Intensidade e Dinamica da Modernizacao Agricola no
Brasil e nas Unidades da Federacao*

Paulo Marcelo de Souza™
Joao Eustdquio de Lima™"

Sumario: 1. Introducao; 2. Objetivos; 3. Metodologia; 4. Resulta-
dos e discussao; 5. Conclusoes.

Palavras-chave: modernizacao agricola; andlise fatorial; tecnologia
Cédigos JEL: Q10; Q16; Q18.

Este artigo apresenta um estudo cujo objetivo foi caracterizar a
evolugao do processo de modernizagao agricola nas unidades da
Federacao brasileira, utilizando a andlise fatorial aplicada a um
conjunto de varidveis relacionadas ao emprego das principais tec-
nologias modernas. Os resultados permitiram concluir que a inten-
sidade do processo de modernizacao foi significativamente diferente
entre as unidades da Federacao. Esse processo sofreu retragao a
partir de 1980, com a redugao nos valores associados ao nivel de
financiamento e investimentos no setor, fenémeno relacionado a
reducao na oferta de crédito rural e a elevagao de seu custo, e pos-
sivelmente influenciado pelos efeitos da retracdo do mercado, da
reducao das expectativas e do aumento de riscos observados na
década de 1980.

This paper presents a study whose goal was to characterize the
evolution of the agricultural modernization process in the Brazilian
states. Factor analysis was applied to a group of variables related
to the use of the main modern technologies. The results have led to
the conclusion that the intensity of the modernization process was
significantly different among the states. Since 1980, that process is
becoming less intense, with the reduction in the values associated
to the financing level and investments in agriculture, phenomenon
related to the decrease in the offer of rural credit and the elevation
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of its cost. Possibly, this was also influenced by market retrac-
tion, lower expectations and increasing risks, events observed in
the 1980s.

1. Introducao

O periodo compreendido entre meados dos anos 1960 até o final da década
de 1970 caracteriza-se, segundo Buainain (1997), pela intervengao planejada, na
qual a politica agricola se pautava por objetivos bastante claros, visando pro-
mover a expansao da oferta agropecudria, bem como a expansao e diversificagao
das exportagoes, e assegurar a normalidade do abastecimento doméstico. Esse
modelo se direcionava para a modernizacao da base técnica, o fortalecimento da
agroindustria e a expansao da fronteira agricola, utilizando, para tanto, um con-
junto de instrumentos que abrigava desde o crédito rural subsidiado, que foi central
na politica no periodo, até os programas de pesquisa agrondémica e extensao ru-
ral, executados principalmente pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) e pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Embrater),
respectivamente.

Esse periodo caracterizou a fase de modernizacdo da agricultura brasileira,
durante a qual um conjunto de instrumentos de politica foi acionado para mo-
dernizar o setor. Tendo no crédito rural subsidiado um de seus principais indutores,
esse processo resultou em grandes alteragoes na forma de produzir e nas relagoes
desse setor com os demais segmentos da economia, promovendo a transformacao
da base técnica, com o incremento do uso de diversas inovacoes tecnoldgicas, como
a mecanizacao e o emprego de diversos insumos industrializados.

Uma andlise critica desse processo de modernizacao da agricultura brasileira,
levada a efeito por Silva et alii (1983), considera que o padrao tecnolégico im-
plantado direcionou-se basicamente para a expansao do complexo agroindustrial e
nao foi absorvido completamente pelos pequenos produtores, os quais, como resul-
tado, se mantém defasados em relacao as unidades modernizadas. Nesse processo
teve importancia o crédito rural subsidiado, cujos beneficios foram maiores para
a regiao Centro-Sul do que para a Norte-Nordeste, favorecendo essencialmente os
produtos modernos e utilizadores de tecnologias mais avancadas, além de privile-
giar os grandes produtores em detrimento dos pequenos.

Martine e Beskow (1987) salientam a importancia de outras politicas que
atuaram no periodo, como as dos precos minimos, do seguro rural e de subsidios,
acionadas a partir dos anos 1960, além dos programas especiais, criados no periodo
de modernizacio da agricultura, como o Programa Nacional do Alcool (Proélcool)
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e varios outros. Esse conjunto de politicas e programas publicos atuou no sentido
de incentivar a concentragao fundidria, além de beneficiar atividades e regioes es-
pecificas em detrimento das demais e favorecer a grande producao. Somando-se
a essa variedade de instrumentos, a politica de extensao/assisténcia técnica, em
especial a partir da criagdo do Sistema de Empresas Brasileiras de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Embrater/Emater/Aster), concentrou-se nas dreas ge-
ograficas e nos produtos de resposta mais rapida aos incentivos, marginalizando a
parcela dos produtores ditos de baixa renda.

A faléncia desse modelo ocorreu nos anos 1980, devido a crise macroeconémica
daquele momento e as mudancas estruturais e na conjuntura econoémica, tudo isso
evidenciando a necessidade de um novo paradigma de intervengao, como destacado
por Buainain (1997). A favor dessa mudanga de orientagao, atuaram os altos custos
incorridos pelo Tesouro Nacional na conducao da politica, o desequilibrio entre a
producao voltada para a exportagao e a producao para o mercado interno, a alta
instabilidade econémica no inicio dos anos 1980, a ineficiéncia dos instrumentos
entao vigentes para contornar riscos e incertezas e o alcance da modernizagao
tecnoldgica, eliminando a necessidade dos tradicionais mecanismos utilizados para
induzi-la.

O modelo seguinte, por sua vez, caracterizou-se por intervencoes voltadas a
solucionar problemas conjunturais, numa visao de curto prazo, com medidas nem
sempre consistentes entre si e inconsistentes com um horizonte temporal mais
longo. Nessa fase, foi estimulada a politica de garantia de precos minimos, conco-
mitantemente com a contracao do crédito subsidiado. Ao final da década de 1980 e
principalmente nos anos 1990, esse modelo também entrou em crise, em razao das
inconsisténcias internas das politicas voltadas para o setor agricola, bem como das
inconsisténcias entre estas politicas setoriais e as acdes no plano macroeconémico,
mormente aquelas voltadas para a estabilizagdo monetéria (Buainain, 1997).

Nesse contexto, é esperado que o processo de modernizacao da agricultura
caracterize-se por grande heterogeneidade entre as unidades da Federacao e, por
outro lado, que sua evolugao tenha sofrido o impacto das mudancas nos mecanis-
mos de intervengao governamental ocorridas no periodo, questoes que sao aborda-
das neste artigo.

2. Objetivos

O artigo visa fornecer evidéncias empiricas acerca do processo de modernizacao
da agricultura, no Brasil e nas unidades da Federagdo, buscando verificar sua
magnitude e descrever sua dinamica ao longo do tempo.
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3. Metodologia

Admitindo como modernizacao da agricultura as mudancas ocorridas na base
técnica de producao agropecudria, a afericdo da magnitude e da evolugao desse
processo nos estados foi feita com o uso da analise fatorial, aplicada a um conjunto
de variaveis relacionadas a utilizacao de tecnologias modernas. Esta medida pos-
sibilitou a descricao do processo de modernizacao nos estados, permitindo, ainda,
por meio da andlise de clusters, agrupa-los em classes distintas e mais ou menos
homogéneas com respeito a importancia desse processo.

3.1 Andlise fatorial

Para estudar o processo de modernizacao da agricultura nas diversas unida-
des da Federacao, fez-se uso da andlise fatorial. Esta técnica tem sido adotada
como instrumental de analise em varios estudos sobre a modernizacao da agricul-
tura, como em Gomes (1990), Tarsitano (1992), Cardoso (1992), Hoffmann (1992),
Cunha (1995), Meyer (1997) e Espirito-Santo (1998).

A analise fatorial refere-se a um conjunto de técnicas estatisticas cujo objetivo
é representar um grupo de variaveis em termos de um menor niimero de variaveis
hipotéticas (Kim e Mueller, 1978). De acordo com Schilderinck (1970), o método
de anélise fatorial consiste na tentativa de determinar as relagdes quantitativas
entre as variaveis, de modo a associar, aquelas com padrao semelhante, o efeito de
um fator causal subjacente e especifico.

Para possibilitar a comparacao, as IN observagoes das n varidveis devem ser
inicialmente normalizadas. A normalizacdo consiste em expressar, em desvios
padroes, os desvios das observacoes originais em relagao a sua média. Cada variavel
normalizada z;(i = 1,2,...,n) deve ser relacionada separadamente as varidveis
hipotéticas ou fatores f;(j = 1,2,...,m),(m < n,N). Essas relacoes sao lineares
e assumem, no modelo basico de analise fatorial, a seguinte expressao analitica

(Harman, 1960):

zi = aif1 + aipfo + oo + Qi frn + diu; (i=1,2,...,n) (1)

em que cada uma das n varidveis é descrita, em termos lineares, como funcao
dos m fatores comuns fj, aos quais se relacionam através das cargas fatoriais ou
coeficientes de conexao a;j, que indicam em que medida e direcao as varidveis
z; estao relacionadas com o fator fj; e de um fator tnico u;, que responde pela
variancia remanescente.

RBE Rio de Janeiro 57(4):795-824 OUT/DEZ 2003



Intensidade e Dindmica da Modernizagdo Agricola no Brasil e nas Unidades da Federagdo 799

Para saber se os fatores gerais causaram determinada relagao entre as varian-
cias de z;, é necessario que sua variancia total (022) seja dividida em trés compo-
nentes:

e a variancia comum ou comunalidade, h%, ou seja, que proporc¢ao da variancia
total de z; estd associada com a variancia das outras varidveis ou grupos de
variaveis;

e a variancia especifica ou especificidade, 512, isto é, a proporc¢ao da variancia to-
tal que nao mostra qualquer associacao com a variancia das outras variaveis;

e 0 erro ou disturbio, e?, que é a proporcao da variancia devida aos erros nas
observagoes, ou a varidveis relevantes ao estudo, porém nao consideradas no
mesmo.

Os fatores tnicos sao sempre nao-correlacionados com os fatores comuns, e, se
estes tiltimos ndo sao correlacionados entre si, a variancia total de z;, 0%, pode ser
expressa por:

o =a} +a}+..+a2, +d (2)

em que os componentes a;;2 sao denominados percentagem de conexao e corres-
pondem a proporcao da variancia total da varidvel normalizada z; que é explicada

pelos respectivos fatores. Em (2), o termo

2_ 2 2 2
hi = a;1 + A0 + ...+ i, (3)
equivale a comunalidade da variavel z;, ao passo que o termo d;2 corresponde a
unicidade, ou seja, a contribuicao do fator tnico, indicando a extensao em que os
fatores comuns falham na explicagao da variancia total da variavel.

A unicidade pode ser decomposta em duas partes: uma devida a sele¢cdo das
variaveis, denominada especificidade (s;2), e outra atribuida & nao-confiabilidade
das medidas, denominada erro (e;2):

2 .2, 2
di = s; +¢€; (4)

Com essa decomposigao, o modelo linear (1) pode ser escrito na forma:

zi=aiaf1+ ainfo+ -+ Gimfm + $S; + €:S; (5)

em que S; e F; sdo os fatores especifico e erro, respectivamente, e s; e e; sdo seus
coeficientes.
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Para obtencao dos fatores, serd empregado o método dos componentes prin-
cipais, cujo principio basico consiste em extrair fatores de modo a maximizar a
contribuicdo dos mesmos para a comunalidade. Assim, um primeiro fator é es-
colhido para maximizar a soma dos quadrados das cargas fatoriais em relacao a
ele. Em seguida, obtém-se um segundo fator, para que também seja maximizada
a soma de quadrados das cargas fatoriais em relacao a ele, e assim por diante para
os demais fatores.

3.2 Analise de clusters

Visando classificar as diversas unidades da Federacao em termos dos fatores de
modernizagao revelados pela andlise fatorial, sera empregada a técnica de andlise
de agrupamentos ou de clusters. A anélise de clusters corresponde a um conjunto
de métodos através dos quais se busca reunir os varios individuos em grupos, tipos
ou classes, tomando como informagoes para classificacao as medidas de um con-
junto de varidveis, caracteristicas ou atributos de cada individuo (Everitt, 1977).
Conforme Duran e Odell (1974), o objetivo dessa analise é determinar, a partir
das caracteristicas dos individuos, subconjuntos tais que cada individuo pertenca
a um e somente um subconjunto, e que os individuos agrupados em um mesmo
subconjunto sejam similares e aqueles pertencentes a grupos distintos sejam dife-
rentes.

Para agrupar os individuos semelhantes, utilizam-se algoritmos que, como
critério essencial, buscam maximizar as diferencas entre grupos relativas a va-
riacao dentro dos grupos. Os algoritmos mais utilizados podem ser classificados em
hierdrquicos e nao-hierdrquicos (Hair et alii, 1995). Os procedimentos nao-hierar-
quicos designam os individuos para os grupos num processo em que o nimero de
grupos deve ser previamente definido. Ja os procedimentos hierarquicos consis-
tem basicamente na formacao de uma estrutura hierarquica e podem seguir a via
aglomerativa ou divisiva.

Os métodos mais comumente empregados classificam-se no grupo das técnicas
hierarquicas aglomerativas, em que a classificacao dos individuos ¢ feita mediante
sucessivas fusdes dos n individuos em grupos. O procedimento bésico consiste em
computar uma matriz de distancia ou similaridade entre os individuos, a partir
da qual se inicia um processo de sucessivas fusoes, com base na proximidade ou
similaridade entre eles. Os resultados desse processo sao passiveis de representacao
em um dendrograma, que nada mais é do que um diagrama bidimensional que
exibe as fusoes realizadas em cada nivel, culminando no estdgio em que todos os
individuos estao num unico grupo.
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FEm razao do grande nimero de técnicas de agrupamento hierarquico dispo-
niveis e das diferencas de resultados a que podem levar, Everitt (1977) sugere a
adocao do procedimento de validagao dos clusters obtidos, que consiste em aplicar,
sobre os mesmos dados, vérias técnicas de agrupamento e admitir como vélidos
apenas os clusters gerados pela maior parte dos métodos empregados. Esse foi
o procedimento adotado neste artigo, no qual foram empregados os métodos de
ligagao simples (ou abordagem do vizinho mais préximo), ligacdo completa (ou
abordagem do vizinho mais distante), centroid, ligagao média e o método de Ward,
os quais sao, conforme Hair et alii (1995), os métodos aglomerativos mais comuns.

3.3 Varidveis e fontes de dados

Dado o cardter multidimensional do conceito de modernizacao agricola, a mag-
nitude desse processo nas unidades da Federacao, bem como sua evolucdo no
periodo estudado, requer a consideragao de um conjunto de varidveis capazes de
captar a utilizacao das tecnologias modernas a ele associadas.

Essas varidveis foram selecionadas tomando por base os diversos trabalhos
abordando a modernizacgao agricola e tentam captar a importancia da utilizagao
de produtos industriais na agricultura, bem como o crescimento da produtividade
dos fatores de producéo.

Nesse sentido, indicadores relativos as despesas com insumos diversos e aos
investimentos em instalacoes e outros bens visam apreender o crescente gasto com
insumos e o crescimento da interdependéncia setorial, bem como a capitalizagao
da agricultura.

Foram considerados também indicadores relativos ao valor dos financiamentos,
em grande parte responsaveis pelas transformagoes ocorridas na agricultura. O
crédito rural subsidiado, principal instrumento da politica de modernizacao, pas-
sou por mudangas ao longo do periodo de estudo, com elevagao das taxas de juros
e reducao de oferta a partir da década de 1980. Uma vez que essas mudancas
afetam, em ultima instancia, o volume de financiamentos, com possiveis reflexos
na intensidade de modernizacao da agricultura, acredita-se que essa variavel seja
suficiente para captar as mudancas ocorridas na politica de crédito rural nos anos
1980.

Uma vez que nao é o volume, mas a intensidade do uso das tecnologias mo-
dernas o aspecto de interesse, a maioria das varidveis é expressa em relacao a
mao-de-obra ocupada, em equivalentes-homem-ano (EH), e em relacdo a &rea
explorada (AE). De acordo com Hoffmann (1992), enquanto a drea trabalhada
(AT') equivale & soma das dreas ocupadas com lavouras permanentes e temporérias
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e com pastagens e matas plantadas, o conceito de drea explorada (AFE) envolve, em
adicao as atividades admitidas na area trabalhada, as dreas cobertas por pastagens
e matas naturais.

Para descrever o processo de modernizagao, as seguintes variaveis foram em-
pregadas:

e X1 = proporcao da area com pastagem que ¢é plantada;

e X2 = percentagem dos estabelecimentos que utilizam for¢a mecanica;

e X3 = ndmero de tratores/AF;

e X4 = numero de tratores/EH,;

e X5 = nimero de arados de tragao mecénica/AFE;

e X6 = nimero de arados de tragao mecanica/EH;

e X7 = nimero de maquinas para colheita/AF;

e X8 = numero de maquinas para colheita/FEH;

e X9 = valor total dos investimentos/AFE;

e X10 =valor dos investimentos em instalagoes e outras benfeitorias/AF;

e X 11 = valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/ AFE;
e X12 = valor dos investimentos em méquinas e instrumentos agrérios/AFE;

e X13 = valor total dos investimentos/FE H;

e X 14 = valor dos investimentos em instalagoes e outras benfeitorias/ EH;

e X15 = valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/ EH;
e X 16 = valor dos investimentos em méquinas e instrumentos agrarios/ EH;

e X 17 = valor total dos financiamentos obtidos/AF;

e X18 = valor total dos financiamentos obtidos/FEH;

e X19 = valor dos financiamentos em relacao ao valor da producao;

e X20 = valor da producao/AF;
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e X21 = valor da produgao/EH;

e X22 = despesa total/AE;

e X23 = despesas com adubos e corretivos/AFE;

e X24 = despesas com sementes e mudas/AFE;

e X25 = despesas com defensivos agricolas/AE;

e X26 = valor total dos combustiveis consumidos/AFE;
e X27 = despesa total/ FH;

e X28 = despesas com adubos e corretivos/FEH;

e X29 = despesas com sementes e mudas/FH;

e X30 = despesas com defensivos agricolas/ EH;

e X31 = valor total dos combustiveis consumidos/EH;

e X 32 = percentagem dos estabelecimentos que utilizam energia elétrica.

Essas variaveis foram calculadas a partir de informacoes disponiveis nos censos
agropecuarios da Fibge. Todos os valores monetarios foram uniformizados e con-
vertidos em reais de 1994, utilizando-se o indice geral de precos disponibilidade
interna, IGP-DI, da Fundacao Getulio Vargas (base 1994 = 100).

4. Resultados e Discussao

4.1 Fatores de modernizacao

Uma vez que o interesse da pesquisa recai sobre a dinadmica do processo de
modernizacao, a andlise fatorial foi conduzida agregando-se as observacoes feitas
para os 32 indicadores, nos cinco anos considerados. Isso porque, se a andlise
fatorial fosse realizada para cada ano individualmente, os fatores obtidos num ano
nao seriam idénticos aos do ano seguinte, o que inviabilizaria qualquer tentativa de
verificar o comportamento da modernizacao agricola ao longo do periodo estudado.
Desse modo, a analise incidiu sobre a matriz M, de dimensao 130 x 32, em que:
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M1
M2
M= | M3
M4
M5

sendo M1, M2, M3, M4 e M5 as matrizes de ordem 26 x 32, referentes aos anos de
1970, 1975, 1980, 1985 e 1995, respectivamente, e que sao formadas pelos valores
dos 32 indicadores de modernizagao, observados em cada uma das 26 unidades
de Federacdo.! As observacoes foram ponderadas pelo valor da producio agro-
pecudaria da unidade da Federagao, visando captar as diferencas de contribuicao
para a producao total do pais. Para a obtencao dos pesos, dividiu-se o valor da
producao de cada unidade da Federacao, em cada ano, pela média aritmética do
valor da produgao do conjunto de unidades da Federagao no respectivo ano, como
sugerido por (Hoffmann, 1992).

Uma vez constituida, a matriz M foi submetida a andlise fatorial, através do
programa estatistico Statistical Package Software (SPSS 8.0).

Para determinar se a anélise fatorial é apropriada para o estudo dos dados
empregados, Hair Jr. sugere o uso de medidas que consideram toda a matriz de
correlagao entre as varidveis (Hair et alii, 1995). Este é o caso do teste de esferi-
cidade de Bartlett, um teste estatistico para determinar a presenca de correlacoes
entre as varidveis, que fornece a probabilidade estatistica de que a matriz de cor-
relagoes tenha correlacoes significativas entre pelo menos algumas das varidveis.
Este teste foi realizado, e o valor obtido (15.493,11) mostra-se significativo a 1%
de probabilidade, ou seja, permite rejeitar a hipdtese nula de que a matriz de
correlagdo é uma matriz identidade, isto é, de que as varidveis nao sao correlacio-
nadas.

Outra forma de quantificar o grau de intercorrelagoes entre as varidveis e a
adequacao da analise fatorial ao conjunto de dados, sugerida pelo mesmo autor, é
a medida de adequagao da amostra. Esta medida pode assumir valores entre 0 e
1, atingindo a unidade quando cada variavel é perfeitamente predita pelas demais.

'Dada a impossibilidade de reconstituir as informacoes para o estado de Tocantins, criado
em 1988 a partir do desmembramento do estado de Goids, optou-se por considerar apenas o
antigo estado de Goids, que, por conseguinte, engloba a drea hoje ocupada por Tocantins — dai
a presenca de apenas 26 unidades da Federagdo. Ja para Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
separados em 1979, essa reconstituicao foi possivel. Como as informagoes desmembradas ja se
encontravam disponiveis no censo agropecuario de 1975, optou-se por reconstituir indicadores
de modernizagdo para cada estado no ano de 1970, distribuindo os valores deste ano entre os
mesmos, mantendo-se as proporgoes com que figuravam no ano de 1975.
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No estudo apresentado neste artigo, o teste de Kaiser-Meyer-Olkim foi empre-
gado como medida de adequagao da amostra, e o valor obtido foi 0,87. Conforme
a classificacao fornecida por Hair et alii (1995), valores acima de 0,5 indicam que
a amostra é adequada a esse tipo de andlise, com os valores acima de 0,80 per-
mitindo classificar a adequagao como acima da média ou meritoria, sendo esta a
situacao em que se encontram os dados empregados no estudo.

Desse modo, ambos os testes realizados permitiram concluir que a amostra
utilizada é adequada ao procedimento de andlise, ou seja, ao emprego da andlise
fatorial.

A anélise através do método dos componentes principais gerou trés fatores com
raizes caracteristicas maiores que 1, como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1
Fatores obtidos pelo método dos componentes principais

Fator Raiz Variancia explicada Variancia
caracterfstica pelo fator (%) acumulada (%)
1 26,64 83,25 83,25
2 1,48 4,63 87,89
3 1,25 3,91 91,80

Fonte: Dados da pesquisa.

A contribuicao dos fatores 1, 2 e 3 para a explicagao da variancia total dos
indicadores utilizados é de 83,25%, 4,63% e 3,91%, respectivamente, de modo que
a contribuicao acumulada dos mesmos equivale a 91,80%. Uma vez que inexiste um
critério para definir qual o niimero de fatores principais que devem ser extraidos,
optou-se pela caracterizacao do processo de modernizacao agricola nas unidades da
Federacao através dos dois primeiros fatores, que, conjuntamente, explicam 87,89%
da variancia total das varidveis analisadas. Muito embora a opgao por maior
nimero de fatores possibilite explicar uma proporcao mais elevada da variancia
dos indicadores, a op¢ao por dois fatores permite que a posicao de cada unidade
de Federacao, em dado ano, possa ser representada em um sistema de coordenadas
cartesianas com dois eixos.

Para facilitar a interpretacao dos fatores, estes foram submetidos a uma rotacao
ortogonal pelo método Varimax, sugerido por Kim e Mueller (1978). Com esse
procedimento, a contribuicao de cada fator para a variancia total é alterada, sem,
contudo, modificar a contribuicao conjunta dos mesmos. Como vantagem, os
fatores obtidos apds a rotacao encontram-se mais estreitamente relacionados a
determinados grupos de varidveis, possibilitando uma interpretacao mais légica
dos mesmos.
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A tabela 2 exibe as cargas fatoriais, as comunalidades e o percentual da
variancia total dos indicadores que é explicado por cada fator, apds a rotagao. A
contribuicao dos fatores F'1 e F'2 para a explicacao da variancia total dos indicado-
res utilizados é de 47,60% e 40,28%, respectivamente. Para melhor interpretacao,
as cargas fatoriais com valor superior a 0,700 estao em negrito, buscando eviden-
ciar os indicadores mais fortemente associados a determinado fator.

Tabela 2
Cargas fatoriais apds a rotagao ortogonal e comunalidades obtidas na andlise fatorial dos
indicadores de modernizacao da agricultura nas unidades de Federacao (1970-95)

Carga Fatorial

Varidvel Comunalidades
F1 F2
X1 0,490 0,738 0,785
X2 0,522 0,808 0,926
X3 0,465 0,848 0,936
X4 0,357 0,901 0,939
X5 0,697 0,445 0,684
X6 0,640 0,519 0,680
X7 0,789 0,268 0,695
X8 0,756 0,304 0,664
X9 0,798 0,541 0,929
X10 0,766 0,582 0,925
X11 0,800 0,537 0,929
X12 0,810 0,443 0,852
X13 0,685 0,549 0,771
X14 0,668 0,619 0,829
X15 0,751 0,597 0,921
X16 0,789 0,509 0,883
X17 0,886 0,398 0,943
X18 0,849 0,452 0,924
X19 0,836 0,296 0,786
X20 0,702 0,664 0,933
X21 0,635 0,757 0,977
X22 0,663 0,716 0,952
X23 0,758 0,614 0,952
X24 0,753 0,520 0,838
X25 0,592 0,755 0,920
X26 0,750 0,627 0,957
X27 0,582 0,791 0,965
X28 0,693 0,675 0,936
X29 0,705 0,628 0,892
X30 0,503 0,848 0,971
X31 0,675 0,690 0,931
X32 0,207 0,925 0,899

% da variancia 47,60 40,28
Fonte: Dados da pesquisa.

Na tabela 2, pode-se constatar que o fator 1 encontra-se mais fortemente corre-
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lacionado com as varidveis nimero de maquinas para colheita/AE (X7), nimero
de méquinas para colheita/ EH (X8), valor total dos investimentos/AE (X9),
valor dos investimentos em instalagoes e outras benfeitorias/AFE (X10), valor dos
investimentos em veiculos e outros meios de transporte/ AE (X11), valor dos inves-
timentos em maquinas e instrumentos agrarios/AE (X12), valor dos investimen-
tos em veiculos e outros meios de transporte/ EH (X15), valor dos investimentos
em maquinas e instrumentos agrarios/EH (X16), valor total dos financiamentos
obtidos/AFE (X17), valor total dos financiamentos obtidos/EH (X18), valor dos
financiamentos em relagdo ao valor da produgao (X19), valor da produgdo/AFE
(X20), despesas com adubos e corretivos/AE (X23), despesas com sementes e
mudas/AE (X24), valor total dos combustiveis consumidos/AE (X26) e despesas
com sementes e mudas/EH (X29). Considerando-se cargas fatoriais superiores
a 6, pode-se constatar que esse fator apresenta também alta correlagdo com as
varidveis nimero de arados de tracdo mecanica/AE (X5), nimero de arados de
tragao mecanica/EH (X6), valor total dos investimentos/EH (X13), valor dos in-
vestimentos em instalagoes e outras benfeitorias/ EH (X14) e despesas com adubos
e corretivos/ EH (X28).

Ja o segundo fator relaciona-se mais estreitamente com o conjunto de varidveis
proporgao da drea com pastagem que é plantada (X1), percentagem dos estabele-
cimentos que utilizam for¢a mecanica (X2), nimero de tratores/AE (X 3), ntiumero
de tratores/ FH (X4), valor da producao/EH (X21), despesa total/AE (X22),
despesas com defensivos agricolas/AE (X25), despesa total/ EH (X27), despesas
com defensivos agricolas/ EH (X30), percentagem dos estabelecimentos que utili-
zam energia elétrica (X 32) e também valor total dos combustiveis consumidos/EH
(X31), com carga fatorial préxima a 0,70.

E importante destacar que, mesmo apds a rotagao, algumas varidveis, ainda
que mais fortemente correlacionadas com um dos fatores, apresentam também
elevada correlagao com o outro fator.

Assim, as varidveis valor dos investimentos em instalacdes e outras benfei-
torias/EH (X14), valor da produgdo/AFE (X20), despesas com adubos e corre-
tivos/AE (X23), valor total dos combustiveis consumidos/AE (X26), despesas
com adubos e corretivos/ EH (X28) e despesas com sementes e mudas/EH (X29),
ainda que mais fortemente correlacionadas ao primeiro fator, apresentam também
elevada correlagao com o fator 2.

De modo semelhante, as variaveis valor total dos combustiveis consumidos/EH
(X31), valor da producao/EH (X21) e despesa total/AE (X22), que se correla-
cionam mais fortemente com o fator 2, apresentam também carga fatorial elevada
com o fator 1.
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Em razao disso, torna-se importante, no intuito de estabelecer uma inter-
pretacao desses fatores, minimizar o significado associado as varidveis nao estrita-
mente relacionadas a um unico fator especificamente. Por exemplo, as varidveis que
captam as produtividades da terra (X20) e da mao-de-obra (X21), ainda que mais
fortemente correlacionadas aos fatores 1 e 2, respectivamente, apresentam cargas
fatoriais elevadas com ambos os fatores. Nesse sentido, a vinculacao de qualquer
dessas varidveis a um fator especifico pode conduzir a interpretacoes erroneas,
principalmente nas situagoes em que os fatores nao variem na mesma direcdo,
quando entao seria impreciso dizer o sentido predominante daquelas variaveis.

Desse modo, pode-se constatar que as varidveis mais forte e estreitamente cor-
relacionadas ao fator 1 resumem-se a: nimero de mdaquinas para colheita/AFE
(X7), nimero de maquinas para colheita/ EH (X8), valor total dos investimen-
tos/AE (X9), valor dos investimentos em instalacoes e outras benfeitorias/AFE
(X10), valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/AFE
(X11), valor dos investimentos em maquinas e instrumentos agrarios/AE (X12),
valor dos investimentos em veiculos e outros meios de transporte/ EH (X15), va-
lor dos investimentos em maquinas e instrumentos agrarios/ EH (X 16), valor total
dos financiamentos obtidos/AE (X17), valor total dos financiamentos obtidos/ EH
(X18), valor dos financiamentos em relacao ao valor da produgao (X19), despe-
sas com sementes e mudas/AE (X24) e, com cargas fatoriais superiores a 0,600,
numero de arados de tragdo mecanica/AE (X5), numero de arados de tragao
mecanica/ EH (X6) e valor total dos investimentos/EH (X13).

Portanto, o fator 1 esta mais estreitamente relacionado com todas as variaveis
que captam a intensidade de uso de financiamentos e a magnitude dos investimen-
tos totais, bem como com algumas variaveis relativas ao emprego de colheitadeiras,
arados de tragao mecanica e despesas com sementes e mudas. Pode-se dizer que
esse fator sintetiza o processo, dependente e induzido por um crescente volume
de financiamentos, de elevagao dos investimentos totais na agricultura e, particu-
larmente, em instalacoes, benfeitorias, veiculos, maquinas e equipamentos. Por
simplificagao, esse fator serd denominado nivel de financiamentos e de investimen-
tos na agricultura.

O fator 2, por sua vez, encontra-se, de fato, mais estreitamente relacionado aos
indicadores proporgao da area com pastagem que é plantada (X1), percentagem
dos estabelecimentos que utilizam forga mecanica (X2), percentagem dos esta-
belecimentos que utilizam energia elétrica (X32), nimero de tratores/AE (X3),
numero de tratores/ EH (X4), despesa total/ EH (X27), despesas com defensivos
agricolas/AFE (X25) e despesas com defensivos agricolas/EH (X30).

Esse fator estd mais fortemente correlacionado com os indicadores direta ou
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indiretamente ligados ao uso de tecnologias modernas e dependente de fontes nao-
tradicionais de energia, como os indicadores relativos ao emprego de tratores (X3
e X4), ao uso da forca mecanica (X2) e a utilizacdo de energia elétrica (X32).
Apresenta-se também correlacionado & despesa total (X27) e aos gastos com de-
fensivos agricolas (X25 e X30), estando ainda fortemente correlacionado com a
proporgao da &rea com pastagem que é plantada (X1). Por simplificacao, esse
fator serd denominado uso de tratores e de fontes nao-tradicionais de energia e
despesas com a producao.

4.2 A dinamica da modernizacdo agricola no periodo 1970-95

Obtidas as cargas fatoriais, o passo seguinte consistiu na determinacgao dos
escores fatoriais, ou seja, do valor dos fatores obtidos para cada regiao e ano.
Para tanto, obteve-se, num primeiro momento, a matriz de coeficientes fatoriais,
resultado da multiplicacdo da matriz de cargas fatoriais pela inversa da matriz de
correlagao. Através da multiplicagao da matriz de coeficientes fatoriais pela matriz
de dados originais padronizados, foram calculados os escores fatoriais. Mediante
uma média dos escores das unidades da Federacao, ponderada pelas respectivas
participagoes no valor da producao, foram obtidos os valores dos fatores para o
Brasil. Os resultados desse procedimento encontram-se no anexo deste artigo.

De posse dos escores fatoriais, procurou-se obter alguma classificagdo das uni-
dades de Federacgao, reunindo em grupos as unidades semelhantes em termos da
magnitude da modernizacao e da forma como esta se processou. Para tanto,
optou-se pela andlise de clusters, mediante a qual as unidades de Federagao sao
agrupadas, tomando-se como informacoes os valores dos escores fatoriais ao longo
dos anos estudados.

Para atribuir, no processo de agrupamento, maior expressao aos fatores capa-
zes de melhor sintetizar o processo de modernizagao, optou-se por uma ponderagao
dos escores fatoriais. Muito embora esse procedimento seja controverso e sujeito
a criticas, tendo como principal argumento contrario o de que os pesos possam
basear-se apenas em julgamentos intuitivos, como levantado em Everitt (1977),
este nao é o caso presente, uma vez que a contribuicao de cada fator de moder-
nizagao para a variancia total dos dados é, por si mesma, evidéncia da importancia
relativa de cada um deles.

Assim, os escores fatoriais foram ponderados utilizando-se pesos que refletis-
sem a contribuicao relativa de cada fator para a explicacao da variancia total, de
modo a assegurar que o agrupamento levasse essas diferencas em consideragao.
A partir dos dados da tultima linha da tabela 2, pode-se constatar que a contri-
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buigao total dos fatores para a variancia é distribuida na proporcao de 0,54 e 0,46,
respectivamente para os fatores 1 e 2. Assim, multiplicando-se a participacao de
cada fator na variancia por 2 (nimero de fatores), obtém-se os valores 1,08 e 0,92,
para os fatores 1 e 2, nessa ordem. Esses valores foram empregados como pesos
na ponderacao.

Os resultados da andlise de clusters, combinados com a observagdao do com-
portamento dos fatores de modernizacao F'1 e F'2, definido num sistema de dois
eixos ortogonais, permitiram distribuir as unidades da Federacao, selecionados de
acordo com o padrao da modernizagao agricola que seguiram, em quatro grupos
distintos:

grupo I — Acre, Amapd, Amazonas, Para, Piaui e Rondoénia;

grupo II — Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Roraima e Sergipe;

grupo III — Alagoas, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Minas Gerais e
Rio de Janeiro;

grupo IV — Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Parand, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sao Paulo.

Uma vez distinguidos esses grupos, o passo seguinte consistiu em verificar,
através do comportamento dos fatores 1 (nivel de financiamentos e de investimen-
tos na agricultura) e 2 (uso de tratores e de fontes nao- tradicionais de energia e
despesas com a producao), a dindmica da modernizacao agricola entre os estados.
Esse comportamento pode ser observado nas figuras 1 a 4 , nas quais o avango da
modernizacao, em cada estado, é descrito por cinco pontos, representando os anos
de 1970, 1975, 1980, 1985 e 1995, os quais sao unidos por setas orientadas com
origem no ano de 1970.

A figura 1 exibe o comportamento da modernizagao agricola no periodo 1970-
95 nas unidades da federagao pertencentes ao grupo I. Embora exista uma certa
dificuldade em estabelecer uma medida que caracterize a magnitude da moder-
nizacao que cada unidade da Federagao atingiu, é possivel, com base nos valores dos
fatores, nos clusters obtidos e na representagao grafica dos escores, fazer alguma
distingao entre os grupos formados quanto a intensidade do processo de moder-
nizacdo. Nesse sentido, pode-se dizer que o grupo I, composto principalmente
por estados da regiao Norte, exceto Piaui, é aquele em que o processo de moder-
nizacao foi menos intenso. Na figura 1, pode-se notar que esse processo é descrito
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por pontos que, na maior parte do tempo, estao situados no terceiro quadrante,
que caracteriza valores negativos para ambos os fatores.

No que diz respeito a evolucao do processo entre os anos estudados, pode-
se constatar, na figura 1 que, para Acre, Amapa e Piaui, o periodo 1970-75 ca-
racterizou-se por crescimento do fator 1, concomitantemente ao declinio do se-
gundo fator, observando-se situacao oposta para Amazonas, Para e Rondoénia. No
quinqgiénio seguinte, Amapd, Amazonas, Piaui e Rondonia experimentam cresci-
mento no primeiro fator, associado a declinio do fator 2, o contrario ocorrendo no
Acre e Paré.

No periodo 1980-85, observa-se, para quase todas as unidades da Federacgao
desse grupo, um movimento de declinio do fator 1 e de aumento do fator 2, o que
somente nao se verifica no Pard, onde as mudancas se deram no sentido inverso.
No restante do periodo, a tendéncia de decréscimo do fator 1 e de crescimento do
fator 2 perdura, sendo observada para o conjunto dos estados, sem excegoes.

Figura 1
Modernizagao da agricultura nas unidades da Federagao do grupo I (1970-95)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A figura 2 apresenta a evolugao dos fatores de modernizacao para as unidades
da Federacao do grupo II, em geral pertencentes a regiao Nordeste. Pode-se cons-
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tatar que, em relacao aos estados do grupo I, é maior a intensidade do processo
de modernizacao nos estados desse grupo. Pode-se observar que, para a maior
parte dos estados pertencentes a esse grupo, a década de 1970 foi marcada por um
processo de crescimento do fator 1 e de declinio do fator 2. As excegbes ficam por
conta dos estados da Bahia e de Roraima, onde, na segunda metade da década,
ocorreu também crescimento do segundo fator, e de Sergipe, onde, nesse mesmo
periodo, observou-se o declino do primeiro fator e crescimento do segundo.

Figura 2
Modernizagao da agricultura nas unidades da Federagao do grupo II (1970-95)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir de 1980 verifica-se uma reversao do comportamento até entao obser-
vado. Contrariamente ao que fora observado no decénio anterior, a partir desse
momento ocorre decréscimo no valor do primeiro fator, acompanhado de um re-
torno ao crescimento do fator 2. Esse movimento, que perdurou ao longo de todo
o periodo restante da série analisada, ocorreu em todas as unidades da Federacao
pertencentes a esse grupo.

O comportamento da modernizacao nas unidades da Federacdao do terceiro
grupo pode ser observado na figura 3. Pode-se concluir que os elementos desse
grupo experimentaram um processo de modernizagdo bem mais intenso do que
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aquele ocorrido nos grupos anteriores, sendo que, em geral, as coordenadas que o
descrevem encontram-se, na maior parte do periodo, com excegao do ano de 1970,
situadas no primeiro, segundo e quarto quadrantes, onde ambos ou pelo menos
um dos fatores é positivo.

Figura 3
Modernizagao da agricultura nas unidades da Federagao do grupo IIT (1970-95)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Este grupo é constituido por estados das regioes Sudeste e Centro-Oeste, com
excecao de Alagoas, onde a maior intensidade da modernizacao pode estar rela-
cionada ao avango do cultivo da cana-de-agtcar, como revelam Campos et alii
(1988).

Pode-se observar que, entre 1970 e 1975, todos os estados desse grupo expe-
rimentaram um crescimento do fator 1, em geral acompanhado de redugao do
segundo fator, ndao observada apenas em Minas Gerais e no Rio de Janeiro. Na
segunda metade da década, mantém-se a tendéncia de incremento do fator 1 nos
estados do Espirito Santo, de Goids e de Minas Gerais, mas nao mais em Alagoas,
Mato Grosso e Rio de Janeiro. Esse periodo assinala ainda um crescimento do
fator 2, que é observado em todas os estados desse grupo.

Para todas as unidades da Federacao desse grupo, o periodo entre 1980 e 1995
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é caracterizado pela manutencao do crescimento do fator 2, que ja se iniciara na
segunda metade da década de 1970, concomitantemente a uma redugao persistente
no valor do primeiro fator.

A figura 4 exibe o comportamento dos fatores para as unidades da Federacao do
grupo IV, que podem ser admitidas como aquelas em que a modernizagao agricola
foi mais intensa. Nessa figura, estao também plotados os valores dos fatores de
modernizacao do pais, obtidos mediante ponderacao dos escores encontrados para
as unidades da Federacao. Nesse grupo, o processo de modernizagao seguiu, quase
sem excegoes, um mesmo padrao ao longo do tempo. Esse padrao se caracteriza, de
inicio, por um crescimento do primeiro fator, acompanhado de pequena elevacao do
fator 2. Entre 1975 e 1980, mantém-se em elevacao o fator 1, havendo, entretanto,
pequeno declinio do fator 2, exceto para Mato Grosso do Sul e Santa Catarina,
estados onde ambos os fatores experimentam crescimento no periodo. A partir de
1980, inicia~-se um processo de declinio do fator 1, acompanhado de crescimento do
segundo fator, comportamento que se mantém durante todo o restante do periodo
analisado, sendo observado no Brasil e nas demais unidades da Federacao desse

grupo.

Figura 4
Modernizacao da agricultura nas unidades da Federagao do grupo IV (1970-95)

5,0

4,0

3,0

2,0

F1

-0,0

-2,0 -1,0 -0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

2

[~&—BR—e—DF—&—MS—4— PR—& RS—& SC—+—SP|

Fonte: Dados da pesquisa.
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Portanto, da anélise efetuada para cada um dos grupos, pode-se concluir que,
para o conjunto das unidades da Federacao e para a agricultura do pais como
um todo, a modernizacao agricola, conquanto se tenha processado em diferentes
intensidades, seguiu um padrao comum facilmente identificavel.

Assim, o que se constata é que a maioria das unidades da Federacao passou,
até 1980, por um processo de modernizacao agricola no qual inicialmente houve
incremento do fator 1, que define o maior nivel de financiamentos e de investi-
mentos no setor, elevando a importancia dos ativos fixos nele aplicados, como
colheitadeiras, maquinas e veiculos de transporte, instalacoes e outras benfeito-
rias. Entretanto, para a maior parte das unidades da Federacao, é s6 a partir de
1980, principalmente, que a modernizacao se faz sentir também no avanco do fator
2, que caracteriza o uso de forca mecanica, de energia elétrica e de tratores, bem
como a elevacao nas despesas envolvidas na conducao do processo produtivo, sem
as quais 0 mesmo nao pode prosseguir.

Assim, se em todo o periodo compreendido entre 1970 e 1980 se verifica, para
todas as unidades da Federacao, um aumento no nivel de financiamento e in-
vestimentos na agricultura, é somente a partir de 1980 que esta parece exibir
uma nova face, perdendo sua auto-suficiéncia e caminhando no sentido de maior
dependéncia do aporte de insumos externos a producao, e elevando o nivel de
despesas necessarias a conducao da mesma.

Por outro lado, o periodo posterior a 1980 é caracterizado por um movimento
de declinio do fator 1 e, portanto, do nivel de financiamento e investimentos na
agricultura, observado em todas as unidades da Federacao, persistindo até o fi-
nal do periodo estudado. Como hd um conjunto de outras varidveis que, embora
fortemente correlacionadas a esse fator, estao também, em grande medida, cor-
relacionadas ao fator 2, que apresenta grande crescimento apés 1980, certamente
a reducao do primeiro fator nao pode ser entendida como queda de todos os in-
dicadores a ele fortemente correlacionados. A interpretacao possivel é a de que
houve, certamente, reducao dos indicadores relativos ao uso de financiamentos e
ao volume de investimentos na agricultura, ndo se podendo afirmar ter havido
regressao no processo de modernizacao, mas apenas reducao na intensidade com
que vinha ocorrendo até entao.

Esses resultados estao de acordo com os obtidos por Aguirre e Bacha (1989),
segundo os quais a quantidade de insumos e maquinas nao teve, na década de 1980,
o mesmo ritmo de crescimento da década anterior. Também Gasques e Conceicao
(1998), analisando a evolucao da produtividade total dos fatores na agricultura
em seis estados (Rio de Janeiro, Espirito Santo, Santa Catarina, Goids, Tocantins
e Rio Grande do Norte), mostram que, embora nao tenha ocorrido redugao na
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produtividade total entre 1985 e 1995, seu ritmo de crescimento foi relativamente
menor que o obtido no periodo de 1970 a 1985, que marcou a fase de consolidacao
do processo de modernizacao agricola.

Embora obtendo fatores com diferentes significados, resultados obtidos por
Meyer (1997) em relagdo a modernizacao da agricultura mineira indicam ter ocor-
rido, na primeira metade da década de 1980, uma desaceleragao do processo de
intensificacao do uso de tecnologias modernas por area explorada, e mesmo redugao
do emprego de tecnologias modernas e de capital em relagao ao pessoal ocupado.

Também Figueiredo e Hoffmann (1998), ao analisarem a dindmica da mo-
dernizacao agricola em 299 microrregioes homogéneas do Brasil, concluiram que,
entre 1980 e 1985, dltimo ano estudado, houve desaceleracao da tecnificacao da
agricultura, decorrente do efeito das politicas recessivas do inicio dos anos 1980,
que culminaram em restrigoes ao financiamento da agropecuaria.

De acordo com Manoel e Barros (1987), a redugao no impeto da modernizacao
agricola se deve a erosao das expectativas e ao aumento de riscos na atividade
agricola, que tiveram por efeito deprimir a demanda de investimentos neste se-
tor. Por outro lado, a ocorréncia de reducgao expressiva do dinamismo geral das
atividades agropecudrias e a drastica queda no ritmo de incorporacao tecnoldgica
verificada entre 1980 e 1985 é admitida por Martine (1989) como o resultado da
exaustao do padrao de financiamento vigente até o final de década de 1970 e da
retracao do mercado, decorrentes da crise econémica desse periodo.

A partir de 1982 observou-se reducao no volume de financiamento das ativida-
des agricolas, que atingiu o nivel mais baixo nos anos de 1984 e 1985, marcados
pela redugao do nivel de subsidio embutido no crédito. Esses subsidios, medidos
pela diferenca entre a taxa de juros cobrada e a taxa de inflagdo, cresceram ao
longo da década de 1970, atingindo, em 1980, o valor de 38,5%. Com a aplicagao
de mecanismos de indexacdo pelo governo, esses subsidios, de 36,3% em 1983,
descem a 1,6% em 1984, com as taxas de juros chegando, em 1985, a um valor
real de 3,6% (Coelho, 1998).

Com o Plano Cruzado, o ano de 1986 marca um retorno ao crescimento dos
financiamentos, captados a taxas reais de 7,3%, movimento em parte explicado
pelo impacto psicolégico das taxas nominais de juros reduzidas. Compensado pelo
comportamento favoravel dos precos agricolas e pela atuagao de outros instru-
mentos, como a politica de garantia de pregos minimos e o Programa de Garantia
da Atividade Agropecudria (Proagro), o volume de crédito tomado nao decresceu
drasticamente apés 1986, em face da oferta ainda abundante de recursos. Somente
a partir de 1990 esse volume decresce mais intensamente, com o acirramento da
crise fiscal, quando entao passam a ser estimulados o autofinanciamento e o uso de
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fontes de crédito provenientes do setor privado (Coelho, 1998). De qualquer modo,
esse retorno aos financiamentos, observado na segunda metade dessa década, nao
¢é captado pela andlise feita, que apenas permite observar as diferencas nos fatores
de modernizagdo entre 1985 e 1995, dada a inexisténcia de informacoes relativas
ao ano de 1990.

Portanto, observa-se uma contemporaneidade entre os movimentos do fator 1
e do nivel de financiamentos tomados pela agricultura, e que esta associado com
a reducao na oferta de crédito rural e elevacao do custo de sua obtencao pelos
agricultores. Ainda que essa hipdtese nao seja testada neste artigo, e fuja aos
seus objetivos, ela é bastante plausivel. Isso porque, mesmo que o volume de
financiamentos ja constitua, por si s6, parte do fator 1, ele ndo é a unica variavel a
defini-lo. Assim, conquanto nao se possa estabelecer uma relacao de causalidade,
a reducao dos valores do fator 1, apds 1980, implica a redugdo nao s6 dos niveis
de financiamento, mas de todas as varidveis que compoem este fator, estando a ele
fortemente associadas, como é o caso dos indicadores de investimento.

Por outro lado, é importante observar que, mesmo apds a cessacao desse pro-
cesso de modernizacao baseado na oferta abundante de crédito, o movimento de
elevacao do fator 2, associado ao maior uso de tratores, de forca mecanica e de
energia elétrica, e a elevagao das despesas com a producao, persiste em todo o
periodo restante. O que esses resultados parecem apontar é que certamente ocor-
reu um processo de reducao dos financiamentos tomados pela agricultura, bem
como do nivel de investimentos feitos na atividade, possivelmente implicando des-
capitalizacao dos agricultores, sem que isso tenha acarretado redugao no valor dos
demais indicadores de modernizacao, mas certamente provocando um retardo no
avanco de algumas de suas varidveis.

Portanto, independentemente da exaustao do principal instrumento de inducao
da modernizacao agricola, o crédito rural subsidiado, esse processo se mostra per-
sistente e irreversivel. Com seu avanco, a agricultura se transforma, perdendo a
auto-suficiéncia de suas unidades produtivas, do que resulta o aumento das despe-
sas incorridas na producao, relativas a compra dos diversos insumos que, de forma
crescente, se fazem necessarios a conducgao do cultivo.

5. Conclusodes

Neste artigo, procurou-se analisar o processo modernizacao agricola ocorrido
em cada unidade da Federagao, buscando quantifici-lo e caracterizar sua evolugao
no periodo de 1970 a 1995.

Esta andlise permitiu concluir que houve diferencas marcantes entre as uni-
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dades da Federagdao, no que concerne a intensidade com que o processo de mo-
dernizacao agricola avangou. Nesse sentido, observou-se a modernizagao agricola
foi mais lenta no grupo formado por Acre, Amapsa, Amazonas, Pars, Piaui e
Rondoénia. No grupo constituido por Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernam-
buco, Rio Grande do Norte, Roraima e Sergipe ja se observa maior intensidade
de modernizagao do que a constatada para os estados do grupo anterior, sendo,
porém, bem inferior ao que se verifica nos demais estados. Um terceiro grupo,
composto por Alagoas, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, define regices onde o avanco da modernizacao, embora com diferencas
entre estados, é nitidamente superior ao que ocorre nos dois primeiros grupos.
Finalmente, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Parand, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Sao Paulo pertencem ao ultimo grupo, que abriga as unidades
da Federacao onde a modernizacao agricola foi a mais intensa no periodo.

Embora o fendmeno da modernizacao tenha-se processado com diferentes mag-
nitudes entre as unidades da Federacao, sua evolugao seguiu um padrao semelhante
entre as mesmas.

Basicamente, o traco marcante dessa evolucao é a ocorréncia de uma inflexao
no comportamento dos indicadores relativos ao uso de financiamentos e ao vo-
lume de investimentos na agricultura que, até 1980, experimentaram crescimento
em praticamente todos os estados. A partir de 1980, observou-se um declinio
desses indicadores, movimento que perdurou até o final do periodo, indicando
uma tendéncia de descapitalizagao dos agricultores. O declinio desses indicadores
estd provavelmente relacionado a queda na oferta de crédito rural e a elevagao
de seu custo, ao que se soma o efeito da retracdo do mercado, da reducgdo das
expectativas e do aumento de riscos observados na década de 1980.

Nao obstante a redugao desses indicadores, a analise mostrou que as varidveis
relativas ao uso de tratores e de fontes nao-tradicionais de energia, bem como
as despesas com a produgao, mantiveram-se em crescimento acelerado apoés 1980,
podendo-se ainda inferir que os demais indicadores tenham experimentado cres-
cimento mais lento nesse periodo. Isso permite concluir que, apesar da reducgao
na oferta abundante de crédito rural, o processo de modernizacao agricola nao foi
interrompido, muito embora sua evolucao, mais lenta a partir de entao, denote
ainda o predominio de uma visao de curto prazo, com o declinio nos indicadores
de investimento no setor.

RBE Rio de Janeiro 57(4):795-824 OUT/DEZ 2003



Intensidade e Dindmica da Modernizagdo Agricola no Brasil e nas Unidades da Federagdo 819

Referéncias

Aguirre, B. M. B. & Bacha, C. J. C. (1989). A especializacao da mao-de-obra
rural no Brasil. In Congresso Brasileiro de Economia e Sociologia Rural, 27.
Anais..., pages 572-84. Piracicaba.

Buainain, A. M. (1997). Trajetéria recente da politica agricola brasileira. Cam-
pinas. (Projeto UTF/FAO/036/BRA.).

Campos, J. R. S., Lemos, J. J. S., & Silva, L. M. R. (1988). Progresso tecnolégico e
alocagao de recursos na agricultura brasileira. Revista de Economia e Sociologia
Rural, 26(2):195-212.

Cardoso, J. L. (1992). Estrutura produtiva do setor rural ao nivel de unidades da
federagao. In Congresso Brasileiro de Economia e Sociologia Rural, 29. Anais...,
pages 63-68. Brasilia, Sober.

Coelho, C. N. (1998). O principio do desenvolvimento sustentado na agricultura
brasileira. Revista de Politica Agricola, 7(2):7-16.

Cunha, M. S. (1995). Modernizacao da agropecudria no norte paranaense, 1970-
85. In Congresso Brasileiro de Economia e Sociologia Rural, 33. Anais..., pages
713-28. Brasilia, Sober.

Duran, B. S. & Odell, P. L. (1974). Cluster analysis: A survey. Berlin, Spring-
Verlag. (Lecture notes in economics and mathematical systems, 100.).

Espirito-Santo, E. N. (1998). Agricultura no estado de Santa Catarina, no periodo
1920-1985. Estudos Econémicos, 28(3):453-73.

Everitt, B. (1977). Cluster Analysis. Heinemann Educational Books, London.

FGV (2000). Banco de dados dries. Disponivel em http://www. fgv.br. Acesso
em: jan. 2000.

Fibge (s.d.). Censos agropecudrios, 1970, 1975, 1980, 1985, 1995/96. Rio de
Janeiro, Fibge.

Figueiredo, N. M. S. & Hoffmann, R. (1998). A dindmica da modernizagao da
agricultura em 299 microrregioes homogéneas do Brasil: 1975, 1980 e 1985. In
Congresso Brasileiro de Economia e Sociologia Rural, 36. Anais..., pages 439—
50. Pocos de Caldas, Sober.

RBE Rio de Janeiro 57(4):795-824 OUT/DEZ 2003



820 Paulo Marcelo de Souza, Jodo Eustdquio de Lima

Gasques, J. G. & Conceigao, J. C. P. R. (1998). Produtividade da agricultura
brasileira. In O Agronegécio Brasileiro: Desafios e Perspectivas, pages 425-38.
Aguiar, D. R. D. & Pinho, J. B. (Eds.), Brasilia, Sober.

Gomes, M. F. M. (1990). Efeitos da expansao da produgao de soja em duas regioes
do Brasil. (Tese de Doutorado.).

Hair, J. F., Anderson, R. E., Tatham, R. L., & Black, W. C. (1995). Multivariate
Data Analysis: With Readings. Prentice Hall, New Jersey.

Harman, H. H. (1960). Modern Factor Analysis. University of Chicago Press,
Chicago.

Hoffmann, R. (1992). A dindmica da modernizacao da agricultura em 157 mi-
crorregices homogéneas do Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural,
30(4):271-90.

Kim, J. & Mueller, C. W. (1978). Introduction to Factor Analysis: What It is and
How to Do It. Sage Publications, London.

Manoel, A. & Barros, J. R. M. (1987). Agricultura brasileira: Transformagoes e
perspectivas na década de 80. In Encontro Nacional de Economia, 15. Anais...,
pages 103-28. Rio de Janeiro, Anpec.

Martine, G. (1989). Modernizagao e emprego rural no pés-guerra. In Congresso
Brasileiro de Economia e Sociologia Rural, 33. Anais..., pages 162-89. Piraci-
caba, Sober.

Martine, G. & Beskow, P. R. (1987). O modelo, os instrumentos e as trans-
formagoes na estrutura de producao agricola. In Os Impactos Sociais Da Mo-
dernizag¢do Agricola, pages 19-39. Martine, G. & Garcia, R. C. (Orgs.), Sao
Paulo, Caetés.

Meyer, L. F. F. (1997). Modernizagao da agricultura e desenvolvimento sustentado:
O caso de Minas Gerais - 1970 a 1985. Dissertagao de Mestrado.

Schilderinck, J. H. F. (1970). Factor Analysis Applied to Developed and Developing
Countries. Rotterdan University Press, Groningen.

Silva, J. G. D., Kageyama, A. A., Romao, D. A., Wagner Neto, J. A., & Pinto, L.
C. G. (1983). Tecnologia e campesinato: O caso brasileiro. Revista de Economia
Politica, 3(4).

RBE Rio de Janeiro 57(4):795-824 OUT/DEZ 2003



Intensidade e Dindmica da Modernizagdo Agricola no Brasil e nas Unidades da Federagdo 821

Statistical Package Software (SPSS) (1990). SPSS/PC + advanced statistics 4.0.
for the IBM PC/XT/AT and PS/2. Chicago.

Tarsitano, M. A. A. (1992). A modernizacao e a desconcentracao da terra da
agricultura mato-grossense: 1970/85. Revista de Economia Politica, 12(4):28-
37.

RBE Rio de Janeiro 57(4):795-824 OUT/DEZ 2003



822 Paulo Marcelo de Souza, Jodo Eustdquio de Lima

Anexo
Tabela A.1

Valores dos fatores de modernizagao para o Brasil e as unidades de Federacao:
1970, 1975, 1980, 1985 e 1995

Ano Regiao Escores fatoriais

F1 F2

1970  Brasil 0,111 -0, 441
Acre —0,708 —0, 332
Alagoas —0,045 —0,574
Amapé —0, 562 —0, 441
Amazonas —0,629 —0,410
Bahia —0,413 —0,535
Ceard —-0,354  —0,737
Distrito Federal 0,008 —0, 066
Espirito Santo —-0,351 -0, 305
Goids -0, 226 —0, 545
Maranh&o —0, 548 —0,537
Mato Grosso —0,106 —0, 806
Mato Grosso do Sul —0,253 -0, 330
Minas Gerais —0,169 -0, 629
Para —0,022 —0,908
Paraiba —0,205 —0, 785
Parana 0,389 -0, 562
Pernambuco —0,191 —0,670
Piauf —0,448 —0, 706
Rio de Janeiro —0,134 —0,284
Rio Grande do Norte —0, 306 —0,762
Rio Grande do Sul 0,585 —0, 680
Rondoénia —0,493 —0,420
Roraima —0,515 —0, 446
Santa Catarina 0,403 —0,861
Sao Paulo 0,306 0,204
Sergipe —0, 180 —0,601
1975 Brasil 1,086 —0, 264
Acre —0,563 —0,375
Alagoas 1,753 —1,330
Amapé —-0,527 —0,451
Amazonas —0, 660 -0, 329
Bahia 0,037  —0,682
Ceard -0, 106 —0, 738
Distrito Federal 0,751 0,674
Espirito Santo 0,565 —0,615
Goias 0,667 —0,576
Maranhao -0, 351 —0, 568
Mato Grosso 0,910 —1,181
Mato Grosso do Sul 0,907 —0,178
Minas Gerais 0,416 —0,611
Pard -0,274  —0,525
Paraiba 0,116 —0, 852
Parana 2,011 —0,414
Pernambuco 0,314 —0,752
Piauf 0,030 —1,000
Rio de Janeiro 0,677 —0,215
Rio Grande do Norte 0,010 -0, 838
Rio Grande do Sul 1,977 —0,519
Rondonia —0, 548 —0,200
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Ano Regiao Escores fatoriais
F1 F2

Roraima 0,094 —0,946
Santa Catarina 1,057 —0, 464
Sao Paulo 1,264 0,902
Sergipe 0,575 —0,978

1980  Brasil 1,823  —0,272
Acre —-0,620 —0,216
Alagoas 1,680 —0,884
Amapé 0,404 —1,009
Amazonas —0, 335 —0,494
Bahia 0,139  —0,573
Ceara 0,285 —0,834
Distrito Federal 4,162 0,087
Espirito Santo 0,853 —0,214
Goids 0,743  —0,230
Maranhao —0,016 —0,759
Mato Grosso 0,764 —0,279
Mato Grosso do Sul 1,760 0,727
Minas Gerais 0,726 —0,293
Para —0,431 —0,263
Paraiba 0,682 —1,012
Parand 2,966  —0,552
Pernambuco 0,932 —0,873
Piauf 0,527 —1,247
Rio de Janeiro 0,566 —0,015
Rio Grande do Norte 0,672 —1,081
Rio Grande do Sul 3,091 —0,770
Rondénia —-0,022 —0,516
Roraima 0,556 —0, 868
Santa Catarina 1,997 —0,272
Sao Paulo 3,049 0,559
Sergipe 0,507 —0,656

1985 Brasil 0,053 1,274
Acre —0, 642 —0, 209
Alagoas 0,477 —0,137
Amapéa 0,319 —0,810
Amazonas —0,631 —0,252
Bahia —0,340 —0,165
Ceard —0,302 —0,470
Distrito Federal 1,138 2,482
Espirito Santo 0,318 0,987
Goias 0,055 0,525
Maranhao —0,402 —0,429
Mato Grosso 0,448 0,501
Mato Grosso do Sul 0,021 2,273
Minas Gerais —0,397 0,527
Pard —-0,217 —0,539
Paraiba —0,179 —0,452
Parana 0,770 1,368
Pernambuco 0,016 —0, 240
Piauf —0,520 —0,344
Rio de Janeiro —0, 447 0,711
Rio Grande do Norte —0, 243 —0,395
Rio Grande do Sul 0,556 1,100
Rondénia —0,599 —0,089
Roraima —0,348 —0,224
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Ano Regiao Escores fatoriais
F1 F2
Santa Catarina —0, 300 1,565
Sao Paulo —0, 042 3,479
Sergipe —0,124 —0,193
1995  Brasil —1,473 2,185
Acre —1,005 0,126
Alagoas —0,783 0,405
Amapd —0,671 —0, 006
Amazonas —0,751 —0,233
Bahia —0, 833 0,076
Ceara —0, 833 0,002
Distrito Federal —1,463 4,268
Espirito Santo —1,497 1,650
Goids —1,421 1,642
Maranhao —0,763 -0, 207
Mato Grosso —1,448 2,089
Mato Grosso do Sul —2,016 3,342
Minas Gerais —1,438 1,417
Para —0, 860 0,008
Paraiba —0,673 0,039
Parand —1,532 2,754
Pernambuco —1,054 0,531
Piauf —0,541  —0,420
Rio de Janeiro —1,679 1,695
Rio Grande do Norte —1,033 0,345
Rio Grande do Sul —1,344 2,296
Rondoénia —1,104 0,382
Roraima —0,748 —0,067
Santa Catarina —1,445 2,663
Sao Paulo —2,095 4,333
Sergipe —0, 926 0,330
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