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Resumo: Este estudo objetivou identificar e caracterizar grupos distin-
tos de microrregioes homogéneas quanto ao grau de modernizagao
agropecudria no Estado de Minas Gerais. Para tanto foram empregadas
as técnicas de andlise fatorial e de andlise de agrupamento, a fim de obter
os fatores que refletem o padrao tecnoldgico e cujas relacoes permitam
formar grupos de microrregioes semelhantes. Foram identificados 10
grupos distintos de microrregioes homogéneas, cada um possuindo com-
binacao distinta dos fatores encontrados e que reflete o seu nivel tecno-
légico. Os grupos encontrados constituem informagao preliminar para
aplicacao localizada de politicas de apoio ao setor, bem como para a to-
mada de decisao por parte dos agentes da iniciativa privada.
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Cattle Breeding and Agriculture Modernization in Minas
Gerais State Microregions

Abstract: The purpose of this study was to identify and characterize dif-
ferent groups of homogeneous microregions concerning cattle breeding
and agriculture modernization in Minas Gerais State. In order to achieve
it, the factorial analysis techniques and the grouping analysis were used
to obtain the factors reflecting the technological standard, factors whose
relations enable to organize groups of similar microregions. Ten differ-
ent groups of homogeneous microregions were identified, and each of
them has its own combination of such factors, reflecting its technological
level. The groups found in the study constitute preliminary information
for localized application of support policies to the sector, as well as for
decisions to be made by private initiative agents.

Key-words: modernization; technological level; multivaried statistics
analysis.

1 - Introducao

As transformacgdes ocorridas no setor agropecudrio brasileiro tém
evidenciado, de maneira cada vez mais clara, a intima relacao existente
entre modernizacao agropecudria e o nivel tecnolégico. Conforme
Figueiredo (1996) e Kageyama & Leone (2002), o processo de moder-
nizacao estd associado a uma producao apoiada no uso combinado e
intensivo de insumos modernos, tais como maquinas e tratores, fertili-
zantes quimicos e corretivos, e controle quimico de pragas e doengas
que resulta em alta produtividade do trabalho e da terra. Adicional-
mente, o maior nivel tecnoldgico é acompanhado de mudancgas na or-
ganizacao da producao nas relagoes sociais de trabalho.

De acordo com Kageyama (1996), citado por Souza & Khan (2001),
a modernizagao da agricultura brasileira pode ser vista a partir de trés
transformacoes basicas. Primeira, a modernizacao tratava, nio somente
da utilizagao crescente de insumos modernos, mas também, da mudan-
ca das relagdes de trabalho. A segunda transformacao é representada
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pela mecanizacdo, que passou a atuar no processo produtivo desde o
plantio até a colheita, substituindo, portanto, a forca fisica e as habilida-
des manuais do trabalhador, resultando, assim, num salto qualitativo da
producao agricola. A terceira transformac¢ao é marcada pela
internacionalizacao dos setores produtivos de insumos, maquinas e equi-
pamentos para a agricultura, a partir da implantacao das inddustrias de
base (siderurgica, petroquimica, borracha, entre outros) no Pais, duran-
te as décadas de 50 e 60.

Adotando o mesmo conceito de modernizacao, Hoffmann (1992) e
Figueiredo & Hoffmann (1998) verificaram, no entanto, que a moder-
nizacao ocorreu de forma heterogénea, com tecnologias modernas sen-
do utilizadas nas regides Sul, Sudeste e em algumas dreas da regiao
Centro-Oeste, enquanto no Norte do Pais predomina a prdtica da agri-
cultura tradicional ou mesmo rudimentar.

Este estudo enfocard a agricultura do Estado de Minas Gerais,
pela sua importancia estratégica na agropecudria do Centro-Sul e
pela diferenciagao dos programas de desenvolvimento agropecudrio
aplicados as macrorregioes de planejamento deste estado, e que, pela
natureza articulada dos instrumentos de modernizagao, alguns des-
ses programas serviram como modelo de acdao para outros estados
brasileiros.

De acordo com Curi (1997), dentre as acoes de politica de moderni-
zacao do setor agropecudrio mineiro, destacam-se os programas de in-
corporacao de terras baratas do cerrado ao processo produtivo, finan-
ciados e comandados pelo poder ptiblico durante o periodo 1960-1980,
e a reestruturacao do arcabougo institucional responsdvel pela condu-
cao da politica agricola (crédito rural subsidiado para aquisicao de ma-
quinas, equipamentos e fertilizantes agricolas; precos minimos de ga-
rantia; pesquisa e assisténcia técnica).

A conjugacao desses instrumentos contemplou regides e produ-
tos distintos no territorio do Estado e contribuiu para acentuar, ainda
mais, a heterogeneidade do desenvolvimento agrdrio, pois levou a
uma situacao de modernizacao parcial. Isso porque envolveu, de um
lado, a imigragao de produtores provenientes de regioes de agricultu-
ra mais desenvolvida (Parana e Rio Grande do Sul), ja habituados com
técnicas capitalistas de producao e dispostos a se endividarem, medi-
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ante o uso do crédito oficial. Estes produtores se especializaram na
producao de commodities (principalmente a soja) e competiram van-
tajosamente com os produtores da prépria regiao (Noroeste de Mi-
nas). E, de outro lado, os produtores mineiros, de perfil oposto ao
requerido, que nao se enquadravam nos propdésitos estabelecidos e
que, por isso, deixaram de ser contemplados com os beneficios, fican-
do a margem do processo de modernizagio (FUNDACAO JOAO PI-
NHEIRO, 2000).

Para contrapor a desigualdade no tratamento dispensado, foram
criados programas oficiais de estimulo a pequena produgao (os Progra-
mas de Desenvolvimento Rural Integrado - PDRI). Contudo, esses pro-
gramas nao proporcionaram os resultados esperados a esses agriculto-
res, constituidos basicamente por pequenos e médios proprietarios, lo-
calizados em regioes diferentes daquelas de cerrado, que permanece-
ram na producao de bens agropecudrios voltados exclusivamente para
o mercado interno (arroz, feijao, milho, entre outros), utilizando téc-
nicas pouco evoluidas (Curi, 1997).

Diante da escassez de recursos governamentais, as politicas atu-
ais que visem a modernizagao da agropecudria e a elevagao da sua
produtividade devem ser direcionadas as microrregioes mais atrasa-
das tecnologicamente, de modo a otimizar esses recursos. Qualquer
politica de modernizac¢ao da agricultura e da pecudria deve, portan-
to, considerar as varidveis que definem o padrao tecnolégico em-
pregado nas atividades das diferentes microrregioes, bem como de-
tectar semelhancas e diferencas entre estas, a fim de adotar politicas
de apoio especificas e coerentes para grupos distintos de microrre-
gioes homogéneas.

Assim sendo, este estudo pretende identificar e caracterizar as mi-
crorregioes do Estado de Minas Gerais, quanto ao seu grau de moder-
nizagao agropecuadria, utilizando, para isso, um método de agrupamento,
baseado em um conjunto de varidveis que caracteriza o padrao tecno-
l6gico e cujas relagdoes permitam definir grupos homogéneos de mi-
crorregioes. Especificamente, pretende-se estratificar as microrregioes
em grupos homogéneos, identificar as varidveis mais relevantes para
cada grupo estratificado e mensurar e hierarquizar cada grupo quanto
ao grau de modernizacao agropecudria.
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2 — Método

Para o presente estudo, dado o cardter multidimensional do concei-
to de modernizacao agropecudria, utilizaram-se as técnicas da andlise
estatistica multivariada, especificamente, a andlise fatorial e a andlise
de agrupamento.

2.1. Andlise fatorial

A andlise fatorial tem como principio bdsico a redug¢ao do nimero
original de varidveis, por meio da extracao de fatores independentes,
de tal forma que estes fatores possam explicar, de forma simples e re-
duzida, as varidveis originais®.

A andlise fatorial geralmente se realiza através do método de com-
ponerntes principais, que faz com que o primeiro fator contenha o mai-
or percentual de explicacao da variancia total das varidveis da amostra.
O segundo fator, por sua vez, contenha o segundo maior percentual, e
assim por diante.

Cada fator, portanto, consiste em uma combinacao linear das varia-
veis originais padronizadas incluidas no estudo. Na composi¢ao destes
fatores, tém-se os seguintes principios: as varidveis mais correlacionadas
combinam-se dentro de um mesmo fator; as varidveis que compdem um
fator sdo praticamente independentes das que compodem outros fatores;
a derivacao dos fatores processa-se, visando maximizar a percentagem
de varidncia total relativo a cada fator consecutivo; e os fatores nao sao
correlacionados entre si. Procura-se, assim, determinar os coeficientes
que relacionam as varidveis observadas com os fatores comuns. Esses
coeficientes denominados de cargas fatoriais desempenham a mesma
funcao dos coeficientes de correlagao.

Para facilitar a interpretacao dos fatores é realizada uma rotacao
ortogonal pelo método Varimax, que procura minimizar o nimero de
varidveis fortemente relacionadas com cada fator, permitindo, assim,
obter fatores mais facilmente interpretaveis.

4 Informagoes detalhadas sobre a andlise fatorial podem ser encontradas em Kim &
Muelher (1979) ou Manly (1986).
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O modelo de andlise fatorial pode ser expressa algebricamente da
seguinte forma:

X =aF +aF, +..+aF +e (1)

em que X representa o i-ésimo escore da varidvel padronizada, com
média zero e varidncia unitaria (i = 1, 2, ... m); Fj indica os fatores
comuns nao correlacionados, com média zero e variancia unitdria; a,
representa as cargas fatoriais, e e, , o termo de erro que capta a variacao
especifica de X, ndo explicada pela combinagao linear das cargas fatoriais
com os fatores comuns.

O quadrado das cargas fatoriais representa a contribuig¢ao relativa
de cada fator para a variancia total de uma varidvel. A soma dessas
cargas fatoriais ao quadrado, para cada varidvel, oferece a estimativa da
comunalidade, que, por sua vez, indica a proporcao da varidncia total
de cada varidvel que é explicada pelo conjunto de fatores comuns.

Ap0s calcular as cargas fatoriais e identificar os fatores, torna-se
necessdrio a estimacao do escore fatorial, por meio do método seme-
lhante ao de regressao. O escore para cada observagao (microrregiao),
é, portanto, resultado da multiplicacao do valor (padronizado) das va-
riaveis pelo coeficiente do escore fatorial correspondente, sendo a ex-
pressao geral para estimagao do j-ésimo fator, F, dada por:

F=WX + WX, + WX +.+WX 2)

em que os W, sdo os coeficientes dos escores fatoriais e p é o nimero
de variaveis.

Para testar a adequabilidade do modelo de andlise fatorial, geralmen-
te utiliza-se a estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de Bartlett.
O KMO é um indicador que compara a magnitude do coeficiente de cor-
relacao observado com a magnitude do coeficiente de correlagao parcial.
Levando em conta que os valores deste teste variam de 0 a 1, pequenos
valores de KMO (abaixo de 0,50) indicam a nao adequabilidade da andli-
se. Por sua vez, o teste de esfericidade de Bartlett serve para testar a
hipétese nula de que a matriz de correlacao é uma matriz identidade. Se
esta hipotese for rejeitada a andlise pode ser realizada.
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Na determinacdao do nimero de fatores necessdrios para represen-
tar o conjunto de dados, deve-se considerar a sua contribuicao indivi-
dual e adicional para a variancia “explicada”. Usualmente, consideram-
se apenas os fatores cuja raiz caracteristica é maior do que a unidade,
isto é, aqueles que correspondem a uma proporc¢do da variancia superi-
or aquela atribuida a uma variavel isolada. No entanto, nao ha critério
definitivo para essa determinacao, sendo isso uma tarefa dos pesquisa-
dores, que baseiam sua decisao na andlise do significado descritivo dos
fatores.

Apds a determinacao e a interpretacao dos fatores, é possivel, fi-
nalmente, calcular os escores fatoriais para cada uma das microrregi-
oes do Estado. Estes escores serao utilizados para identificar e agru-
par as microrregioes em grupos homogéneos, por meio da andlise de
agrupamento.

2.2 - Anadlise de agrupamento

A técnica de andlise de agrupamento tem o propésito de identificar
e classificar unidades (varidveis ou objetos) em grupos distintos, de
acordo com determinadas caracteristicas, a partir de indicadores de se-
melhanga (Manly, 1986). No presente estudo, realizou-se a andlise de
agrupamento de objetos (microrregioes).

A andlise de agrupamento utiliza o conceito de distancia entre as
unidades de classificacao. H4 diversos métodos para mensuracao dessa
distancia, dentre os quais o mais utilizado é a distancia euclidiana. As-
sim, sdo selecionadas as varidveis a serem padronizadas, e, em seguida,
¢ construida uma matriz de distdncia euclidiana para o processo de
agrupamento dos objetos. Esta distancia é expressa algebricamente por:

m

D, = Z(XA,' _ng)z (3)
i=1

em que, D, € a medida de distancia euclidiana do objeto A ao B; j é o
indexador das variaveis. Quanto mais préxima de zero for a distancia,
maior a similaridade entre os objetos em comparacao.
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Ha diversos métodos disponiveis para combinacdo dos objetos em
grupos, os quais sao classificados como hierarquicos e nao-hierarquicos.
Os métodos hierdrquicos podem ser aglomerativos ou divisivos. Neste
estudo utilizou-se o método seqiiencial, aglomerativo e hierdrquico.

Para a determinacao do numero de grupos a serem considerados,
nao ha critério pré-estabelecido, sendo necessdria a avaliacao critica
dos pesquisadores em cada caso especifico.

2.3 — Natureza e fonte dos dados

Dado o cardter multidimensional da modernizacao da agropecudria,
torna-se necessdrio um grande nimero de indicadores para caracteriza-
la. Assim, as varidveis utilizadas neste estudo buscam caracterizar a
moderniza¢ao na agricultura, levando em conta que esta se manifesta
por meio da produtividade da terra, da produtividade do trabalho e
também se reflete na intensidade do uso de tecnologias modernas (ma-
quinas, uso de adubos quimicos, fertilizantes, irrigagcao, controle de
pragas, assisténcia técnica etc.).

Foram selecionados 22 indicadores de modernizacao, calculados a
partir dos dados disponiveis no Censo Agropecudrio do Estado de Mi-
nas Gerais, 95/96, publicado pelo IBGE. Tais indicadores sao apresenta-
dos em termos proporcionais a: drea explorada (AE), equivalente ho-
mem (EH) e total de estabelecimentos (TE) e foram selecionados de
acordo com a relevancia para diferenciar e agrupar as microrregioes
quanto ao grau de modernizacao®.

O conceito de 4rea explorada (AE) refere-se a soma das dreas com
lavouras permanentes e tempordrias, pastagens plantadas, matas plan-
tadas, dreas com pastagens naturais e matas naturais.

O equivalente-homem (EH) refere-se a homogeneizacao do traba-
lho de homens, mulheres e criancas, de acordo com a metodologia
proposta por Silva & Kageyama (1983).

Os indicadores de modernizacao utilizados no estudo foram: X1 -
nuamero de tratores /AE; X2 - namero de tratores /EH; X3 - niimero de

> Hoffmann (1992), Figueiredo & Hoffmann, (1998) e Souza & Khan (2001), utiliza-
ram, em seus estudos, varidveis semelhantes com intuito de caracterizar o grau de
modernizagao entre regides diferentes.
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estabelecimento com controle de pragas e doengas / AE; X4 - nimero
de estabelecimento que aplica adubos e corretivos / TE; X5 - nimero
de estabelecimento com eletricidade / TE; X6 - quantidade de eletrici-
dade consumida /AE; X7 - d4rea irrigada /AE; X8 - quantidade
consumida de combustiveis e lubrificantes /AE; X9 - EH / AE; X10 -
numero de estabelecimento com assisténcia técnica / AE; X11 - valor
de financiamentos /AE; X12 - valor de investimentos /AE; X13 - valor
de financiamentos / EH; X14 - valor de investimentos / EH; X15 - valor
da producao /AE; X16 - valor da producao / EH; X17 - despesas /AE;
X18 - despesas / EH; X19 - nimero de estabelecimento com controle
de pragas e doengas / EH; X20 - niumero de estabelecimento com assis-
téncia técnica / EH; X21 - drea irrigada / EH; e X22 - drea irrigada / TE.

Estes indicadores foram utilizados no processo de anadlise fatorial
com o intuito de sintetizar algumas medidas do grau de modernizagao
na agropecudria das microrregioes do Estado de Minas Gerais. De pos-
se dos escores fatoriais, referentes a cada uma das 66 microrregioes do
Estado de Minas Gerais, procedeu-se a andlise de agrupamento, com o
intuito de identificar e agrupar microrregioes homogéneas em termos
do grau de modernizagao.

Para operacionalizar a andlise, foram utilizados os Softwares SPSS,
versao 10 e STATISTICA, versao 5.5.

3 — Resultados e discussao
3.1 - Determinacao do nimero de fatores

Conforme o Quadro 1, foram obtidos, apds rotacao ortogonal, 3 fato-
res com raiz caracteristica maior que a unidade e que sintetizam as infor-
magoes contidas nas 22 varidveis originais. Percebe-se que os fatores F1,
F2, e F3 “explicam”, respectivamente, 37,52%, 28,63%, 12,85% da
variancia total das varidveis utilizadas, e que, em conjunto, explicam 79%.

O teste de Bartlett mostrou-se significativo a 1%, rejeitando a hipo6-
tese nula de que a matriz de correlacdo é uma matriz identidade. O
teste de KMO, para a andlise da adequabilidade da amostra apresentou
um valor de 0,65, indicando que a amostra é passivel de ser analisada
pelas técnicas da andlise fatorial.
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Quadro 1 - Raiz caracteristica e percentual explicado por cada fator

. P Variancia explicada  Variancia acumulada
Fator Raiz caracteristica

pelo fator (%) (%)
F1 8,255 37,52 37,52
F2 6,300 28,63 66,16
F3 2,827 12,85 79,00

Teste de esfericidade de Bartlett = 2.572,01 (p<1%) e KMO = 0,651.

O Quadro 2 apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades para
os 3 fatores considerados. Para a interpretacao de cada um dos fatores,
foram consideradas apenas as cargas fatoriais com valores superiores a
0,50 (destacadas em negrito). Os valores encontrados para as comuna-
lidades revelam que praticamente todas as varidveis tém a sua variabi-
lidade significativamente captada e representada pelos 3 fatores.

Quadro 2- Cargas fatoriais apds rotagcao ortogonal e as comunalidades

Indicadores F1 F2 F3 Comunalidades
X1 (tratores/AE) 0,839 0,260 0,009 0,772
X2 (tratores/EH) 0,191 0,921 -0,011 0,886
X3 (p&d/AE) 0,781 -0,448 0,064 0,814
X4 (a&c/TE) 0,728 0,273 0,107 0,616
X5 (eletric./TE) 0,621 0,458 0,172 0,625
X6 (eletric/AE) 0,876 0,029 -0,013 0,768
X7 (érea irrig/AE) 0,247 -0,151 0,874 0,848
X8 (comb&Lub/AE) 0,830 0,397 -0,037 0,848
X9 (EH/AE) 0,709 -0,592 -0,064 0,857
X10 (as.téc./AE) 0,924 0,038 0,084 0,861
X11 (financ/AE) 0,574 0,383 -0,206 0,519
X12 (inv/AE) 0,874 0,291 0,012 0,849
X13 (financ/EH) 0,011 0,814 -0,179 0,694
X14 (inv/EH) -0,017 0,919 0,040 0,847
X15 (v.producao/AE) 0,941 0,146 -0,027 0,908
X16 (v.producao/EH) 0,249 0,921 -0,002 0,910
X17 (despesa/AE) 0,889 0,211 -0,013 0,834
X18 (despesa/EH) 0,262 0,889 0,015 0,859
X19 (p&d/EH) 0,247 0,520 0,323 0,435
X20 (as.téc./EH) 0,361 0,799 0,106 0,779
X21 (&rea irrig/EH) -0,086 0,090 0,968 0,952
X22 (area irrig/TE) - 0,136 0,074 0,935 ‘ 0,899

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Percebe-se que o fator F1 esta positiva e fortemente relacionado
com os indicadores X4 e X5, que expressam as varidveis em relagao ao
total de estabelecimentos, e com os indicadores X1, X3, X6, X8, X9,
X10, X11, X12, X15 e X17, que expressam as varidveis em relacao a
area explorada. De certa forma, estes indicadores estao relacionados
com a intensidade do uso da terra. Assim, a natureza dos indicadores
que se relacionam com F1 indica que este representa a “intensidade
do uso da terra”.

O fator F2, por sua vez, é positiva e fortemente relacionado com os
indicadores X2, X13, X14, X16, X18, X19 e X20, que expressam as vari-
aveis em relacao ao equivalente-homem. Optou-se, assim, por denomi-
na-lo “relacao capital/trabalho”.

O fator F3, por sua vez, esta positiva e fortemente relacionado com
os indicadores X7, X21, X22, que expressam a drea irrigada em relagao
a drea total, ao equivalente-homem e ao total de estabelecimentos, res-
pectivamente. Assim, convencionou-se denominar F3 de “drea irrigada”.

De posse das cargas fatoriais, o passo seguinte foi determinar os
escores fatoriais, ou seja, determinar o valor dos fatores para cada
microrregido do Estado de Minas Gerais. Esses escores serao utilizados
para agrupar as microrregioes em grupos homogéneos.

3.2 — Determinacao do niimero de agrupamentos

Durante o estudo dos resultados da analise de agrupamento, cons-
tatou-se elevado grau de desigualdade no que se refere aos niveis tec-
noldgicos encontrados em cada microrregiao do Estado de Minas Ge-
rais, implicando maior dificuldade para formar agrupamentos com sig-
nificativo grau de homogeneidade interna. Portanto, a fim de preser-
var a caracteristica propria dos agrupamentos considerados, trabalhou-
se com maior nimero destes, considerando o total de 10 grupos distin-
tos de microrregioes homogéneas.

Apds a formacao dos grupos, foram calculados os escores fatoriais
médios e o nivel tecnoldgico de cada grupo, conforme o Quadro 3.
Cada escore médio (colunas 2, 3 e 4) foi obtido por meio da soma do
escore de cada microrregiao, ponderado pela sua participagao no valor
total da produgao agropecudria no grupo em que ela se insere.
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O nivel tecnolégico, ou o grau de modernizagdao para cada grupo,
refere-se a média aritmética dos escores médios encontrados, que pro-
duz um indice bruto (coluna 5). De posse dessa informacao, construiu-
se um indice relativo na base 100, de forma que o maior valor se tor-
nou igual a 100 e o menor valor igual a zero, com os valores intermedi-
arios sendo alocados por meio de interpolacao (coluna 6). Assim, obte-
ve-se a posicao relativa dos grupos formados no que se refere ao nivel
tecnoldgico empregado na agropecudria®.

A andlise dos fatores F1, F2 e F3 deve ser feita levando em conta
dque seus escores originais, quando consideradas todas as microrre-
gides em conjunto, sao varidveis com média zero e desvio padrao
igual a 1. Portanto, pode-se interpretar que os escores com valores
préoximos de zero indicam nivel médio de tecnologia, ou, de moder-
nizagao agropecudria, no que se refere ao significado do fator em
considera¢ao. Quanto maior em relacao a zero for o escore fatorial,
tanto mais avancada tecnologicamente serd a agropecudria do gru-
po em andlise.

De posse dessas informacoes, podem ser verificadas as diferencas
quanto ao grau de modernizagao entre os grupos formados, conforme
0 Quadro 3.

O grupo 1 refere-se a microrregiao de Formiga, isoladamente, que
responde por 1,14% do valor da produgao agropecudria do Estado. Essa
microrregiao apresentou valores positivos em todos os trés escores.
Embora a intensidade do uso da terra (F1) e a relacao capital/trabalho
(F2) tenham apresentado valores pouco acima da média do Estado, o
fator que representa a drea irrigada (F3) destacou-se por apresentar-se
bem acima da média e foi decisivo para classificar essa microrregiao
como a de maior nivel tecnoldgico, da ordem de 1,58, bem acima, por-
tanto, da média estadual. Essa microrregiao, portanto, recebeu indice
tecnoldgico igual a 100.

¢ Souza & Khan (2001) utilizaram essa mesma técnica para a hierarquizacao dos
municipios maranhenses quanto ao nivel tecnolégico empregado na agricultura.
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Quadro 3 - Classificacao relativa em ordem decrescente do nivel tecnolégico
e participagao percentual no valor bruto da produgao agropecudria para os 10
grupos de microrregioes homogéneas do Estado de Minas Gerais

Grupo F1 F2 F3 Indice Indicena % do VBP

bruto base 100 do Estado
1 0,227 0,112 4,400 1,58 100,00 1,14
2 -0,615 1,502 1,228 0,70 61,22 5,76
3 1,402 -1,171 1,806 0,68 60,07 2,99
4 -0,297 2,198 -0,431 0,49 51,70 17,24
5 1,334 0,146 -0,439 0,35 45,38 24,65
6 -0,611 -0,509 1,651 0,18 37,83 2,01
7 0,088 -0,181 0,601 0,17 37,49 7,62
8 -0,490 0,902 -0,447 -0,01 29,47 14,09
9 0,636 -1,067 -0,541 -0,32 15,63 9,84
10 -0,919 -0,654 -0,458 -0,68 0,00 14,68

Fonte: Resultados da pesquisa.

No grupo 2 estao inseridas as microrregioes de Frutal, Trés Marias e
Piui, em ordem decrescente do nivel tecnoldgico, que respondem, jun-
tas, por 5,76% do valor da producao agropecudria do Estado. Percebe-
se que os fatores médios deste grupo, no que se refere a relagao capital/
trabalho (F2) e a drea irrigada (F3), apresentaram valores bem acima
da média estadual. No entanto, o fator que representa a intensidade do
uso da terra apresentou valor abaixo da média estadual, o que determi-
nou, juntamente com os demais fatores, a ocupacao desse grupo na
segunda colocagao quanto ao nivel tecnolégico, que foi 38,7% menor
que o nivel verificado no grupo 1 (Quadro 3, dltima coluna).

No grupo 3, estao inseridas as microrregioes de Pocos de Caldas e
Itaguara, em ordem decrescente do nivel tecnolégico, que respondem,
juntas, por 2,99% do valor da producao agropecudria do Estado. Ob-
serva-se que esse grupo caracterizou-se por apresentar valores positi-
vos e elevados nos fatores que representam a intensidade do uso da
terra (F1) e a drea irrigada (F3). No entanto, o fator que representa a
relacao capital/trabalho revelou-se bem abaixo da média estadual, de
modo que este grupo apresentou nivel tecnoldgico aproximadamente
40% inferior ao nivel verificado no grupo 1, ocupando a terceira colo-
cacao geral na classificacao obtida.

No grupo 4, estao inseridas as microrregioes de Patrocinio, Uberaba,
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Uberlandia, Ituiutaba e Araxd, em ordem decrescente do nivel tecnol6-
gico, e que representam 7,6% das microrregioes e 17,24% do valor da
producao agropecudria do Estado. Embora tenha apresentado valores
abaixo da média estadual, no que se refere aos fatores F1 e F3, esse
grupo se destacou por ter apresentado valor bem acima da média no
que se refere a relacao capital/trabalho (F2). Esse grupo apresentou
nivel tecnoldgico 48,3 % menor que o verificado no grupo 1 e obteve a
quarta colocagao geral.

No grupo 5, estao inseridas as microrregioes de Pard de Minas,
Varginha, Alfenas, Sao Sebastiao do Paraiso, Santa Rita do Sapucai, Pas-
sos, Lavras, Belo Horizonte, Pouso Alegre, Campo Belo, Barbacena e
Sao Lourengo, que representam 18,2% das microrregioes e 24,65% do
valor da producdo agropecudria do Estado. Este grupo caracterizou-se
por ter apresentado valor alto e positivo no fator F1, valor baixo e po-
sitivo no fator F2 e valor baixo e negativo no fator F3, determinando
sua ocupacao na quinta coloca¢ao quanto ao nivel tecnoldgico, que foi
54,62 % menor que o verificado no grupo 1.

No grupo 6 estao inseridas as microrregioes de Ipatinga, Ouro Pre-
to, Pirapora e Guanhaes, que representam 6,1% das microrregioes e
2,01% do valor da producao agropecudria do Estado. Este grupo carac-
terizou-se por ter apresentado valores abaixo da média estadual nos
escores F1 e F2 e valor positivo e elevado no escore F2, determinando
sua ocupacgao na sexta colocacdo quanto ao nivel tecnolégico, que foi
62,17% inferior ao nivel verificado no grupo 1.

No grupo 7 estao inseridas as microrregioes de Divindpolis, Oliveira,
Itabira, Sao Joao Del Rei, Itajubd, Cataguases e Andrelandia, que represen-
tam 10,6 % das microrregioes e 7,62% do valor da producao agropecudria
do Estado. Este grupo caracterizou-se por ter apresentado valores pouco
acima da média nos escores F1 e F3 e valor pouco abaixo da média no
escore F3, determinando sua ocupacao na sétima colocacdao quanto ao
nivel tecnoldgico, que foi 62,51 % inferior ao nivel verificado no grupo 1.

No grupo 8 estao inseridas as microrregioes de Patos de Minas, Bom
Despacho, Paracatu, Sete Lagoas, Unai e Curvelo, que representam 9,1 %
das microrregioes e 14,09% do valor da produgdo agropecudria do Esta-
do. Este grupo caracterizou-se por ter apresentado valores abaixo da média
nos fatores F1 e F3 e valor acima da média no fator F2. Este grupo carac-
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terizou-se, ainda, por inserir as microrregioes que apresentaram nivel
tecnoldégico bem préximo da média do Estado (indice bruto préximo de
zero), determinando sua ocupacao na oitava colocagao quanto ao nivel
tecnolégico, que foi 70,53 % inferior ao nivel verificado no grupo 1.

No grupo 9 estdo inseridas as microrregioes de Ub4, Manhuact, Con-
selheiro Lafaiete, Muriaé, Vigosa, Ponte Nova e Caratinga, que represen-
tam 10,6 % das microrregioes e 9,84 % do valor da produgao agropecudria
do Estado. Este grupo caracterizou-se por ter apresentado valores abaixo
da média nos fatores F2 e F3 e valor acima da média no fator F1, determi-
nando sua ocupagao na nona colocagao quanto ao nivel tecnoldgico,
que foi 84,37 % inferior ao nivel verificado no grupo 1.

Por fim, no grupo 10 estdo inseridas as microrregioes de Manuque,
Juiz de Fora, Pedra Azul, Aimorés, Conceicao do Mato Dentro, Gover-
nador Valadares, Janauba, Mantena, Diamantina, Capelinha, Pecanha,
Montes Claros, Macaituva, Salinas, Tedfilo Otoni, Almenara, Janudria,
Aracuai e Grao Mogol, que representam 28,8% das microrregioes e
14,68% do valor da produgao agropecudria do Estado. Este grupo ca-
racterizou-se por ter apresentado valores bem abaixo da média nos trés
escores considerados, determinando sua ocupac¢ao na ultima coloca-
cao quanto ao nivel tecnoldgico, que foi 100% inferior ao nivel verifi-
cado no grupo 1. Adicionalmente, esse grupo apresentou os menores
valores médios nos indicadores X1, X4, X5, X6, X8, X10, X15, X16, X17,
X18, X20 e X23, quando comparados aos demais grupos. Isso, certa-
mente, em associacao com o0s demais indicadores, contribuiu para a
ultima posicao relativa desse grupo na classificacao obtida.

4 — Conclusoes

A andlise fatorial conseguiu reduzir o grande numero de indicado-
res a um pequeno numero de fatores que sintetizam o carater
multidimensional da modernizagao da agropecudria. Os escores fatoriais
computados para cada microrregiao, possibilitaram a distincao de 10
grupos distintos, em func¢ao do nivel tecnolégico ou grau de moderni-
zagao da agropecudria no Estado de Minas Gerais.

Os resultados revelam diferencas significativas entre os grupos for-
mados. Trés grupos apresentaram nivel tecnoldgico abaixo da média
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estadual, representando, juntas, 48,5% das microrregioes e 38,6% do
valor da produgao agropecudria do Estado. Seis grupos apresentaram
nivel tecnolégico inferior a 50% do nivel verificado no grupo mais
modernizado, representando, juntos, 83,4% das microrregioes e 73,9 %
do valor da producao agropecudria do Estado. Ressalta-se, mais uma
vez, que a classificacao obtida para cada grupo representa sua posi¢ao
relativa aos demais, dentro do Estado de Minas Gerais.

E importante considerar que, se por um lado, maior nivel tecnolé-
gico proporciona maior produtividade, por outro lado, o aumento des-
ta também pode ser obtido por meio da melhor utilizacao dos insumos
(melhora na eficiéncia), mantido constante o nivel tecnolégico. Assim,
a ordem na classificacao dos grupos e das microrregioes quanto ao ni-
vel tecnolégico relativo, nao necessariamente seria a mesma, caso as
varidveis consideradas fossem a eficiéncia técnica e/ou a produtivida-
de dos insumos utilizados na producao.

Por conseguinte, os resultados deste estudo nao esgotam os debates
sobre o tema, mas revelam-se importantes na medida em que forne-
cem subsidios adicionais que podem contribuir para elaboracao de po-
liticas agricolas mais coerentes com as especificidades existentes em
cada grupo de microrregioes do Estado de Minas Gerais, aumentando,
assim, as chances de sucesso.
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