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Resumo

Este artigo tem como objetivo mensurar a evolugdo do nivel de modernizagao da agricultura
dos municipios paranaenses e sua distribuicdo espacial, nos anos de 1975, 1985, 1995 e 2006.
Para tanto, foi estimado, por meio da andlise fatorial, um indice de modernizagdo da agricultura
e analisada sua dispersao espacial nos municipios paranaenses, utilizando-se dos indicadores
de I de Moran global e local. Os resultados demonstram que, inicialmente, o processo de
modernizagdo da agricultura paranaense ocorreu de forma mais intensa em municipios
com solos mais propicios para a utilizagdo de maquinarios, em especial, o oeste e o norte do
estado. Entretanto, também foram identificados clusters de alta moderniza¢ao em areas de
solos menos propicios, que apresentaram caracteristicas especificas que possibilitaram sua
modernizagdo. Assim, a concentragdo da modernizagdo estd relacionada a atuagdo do Estado
e aos fatores naturais, demograficos e de ocupagdo dos municipios paranaenses.

Palavras-chave: agricultura, modernizagao, Parana.
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Abstract

This paper aims to measure the level of modernization of the agriculture in Parand’s
municipalities, in Brazil, and its spatial distribution in 1975, 1985, 1995 and 2006. For this
purpose, an index of modernization of agriculture was estimated through the factorial analysis
and analyzed its spatial dispersion in the municipalities of Parana, using indicators of global
and local Moran’s I. The results demonstrate that, initially, the modernization process of
Parand’s agriculture occurred more intensely in municipalities with more propitious soil to
use machinery, especially the West and North. However, high-modernization clusters were
also identified in less favorable soil areas, which have specific characteristics that enabled
their modernization. Therefore, the concentration of modernization is related to the action
of State and to the natural, demographic and occupation factors of Parands municipalities.

Keywords: agriculture, modernization, Parana State/Brazil.

Resumen

Este estudio objetiva medir la evolucién del nivel de modernizacién de la agricultura de
los municipios paranaenses, en Brasil, y su distribucién espacial en los afios 1975, 1985,
1995 y 2006. En ese sentido, fue realizada un analisis factorial para estimar el indice de
modernizacién de la agricultura, asi como fue analizada la dispersion espacial de este
indice en los municipios paranaenses usando los indicadores de I de Moran global y local.
Inicialmente, los resultados demuestran que el proceso de modernizacién de la agricultura
priorizé municipios con suelos mas propicios para utilizacién de maquinaria, en especial el
oeste y el norte del estado. Al mismo tiempo, fue posible encontrar clusters con altos niveles
de modernizacion en areas menos propicias, pero presentando otros factores especificos
que promovieron su modernizacion. Asi, el nivel y la distribucién de modernizacién pude
estar relacionada con los factores geograficos o naturales, los factores de ocupacién de los
municipios paranaenses y a la accién del gobierno.

Palabras clave: agricultura, modernizacion, Parana/Brasil.
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Introducao

A Revolugdo Verde é caracterizada pela disseminagdo de novas praticas agricolas
baseadas na utiliza¢do de insumos quimicos e no uso de maquinarios. A Revolu¢do Verde
pode ser considerada como o inicio da agricultura moderna, de alta produtividade e com

aplicagao de tecnologia no processo de produgao agricola.

Esse processo de modernizagdo da agricultura teve inicio no Brasil, na década de
1960. Para que isso efetivamente ocorresse, foram necessarios esfor¢os do Estado para
dar condi¢oes a esse modelo de produgdo. Como exemplo, pode-se citar a expansao do
crédito ao produtor rural e dos servicos de extensao e assisténcia técnica para a aplicagao
das novas técnicas (BACHA, 2012).

Os trabalhos de Oliveira (1981), Graziano da Silva (1997) e Palmeira (1989) relatam
que o processo de modernizagao da agricultura, bem como a atuagdo do Estado para
sua disseminagdo, esta relacionado a introdugdo do processo de produciao capitalista na

agricultura, bem como sua integra¢ao a industria.

Em funcio desse processo, houve efeitos perversos, como o éxodo rural, a expropriagdo
dos meios de produgdo dos trabalhos rurais, a concentragio fundiaria e a subordinagéo
aos bancos, devido ao endividamento por meio do crédito rural. Em contrapartida, a
agricultura brasileira apresentou ganhos de produtividade, expansdo da produgéo agricola
e o fomento de servigos e produtos relacionados a agricultura moderna, como tratores,
agrotoxicos, fertilizantes e servigos de assisténcia técnica. Apesar do carater contraditério,
entre perdas sociais e ganhos econdmicos, da modernizagao da agricultura brasileira, o
pais se consolidou como grande produtor e exportador de produtos advindos do setor

agropecuario, principalmente no setor de commodities.

Deacordo com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da Universidade
de Sao Paulo (CEPEA/USP, 2018), em 2017, o agronegdcio brasileiro produziu R$1.416,2
bilhoes, representando 21,59% do Produto Interno Bruto (PIB). Entre as exportagdes,
o agronegdcio foi responsavel por US$ 96,0 bilhdes, em 2017, segundo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2018), representando 44,10% do total

das exportagdes brasileiras.

O centro-sul foi a regido mais impactada pela Revolugdo Verde, sendo esta regido onde
se concentrou o processo de modernizagao da agricultura brasileira (TEIXEIRA, 2005). O

estado do Parana se destaca como grande produtor agricola e pecudrio em nivel nacional.
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Historicamente, a agropecuaria desempenhou papel importantissimo na economia
paranaense. A criagdo de gado, realizada de forma mais intensa nos Campos Gerais,' pode
ser citada como uma das primeiras fases econdmicas do Parana. Parte dos animais era
utilizada para o transporte de mercadorias até Sdo Paulo, onde era vendida com o restante
do rebanho. Vérios locais de parada dos tropeiros, responsaveis pela conducao dos rebanhos,

foram a origem de diversos municipios paranaenses (ROLLEMBERG, 2010).

Conforme Wachowicz (1995), posteriores ao tropeirismo, as fases econémicas da erva-
mate, no século XIX, e da madeira, no século XX, suscitaram o surgimento das primeiras
agroindustrias para beneficiamento, ainda que primadrio, bem como de investimentos em
infraestrutura de transporte destes produtos. Tanto a erva-mate, quanto a extragdo de
madeira ocorreram, com maior intensidade, ao sul do Parana. Em rela¢do ao norte do
estado, o cultivo do café representou um dos principais produtos agricolas paranaenses,
entre as décadas de 1900 e 1960 (CANCIAN, 1981).

A queda do cultivo do café ocorreu em um momento de excesso de produgio cafeeira
e de incentivos do governo para a modernizagdo da agricultura. Tal processo, chamado de
Revolugdo Verde, como ja citado, apresentou diversas mudangas no campo, entre elas, a

expansdo da mecanizagdo e do cultivo da soja.

Além da expansdo da soja, especialmente no centro-oeste e norte do Parana, o cultivo
da cana-de-agucar apresentou crescimento no Parana, apds o declinio do café, em especial,
na regido norte. Destaca-se que a expansdo deste cultivo esteve relacionada a questdes
naturais, como a maior produtividade nesta regido do estado, e a incentivos, como a criagdo
do Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), em 1975 (PINHEIRO, PARRE, 2007; BRAY,
FERREIRA, RUAS, 2000).

Somam-se a esse processo de expansdo produtiva a intensificagdo da criagao de
animais e o surgimento do complexo de carnes, a partir da década de 1980. O cultivo de
graos, em especial, da soja e do milho, e a criagdo de animais podem ser consideradas

atividades centrais da agropecuaria paranaense.

Atualmente, o estado do Parana se destaca como grande produtor agropecudrio em
nivel nacional. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018),
foi o segundo maior estado produtor de graos da safra 2016/2017, representando 17,2%
da produgdo nacional. Quanto a cria¢do de animais, em 2016, esse estado figurou como o

maior abatedor de frango e o segundo maior abatedor de suinos, segundo a Secretaria de

' Regido localizada ao centro do estado, também denominada de “segundo planalto paranaense”
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Estado da Agricultura e do Abastecimento (PARANA, 2018).

Sintetizar a agropecudria paranaense apenas na produ¢ao de graos e de animais é
injustificavel. A agricultura paranaense apresenta diversas particularidades, entre as quais
se podem citar: a concentragao da producédo de hortifruti no leste paranaense (IPARDES,
2004a); a maior participagdo da agricultura familiar nas regides ao sul do estado, em especial,
na regido sudoeste, onde o relevo acidentado e o processo de colonizagdo protegeram a
agricultura familiar (IPARDES, 2004b); a ampla integracdo de cooperativas agroindustriais
e de produtores agropecuarios, especialmente no oeste (IPARDES, 2004c); e a produgao

de cana-de-agucar no norte paranaense.

Dessa forma, considerando as particularidades da agropecudria paranaense, o presente
estudo busca responder o seguinte problema de pesquisa: qual a evolugdo do nivel de
modernizagao® da agricultura dos municipios paranaenses e sua distribuicdo espacial, nos
anos de 1975, 1985, 1995 e 2006? Para responder a esta questao, estimou-se um indice de
modernizagdo da agricultura utilizando a analise fatorial que identifique quais municipios
paranaenses possuem maior modernizagao agricola. Apds isso, verificou-se a existéncia,
ou ndo, de dependéncia espacial na distribuicdo deste indice, identificando-se clusters

espaciais nos municipios do Parana.

Este trabalho se justifica pela grande participa¢do do agronegdcio na economia
do Parand e pela inexisténcia de trabalhos que analisem o processo de modernizagao da
agricultura no longo prazo. Dessa forma, este trabalho realiza a andlise da agricultura
paranaense desde a sua modernizac¢do, na década de 1970. Os dados da agricultura deste
estado tém como base 0s censos agropecuarios realizados entre 1975 e 2006 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O presente estudo esta estruturado em cinco segdes. A presente segdo se refere a sua
introdugdo, enquanto a segunda contém a revisao de literatura e contempla alguns estudos
anteriores que abordam o processo de modernizagao da agricultura do Brasil e do Parana. Ja
a terceira aborda os procedimentos metodoldgicos aplicados. Apds a se¢do de metodologia,

serdo apresentados os resultados da pesquisa e, por fim, as consideragdes finais do estudo.

Modernizagao da agricultura

A Revolugao Verde surge como resultado do esfor¢o de pesquisadores de diversos

paises industrializados para o aumento da produtividade agricola. Dessa forma, ela teve

> Refere-se a modernizagdo nos moldes da Revolugio Verde, pautada na utilizagio de maquindrio e insumos quimicos.
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como base o uso intensivo de insumos quimicos, sementes melhoradas e a mecaniza¢ao das
atividades agricolas. A insercao destas praticas na agricultura ocorreu, principalmente, em
paises em desenvolvimento e de clima tropical (FITZGERALD-MOORE, PARAI, 1996).}

No caso da agricultura brasileira, a justificativa da modernizagdo em razdo da demanda
de alimentos, apesar de plausivel, ¢ contestada por diversos estudiosos do tema. Conforme
ja exposto, Oliveira (1981), Graziano da Silva (1997) e Palmeira (1989) abordam o processo
de modernizagdo como a industrializagdo da agricultura ou como a expanséo do capitalismo

na agricultura.

A atuagdo do Estado foi de suma importincia para a disseminagdo das préticas
modernas na agricultura brasileira. Destacam-se as criagdes do Sistema Nacional de Crédito
Rural (SNCR), em 1965, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
em 1972, e da Empresa de Assisténcia Técnica (EMATER), em 1974 (BACHA, 2012). O
desenvolvimento de conhecimento aplicado a agricultura brasileira ¢ realizado por meio
da EMBRAPA, enquanto a sua disseminacao fica sob a tutela da EMATER.

O acesso ao crédito foi muito importante para que os produtores angariassem recursos
financeiros para aderir as praticas modernas de agricultura (ANDRADES, GANIMI, 2007),
entretanto, durante a década de 1980, devido a necessidade de ajustes fiscais para a contengdo
dainflagdo, houve a contragio da oferta de crédito agricola (RAMOS, MARTHA JUNIOR,
2010). Com a reducao do crédito e, por consequéncia, a diminui¢do do investimento
agricola, ocorreu a diminui¢do no ritmo da expansdo do processo de modernizagao da
agricultura brasileira (SOUZA, LIMA, 2003).

No Parana, além de restringir a expansdo da modernizagdo da agricultura, a redugdo do
crédito agricola suscitou a mudanga na estrutura produtiva agricola paranaense, caracterizada
pelo crescimento do complexo de carnes (PEREIRA, 1995). Tal mudancga na estrutura
produtiva se intensificou com a abertura comercial na economia brasileira, na década de
1990 (REZENDE, PARRE, 2003). A retomada do crédito rural, as melhores condi¢ées do
mercado externo e o surgimento de incentivos fiscais estimularam as exportagdes de soja,
principal cultivo da Revolugdo Verde no Brasil, apds a década de 1990 (CALDARELLI,
CAMARA, SEREIA, 2009). Dessa forma, o modelo de agricultura moderna se consolidou

no Parana.

A modernizagdo da agricultura nédo se restringiu apenas @ mudanca técnica na

producdo que impactou na produtividade, pois houve impactos de carater ambiental,

3 Tal processo contou com o financiamento e a articulagdo dos paises desenvolvidos. Entre os agentes envolvidos,
pode-se citar a Fundagdo Rockfeller, o governo estadunidense e empresas transnacionais do setor agroalimentar.
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social e economico (PALMEIRA, 1989; GASPI, LOPES, 2008). Segundo Veiga (2013), o
processo de modernizagdo da agricultura ocorreu em conjunto com a expansao da industria,

auxiliando no processo de desenvolvimento econdmico.

Apesar do desenvolvimento econémico, o projeto de modernizagao da agricultura
aplicado causou diversos efeitos perversos. A concentragio da terra e da renda, bem como o
aumento do éxodo rural, demonstra a expropriagdo dos meios de produ¢ao dos produtores
rurais. A necessidade de crédito para a modernizagao reforca o mecanismo de submissao do
produtor agricola ao capital. Dessa maneira, a maior necessidade de rentabilidade se reflete
em uma maior taxa de explora¢do da mao de obra, tanto a empregada quanto a familiar,
no caso de pequenas propriedades. Este conjunto de fatores ilustra uma degradagdo da
qualidade de vida da popula¢ao trabalhadora do campo (PALMEIRA, 1989).

Revisao de literatura

Existe um vasto numero de trabalhos abordando a moderniza¢ao da agricultura.
Esta secdo apresenta alguns trabalhos que analisaram a modernizagdo da agricultura em

nivel nacional ou especificamente o caso do estado do Parana.

Um dos principais estudos referentes a modernizag¢do da agricultura brasileira
utilizando a andlise fatorial é o estudo de Hoffman (1992). Neste trabalho, foi caracterizado
o processo de modernizagdo de 157 microrregides pertencentes a oito unidades federativas
do Brasil, nos anos de 1975 e 1980. Entre seus principais resultados, destacaram-se a
vanguarda do processo de modernizagao da agricultura do estado de Sdo Paulo e o atraso
da maioria das mesorregides de Pernambuco e Bahia. Em relagdo ao estado do Parana,
observou-se a existéncia de sete microrregides com agricultura relativamente modernizada,

formando uma faixa entre o oeste e o nordeste paranaenses.

Assungdo (1997) realizou a analise da modernizagao agricola brasileira com base no
modelo de inovacio induzida, utilizando a analise fatorial e a analise espacial, nos anos de
1970 e 1985. Entre seus resultados, destacou-se que o processo de modernizagio ocorreu
de forma heterogénea, entre as regides analisadas, sendo o centro-sul a regido com maior
grau de moderniza¢do. Entre as areas de maior modernizagao, evidenciou-se a maior
utilizacdo de insumos modernos. Em relacdo ao estado do Parand, esse autor destacou
o extremo oeste e o norte central como regides “maduras” por possuirem a agricultura

baseada na utiliza¢do de inovac¢des mecanicas e bioquimicas.
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Souza e Lima (2003) caracterizaram a evolu¢do do processo de modernizagdo da
agricultura nas unidades federativas do Brasil, entre 1970 e 1995. Os resultados deste
estudo apontaram que a intensidade do processo de modernizagéo foi significativamente
diferente, sendo que, entre 1970 e 1980, a modernizagao ocorreu de forma mais intensa
no Distrito Federal, no Mato Grosso do Sul, no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, em
Sao Paulo e no Parana. A partir de 1980, com a reducéo do crédito e do investimento, o
processo de modernizagdo sofreu retracao. Em relacao ao estado do Parana, verificou-se
que a expansao da modernizag¢ao, até 1980, foi pautada na expansao do fator relacionado
ao financiamento e na realizacdo de investimentos na agricultura. Ap6s 1980, apesar da
retracdo do crédito, ocorreu aumento do fator relacionado ao uso de tratores, fontes de

energias nao tradicionais e despesas de producao.

O grau de modernizagdo da agricultura brasileira, no ano de 2006, foi analisado
por Costa et al. (2012), por meio de um indice de moderniza¢ao da agricultura para as
unidades federativas. Os resultados demonstraram que o grau de modernizagdo continuou
sendo significativamente distinto entre as unidades federativas, sendo que o Distrito
Federal e os estados de Sdao Paulo, Mato Grosso, Santa Catarina, Parand e Mato Grosso
do Sul apresentaram os maiores indices de modernizagdo da agricultura. Os autores
deste estudo destacaram que a heterogeneidade do grau de modernizagao da agricultura
estava relacionada a fatores histéricos, culturais e econdmicos. Ao final, foi destacada a
necessidade de programas que promovessem a moderniza¢ao da agricultura nos estados
menos modernizados. Em relacdo ao estado do Parana, o processo de modernizagéo
se pautou, de forma mais intensa, na utilizagdo de novas tecnologias em relagdo a area
explorada, ou seja, a otimizagdo da utilizacdo da terra como principal responséavel pela

modernizagdo agricola.

O estudo de Medeiros (2014), utilizando a andlise fatorial e a andlise exploratoria
de dados espaciais, analisou o grau de moderniza¢do da agricultura para os municipios
paranaenses, entre os anos de 1995 e 2006. Seus resultados demonstraram que a modernizagdo
da agricultura ocorreu de forma heterogénea, entre os municipios estudados. Por meio
da analise exploratéria de dados espaciais, foram encontrados clusters espaciais de baixa
moderniza¢do, em municipios com baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH),

com restrigdes naturais a mecanizagdo e com baixa produtividade agricola.

O presente estudo se diferencia dos demais apresentados, nesta se¢ao, por analisar
o processo de modernizacgao da agricultura do Parana no longo prazo, isto é, nos anos de

1975, 1985, 1995 e 2006. Dessa forma, pretende-se complementar a literatura disponivel
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acerca desse tema com a apresenta¢do, em um unico estudo, do panorama da modernizagado

da agricultura paranaense desde o seu principio até o ultimo censo disponivel (2006).

Metodologia

Foram aplicados dois métodos quantitativos neste estudo. Primeiramente, realizou-se
a analise fatorial com o objetivo de mensurar o grau de modernizagao da agricultura dos
municipios. No segundo momento, utilizou-se a analise exploratdria de dados espaciais com
o intuito de se verificar a distribui¢do espacial da modernizagdo da agricultura. Destaca-se
que o conceito de modernizagio utilizado se refere as praticas advindas da Revolugédo Verde,
caracterizada pela mecanizagdo e pela utilizacdo de insumos quimicos. Tal delimita¢ao é
de suma importancia, pois um conceito mais amplo, considerando avangos tecnolégicos

mais recentes, como a agricultura de precisdo, ndo ¢ o foco do presente estudo.

Nesta se¢do, inicialmente, apresentam-se a técnica da analise fatorial, a analise

exploratéria de dados espaciais e, por fim, a fonte dos dados utilizados.

Analise fatorial

A andlise fatorial é um método estatistico que busca identificar fatores comuns a
partir de um conjunto de varidveis inter-relacionadas. Este método considera a premissa
basica de que é possivel representar um conjunto de varidveis por meio de um numero
reduzido de fatores, possibilitando sintetizar grande nimero de variaveis por intermédio
dos fatores comuns (REIS, 2001).

Para que a andlise fatorial seja adequada, é necessario realizar dois testes: o teste
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e de esfericidade de Bartlett. O teste KMO compara as
correlagdes simples e as correlacdes parciais entre as variaveis, resultando em valores entre 0
e 1. Valores proximos de 1 indicam a existéncia de autocorrela¢do, apontando a possibilidade
de aplicagdo da analise fatorial. O inverso vale para valores préximos de 0. Segundo Reis
(2001), os resultados da estatistica KMO iguais ou inferiores a 0,60 indicam que a utilizacdo
da analise fatorial pode ser desapropriada. O teste de esfericidade de Bartlett verifica a
presenca de correlagdes significativas entre as varidveis. Segundo Bezerra (2007), para que

a analise fatorial seja aplicada, o valor de significancia do teste nao pode ultrapassar 0,05.

A estimagdo dos fatores é realizada pela combinacéo linear das variaveis originais,

sendo expressa matematicamente por:

F}' - wj1X1 + (szXz + (1)j3X3 + -+ wjiXi (1)
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Onde F;: sdo os fatores comuns ndo relacionados entre si; Wj; 0s coeficientes dos

escores fatoriais e, X; as variaveis originais padronizadas.

A escolha adequada do nimero de fatores a serem estimados é de fundamental
importancia para se determinar a efetividade da analise fatorial. A escolha de poucos
fatores pode resultar na baixa capacidade de explicagdo dos fatores selecionados. Ao
contrario, optando por muitos fatores, elimina-se a principal vantagem da analise fatorial:
a sumariza¢ao dos dados (BEZERRA, 2007).

A delimitagao do niimero de fatores foi realizada por meio do critério do Autovalor,
também chamado de Eigenvalue ou Kaizer test. Este critério determina o numero de fatores
em fungdo da varidncia explicada por fator, e apenas fatores com Eigenvalue acima de 1,0

sdo considerados significativos.

A extragdo dos fatores foi realizada por meio do método dos componentes principais.
Optou-se por este método devido a indisponibilidade de informagdes sobre a distribui¢ao
de probabilidade das variaveis aleatérias. Tal método consiste na estimagao dos fatores
comuns que maximizem a sua contribui¢do para a comunalidade. Dessa forma, o primeiro
fator possui maior capacidade de explica¢ao da comunalidade; o segundo fator apresenta

a segunda maior capacidade de explica¢ao da comunalidade; e assim sucessivamente.

Segundo Bezerra (2007), é comum que os fatores estejam relacionados a maioria
das variaveis. Para facilitar a interpretacido dos fatores, é indicada a realizacdo da rotagdo
destes. Entre as diversas técnicas de rotacao de fatores, a rotagdo Varimax é a mais utilizada.
Este método tem como objetivo minimizar o nimero de variaveis fortemente relacionadas

com cada fator.

Uma vez extraidos os fatores comuns, é necessario calcular os escores fatoriais.
Os escores fatoriais sdo valores numéricos para cada municipio paranaense e podem ser
utilizados para indicar a posigdo relativa de cada municipio em relagdo ao conceito expresso
pelo fator, assumindo valores positivos ou negativos. Os escores fatoriais foram calculados

utilizando-se o método da regressdo apresentado em Mingoti (2005).

Determinados os fatores e os escores fatoriais, é possivel mensurar o grau de
modernizagdo da agricultura, denominado Indice de Modernizagio Agricola (IMA).* O

IMA considera os escores fatoriais ponderados pela sua variancia, sendo representado por:

“ A nomenclatura Indice de Modernizagio Agricola (IMA) é também adotada por Medeiros (2014), entretanto, a
composi¢do do indice proposto neste trabalho diverge do indice mensurado pelo referido autor.
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_ Zisawifi
IMA = —?=1 " (2)

Onde: w;é a propor¢ao da variancia explicada por fator e f;0s escores fatoriais.

A metodologia apresentada para se mensurar o IMA foi utilizada nos trabalhos de
Hoffman (1992), Souza e Lima (2003) e Medeiros (2014).

Por se tratar da andlise fatorial abrangendo mais de um periodo, as observagdes das
25 varidveis, nos quatro periodos, foram agregadas. Destaca-se que este procedimento

possibilita analisar o comportamento do IMA, entre os periodos analisados.

No célculo do IMA, foi considerada a matriz M, de 1368X25°, sendo composta de:
M1 - a matriz 288x25, com os valores dos indicadores por municipio, em 1975; M2 - a
matriz 310x25, com os valores dos indicadores por municipio, em 1985; M3 — a matriz
371x25, com os valores dos indicadores por municipio, em 1995; e M4 — a matriz 399X25,

com os valores por municipio, no ano de 2006.

O IMA foi classificado em graus de modernizagao de acordo com o desvio-padrao
em relacdo a média: muito alto (MA) — entre dois e trés desvios-padrdo acima da média;
alto (A) - entre um e dois desvios-padrdo acima da média; médio (M) — entre a média e
um desvio-padrdo acima da média; baixo (B) - entre a média e um desvio-padrao abaixo

da média; e muito baixo (MB) — entre um e dois desvios-padrao abaixo da média.

Analise exploratdria de dados especiais (AEDE)

A andlise exploratoéria de dados especiais (AEDE) tem por objetivo descrever e
visualizar a distribuicdo espacial, os padrdes de associacao espacial e a identificacdo de
diferentes regimes espaciais (ALMEIDA, 2012). No presente trabalho, utilizaram-se as
seguintes técnicas: testes de autocorrelagao espacial global e local e o mapa de clusters do
tipo LISA.

Para se implementar a AEDE, se faz necessaria a adogdo de uma matriz de ponderagéo
espacial (W). A matriz de ponderagdo espacial é uma matriz quadrada de dimenséo ,

que expressa o arranjo espacial das interagdes resultantes do fendmeno a ser estudado
(ALMEIDA, 2012).

A autocorrelagdo espacial global busca verificar a existéncia, ou ndo, da aleatoriedade

> Numero de municipios vezes o numero de variaveis.
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espacial, ou seja, se os valores de determinada variavel de uma regido nao dependem dos
valores de regides vizinhas. Para se verificar a aleatoriedade espacial, foi aplicada a estatistica
I de Moran global, que pode ser expressa por:

] =

zZIWz

3)

Zlz

Onde: z é variavel de interesse padronizada e Wz sdo os valores médios da variavel

de interesse padronizada nos vizinhos.

Segundo Almeida (2012), o I de Moran global é um coeficiente de autocorrelagido
espacial que resulta da relacdo entre a autocovariancia dos produtos cruzados (z'Wz) e
pela variancia dos dados (z'z). Os resultados obtidos estardo no intervalo de -1 a 1. Valores
negativos indicam autocorrelagdo negativa, demonstrando que uma regido com a variavel
observada apresenta valores altos e seus vizinhos valores baixos, ou vice-versa. Valores
positivos indicam autocorrelagdo positiva, regido que apresenta valores altos na variavel
observada possui vizinhos com a mesma caracteristica. Valores préximos de 0 indicam

auséncia de autocorrelagdo espacial.

A autocorrelagdo global considera um valor para o conjunto de dados, contudo, este
indicador pode esconder especificidades de cada regido (ALMEIDA, 2012). A estatistica I

de Moran local considera o grau de autocorrelagdo individual de cada regido.

O I de Moran local é uma decomposi¢do do I de Moran global, em que a soma
dos indicadores locais deve ser igual ao valor do I de Moran global. O I de Moran local é

expresso matematicamente por:

I; = z; ;-:1 Wi;z; (4)

Para facilitar a andlise I de Moran local, sugere-se que seus resultados sejam mapeados
por meio da significdncia estatistica dos resultados encontrados, no chamado mapa de
clusters LISA. Neste mapa, foram expostas quais localidades apresentaram I de Moran local

estatisticamente significante e qual seu tipo de associagdo espacial.

A associagdo espacial pode ser: alto-alto (AA), quando a variavel observada com
valor alto é acompanhada de vizinhanga com a mesma caracteristica; baixo-baixo (BB),
quando a variavel observada com valor baixo é acompanhada de vizinhanga com a mesma
caracteristica; alto-baixo (AB), quando a variavel observada com valor alto é acompanhada
de vizinhanca com valor baixo; e baixo-alto (BA), caso oposto da AB (ANSELIN, 1996).
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Fonte dos dados e descricao das variaveis

O IMA foi construido utilizando-se dados relacionados a agropecuaria paranaense,

coletados nos censos agropecudrios dos anos de 1975, 1985, 1995° e 2006, realizados pelo IBGE.

Foram utilizadas 21 varidveis, conforme a Figura 1. Tais varidveis foram inspiradas
nos trabalhos de Hoffman (1992), Souza e Lima (2003) e Medeiros (2014).

Figura 1 - Variaveis utilizadas na pesquisa.

Variavel Composicao Variavel Composicao
X1 Trator/equivalente-homem?7 (EH) X14 Area irrigada/AE
X2 Colheitadeira/area explorada (AE) X15 Area irrigada/HE
X3 Colheitadeira/EH X16 Total das despesas/AE
X4 *Estab. que usam adubo quimico/AE X17 Total das despesas/HE
X5 Estab. que usam adubo organico/AE X18 Total dos investimentos/AE
X6 Estab. que usam adubo organico/EH X19 Total dos investimentos/HE
X7 Estab. que usam agrotoxico/AE X20 Total dos financiamentos/AE
X8 Estab. que usam calagem/AE X21 Total dos financiamentos/HE
X9 Estab. que usam irrigacao/EH

*Estab. = estabelecimentos. Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se que os censos agropecudrios sofreram alteragdes nas variaveis disponiveis,
entre 1975 e 2006. Dessa forma, o nimero de maquinas para colheita, a area irrigada e
as despesas com adubos, corretivos, sementes, mudas e defensivos ndo foram utilizados.

Como substituto das variaveis relacionadas a despesa, foi incluido o valor de despesa total.

Alguns cuidados foram tomados quanto ao tratamento das variaveis utilizadas para se
evitar distor¢oes em sua aplicagdo na analise fatorial. As variaveis mensuradas em valores
monetarios, nos anos de 1975, 1985 e 1995, foram atualizadas para valores correntes de
2006, com base no IGP-DI (Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna). Quanto
a concepgdo de area explorada, Hoffmann (1992) a conceitua como a soma das areas de

lavouras, pastagens e matas.

¢ Segundo o IBGE (1998), o censo aborda o periodo entre 1° de agosto de 1995 a 31 de julho de 1996. Os dados sobre
propriedade, drea e pessoal ocupado referem-se a 31-12-95. Dessa forma, optou-se pela utilizacdo de indicagdo do
ano de 1995.

7 Silva e Kageyama (1983) abordam que a utilizagio do EH representa melhor a for¢a de trabalho disponivel em
relagdo ao nimero de pessoas ocupadas. Considerou-se: homem adulto = 1 EH; mulher adulta = 0,6 EH; crianca
=0,4 EH.
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Apesar da utilizagao do termo agricultura, as variaveis contemplam os estabelecimentos
agricolas, pecuarios e de silvicultura. Contudo, a utilizagao de tratores, maquinas para
colheita, adubos e agrotdxicos estd mais presente nas atividades agricolas. Assim, devido
a inexisténcia de variaveis disponiveis que caracterizem praticas modernas nas demais

atividades rurais, avaliou-se o nivel de modernizagao agricola.
Resultados e discussao

Como apresentado na metodologia, antes do calculo dos indices, fez-se necessario
verificar se os dados sdo adequados para a aplicagdo da andlise fatorial. O teste KMO
apresentou resultado de 0,602 e o teste Bartlett de Esfericidade apresentou a significancia
no valor de 0,000. Dessa maneira, ambos os testes demonstraram que os dados analisados

sdo adequados para a analise fatorial.

Apos a confirmagido da adequagdo dos dados, estimou-se o numero de fatores. Com
base no critério do autovalor, foram identificados seis fatores, conforme pode ser visto na

Figura 2. Os seis fatores gerados conseguem explicar 79,891% da variancia total das variaveis.

Figura 2 - Numero de fatores e sua variancia explicada.

m Variancia explicada pelo fator (%) Variancia acumulada (%)

1 21,343 21,343
2 14,750 36,093
3 12,595 48,688
4 11,944 60,632
5 10,233 70,865
6 9,026 79,891

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 3 apresenta as cargas fatoriais das variaveis ap6s a aplicagdo da rotagdo ortogonal
Varimax e as suas respectivas comunalidades.® Verifica-se que todas as varidveis apresentaram
comunalidade acima de 0,5. Assim, nenhuma variavel foi descartada. As composi¢des dos

fatores ocorreram de acordo com a maior carga fatorial (destacados em negrito).

8 Comunalidade: é a propor¢édo da varidncia total das variaveis padronizadas explicadas pelos fatores comuns. Cargas
fatoriais: expressam o grau de relagdo entre a variavel original e os fatores comuns.
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Figura 3 - Comunalidades e cargas fatoriais das variaveis.

Variaveis Comunalidades

X1 ,022 ,886 -,044 ,182 211 ,087 ,873
X2 311 ,722 372 -,027 -,095 - 121 ,780
X3 -020 948 ,163 ,023 -,032 ,014 ,927
X4 ,888 ,130 118 ,016 -,007 -, 144 ,841
X5 ,909 -,052 -027 ,053 ,059 ,169 ,865
X6 ,699 ,085 -,209 -011 ,095 377 ,691
X7 ,740 -,087 378 -,093 5133 -, 165 ,751
X8 ,699 ,185 -127 ,179 ,148 5131 ,610
X9 ,243 327 -,232 485 ,280 -,006 533
X10 155 ,020 ,050 ,934 ,103 -,033 911
X11 -127 ,055 ,012 ,901 -036 ,029 834
X12 ,303 ,000 175 172 ,847 -,046 ,871
X13 -,130 ,081 -,021 -,009 ,899 ,082 ,839
X14 329 -,090 ,548 -018 -,004 ,644 ,831
X15 - 121 ,042 124 ,002 ,032 ,888 ,822
X16 ,089 ,120 ,926 -,022 ,046 ,072 ,888
X17 -,227 ,306 ,704 ,032 122 ,237 714

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Fator 1 (F1), capaz de explicar 21,343% da variancia total, apresentou relagdo positiva

com a utilizagdo de insumos agricolas. Compdem o F1 as variaveis: nimero de estabelecimentos

que usam adubo quimico por area explorada (X4), nimero de estabelecimentos que usam Q
adubo orgénico por area explorada (X5), numero de estabelecimentos que usam adubo organico 8?
por equivalente-homem (X6), numero de estabelecimentos que usam agrotdxico por area %
explorada (X7) e nimero de estabelecimentos que utilizam calagem por drea explorada (X8). <
O Fator 2 (F2), capaz de explicar 14,750% da variancia total, apresenta relacdo positiva -8
com a mecaniza¢do. Os maiores escores fatoriais ocorreram nas variaveis: numero de _'C_S
tratores por equivalente-homem (X1), nimero de colheitadeiras por drea explorada (X2) ‘£
e numero de colheitadeiras por equivalente-homem (X3). &)
a
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O Fator 3 (F3) apresenta relagdo com o valor do financiamento agricola. O valor
total de financiamentos por area explorada (X16) e o valor total de financiamentos por
equivalente-homem (X17) compdem o F3, sendo este fator capaz de explicar 12,595% da

variancia total das variaveis.

O Fator 4 (F4), capaz de explicar 11,944% da variancia total das variaveis, esta
positivamente relacionado com a utiliza¢do de irrigagdo. Compdem o F4: numero de
estabelecimentos com irrigacdo por equivalente-homem (X9), drea irrigada por area

explorada (X10) e drea irrigada por equivalente-homem (X11).

O Fator 5 (F5) apresenta relacao positiva com o montante de despesas. O valor total de
despesas por area explorada (X12) e o valor total de despesas por equivalente-homem (X13)

compdem o F5, sendo este fator capaz de explicar 10,233% da variancia total das variaveis.

O Fator 6 (F6), capaz de explicar 9,026% da variancia total, apresentou rela¢io positiva
com o total de investimentos realizados. Comp&em o F6: valor total de investimentos por
area explorada (X14), valor total de investimentos por equivalente-homem (X15) e valor

dos investimentos por pessoa ocupada (X23).

Os fatores com maior capacidade de explica¢do da varidncia apresentam maior
influéncia na composi¢do do IMA. Dessa forma, a utilizagdo de tratores, colheitadeiras,
agrotdxicos, adubos e calagem, elementos presentes no F1 e no F2, caracteriza a agricultura
moderna de forma mais intensa, de acordo com o indice proposto. Tal resultado é semelhante
ao apresentado nos indices estimados por Medeiros (2014) e por Costa et al. (2012), nos
quais a mecanizacéo e a utilizacdo de insumos modernos representam os fatores de maior
capacidade de explicacdo. Destaca-se que o F1 e o F2 representam praticas advindas da

Revolugao Verde, apresentando indicios da coesdo do IMA e o objetivo do estudo.

Seguindo a metodologia proposta, foi possivel estimar o IMA para cada municipio.
O IMA apresentou média de 13,328 e o desvio-padrido de 8,243. Com base na média e no
desvio-padrio, foram delimitadas cinco faixas de classificacio do IMA: muito baixo (MB)
- entre 0 e 5,085; baixo (B) — entre 5,086 e 13,327; médio (M) — entre 13,328 € 21,570; alto
(A) - entre 21,571 e 29,813; muito alto (MA) — entre 29,814 e 38,056; e muitissimo alto
(MMA) - acima de 38,056.

Na Figura 4, foi apresentado o percentual de participagdo dos municipios paranaenses

por faixa de classificacdo do IMA e o IMA médio de cada ano analisado.
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Figura 4 - Percentual de participacao por classificacdao do indice de modernizacao da
agricultura.

Nivel de modernizacao
Muito baixo | Baixo Muito alto | Muitissimo alto | médio
(MB) (B) (MA)

1975 22,4% 549% 195% 2,5% 0,4% 0,4% 9,588
1985 6,9% 36,8% 325% 18,1% 4,3% 1,4% 15,908
1995 10,1% 469% 314% 9,0% 1,8% 0,7% 13,625
2006 8,3% 40,8% 35,0% 11,6% 3,6% 0,7% 14,1912

Fonte: Elaborado pelos autores.

Verifica-se que, entre 1975 e 1985, ocorreu a queda na participa¢do de municipios
classificados como muito baixo e baixo, e o aumento das classes médio, alto, muito alto
e muitissimo alto, evidenciando o processo de modernizagdo da agricultura paranaense.
Os municipios classificados como muito baixo representavam 22,4% dos municipios, em

1975, diminuindo para 6,9%, em 1985.

Entre 1985 e 1995, verifica-se que o processo de expansdo da modernizagdo nao se
sustentou. Houve aumento da participa¢ao de municipios classificados como muito baixo
e baixo, em detrimento da redu¢ido dos municipios classificados como alto, muito alto e
muitissimo alto. Contudo, o IMA médio de 1995 se manteve acima do IMA médio de 1975,
demonstrando que, apesar do aumento da presenca de municipios com menor IMA, entre

1985 e 1995, 0 IMA se manteve em situagdo melhor que em 1975.

Constata-se que, entre 1995 e 2006, assim como entre 1975 e 1985, houve expansao da
moderniza¢ao, porém em menor intensidade. Nota-se pequena redugdo da participagdo dos
municipios classificados como muito baixo e baixo. As demais classificagdes apresentaram

crescimento, com exce¢do do muitissimo alto, que se manteve em 0,7%.

Para uma maior compreensdo da dinamica da modernizagdo da agricultura, se faz
necessario verificar a variacdo dos fatores que compdem o IMA. Na Figura 5, apresentam-se

os fatores que compdem o IMA, sendo estes padronizados’ para facilitar a interpretagao.

° O maior valor do fator foi considerado 100, o menor 0, e demais valores calculados por meio da interpolag¢do entre
0 e o valor 100.
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Figura 5 - Fatores padronizados entre 1975 e 2006.

) £ a
g [= -
(V) ) o c
g = S g
't g 5 £
(1] v o -
v c = [
v (] -— d.>)
= £ £
1975 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 62,1
1985 100,0 30,7 45,8 21,8 17,1 100,0
1995 44,2 84,4 0,0 66,4 50,6 33
2006 36,6 100,0 37,6 100,0 100,0 0,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao se analisar o valor médio dos fatores, verifica-se que, entre 1975 e 1985, houve
crescimento de todos os fatores, com excegdo do F3, que abrange o financiamento agricola.
De acordo com Ramos e Martha Junior (2010), a redugdo do crédito agricola decorreu
do esgotamento de fontes de recursos e os ajustes fiscais aplicados nas décadas de 1980 e

1990 para controle da inflagdo.

Apesar da reducao do fator de financiamento e do aumento da modernizagao, nao se
desqualifica a fun¢do do crédito na disseminagdo das praticas agricolas modernas. Conforme
Andrades e Ganimi (2007), o acesso ao crédito foi muito importante para convencer os
produtores a implantarem o manejo de produgdo com base nos pacotes tecnologicos da
Revolugao Verde.

Verifica-se a redu¢ao do IMA médio da agricultura paranaense, entre 1985 e 1995.
Contudo, ao se analisar o valor médio dos fatores, constata-se o aumento nos fatores
relacionados @ mecanizagao (F2), irrigagdo (F4) e despesas (F5), demonstrando a expansao
de algumas praticas agricolas modernas. Em contrapartida, verifica-se a redugao dos fatores
relacionados a utilizacdo de insumos (F1), financiamento (F3) e investimentos (F6). Tal
resultado corrobora o estudo de Souza e Lima (2003), que relata que a modernizagio da
agricultura do Parana, entre 1980 e 1995, se caracterizou pela retragdo do crédito e do
financiamento, acompanhada da expansao da utilizagdo de tratores e das despesas de

producio nos estabelecimentos agropecuarios.
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Em relagdo ao F1, destaca-se que este fator abrange o nimero de estabelecimentos
que utilizaram insumos agricolas. Dessa forma, verifica-se que a redugdo do nimero
de estabelecimentos que utilizaram insumos agricolas modernos, entre 1985 e 1995,
possivelmente esteve associada a redu¢do do nimero de estabelecimentos, especialmente
aqueles com areas de lavoura temporaria, sendo o milho e a soja os principais cultivos
deste tipo de lavoura na agricultura, exigindo o uso de maquinas e insumos modernos.
Em 1985, havia 466.397 estabelecimentos agricolas no Parana, sendo que 405.999 destes
possuiam alguma area de lavoura temporaria. Em 1995, o nimero de estabelecimentos foi
reduzido para 369.875, dos quais 300.979 apresentavam alguma drea de lavoura temporaria,

segundo dados dos respectivos censos (IBGE, 1985, 1995).

Convém explicitar que, devido a concentragdo de terras em um ndmero menor
de estabelecimentos, a redugdo do nimero de estabelecimentos que utilizam insumos
modernos ndo necessariamente representou a diminui¢ao na drea agricola com utilizagao
destes insumos. Entretanto, ndo ha dados disponiveis para verificar se houve aumento, ou

ndo, na area agricola com utilizagdo de insumos modernos.

A retragdo dos fatores relacionados ao financiamento (F3) e ao investimento (F6)
possivelmente decorre da continuidade do processo iniciado em 1985, de esgotamento das
fontes de recursos e de medidas fiscais de controle a inflacdo. Souza e Lima (2003) apontam
que a redugio do crédito, na década de 1980, provocou a redugdo do ritmo da expansao
do processo de modernizagao da agricultura brasileira. Agrega-se a esta concepgdo a
contribui¢do de Pereira (1995), ao afirmar que a escassez de crédito, na década de 1980,

acarretou mudangas na estrutura produtiva agricola paranaense.

Entre 1995 e 2006, verifica-se o aumento dos fatores relacionados a mecanizacdo
(F2), financiamento (F3), irrigacdo (F4) e despesas (F5), demonstrando a sequéncia da
dissemina¢ao da moderniza¢ao da agricultura, bem como a queda de fatores relacionados

a insumos (F1) e investimentos (F6), porém, em menor intensidade.

Destaca-se a criagdo do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF), em 1996, impactando positivamente o F3 e, possivelmente, auxiliando na
dissemina¢do da moderniza¢do para o pequeno produtor rural familiar. Gasques et al.
(2005), a0 analisarem 0 PRONAEF, entre 1996 e 2000, demonstraram a correlagao positiva
entre a taxa média de crescimento dos valores do PRONAF e a taxa média de crescimento
da produgdo rural, entretanto, destacaram que os resultados obtidos ndo permitiam afirmar

uma relagdo estatisticamente significante.
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Apesar de que, assim como entre 1985 e 1995, ocorreu a redugdo do F1 e F6, entre
1995 e 2006, ndo se pode inferir os mesmos motivos para tal processo, devido ao maior
controle da inflagdo e a retomada da expansdo do crédito. Em rela¢do aos insumos, verifica-
se a continuidade do processo de redu¢ao do numero de estabelecimentos que possuem
alguma drea aplicada a lavoura tempordria, reduzindo-se de 300.979 estabelecimentos,
em 1995, para 258.052, em 2006, segundo dados dos respectivos censos (IBGE, 1995,
2006). Rezende e Parré (2003) relacionaram a abertura comercial e a valorizacao cambial,
ocorridas na década de 1990, com a intensifica¢do da altera¢do da estrutura produtiva

agricola paranaense, citada por Pereira (1995).

No que se refere aos investimentos, constata-se pequena redugao de R$ 2,07 bilhoes
de reais, em 1995, para R$ 1,98 bilhdes, em 2006, de acordo com os dados dos respectivos
censos (IBGE, 1995, 2006). Nota-se também a mudanga da composi¢do dos investimentos,
de modo especial, no investimento em bens iméveis e na compra de animais. Em 1995,
o investimento em prédios, instalagdes e benfeitorias somaram R$ 517 milhdes de reais,
representando 24,95% dos investimentos realizados, segundo o censo agropecudrio (IBGE,
1995). Em 2006, o investimento na mesma categoria aumentou para R$ 639 milhdes de
reais, representando 32,21% do investimento total do periodo (IBGE, 2006). De forma
oposta, houve redugéo no valor investido na aquisi¢do de animais, alterando de R$ 441
milhdes de reais, em 1995, para R$ 215 milhdes, em 2006, segundo os respectivos censos
agropecuarios (IBGE, 1995, 2006).

Mezzadri (2007) relatou o cenario adverso do mercado bovino paranaense, em 2006,
evidenciado pela redugdo das exportagdes da carne in natura e do preco médio corrente
da arroba bovina, bem como pelo aumento dos custos dos principais insumos, perda de
rentabilidade e o maior volume de matrizes abatidas. Isto posto, se presume que a reducgao
nos investimentos, possivelmente, esteve relacionada com as mudangas na estrutura

produtiva e a oscilagdo do mercado bovino paranaense.

Ao se observar a variagdo do conjunto dos fatores, entre 1975 e 2006, constatam-
se padrdes de variacdo entre os fatores. O uso de insumos (F1) e o investimento (F2)
apresentaram seu maior score em 1985, seguido de retragio, nas décadas seguintes. Tal
resultado demonstra que a adesdo a utilizagdo de insumos modernos e a realizagdo de
investimentos necessarios para a moderniza¢ao da agricultura ocorreram de forma mais

intensa até 1985.

A mecanizagdo (F2), a irrigagdo (F4) e as despesas (F5) apresentaram crescimento

durante o periodo analisado, demonstrando que, apesar das variacdes de crédito e das
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condi¢des mercadoldgicas, tais fatores de modernizagao foram incorporados as praticas

agricolas do Parana.

O desempenho do F3, fator relacionado ao crédito, demonstra a intervengao publica
na dissemina¢do da modernizagao da agricultura, por meio da expansdo do crédito rural,
na década de 1970. Como ja exposto, a contengdo ocorrida na década de 1980 e parte
da década de 1990 esteve relacionada aos problemas fiscais. A retomada de politicas de
concessao de crédito rural foi marcada pelo acesso aos pequenos produtores, em especial
pela criagdo do PRONAF.

Ao se analisar a distribuigdo espacial do IMA, em 1975, verifica-se que havia poucos
pontos de maior modernizagdo da agricultura, sendo estes localizados préximos a Curitiba,
ao norte e no oeste. Os pontos de alto IMA demonstram os locais onde se iniciou o processo
de modernizagdo da agricultura paranaense. Os menores IMA foram localizados em parte

do centro-sul e no Vale de Ribeira, se estendendo até o litoral, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Distribuicao espacial do IMA.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em 1985, ocorreu a expansao dos niveis de moderniza¢do em quase todo o Parana,
com excecdo de parte do centro-sul e do leste paranaense, abrangendo o Vale do Ribeira
e o litoral. Salienta-se que o Vale do Ribeira e o litoral apresentam condi¢des do solo e
de relevo que restringem a mecanizagdo (IPARDES, 2004a). De forma geral, houve o

transbordamento do processo de modernizagao para as regides vizinhas. Destaca-se a
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formagdo de uma faixa de maior modernizagdo abrangendo o oeste, em dire¢ao ao norte

e nordeste paranaense, corroborando os resultados de Hoffman (1992) e Assungdo (1997).

Entre 1985 e 1995, periodo com restri¢ao do crédito agricola, verifica-se a retragdo do
IMA, especialmente em regides mais modernizadas, com excegdo da regido metropolitana
de Curitiba.

Ao se analisar a distribuicdo do IMA, entre 1995 e 2006, verifica-se a retomada do
processo de expansdo da modernizagdo, abrangendo parte do centro-oriental, sudeste,
sudoeste e alguns municipios do noroeste paranaense. Destaca-se que o sudoeste paranaense
apresenta relevo de solo que inviabiliza a moderniza¢do em grandes extensdes de terra,
porém, a melhor distribuicio fundiaria culminou na permanéncia de pequenas propriedades
de carater familiar e mecanizadas, caracteristica singular desta regiao (IPARDES, 2004b). A
retomada do crédito, em especial do PRONAF, provavelmente esteve associada a expansao
do IMA.

Com o intuito de verificar se 0 IMA é influenciado pela proximidade locacional entre
os municipios, foram realizados os testes de correlacdo espacial dos I de Moran global e
local. Para tal teste, utilizou-se a matriz de peso espacial Rainha, que considera, além das
fronteiras fisicas, os vértices como contiguos. Salienta-se que foram testadas outras matrizes,
contudo, a escolha da convecg¢do Rainha é justificada pelo maior valor de I de Moran global
e pelo fato de o mapa ser uma representagao abstrata da configuragdo geografica. Destarte,
a defini¢do de vizinhanga apenas pela existéncia de fronteira fisica pode ndo ser o melhor

indicador de vizinhanca.

Ao analisar o I de Moran global, verifica-se uma autocorrelagao espacial positiva
durante todo o periodo analisado, de acordo com a Figura 7. Isto significa que os municipios
com alto (ou baixo) valor do IMA estdo rodeados por municipios com alto (ou baixo) valor

do IMA, relacionando-se de forma positiva.

Figura 7 - | de Moran Global do IMA.

| de Moran Global1 0,495 0,529 0,376 0,394
Pseudo p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001

Apés 999 permutagdes aleatorias.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Entre 1975 e 1985, periodo de expansdo do IMA, houve aumento da autocorrelagdo
espacial, ou seja, o IMA apresentou maior concentragdo espacial, neste periodo. Entretanto,
entre os anos de 1985 e 1995, o I de Moran global apresentou queda, demonstrando
desconcentragao espacial do IMA. Apds 1995, o IMA apresentou aumento no valor do I

de Moran, contudo, abaixo dos niveis de 1975 e 1985.

O aumento do I de Moran global, entre 1995 e 2006, possivelmente, estd relacionado
aretomada das politicas de créditos e ao crescimento das dreas empregadas para lavouras.
Conforme Caldarelli, Cimara e Sereia (2009), houve melhores condi¢bes do mercado
externo e o surgimento de incentivos fiscais que fomentaram as exportagdes de soja. Dessa

forma, houve incentivos para a retomada da expansao da agricultura moderna.

Ao se comparar os resultados do I de Moran global com os resultados apresentados
por Medeiros (2014), verifica-se a similaridade entre estes, apesar da divergéncia na
composicdo dos indices. Destaca-se que Medeiros (2014) utilizou indices diferentes para
cada ano e ndo apresenta se houve, ou ndo, diminui¢do na concentra¢ao espacial do IMA,
entre 1995 e 2006, apenas afirmando a existéncia de autocorrelacdo espacial positiva em

ambos os periodos.

Para verificar possivel formacdo de aglomeragdes ou clusters espaciais, foi calculada a

estatistica I de Moran local, cujos valores sdo dispostos no mapa de clusters LISA (Figura 8).

No ano de 1975, foram identificados oito clusters, sendo quatro de baixo IMA
(BB) e quatro de alto IMA (AA). Os clusters de baixo IMA apresentaram maior extensao,
ocupando o centro, sudeste, noroeste, nordeste e leste do estado. Entre os clusters de alto
IMA, foram identificados um na regido metropolitana de Curitiba, um ao oeste do Parana
e dois ao norte do estado.
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Figura 8 - Clusters espaciais de IMA.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em 1985, foram identificados oito clusters, sendo trés de baixo IMA e cinco de alto
IMA. Os clusters de baixo IMA localizaram-se em parte do sudoeste, sul, centro, leste do

Parana e litoral. Os clusters de alto IMA foram localizados no norte e no oeste do Parana.

No ano de 1995, foram identificados cinco clusters, sendo trés de baixo IMA e dois de
alto IMA. Os clusters de baixo IMA localizaram-se no sudoeste, centro, leste e noroeste do

Parand. Os clusters de alto IMA foram localizados no norte, oeste e no entorno de Curitiba.

Assim como em 1995, em 2006, foram identificados cinco clusters, sendo trés de
baixo IMA e dois de alto IMA. Os clusters de baixo IMA localizaram-se no centro, leste e
noroeste do Parand. Os clusters de alto IMA estavam localizados no norte, sudoeste e no
entorno de Curitiba.

No tocante aos fatores determinantes na formagao dos clusters, nota-se uma possivel
relagdo entre a localizagdo dos clusters de IMA e o potencial de utiliza¢do do solo, conforme
se observa na Figura 9. O potencial de utilizacdo do solo foi classificado pelo IPARDES
(2005) e resulta do cruzamento de variaveis de declividade e de aptidao do solo para o

manejo agricola baseado na utilizagdo de mdquinas e insumos.

Verifica-se que, em 1975, os clusters de alto IMA, com exce¢do do cluster 6, se

localizavam em regides com predominancia de solos considerados bons e regulares para

Revista da Associacdo Nacional de Pés-graduacdo e Pesquisa em Geografia (Anpege).
p.71-102, V.14, n.25, ago./out. 2018.

p D
DD



A MODERNIZAGAO DA AGRICULTURA DO PARANA

a pratica da agricultura moderna, e com predominéncia de regulares, restritos e inaptos

em clusters de baixo IMA.

Figura 9 - Clusters de IMA e o potencial de uso do solo.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em IPARDES, 2005.

Salienta-se que, segundo IPARDES (2004a), a agricultura da regido leste é realizada
de acordo com as restrigdes locais de solo e relevo e é dinamizada pelo consumo de
alimentos da capital paranaense. Desse modo, a dindmica diferenciada da agriculturalocal,
caracterizada pelas restricdes no solo e pela grande demanda local, induziu a adesao de

tecnologia na pratica agricola desta regido.

A presenga de maior modernizagdo em regides mais propicias a essa atividade,
possivelmente, estd relacionada ao carater capitalista da agricultura moderna. Assim,
buscando maximizar seus ganhos, os agricultores intensificaram a produgdo nessas regioes.
Da mesma forma, este processo explica a baixa modernizacao, ja que regides menos propicias
a agricultura moderna teoricamente apresentam rentabilidade menor, restringindo nestas

a adesdo a modernizagdo da agricultura.

Assim como em 1975, os clusters de alto IMA de 1985 se localizaram de acordo com
o potencial de utilizagdo do solo. Verifica-se que os clusters identificados se localizaram
em regides com predominancia de solos considerados bons para a pratica da agricultura
moderna. Este resultado sugere que, em 1985, a expansdo da modernizagdo priorizou areas

de solo com maior aptidao para a modernizagdo da agricultura.
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Com excegao do cluster 2, de 1985, os clusters de baixo IMA se localizaram em regides
com predominio de areas com restri¢des naturais a modernizagao da agricultura. O cluster 3,
apesar de apresentar areas em condi¢des boa e regular para a modernizagdo da agricultura,
foi identificado como cluster de baixa modernizagao. Destaca-se que, conforme IPARDES
(2004d), a regiao noroeste apresentou um processo gradual de crescimento da pecudria de
corte, se tornando a principal atividade agropecudria da regido. O periodo entre 1985 e 1995
apresentou o esvaziamento do crédito rural e o crescimento da agroindustria, incluindo o
setor de carnes. Dessa forma, a presenca de baixa modernizagdo provavelmente decorreu

do crescimento do setor da pecuaria.

A localizagdo dos clusters de baixo IMA se manteve com poucas alteragdes, entre
1995 e 2006. Em relagdo aos clusters de alto IMA, nota-se o surgimento de um cluster no
sudoeste. Como apresentado anteriormente, no periodo de 1995 a 2006, ocorreu a expansao
do crédito rural, principalmente do crédito voltado a moderniza¢ao da agricultura familiar.'
A regido sudoeste apresenta predominio da agricultura familiar, e, apesar das restrigoes
naturais impostas pelo solo, conseguiu implementar praticas de agricultura moderna.
Entdo, os resultados indicam uma possivel relagdo entre a modernizagdo da regiao sudoeste

e a expansao do crédito rural de apoio a agricultura familiar, predominante nesta regido.

Nota-se a reducao dos clusters na regido norte do Parand, em 1995 e 2006. Salienta-se
que este periodo apresentou expansdo do setor sucroalcooleiro. A expansdo da cana-de-
agucar se deveu ao aumento das exportacdes, devido aos ganhos de competitividade advindos
da desregulamenta¢ao do mercado e do consumo interno, fomentado pela disseminagao da
tecnologia flex nos veiculos nacionais (SHIKIDA, ALVES, 2001; MORAES, BACHI, 2014).
No Parani, o cultivo da cana-de-agucar é concentrado ao norte do estado. Dessa forma,
acredita-se que a expansdo do cultivo de cana-de-agucar acarretou a menor concentragao

do IMA no norte do Parana.

Os clusters identificados apresentam semelhangas com os resultados apresentados
por Medeiros (2014). Portanto, o IMA conseguiu expressar a localizagdo dos clusters
de alto e de baixo IMA com eficiéncia, corroborando estudos ja existentes. Salienta-se,
assim, a contribui¢do do presente estudo, uma vez que aborda a evolucéo do processo de
modernizacdo, entre o periodo de 1975 a 2006, enquanto Medeiros realiza uma analise

apenas dos anos de 1995 e 2006.

O processo de modernizagdo da agricultura brasileira ocorreu de forma espacialmente
heterogénea (SOUZA, LIMA, 2003; COSTA etal..,2012). Este mesmo comportamento ocorreu

' Cria¢do do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), em 1996.
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na modernizagio da agricultura paranaense. E provével que parte dessa heterogeneidade
tenha decorrido das condigdes do solo, contudo, a existéncia de clusters de alto IMA em
regides de solo com restricdes demonstra a possibilidade de expansdo da modernizagao

agricola para regides de baixo IMA.

Em suma, o processo de modernizagio da agricultura paranaense ocorreu, inicialmente,
no norte e no oeste do estado. Entre 1975 e 1985, houve expansio da agricultura moderna.
Na década seguinte, a expansao da agricultura ocorreu de forma mais amena, priorizando
areas de solos propicios para a agricultura mecanizada. Entre 1995 e 2006, houve incentivos
paraa retomada da expansdo da agricultura mecanizada. Destaca-se que o centro-sul e o Vale
do Ribeira ndo apresentaram avangos no processo de modernizagao, sendo caracterizados

por clusters de baixa modernizagdo em todos os periodos observados.

Salienta-se que os municipios com baixo IMA nao podem ser considerados de
agricultura ndo moderna de forma global. Dada a limitagdo do modelo utilizado, conforme
observado anteriormente, o IMA abrange a moderniza¢do nos moldes da Revolugdo Verde,

caracterizada pela mecanizagdo e pelo uso de insumos quimicos.

Como ja exposto, a modernizagdo da agricultura paranaense pode ser caracterizada
como um processo heterogéneo, com diversos determinantes. Nota-se que o grau de
modernizagdo esta relacionado as condigdes naturais, de mercado e de ocupagio do territdrio
paranaense. Apesar de apresentar uma das agriculturas mais modernas, no Paran4, existem

areas de agricultura com baixo grau de modernizagao.

Consideracoes finais

O presente estudo buscou mensurar o nivel de modernizagdo da agricultura dos
municipios paranaenses e sua distribui¢do espacial, nos anos de 1975, 1985, 1995 e 2006.
Verifica-se que o IMA estimado apresentou a mecanizacdo do campo e a utiliza¢do de
agrotoxicos e de adubagdo como os principais fatores que caracterizam a modernizagao

da agricultura.

O periodo entre 1975 e 1985 apresentou expansdo do IMA de grande parte dos
municipios paranaenses. A disponibilidade de crédito, neste periodo, auxiliou a disseminagido
das praticas de agricultura mecanizada. Verifica-se que a expansdo do IMA ocorreu, de

forma mais intensa, em regides com solos mais aptos a este tipo de agricultura.

A década seguinte apresentou diversas mudangas na agricultura, em nivel nacional,

bem como em nivel estadual. Destaca-se a reducdo do crédito e a expansdo do setor de
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criagdo de animais, fomentado pela crescente agroindustria paranaense. Estas mudangas
impactaram na menor concentragio espacial do IMA, com destaque para a redugdo do

IMA no noroeste paranaense, regido de expansdo da pecudria de corte.

O periodo entre 1995 e 2006 apresentou incentivos para a modernizagdo, como a retomada
da expansao do crédito, especialmente para os pequenos produtores, e 0o aumento da demanda
internacional por commodities agricolas. De forma geral, verificou-se que o I de Moran global
oscilou de acordo com os incentivos de expansio da agricultura mecanizada. E possivel que

estes incentivos estejam relacionados ao aumento da concentragio espacial, nesse periodo.

Quantos aos clusters de baixo IMA, constata-se que foram localizados em regides com
predominancia de areas de solo inapto ou com restrigdes a agricultura mecanizada. Este
fato decorre do carater capitalista da agricultura moderna. A agricultura mecanizada se
intensificou em areas mais aptas, teoricamente de maior retorno financeiro para a atividade,
e sua concentragao esta relacionada a fatores naturais, demograficos e de ocupagao dos

municipios paranaenses.

Além da existéncia de crédito e da aptiddo de solo, a expansdo de outras atividades
agricolas impactou na distribuicdo espacial do IMA. Como exemplo, pode-se citar a
expansdo da pecudria e da cana-de-agucar, que, provavelmente, impactou na adesdo a

agricultura mecanizada, reduzindo o IMA no norte e no noroeste.

Para estudos futuros, sugere-se o aprofundamento em possiveis fatores resultantes do
processo de moderniza¢do, como a concentragao fundidria e a inser¢do de cooperativas, assim
como seus reflexos na sociedade, como a relagdo com o desenvolvimento socioeconémico
dos municipios paranaenses. Destaca-se a necessidade de estudos que utilizem variaveis
que representem o nivel de modernizagdo da pecudria, bem como da agricultura alternativa

aos moldes da Revolugdo Verde.
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