitorias/EH. Pela caracteristica de suas
variaveis, esse fator pode ser classificado como Valor dos Investimentos em Instalagbes
na Atividade Agricola. O quinto fator é composto pelas varidveis X5 e X9, que
representam o valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/AE e
o valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/EH. Dessa forma,
esse fator pode ser denominado como Investimentos Tecnol6gicos em Transporte e
Logistica na Atividade Agricola.
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O Fator 6 possui, em sua composicdo, as varidveis X18 e X23, que
correspondem as despesas com defensivos agricolas/AE e despesas com defensivos
agricolas/EH, podendo esse fator levar o nome de Despesas com Agrotoxicos na
Atividade Agricola. O sétimo fator é composto pelas varidveis X6 e X17, as quais
representam o valor dos investimentos em maquinas e instrumentos agricolas/AE
e as despesas com sementes e mudas/AE, podendo ser denominado Gastos com
Implementos Agricolas em Relagao ao Uso da Terra Explorada. Por dltimo, o Fator 8 é
composto pelas varidveis X11 e X12, que representam o valor dos financiamentos/EH
e o valor dos financiamentos/AE, podendo esse fator ser denominado Financiamentos
na Atividade Agricola.

Dessa maneira, os fatores responsdveis pela modernizagao agricola no
territério gatcho, no periodo correspondente ao ano de 2006, foram relacionados
a Utilizacao de Equipamentos Tecnolégicos em Relacao a Mao de Obra, Despesas
Totais e de Compostos Quimicos na Atividade Agricola, Utilizagao de Equipamentos
Tecnolégicos em Relagdo ao Uso da Terra Explorada, Valor dos Investimentos em
Instalagdes na Atividade Agricola, Investimentos Tecnolégicos em Transporte e Logistica
na Atividade Agricola, Despesas com Agrotéxicos na Atividade Agricola, Gastos com
Implementos Agricolas em Relagdo ao Uso da Terra Explorada e Financiamentos na
Atividade Agricola.

3.2 MODERNIZACAO AGRICOLA NOS MUNICIPIOS
E MESORREGIOES GAUCHAS

A modernizagio agricola do Rio Grande do Sul é mensurada pelo indice de
Modernizagdo Agricola (IMA), que se utiliza dos escores fatoriais para a construgao
do IBMA e posterior ponderagao desse indice para se chegar ao IMA. O valor médio
do IMA, para o caso do Rio Grande do Sul, é de 0,5394, o qual demonstra um valor
acima da média do indice. Tal resultado é evidenciado pelo fato de a economia gaticha,
no decorrer de sua formagao econémica, ter a agricultura e a pecudria como grandes
pilares e possuir essas atividades mais desenvolvidas em aspectos tecnolégicos e de
producdo do que outras regides do pais (FOCHEZATTO; GHINIS, 2012).

No que tange aos IMAs dos municipios, a tabela 3 mostra o ranking dos
municipios com maiores e menores indices.

A partir da analise da tabela 3, verifica-se que o municipio de Uruguaiana,
localizado na Mesorregidao Sudoeste do estado, apresenta o maior nivel de
modernizagdo agricola do Rio Grande do Sul. Os municipios com maiores niveis de
modernizagao agricola possuem grande destaque na atividade agropecudria do estado,
demonstrando sua alta intensidade de modernizacdo nessa atividade. Além disso,
evidencia-se, por esses resultados, a presenga de grandes complexos agroindustriais
no Rio Grande do Sul (FOCHEZATTO; GHINIS, 2012).
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TABELA 3 - MAIORES E MENORES INDICES DE MODERNIZACAO AGRICOLA (IMA) DOS MUNICIPIOS GAUCHOS
E SUAS RESPECTIVAS MESORREGIOES

MAIOR ID P MENOR ID <

MUNICIPAL MESORREGIAO IMA MUNICIPAL MESORREGIAO IMA
Uruguaiana Sudoeste 1,0000  Estrela C-Oriental 0,2973
Santa Maria do Herval ~ Metropolitana 0,9951  Imbé Metropolitana 0,3421
Barra do Ribeiro Metropolitana 0,9942  Riozinho Metropolitana 0,3472
Itaqui Sudoeste 0,9627  Santa Rosa Noroeste 0,3534
Caraa Metropolitana 0,9609  Sagrada Familia Noroeste 0,3578
Pareci Novo Metropolitana 0,9393  Barros Cassal Noroeste 0,3588
Machadinho Metropolitana 0,9255  Benjamin Constant Noroeste 0,3606
Capela de Santana Metropolitana 0,8890  Lagoa dos 3 Cantos Noroeste 0,3625
Estrela Velha C-Oriental 0,8725  Gravatai Metropolitana 0,3643
S. José do Horténcio Metropolitana 0,8725  Redentora Noroeste 0,3659

FONTE: Os autores

Com relagdo aos municipios de menor IMA, verificam-se niveis de
modernizagdo agricola bem abaixo da média estadual. Muitos desses municipios
sdo de pequena extensao territorial e populagao, e ttm um processo agropecudrio
caracterizado mais como um processo familiar. A verificagdo da modernizacao agricola
para as mesorregioes gatichas, conforme tabela 4, demonstra certas disparidades no
IMA entre as regides, porém essas diferengas nao se apresentam muito acentuadas.

TABELA 4 - INDICE DE MODERNIZACAO AGRICOLA (IMA) MINIMO, MAXIMO E MEDIO POR MESORREGIOES
DO RIO GRANDE DO SUL

MESORREGIAO IMA
Minimo Maximo Médio
Centro-Ocidental 0,3844 0,7865 0,5131
Centro-Oriental 0,2973 0,8725 0,5079
Metropolitana 0,3421 0,9951 0,5609
Nordeste 0,3941 0,7704 0,5742
Noroeste 0,3534 0,9255 0,5274
Sudeste 0,3669 0,7538 0,4971
Sudoeste 0,4083 1,0000 0,5976

FONTE: Os autores

A tabela 4 vem corroborar a dispersdo da atividade agropecudria e,
consequentemente, todo o seu processo de modernizacao por todo o territério gaticho,
visto que essa atividade é grande geradora de renda e empregos no Rio Grande do Sul
(FOCHEZATTO; GHINIS, 2012). Verifica-se que a mesorregido Sudoeste do estado é
a de maior IMA. Entre algumas justificativas para o valor desse indice, pode-se apontar
que essa regiao é composta por grandes centros no estado que possufam forte ligagao
com a atividade agropecudria como, por exemplo, as atividades ligadas ao charque,
que proporcionaram o desenvolvimento desse setor para essa regiao (ALONSO, 2003;
SILVA; MARION FILHO; CORONEL, 2007).

Outra regidao de maior IMA é a mesorregiao Metropolitana de Porto Alegre, a
mais desenvolvida do estado com relacdo a industria, conforme afirma Alonso (1986).
A complexidade industrial dessa regiao envolve também questoes relacionadas ao
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agronegocio e, por esse motivo, o padrdo de modernizagao agricola dessa regiao
do Rio Grande do Sul se apresenta mais elevado com relagdo a maioria das outras
regides do estado.

De maneira analoga, a mesorregido com menor IMA é a Sudeste. Unica
mesorregiao a apresentar indice abaixo do valor médio de 0,5, essa regiao possui uma
alta concentragao de renda, conforme Coronel, Alves e Silva (2007), e é marcada por
grandes disparidades socioecondmicas que acabam se refletindo na modernizagao
agricola dos campos do Sudeste do estado.

Por meio da andlise das mesorregides com maiores e menores IMA, é possivel
verificar quais delas devem ter um atendimento prioritario quanto a politicas piblicas a
fim de sanar essas questdes, visto que a modernizacao do campo representa melhores
meios de trabalho, gerando, consequentemente, maior produtividade. Entretanto,
deve haver cuidado e fiscalizagbes também dos 6rgaos piblicos e reguladores dessas
questdes, pois a modernizagao da atividade agropecudria é tratada como uma
das maiores responsaveis pela degradagdo do meio ambiente, ocasionando graves
consequéncias ambientais como, por exemplo, o desmatamento de regides, o uso
excessivo de produtos téxicos, mudando a dindmica do ecossistema ambiental e a
compactagao do solo causada pelas maquinarias (LADEIRA; MAEHLER; NASCIMENTO,
2012). Portanto, deve haver um cuidado e uma ponderacao entre questoes relacionadas
a produtividade e a qualidade ambiental (ROSSATO; LIMA; LIRIO, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

A modernizagdo agricola é um processo de grande importancia dentro das
questdes relacionadas ao agronegoécio. Por isso, este trabalho procurou, a partir
da construgio de um indice de Modernizagao Agricola, identificar o padrio e as
disparidades desse processo dentro da realidade dos municipios e mesorregides
do Rio Grande do Sul. Para a realidade desse estado brasileiro, os principais fatores
responsaveis pela modernizacdo agricola foram a Utilizagdo de Equipamentos
Tecnolégicos em Relacao a Mao de Obra, Despesas Totais e de Compostos Quimicos
na Atividade Agricola, Utilizacao de Equipamentos Tecnolégicos em Relagdo ao Uso
da Terra Explorada, Valor dos Investimentos em Instalagdes na Atividade Agricola,
Investimentos Tecnol6gicos em Transporte e Logistica na Atividade Agricola, Despesas
com Agrotdxicos na Atividade Agricola, Gastos com Implementos Agricolas em Relagao
ao Uso da Terra Explorada e Financiamentos na Atividade Agricola.

A partir do IMA, verifica-se que o indice médio do Rio Grande do Sul reflete a
importancia da grande ligacao histérica e econdmica dessa regido com a agropecuadria.
Analisando individualmente os municipios gatchos, verifica-se que alguns apresentam
elevada modernizagao da atividade agropecuaria. De maneira analoga ao esperado,
ha, dentro do Rio Grande do Sul, municipios com indices muito abaixo da média do
estado, o que demonstra que ainda ha localidades com processos agropecudrios mais
rudimentares ligados principalmente a questdes da agricultura familiar.
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A observagao das mesorregides demonstra certa homogeneidade do IMA
dentro do territério gatcho. Apesar da existéncia de diferengas nessas regides, as
disparidades encontradas ndo sio muito acentuadas. As mesorregioes Sudoeste e
Metropolitana possuem elevados padroes de modernizagao agricola dada a presenca
de grandes centros e complexos de agronegdécios. Ja, a mesorregiao Sudeste apresenta
altos niveis de concentracdo de renda, e essas diferencas socioeconbémicas acabam
sendo refletidas no processo de modernizagao da agricultura dessa regiao.

Diante do exposto, acredita-se que deve haver, por parte dos responsaveis
por essas questdes, a implementagao de agdes que busquem a ampliagao do aparato
tecnoldgico das regides com menor nivel de modernizagao agricola, proporcionando-
lhes novas técnicas e equipamentos, a fim de aumentar a produtividade. Contudo,
a Otica capitalista de producao deve levar em consideracao também a degradagao
ambiental ocasionada pela modernizagdo do campo para que este processo nao cause
impactos irreversiveis dentro da realidade das regides a serem desenvolvidas.

Este estudo possui como limitagao a andlise de um corte especifico no tempo,
nao sendo inferidos elementos para uma analise da evolucao da modernizacao agricola
no Rio Grande do Sul ao longo do tempo. Ademais, a modernizagao agricola foi tratada
de forma isolada, sem evidenciar seu relacionamento com aspectos de desenvolvimento
e impactos que esse processo causa nas regioes. Assim, em trabalhos futuros, sugere-se
estudar a modernizagao agricola num periodo maior de tempo, bem como relacionar
essa questao com aspectos econdmicos e/ou ligados a degradagao ambiental.
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