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Modernizacdo da agropecuaria dos municipios do estado do Ceara

Modernization of agriculture in the municipalities of the state of
Ceara

Luan Oliveira dos Santos!?
Kilmer Coelho Campos?

RESUMO

O processo de modernizacdo da agropecuéria cearense se deu de forma lenta, ndo uniforme
e acompanhada do combate a pobreza rural. O objetivo desta pesquisa foi analisar a
intensidade de modernizagéo agropecudria para os municipios do estado do Ceara por meio
da construcdo de um indice de Modernizacéo Agropecuéria — IMA. Para tanto, foram utilizadas
técnicas estatisticas de analise multivariada. Os dados utilizados foram retirados do Censo
Agropecuério de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Os resultados
mostram contraste do nivel tecnoldgico empregado na agropecudaria dos diferentes municipios
cearenses. Verificou-se que, a média do IMA para os municipios do Ceara foi baixa e mais da
metade deles estdo abaixo da média e que apenas cinco municipios do total de 164
analisados apresentaram niveis de modernizagdo na agropecudaria bom. Dessa forma, o
estado do Ceara deve investir mais em politicas publicas de assisténcia técnica, de aumento
de financiamento e de uso de maquinas e equipamentos.

Palavras-Chave: Andlise Fatorial; indice de Modernizacio; Agropecuéria; Ceara.
ABSTRACT

The process of modernization of agriculture of Ceara occurred slowly, not uniform and
accompanied the fight against rural poverty. The objective of this research was to analyze the
intensity of the agricultural modernization for the municipalities in the State of Ceara through
the construction of an Agricultural Modernization Index — AMI. For this purpose, statistical
techniques of multivariate analysis were used. The data used were taken from the 2017
Agricultural Census of the Brazilian Institute of Geography and Statistics — IBGE. The results
show a contrast of the technological level used in agriculture in the different municipalities of
Ceara. It was found that, the average of the IMA for the municipalities of Cear4 was low and
more than half of them are below the average and that only five municipalities of the total of
164 analyzed presented levels of modernization in agriculture good. Thus, the state of Ceara
should invest more in public policies for technical assistance, increased financing and the use
of machinery and equipment.
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Modernizacao da agropecuéaria dos municipios do estado do Ceara

INTRODUGCAO

A agropecuaria € um setor de elevada importancia na economia brasileira
apresentando grande relevancia na ocupacao e geracéo de renda sendo importante
o estudo da produtividade e do valor agregado dos produtos, principalmente nos
altimos anos quando se vem saindo de uma producao simples e puramente de campo
para uma producdo com mais fatores de capital e tecnologia, profissionais com maior
qualificagcdo, e comercializacdo em centros de negdécios. Suas atividades
correspondem a agricultura, pecuaria, pesca, aquicultura, extrativismo vegetal e
florestal (MAIA, 2017).

No Ceard, o principal grupo de produtos da agricultura € a producéo de
graos que se concentra na producdo de milho, feijdo, fava e arroz, geralmente
refletindo uma alta participacéo da cultura de subsisténcia vulneravel e que ndo prové
renda suficiente para a manutencdo da familia dos produtores em condicdes
satisfatorias. Por conta disso, criou-se uma confusao entre agricultura de subsisténcia
e agricultura familiar. A primeira € familiar e quase em sua totalidade nao lucrativa e a
segunda por sua vez, pode ter um alto retorno para o produtor, o qual pode estar
organizado até empresarialmente, diferente da agricultura de subsisténcia.

O Ceara € produtor de determinados tipos de frutas, destacando-se entre
0s principais estados produtores de frutas frescas, como meldao, melancia, banana,
manga, dentre outras. Além disso, se destaca como um dos maiores produtores de
caju. Em consequéncia disso, o Ceara esta entre os principais exportadores de frutas
do Brasil, possuindo, inclusive, reconhecimento internacional desses produtos
(IPECE, 2017).

Um dado que exemplifica bem a importancia do setor agropecuario diz
respeito ao nimero de pessoas ocupadas, com 928.646 pessoas, segundo o Censo
Agropecuario de 2017. Outro dado importante do Censo Agropecuario, que reforca o
carater social da atividade, é que 75,5% dos estabelecimentos eram da agricultura
familiar, o que mostra a importancia desse tipo de produtor para a atividade no Estado,
como também no Nordeste (79,2%) e no Brasil (76,8%). Em 2017, o Estado possuia
394.330 estabelecimentos representando cerca de 17% e 7,8% dos existentes no
Nordeste e no Brasil, respectivamente.

A modernizagao agricola brasileira ocorreu de forma parcial beneficiando
os grandes produtores e de forma heterogénea. As regides Sul e Sudeste e
posteriormente a regido Centro-Oeste se modernizaram mais rapidamente em
comparacdo ao Nordeste onde predomina-se uma agricultura de subsisténcia e
rudimentar (FIGUEIREDO; HOFFMANN, 1998; SILVA, 1999; SOUZA; KHAN, 2001).

Essa modernizacao foi arquitetada pelo Estado para dinamizar a producéo
agricola iniciando-se nos anos 1950 e pouco mais de dez anos depois foi possivel
observar os primeiros resultados do investimento, sobretudo, na producdo de soja.
Essa commodity de grande demanda internacional tomou espaco de diversas culturas
tradicionais. Os novos métodos e técnicas nao atingiram todos os produtores e nem
todos os espacos (MATOS; PESSOA, 2011).

O processo de modernizacdo da agropecuaria traz diversos beneficios
como a abertura de mercado de consumo para a industria de maquinas, insumos e
equipamentos e o aumento da produtividade. Porém, esse processo pode gerar
consequéncias negativas destacando-se 0 uso intensivo de fertilizantes, o

116 Economia & Regido, Londrina (Pr), v.9,n.2, p.115-130, jul./dez. 2021



Luan Oliveira dos Santos, Kilmer Coelho Campos

esgotamento, a eroséo e a poluicdo do solo assim como a reducédo da mao de obra
rural e o endividamento dos agricultores (IRMAO, 2016).

Sendo assim, 0 presente artigo procurou fornecer algumas evidéncias
empiricas acerca da intensidade da modernizacdo agropecuaria nos municipios do
estado do Ceara no ano de 2017. Para melhor esclarecer essas evidéncias, buscou-
se também indicar quais variaveis mais contribuem para o processo de modernizacao
agropecuaria cearense, identificar os municipios que possuem o melhor desempenho
de modernizagcdo no periodo analisado e comparando-os quanto ao grau de
modernizacao agricola.

Além desta introducdo, o artigo esta organizado da seguinte maneira: a
segunda secéo é o referencial tedrico que apresenta uma revisao de literatura corrente
que envolve o objeto de estudo, logo apds serd apresentada a metodologia usada
para calcular o indice de modernizacédo dos municipios do Ceara; na quarta se¢ao sao
apresentados os resultados; e na Ultima secdo sdo apresentadas as principais
conclusées do estudo.

REFERENCIAL TEORICO

Véarios estudos nacionais vém procurando trabalhar com o tema
modernizacado agricola procurando mensurar o grau de modernizacao no Brasil ou em
suas regides e estados.

O trabalho de Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004) utilizaram a analise
fatorial e de agrupamentos para identificar e caracterizar grupos distintos de
microrregides homogéneos quanto ao grau de modernizacdo agropecuaria para o
Estado de Minas Gerais. O mesmo foi feito por Freitas, Paz e Nicola (2007), porém
para os municipios do Estado Rio Grande do Sul.

Lavorato e Fernandes (2016) também utilizaram a analise fatorial para
construir um indice de modernizacdo agricola para a regidao Centro-Oeste do Brasil.
Os pesquisadores verificaram que, em média, 0s municipios dessa regido possuem
uma agricultura relativamente modernizada, porém os municipios localizados nos
biomas Amazobnia e Pantanal fazem parte do grupo com menor grau de modernizacao.

Em seu estudo de modernizacao agricola na regido Norte do Brasil, Irméo
(2015) afirma que para conseguir maior produtividade a regido precisa investir em
infraestrutura logistica, em inovacéo e tecnologia e ampliar o acesso ao crédito rural.
Os dados mostraram que o Norte possui capacidade produtiva e que o fator chave
para isso seria o fortalecimento da pesquisa agricola. Os estados que tiveram o melhor
nivel de modernizagdo foram Rondbnia e Amazonas, mas a diferenca ndo é
significativa fazendo com que a modernizagdo da regido seja considerada
homogénea, tendo algumas oscilagcbes de variaveis.

Para o Estado do Ceara, Madeira et al. (2019) fizeram uma analise da
moderniza¢do dos municipios para os anos de 1996 e 2006 comparando os resultados
obtidos. Os pesquisadores concluiram que grande parte dos municipios possui uma
propensdo a moderniza¢cdo muito abaixo do desejado para o ano de 2006 e muito pior
em 1996. Em 2006, apenas dois municipios estavam no indice médio e outros dois
municipios no indice alto dos 123 municipios analisados. Para eles, o governo deve
investir cada vez mais em assisténcia técnica, aumento do volume de financiamentos
e capacitacdo em novas praticas de preparacao do solo.

Outros estudos podem ser citados como referéncia, tais como Tarsitano
(1992) para o Estado de Mato Grosso; Rebello, Santos e Homma (2011) para a
mesorregido do Nordeste paraense; Espirito Santo (1998) para o Estado de Santa
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Catarina; Martins, Campos e Lima (2014) para o Estado do Piaui e o trabalho de
Medeiros et al. (2015) para o Estado do Parana.

METODOLOGIA
Anélise fatorial

Dado o numero elevado de indicadores de modernizacdo para analisar,
utilizou-se a técnica estatistica multivariada de interdependéncia denominada anélise
fatorial (AF). Essa técnica expressa o comportamento relativamente grande de um
conjunto de variaveis reduzindo ou simplificando em um nimero pequeno de variaveis
latentes, conhecidas por fatores.

De acordo com Pestana e Gageiro (2005) e Hair Junior et al. (2005), a
andlise fatorial requer que sejam respeitados os pressupostos de normalidade, de
linearidade e de matriz de correlacao significativa entre as variaveis.

Favero et al. (2009) divide a AF nas seguintes etapas: (i) desenvolvimento
do modelo matematico e légico da AF; (ii) célculo da matriz de correlacbes das
variaveis e verificacdo da adequacdo da utilizacao da técnica; (iii) extracao dos fatores
iniciais e determinacao do nimero de fatores por meio do método mais adequado; (iv)
aplicacao da rotagcéo dos fatores e (v) geracao e interpretacéo dos escores fatoriais.

O modelo de analise fatorial pode ser representado pela seguinte
expressao:

Xi = al-F + &i.

No contexto proposto para este trabalho, X; € o i-€simo escore padronizado
para a obtencdo de médias iguais a zero e desvios-padrao iguais a unidade para todos
0s municipios do Ceara, a; é a constante chamada de cargas fatoriais, F € o fator
aleatério comum gque também apresenta média igual a zero e desvio-padrao igual a
um para todos 0s municipios e ¢; é o termo de erro que capta a variacao especifica
de X; ndo explicada pela combinacdo linear das cargas fatoriais com os fatores
comuns.

A variancia de X; é dada por:

Var(X;) = Var(a;F + ¢;)
= Var(a;F) + Var(g;)
= a?Var(F) + Var(g;)
= a} +Var(gy);

em que: a; € uma constante, F e ¢; sdo independentes e a variancia de F é igual a 1.
O quadrado da carga fatorial (a;) representa a proporcdo da variancia de X; que €
explicada pelo fator comum chamada de comunalidade.

Para testar a adequabilidade do modelo de analise fatorial utilizou-se a
estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade Bartlett (TEB).

O teste de KMO é um indicador que compara a magnitude do coeficiente
de correlacao observado com a magnitude do coeficiente de correlacao parcial. Dado
gue os valores deste teste variam de 0 a 1, pequenos valores de KMO indicam a nao
adequabilidade da analise. Favero et al. (2009) e Pallant (2005) sugerem 0,6 como
limite razoavel. Hair Junior et al. (2005) e Mingoti (2005) sugerem 0,50 como patamar
aceitavel.
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Os valores criticos do KMO, segundo Favero et al. (2005), sdo os
seguintes: valores na casa de 1 — 0,90: adequacdo muito boa dos dados a analise
fatorial; valores na casa de 0,90 — 0,80: adequacao boa dos dados a analise fatorial;
valores na casa de 0,8 — 0,70: adequacdo média dos dados a andlise fatorial; valores
na casa de 0,7 — 0,60: adequacao razoavel dos dados a analise fatorial; valores na
casa de 0,6 — 0,50: adequacdo méa dos dados a analise fatorial; e valores na casa de
0,5 ou menores: adequacdo inaceitavel dos dados a analise fatorial.

Segundo Mingoti (2005), o teste KMO é dado pela seguinte expressao:

2

_ Yixj LT
- 2 21
Zi:erU +Zi¢j2aij

KMO

em que: r;; € correlagdo amostral entre as variaveis X; e X; e a;; € a correlagéo parcial
entre X; e X;. A correlagéo parcial entre duas variaveis € aquela quando todas as

outras variaveis sdo consideradas constantes. Quando as correlacbes parciais sao
proximas de zero, o coeficiente KMO esta proximo de 1.

Por sua vez, o teste de esfericidade de Bartlett serve para testar a hipétese
nula de que a matriz de correlacdo € uma matriz identidade. Se esta hipotese for
rejeitada a analise pode ser realizada, caso contrario o uso do modelo deve ser
reavaliado.

As hipoteses do teste de esfericidade de Bartlett sao:

H,: a matriz de correlacdes é uma matriz identidade (esfericidade)

H,. existem correlacBes significativas entre as variaveis (auséncia de
esfericidade).

Quando p-value > 0,05, a hipétese nula do teste ndo deve ser rejeitada a
um nivel de significAncia de 5%, a analise fatorial deve ser descartada.

Depois de verificar a adequacdo dos dados a andlise fatorial, o préximo
passo € a extracdo dos fatores que consiste em determinar o nimero de fatores
necessarios para descrever a estrutura das variaveis originais. Nessa fase devem ser
definidos dois pontos cruciais da analise fatorial: 0 método de extracao dos fatores e
0 numero de fatores que irdo representar a estrutura dos dados.

Ha dois métodos principais para a obtencdo de fatores: Analise dos
Componentes Principais (ACP) e a Analise dos Fatores Comuns (AFC). Este trabalho
utiliza a ACP que procura uma combinacao linear de variaveis observadas de maneira
a maximizar a variancia total explicada (FAVERO et al., 2009).

Esse método faz com que o primeiro fator contenha o maior percentual de
explicacdo da variancia total das variaveis da amostra. O segundo fator, por sua vez,
contenha o segundo maior percentual, e assim por diante (FERREIRA JUNIOR;
BAPTISTA; LIMA, 2004).

Apoés calcular as cargas fatoriais e identificar os fatores, torna-se
necessario a estimacao do escore fatorial. O escore para cada observacao (municipio)
é resultado da multiplicacdo do valor padronizado das variaveis pelo coeficiente do
escore fatorial correspondente, sendo a expresséo geral para estimacao do j-ésimo
fator, F;, dada por:

Fi = WjXy + WXy + ...+ WX, = X1 WX,

em que os Wj;sdo os coeficientes dos escores fatoriais, p € o numero de variaveis e
X; sdo as p variaveis originalmente observadas.

Economia & Regido, Londrina (Pr), v.9, n.2, p.115-114, jul./dez. 2021 119



Modernizacao da agropecuéaria dos municipios do estado do Ceara

Como nem sempre se consegue identificar com clareza quais variaveis
estdo sendo melhor explicadas por um fator porque as variaveis apresentam mesmas
cargas fatoriais (relacdo com os fatores). Uma forma de minimizar essa davida é
aplicar um método de rotacao ortogonal de fatores. ApGs a rotacéo, as cargas fatoriais
sao apresentadas de tal forma que cada variavel é facilmente associada a um anico
fator (as variaveis que permanecem no fator sdo aquelas com mais altas cargas
fatoriais).

Existem varios métodos de rotacdo e nesse trabalho sera usado o Varimax
gue minimiza o numero de variaveis com altas cargas em diferentes fatores permitindo
a associacdo de uma variavel a um anico fator.

Os escores fatoriais podem ser utilizados para construir graficos, mapas de
percepcao, como variaveis-resposta ou explicativas para algum outro procedimento
estatistico. Nesse trabalho serd usado para a andlise de clusters dos municipios.

Apéds a determinacdo e a interpretacdo dos fatores, é possivel calcular os
escores fatoriais para cada um dos municipios do Estado. Estes escores podem ser
utilizados para identificar e agrupar os municipios em grupos homogéneos, por meio
da analise de agrupamento.

indice de modernizac&o agropecuéaria

A partir da obtencdo dos escores fatoriais relativos a cada um dos
municipios, procedeu-se com a construgdo do Indice Bruto de Modernizagéo
Agropecudaria e posteriormente, do indice de Modernizagdo Agropecuaria.

A analise desses escores permitiu criar um indice dos municipios
cearenses, com base nas varidveis que mais contribuiram para modernizacdo da
agricultura do estado. O indice de Modernizag&o Agricola é obtido da seguinte forma:

IMAg = /z}zi(Fij)z,
em que:

IMAg= indice de Modernizac&do Bruto;

i nUmero de fatores;

j: municipio do Estado do Ceara (j =1, ..., 184);

Fij: escore fatorial estimado do fator i no municipio j.

Lemos (2000) afirma que a expressao acima citada garante que todos os
fatores sejam ortogonais e positivos. Com os indices parciais calculados realizou-se
a padronizacédo dos mesmos de modo a enquadra-los no intervalo de zero a um.

O indice de Modernizacao é escrito da seguinte forma:

em que:
IMA: indice modernizag&o agropecuaria para 0 municipio j;

IMAp : indice de Modernizag&o Bruto para o municipio j;
IMAml-nj:I'ndice modernizacao agropecuaria minimo para 0 municipio j;
IMAmaxj:I'ndice modernizacdo agropecudria maximo para 0 municipio j.

Variaveis e fonte de dados

A base de dados utilizada neste trabalho foi retirada do Censo
Agropecuario de 2017, disponivel no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE). As variaveis foram escolhidas tomando-se por base os varios estudos que
fazem referéncia a modernizacao agropecuaria e tiveram o intuito de hierarquizar e
classificar os municipios quanto ao seu nivel de modernizac&do. Foram utilizados na
pesquisa 0s 184 municipios do Estado do Ceara.

Vale ressaltar que 20 municipios nao foram considerados na pesquisa, pois
ndo possuiam todos os indicadores disponiveis, sdo eles: Alcantaras, Altaneira,
Barroquinha, Chaval, Coreau, Croata, Eusébio, Fortaleza, General Sampaio, Icapui,
Itaitinga, Jati, Martinépole, Massapé, Mulungu, Palhano, Poranga, Reriutaba,
Uruburetama e Uruoca. Juntos representam R$172.534.000,00 do Valor Bruto de
Producdo Agropecuaria do Estado do Ceara, ou seja, 3,11% em 2017.

A base de dados deu suporte para o calculo de indicadores apresentados
em termos proporcionais a area explorada (AE), o equivalente-homem (EH) e o total
de estabelecimentos (TE).

O conceito de area explorada (AE), segundo Hoffmann (1992) refere-se a
soma das areas com lavouras permanentes e temporarias, pastagens plantadas,
matas plantadas, areas com pastagens naturais e matas naturais. O conceito de
equivalente-homem (EH) foi desenvolvido por Silva e Kageyama (1983) e segundo 0s
autores representa a forca de trabalho de um homem adulto ocupado todos os dias
do ano. Nesse trabalho, empregou-se peso 0,5 para o somatério de homens e
mulheres menores de 14 anos e peso um para o somatério de homens e mulheres
maiores de 14 anos.

A escolha dos indicadores utilizados na presente pesquisa foi determinada
pela andlise de estudos anteriores que abordaram o tema da modernizagéo agricola.
Sendo assim, os indicadores utilizados que procuram refletir os aspectos ligados a
modernizacdo da agropecuaria dos municipios cearenses, sao 0s seguintes: X01 —
Numero de tratores/AE; X02 — Numero de tratores/EH; X03 — NUumero de tratores/TE;
X04 - Valor da Producao/AE; X05 — Valor da Producdo/EH; X06 — Valor da
Producg&o/TE; X07 — Valor das Despesas do estabelecimento/AE; X08 — Valor das
Despesas do estabelecimento/EH; X09 — Valor das Despesas do estabelecimento/TE;
X10 — Area Irrigada/AE; X11 — Area Irrigada/EH; X12 — Area Irrigada/TE; X13 —
Controle de doencas e/ou parasitas nos animais do estabelecimento/TE; X14 — Uso
de adubacdo por estabelecimento/TE; X15—- Numero de estabelecimentos com
energia elétrica/TE; X16 — Namero de estabelecimentos agropecuarios que obtiveram
financiamento/TE; X17 — Numero de estabelecimentos agropecuarios com
veiculos/TE; X18 — Estabelecimentos que receberam Orientacdo Técnica/TE; X19 —
Receitas da producdo do estabelecimento/AE; X20 — Receitas da producéo do
estabelecimento/EH; X21 — Receitas da producédo do estabelecimento/TE; X22 —
Numero de Estabelecimentos agropecuarios com recursos hidricos/TE; X23 — EH/AE;
X24 — AE/TE.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificac&o de fatores relacionados a modernizagcdo agropecuaria

Primeiramente, foi realizada uma andlise fatorial por componentes
principais em que foram utilizadas as observacfes feitas para 0s vinte e um
indicadores considerados e feitos testes estatisticos conforme pode ser visto na
Tabela 1. Para determinar se os dados suportam uma analise fatorial, foi realizado o
teste de esfericidade de Bartlett, cujo objetivo € determinar a presenca de correlacdes
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entre as variaveis. O valor encontrado foi de 7.785,189, significativo a 0% de
probabilidade, o que permitiu rejeitar a hipétese nula de que a matriz de correlagéo é
uma matriz identidade.

Buscou-se também examinar a medida de adequacdo da amostra. Para
tanto, foi utilizado o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que obteve o valor de 0,660.
A classificagcdo proposta por Pallant (2005) e Favero et al. (2009) aponta que valores
acima de 0,6 indicam que os dados suportam a utilizacdo da analise fatorial. Deste
modo, por meio dos testes utilizados, conclui-se que os dados sdo adequados a
aplicacao da analise fatorial, viabilizando a continuidade deste estudo.

Tabela 1 - Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacéao de 0,660

amostragem.

Teste de esfericidade Chi-quadrado aprox. 7.785,189

de Bartlett df 276
Sig. 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Pela Tabela 2, pode-se observar que a andlise fatorial aplicada resultou na
identificacdo de sete fatores com raiz caracteristica maior que a unidade, sendo que
os fatores em conjunto explicam 82,3% da variancia total das variaveis utilizadas.

Tendo em vista a existéncia de diferentes critérios para estabelecer o
namero de fatores principais que devem ser extraidos, opta-se neste estudo pela
inclusdo apenas dos componentes que conseguem sintetizar uma variancia
acumulada em torno de 70%. Sendo assim, utilizam-se os seis primeiros fatores que,
conjuntamente, explicam 78,1% da variancia total das variaveis analisadas, conforme
se pode verificar na Ultima coluna da Tabela 2.

Tabela 2 - Valores das raizes caracteristicas e percentagem da variancia total
explicada pelos seis primeiros fatores identificados na analise fatorial

Eator Raiz, _ Variancia explicada pelo Variancia
Caracteristica fator (%) acumulada (%)
1 7,693 32,054 32,054
2 3,218 13,407 45,461
3 2,423 10,097 55,558
4 2,143 8,930 64,488
5 1,704 7,101 71,589
6 1,553 6,472 78,062
7 1,021 4,256 82,317

Fonte: Resultados da Pesquisa.

A Tabela 3 apresenta as cargas fatoriais e as comunalidades para 0s
fatores considerados. Para sua interpretacéo, foram consideradas apenas as cargas
fatoriais com valores superiores a 0,50 (destacadas em negrito). Os valores
encontrados para as comunalidades revelam que praticamente todas as variaveis tém
sua variabilidade captada e representada pelos cinco fatores. A comunalidade dos
indicadores X12, X13, X14 e X15 sdo as Unicas que estao abaixo de 0,5.

Percebe-se que o fator F1 esta positiva e fortemente relacionado com os
indicadores X07, X08 e X09, que expressa o Valor das Despesas dos

122 Economia & Regido, Londrina (Pr), v.9,n.2, p.115-130, jul./dez. 2021



Luan Oliveira dos Santos, Kilmer Coelho Campos

estabelecimentos/AE, Valor das Despesas do estabelecimento/EH e Valor das
Despesas do estabelecimento/TE, respectivamente e; com os indicadores X19, X20 e
X21, que denotam as receitas da producdo do estabelecimento/AE, receitas da
producdo do estabelecimento/EH e receitas da producdo do estabelecimento/TE,
respectivamente. Observa-se ai que as variaveis determinantes estdo ligadas a uma
estrutura relativa a receitas e despesas dos estabelecimentos agropecuarios. Logo, o
primeiro fator (F1) pode ser caracterizado como intensivo em despesas e receitas.

O segundo fator (F2) associa-se fortemente e positivamente com 0s
indicadores X01 — numero de tratores/AE, X02 — numero de tratores /EH, X03 —
namero de tratores /TE e X14 — estabelecimentos que fazem uso de adubacdo/TE que
expressam as variaveis em relacdo ao valor da producdo. Sendo assim, F2 passa a
ser denominado “intensidade em numero de tratores e adubagao”.

Tabela 3 - Cargas fatoriais ap0s a rotacdo ortogonal e comunalidades
Cargas Fatoriais

Indicadores F1 = F3 4 5 6 Comunalidade
X01 0,283 0,668 0,133 0,146 -0,121 0,467 0,798
X02 0,119 0,917 0,070 0,090 -0,079 -0,120 0,888
X03 0,129 0,940 0,064 0,059 0,026 -0,054 0,912
X04 0,474 -0,030 0,818 0,150 -0,004 0,198 0,956
X05 0,294 0,079 0,947 0,004 -0,031 0,006 0,991
X06 0,301 0,100 0,942 -0,026 0,002 0,021 0,989
X07 0,873 -0,062 0,152 0,223 0,030 0,332 0,950
X08 0,893 0,213 0,294 0,017 0,000 -0,048 0,932
X09 0,875 0,280 0,275 -0,042 0,079 0,003 0,927
X10 0,271 -0,149 -0,001 0,807 0,003 0,265 0,817
X11 0,063 0,065 0,036 0,943 -0,105 0,017 0,910
X12 0,080 0,131 0,037 0,941 -0,084 0,037 0,919
X13 0,178 0,087 -0,051 -0,089 0,675 -0,381 0,651
X14 0,121 0,527 0,270 0,097 0,307 0,458 0,678
X15 0,023 -0,040 -0,050 0,013 0,768 0,116 0,609
X16 -0,116 -0,010 0,044 -0,191 0,480 -0,034 0,283
X17 -0,099 -0,022 -0,096 -0,056 0,200 -0,727 0,591
X18 0,099 0,393 -0,097 -0,173 0,109 -0,167 0,243
X19 0,844 -0,081 0,092 0,313 0,010 0,311 0,923
X20 0,902 0,189 0,203 0,110 -0,065 0,020 0,907
X21 0,913 0,240 0,198 0,018 0,024 0,053 0,934
X22 -0,004 -0,005 -0,009 0,090 0,775 -0,153 0,632
X23 0,171 -0,164 -0,041 0,143 0,018 0,771 0,672
X24 0,096 0,410 0,049 -0,143 0,543 0,357 0,623

Fonte: Resultados da Pesquisa

Em seguida, o fator 3 apresenta correlagéo forte e positivamente com o0s
indicadores X04 — valor da producao/AE, X05 - valor da producao/EH e X06 - valor da
producdo/TE passando a ser chamado de intensidade em valor da producéo.

O fator 4 apresenta correlagcéo positiva e forte com os indicadores X10 —
Area Irrigada/AE, X11 — Area Irrigada/EH e X12 — Area Irrigada/TE. Dessa forma, esse
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fator (F4) é interpretado como medida do uso de irrigacdo, sendo doravante
denominado como intensidade do uso de area irrigada.

Ja o fator 5 esta estreitamente relacionado com os indicadores X13, X15,
X22 e X24 que expressa controle de doencgas e/ou parasitas nos animais do
estabelecimento/TE, nimero de estabelecimentos com energia elétrica/TE, nUmero
de estabelecimentos agropecuarios com recursos hidricos/TE e AE/TE,
respectivamente. Verifica-se, portanto, que F5 representa a intensidade em
tecnologia.

Por fim, o fator 6 é positivamente relacionado com os indicadores X17 —
namero de estabelecimentos agropecudrios com veiculos/TE e X23 — EH/AE. Esse
fator (F6) sera descrito como intensivo em veiculos e equivalente-homem.

Os escores fatoriais de cada fator possuem distribuicdo normal, com média
zero e variancia unitaria. Dessa forma, quanto mais acima de zero for o escore fatorial
mais avancada tecnologicamente serd a agropecuaria do municipio em questao.

Para o fator 1, que é aquele que mais explica o grau de modernizacao estao
0S municipios de Horizonte, Aquiraz, Maracanau, Pacajus, Guailba, Limoeiro do
Norte, Maranguape, Pindoretama, Jaguaribara e Cascavel possuindo o maior uso
intensivo em despesas e receitas. Na contraméo estdo os municipios de Novo Oriente,
Barreira, Cruz, Ipu, Ocara, Capistrano e Pacatuba. Para esse fator 48 municipios
ficaram acima e 116 ficaram abaixo da média.

O segundo fator que mais explica o grau de modernizacdo dos municipios
€ o relacionado a intensidade em namero de tratores e adubacao (F2). Os municipios
mais bem colocados nesse fator foram Quixeré, Limoeiro do Norte, Paraipaba,
Banabuil, Alto Santo, Penaforte, Brejo Santo, Fortim, Juazeiro do Norte, Beberibe,
Novo Oriente, Baixio, Pacajus, Salitre, Jaguaruana e Ocara. Para esse fator 64
municipios ficaram acima e 100 ficaram abaixo da média.

Para os demais fatores (F3, F4, F5 e F6) 43, 46, 91 e 75 municipios ficaram
acima da média e 121, 118, 73 e 89 municipios ficaram abaixo da média,
respectivamente.

indice de Modernizacdo Agropecuéria do Ceara

Apés a aplicacdo da analise fatorial e com posse dos escores fatoriais,
produziu-se um indice bruto, mostrado na Tabela 4. De posse dessa informacéo,
construiu-se um indice relativo na base 100, de forma que o maior valor se tomou
igual a 100 e o menor igual a zero. Assim, obteve-se a ordenacdo dos municipios
cearenses no que se refere ao nivel de modernizagéo na agropecuéria.

A hierarquizagdo dos municipios cearenses, quanto ao nivel de
modernizacdo agropecuaria (Tabela 4), revela que os municipios de Paracuru,
Horizonte, Pacatuba, Aquiraz, Quixeré, Pindoretama, Paraipaba, Pacuja, Limoeiro do
Norte e Guailba se apresentaram, nesta ordem, com os melhores niveis de
modernizagdo na agropecuaria.

Apenas 50 dos 164 municipios estdo acima da media do indice (11,02) o
que representa 44,51% do valor bruto de producéo agropecuaria que monetariamente
representa R$2.392.665.000,00 para 0 ano de 2017. Segue uma breve caracterizagdo
dos primeiros colocados.

O municipio de Paracuru, primeiro colocado na classificacao, localiza-se na
mesorregido Norte cearense. Em 2010, 34,92% da populag¢ao viviam na zona rural e
em 2016, 10,77% ocupavam empregos formais na agropecuaria. Em 2015, 12,40%
do Valor Adicionado Bruto vinha da atividade agropecuaria, 20,83% da industria e
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66,77% dos servicos. Acredita-se que os indicadores que mais contribuiram para a
boa colocacao desse municipio foram os referentes ao valor da producao (Fator 3) e
area irrigada (Fator 4), todos em proporcdo ao humero de equivalente-homem, area
explorada e total de estabelecimentos do municipio. Ressalta-se, também, o seu
elevado montante no valor bruto de producéo, ou seja, R$458.722.000,00 (8,53% em
relacdo ao Estado). A area irrigada foi de 383,4 hectares. Os produtos com maior
destaque, em termos de area colhida foram coco-da-baia, castanha de caju, feijao,
mandioca e cana de acucar em 2016. O efetivo de rebanho era formado por bubalinos
que correspondia a 41,81% da criacdo cearense seguido por 4,42% de galinaceos.
No mesmo ano, o valor da producao de ovos de galinha era equivalente a 4,18% do
Estado.

Em seguida, o municipio de Horizonte que esta localizado na mesorregido
metropolitana de Fortaleza. De acordo com o censo demografico de 2010, 7,5% da
populacdo vivia na zona rural. Em 2016, possuia 3,75% dos empregos formais na
agropecuaria e em 2015, 8,15% do PIB do municipio era de origem dessa atividade.
O fator que mais contribuiu para a colocacdo do municipio foi o F1, ou seja, o valor
das despesas e receitas da producdo do estabelecimento. O valor das despesas e
receitas segundo o censo agropecuario de 2017 foi de R$103.076.000,00 e
R$157.316.000,00, respectivamente. A agricultura € uma das principais fontes de
renda, tendo como principais atividades a cajucultura e outros produtos agricolas
como o feijdo, o milho e a cana de acucar. A pecuaria €é liderada pelo rebanho de
galinhas e codornas que correspondem a 10,28% e 11,89% das cabecas no Ceara no
ano de 2016. No mesmo ano a produc¢éo de ovos de codorna correspondia a 7,28% e
0s ovos de galinha era responséavel por 16,09% da produc¢éo cearense.

Em terceiro lugar, o municipio de Pacatuba que teve os fatores F4 e F5 que
mais contribuiram para a sua colocag¢do. O municipio fica localizado na mesorregido
metropolitana de Fortaleza com 14,11% da sua populacdo vivendo na zona rural
segundo o censo demogréafico de 2010. O valor das despesas e receitas segundo 0
censo agropecuario de 2017 foi de R$5.640.000,00 e R$18.137.000,00,
respectivamente. A area irrigada corresponde a 50,3 hectares. O milho, o feijao e a
banana eram os principais produtos agricolas do municipio em 2016.
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Tabela 4 - Classificacao relativa em ordem decrescente do nivel de modernizacéo
e participacao percentual no valor bruto da producdo agropecuéaria dos municipios
acima da média do Estado do Cear, 2017

Municipios IMA na base 100 VBPA (%) Posicao Relativa
Paracuru 100,00 8,53% 01
Horizonte 81,33 2,99% 02
Pacatuba 71,67 0,35% 03
Aquiraz 57,40 4,68% 04
Quixeré 51,99 0,57% 05
Pindoretama 46,33 0,73% 06
Paraipaba 36,10 0,92% 07
Pacuja 29,69 0,03% 08
Limoeiro do Norte 27,62 2,00% 09
Guailba 27,07 1,47% 10
Alto Santo 24,12 0,62% 11
Carnaubal 23,25 0,04% 12
Fortim 21,33 0,17% 13
Banabuiu 20,95 0,41% 14
Ipu 20,04 0,28% 15
Oros 19,69 0,36% 16
Penaforte 19,60 0,10% 17
Pacajus 19,16 1,85% 18
Trairi 18,70 0,93% 19
Jaguaretama 18,68 0,64% 20
Maracanal 18,03 0,28% 21
Capistrano 17,96 0,33% 22
Varjota 17,76 0,19% 23
Acarape 17,39 0,17% 24
Miraima 16,09 0,13% 25
Independéncia 15,68 0,99% 26
Antonina do Norte 15,49 0,04% 27
Araripe 15,01 0,29% 28
Itapipoca 14,30 1,01% 29
Tarrafas 13,77 0,12% 30
Sao Benedito 13,43 0,97% 31
Amontada 13,37 0,58% 32
Acarau 13,28 1,90% 33
Ubajara 13,11 1,66% 34
Brejo Santo 13,01 1,11% 35
Potengi 12,94 0,25% 36
Juazeiro do Norte 12,43 0,25% 37
Cruz 12,30 0,29% 38
Maranguape 12,19 2,14% 39
Jijoca de Jericoacoara 12,17 0,13% 40
Iracema 12,01 0,30% 41
Ibiapina 11,84 0,30% 42
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Redencéo 11,69 0,35% 43
Potiretama 11,47 0,25% 44
Itapajé 11,35 0,25% 45
Tabuleiro do Norte 11,30 0,53% 46
Itarema 11,21 1,20% 47
Jaguaribara 11,16 0,46% 48
Ipaporanga 11,15 0,17% 49
Aratuba 11,15 0,19% 50

Fonte: Resultados da Pesquisa

O municipio de Aquiraz esta localizado na mesorregidao metropolitana de
Fortaleza. Os fatores que mais contribuiram para a colocacao do municipio dentre os
gue possuem os maiores indicadores de modernizacao foi respectivamente F4, F1 e
F6. O valor das despesas foi de R$120.892.000,00 e das receitas foi de
R$245.335.000,00. A éarea irrigada corresponde a 30212,9 hectares e o niumero de
estabelecimentos agropecuarios com veiculos era de quinze (15). Em 2016 os
produtos com maior destaque, em termos de area cultivada e representatividade
estadual, foram o coco-da-baia, a castanha de caju, a cana de aclcar e a manga. A
producdo avicola ocupa primazia dentro do setor agropecuario em Aquiraz tendo as
galinhas e as codornas como maior expoente correspondendo a 10,32% e 45,79% da
producdo cearense. A quantidade produzida e o valor de producdo dos ovos de
codorna e de galinha foram respectivamente 49,68% e 47,05% para a codorna e de
12,89% e 12,05% para os ovos de galinha.

Observando os municipios com IMA acima de 50%, o municipio de Quixeré
teve como fatores que mais contribuiram para o indice, o Fator 2 “intensidade em
numero de tratores e adubagao” e o Fator 4 “intensidade do uso de area irrigada”. O
municipio esta localizado na mesorregido do Jaguaribe e de acordo como censo
agropecuario de 2017 possui 127 tratores, 2.117,2 hectares de area irrigada, 337
estabelecimentos agropecuarios que fizeram uso de adubacdo e 38,54% da
populacdo vivendo na zona rural em 2010. A cidade fica localizada na bacia
hidrografica do Baixo Jaguaribe que propicia a atividade de fruticultura. Em 2016 os
produtos com maior destaque, em termos de area colhida e representatividade
estadual, foram a banana (com mais de 1100 ha colhidos), o milho, o coco-da-baia, o
feijdo, a manga, o maméao e o arroz.

O estudo de Madeira et al. (2019) mostrou que em 2016 0os municipios de
Maracanau e Horizonte obtiveram indice de modernizag¢ao “bom” e apenas Paraipaba
e Acarape estavam entre 0s municipios com maior indice de modernizacdo agricola
(muito bom) para o ano de 2006 — indice médio de 0,9650 — caracterizando um 6timo
desempenho da modernizacdo da agricultura cearense. Os quatro municipios citados
encontram-se naqueles que estdo acima da meédia do indice de modernizacdo de
2017 com destaque para Horizonte e Paraipaba que se encontram em segundo e
sétimo lugar, respectivamente.

Enquanto, Martins, Campos e Lima (2014) destacam que dezesseis
municipios do Estado do Piaui apresentaram indice bom e apenas os municipios de
Boa Hora, Buriti dos Lopes, Dom Expedito Lopes, Novo Santo Antdnio, Ribeiro
Goncalves, Santa Filomena e Sussuapara apresentaram um indice de modernizacao
agricola muito bom para o ano de 2006. De acordo com 0s pesquisadores, as variaveis
relacionadas ao uso de adubos, a area irrigada e ao valor da producédo sdo as que
mais influenciam esses sete municipios e que 0s investimentos em irrigacdo, o
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rendimento no valor da producdo dos estabelecimentos e 0s incentivos a area
explorada foram importantes para obter IMA muito bom.

Ja Ferreira Junior, Baptista e Lima (2004), apds agruparem 0S municipios
mineiros em dez grupos conforme o nivel tecnoldgico, identificaram que a microrregido
de Formiga (grupo 1) apresentou valores positivos em todos os escores e recebeu
indice tecnoldgico igual a 100. As microrregides de Frutal, Trés Marias e Piui (grupo
2) apresentaram juntas indice no valor de 61,22 e as microrregides de Pocos de
Caldas e Itaguara (grupo 3) e microrregides de Patrocinio, Uberaba, Uberlandia,
ltuiutaba e Araxa (grupo 4) obtiveram indice na base 100 de 60,07 e 51,70,
respectivamente. Os demais grupos obtiveram indice abaixo de 50.

CONCLUSAO

A anédlise fatorial conseguiu reduzir os 24 indicadores em um namero de
seis fatores que sintetizam o carater da modernizacdo da agropecuaria. Os escores
fatoriais computados para cada municipio possibilitaram o calculo de um indice de
modernizacdo agropecuaria (IMA), em funcdo do grau de modernizacdo para 0S
municipios com todos os dados necessarios disponiveis no estado do Ceara.

O estudo mostrou que apenas cinco municipios do total de 164 analisados
apresentaram niveis de modernizacado na agropecuaria superior a 50% e os demais
159 municipios apresentaram nivel tecnolégico inferior ao nivel verificado nos mais
modernizados, representando, juntos, 82,88% do valor bruto da producao
agropecudaria do estado do Ceara. Além disso, 0s municipios mais bem colocados em
termos de modernizacdo estdo na regido metropolitana ou proximo dela.

Os cinco municipios com modernizacéo agricola mais avancada, de acordo
com os indicadores utilizados, sdo: Paracuru, Horizonte, Pacatuba, Aquiraz e Quixeré.
Do outro lado, os dez municipios com agricultura mais atrasada sdo: Madalena,
Caridade, Mauriti, Missdo Velha, Iguatu, Quixada, Santana do Cariri, Morada Nova,
Lavras da Mangabeira e Porteiras. A classificacdo obtida para cada municipio
representa sua posicao relativa aos demais dentro do Estado do Ceara

Observou-se gue mesmo nos municipios bem avaliados ainda predomina
a agropecuaria de subsisténcia e de baixa qualificacdo. Dessa forma, o Estado deve
redesenhar seus programas de incentivo a agricultura que sejam adaptados a
realidade dos municipios conforme o seu grau de desenvolvimento agropecuario, para
gue se consiga no médio e longo prazo reverter o quadro de pobreza rural.

Pode-se concluir que o processo de modernizacdo agropecuaria do Ceara
€ um processo lento e que demanda uma atencao especial por parte das autoridades
para sua conducao. O estado do Ceara é um grande produtor de frutas para o exterior
mostrando que politicas publicas de assisténcia técnica, de aumento de financiamento
e que aumentem o uso de maquinas e equipamentos sado de fundamental importancia
para que se alcancem efetivamente os resultados desejados, sendo eles o
crescimento e desenvolvimento da atividade agropecuaria.

Por fim, os resultados deste estudo ndo esgotam os debates sobre o tema.
Sugere-se que para trabalhos futuros busquem estudar o processo de modernizagao
agropecuaria adicionando indicadores ligados a questdes sociais, ambientais e
educacionais.
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