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RESUMO - Ressalta-se, inicialmente, a natureza multidimensional do processo de modernizagio
da agricultura. A seguir sio calculados 31 indicadores de moderniza¢do para 157 microrregides
homogéneas de 8 estados brasileiros, em 1975 e 1980, utilizando informagoes dos Censos Agrope-
cudrios. Partindo da matriz (314 x 31) com os valores desses indicadores nos dois anos € feita uma
andlise fatorial pelo método dos componentes principais, extraindo-se dois fatores que refletem, es-
sencialmente, a intensidade de exploragéo da terra e a relagdo capital/trabalho. Os escores fatoriais
permitem caracterizar a natureza € a intensidde do processo de modernizacdo da agricultura nas
157 microrregi6es no periodo 1975-80.

Termos para indexagio: anilise fatorial, indicadores de modernizagio, desenvolvimento da agricul-
tura.

THE DYNAMICS OF AGRICULTURE MODERNIZATION
IN 157 BRAZILIAN MICROREGIONS

ABSTRACT - The paper stresses the multidimensional nature of the process of agriculture
modernization. Using data from agricultural Censuses, 31 indicators of modernization are
computed for 157 microrregions of 8 Brazilian states, in 1975 and 1980. Factor analysis is
applied to the 314 x 31 matrix with the values of these indicators in both years. The two factors
extracted reflect, essentially, the intensity of land use and the capital/labor ratio. The factor
scores show the nature and the intensity of the process of agriculture modernization in the 157
micorregions in the period 1975-80.

Index terms: factor analysis, modernization indicators, agriculture development.

INTRODUCAO

Hayami & Ruttan (1971) distinguem dois tipos basicos de tecnologia na
agricultura: a de natureza mecénica, que ¢ geralmente poupadora de trabalho,
e a de natureza biolégica e quimica, que é geralmente poupadora de terra. Tra-
tores substituem mao-de-obra. Novas variedades, juntamente com adubos €
pesticidas, permitem aumentar a produgio por hectare. Os autores reconhe-
cem que essa classificagdo nem sempre ¢ vilida, lembrando que foram necessa-
rias inovagdes biolGgicas para obter uma variedade de tomate que possibilitas-
se a colheita mecénica, poupando mao-de-obra. Novas tecnologias de natureza
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quimica, como o uso de herbicidas, também possibilitam significativa redugao
nas necessidades de mio-de-obra. Hayami & Ruttan mostram, entretanto, que,
historicamente, o progresso da mecanizag¢ao foi essencialmente poupador de
méo-de-obra, a0 passo que as inovagdes quimico-bioldgicas foram essencial-
mente poupadoras de terra.

E interessante assinalar que a distingio entre esses dois tipos de progres-
so técnico na agricultura € bastante antiga. Na obra clédssica de David Ricardo,
“Principios de Economia Politica e Tributacdo”, cuja 12 edigdo foi publicada
em 1817, 1€-se que:

“Os melhoramentos na agricultura... s30 de dois tipos: os que au-
mentam a capacidade produtiva da terra, € os que nos permitem, pelo
aperfeicoamento da maquinaria, obter o produto com menos trabalho...
As melhorias que aumentam a capacidade produtiva da terra séo, por
exemplo, a rotagdo mais eficiente das culturas ou a escolha mais cuidado-
sa dos fertilizantes” (p.71)

Na tradi¢do marxista, além dos aspectos técnicos, d4-se énfase as modifi-
cagdes nas relagdes sociais de producdo. No Brasil verifica-se que o intenso
progresso técnico na agricultura na década de 70 esteve associado a crescente
participacdo do trabalho assalariado na mao-de-obra ocupada. Os Censos De-
mogréficos de 1970 e 1980 classificam as pessoas economicamente ativas em 4
“posigdes na ocupacdo”: empregados, auténomos, empregadores € ndo-remu-
nerados. Deixando de lado os nao-remunerados, verifica-se que cresce a parti-
cipagio dos empregados e diminui a participag¢do dos autonomos no total das 3
primeiras categorias. No Brasil a participacdo dos empregados aumenta de
31,8% em 1970 para 46,0% em 1980, enquanto a participacao dos autonomos
cai de 66,2% para 50,9%. No Estado de Sdo Paulo, onde a participa¢ao dos
empregados jd era bem maior, ela cresce de 60,3% para 76,1%, enquanto a par-
ticipagdo dos auténomos cai de 36,8% para 19,5% (Hoffmann, 1990, p.71).

O objetivo deste trabalho € obter medidas da velocidade do processo de
modernizacdo da agricultura em 157 microrregioes homogéneas (MRH) do
Brasil, tendo em vista o cardter multidimensional do conceito de modernizagao
da agricultura.

Este trabalho faz parte de um estudo mais amplo (ver Hoffmann, 1992),
em que um dos objetivos € verificar como a modernizagdo da agricultura afeta
a distribui¢do da renda no setor. Tendo em vista a disponibilidade de dados
mais pormenorizados sobre distribuigdo de renda, o estudo foi limitado as mi-
crorregioes homogéneas (MRH) dos estados de Pernambuco, Bahia, Sao Pau-
lo, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Devido a um erro nos dados do Censo Agropecudrio de 1980 na mi-
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crorregido homogénea (MRH) Serra de Botucatu, SP (ver segdo 3), decidimos
analisar apenas os dados referentes as demais 157 MRH daqueles estados. No-
te-se que estdo incluidas microrregioes do Nordeste (12 MRH de Pernambuco
¢ 26 da Bahia), do Sudeste (42 MRH de Sao Paulo), do Sul (24 MRH do Pa-
rand, 16 de Santa Catarina e 24 do Rio Grande do Sul) e do Centro-Oeste (7
MRH do Mato Grosso do Sul e 6 do Mato Grosso).

OS INDICADORES DE MODERNIZACAO

Tendo em vista o cardter multidimensional do conceito de modernizagio
da agricultura, procurou-se captd-lo de forma bastante abrangente através de
um conjunto de 31 varidveis ou “indicadores de modernizagao”, cujos valores
foram calculados para cada uma das 157 microrregioes homogéneas (MRH), a
partir dos dados publicados nos Censos Agropecudrios de 1975 e 1980.

E necessdrio definir, previamente, trés varidveis que so utilizadas no c4l-
culo dos indicadores de modernizagdo: a 4drea trabalhada, a drea explorada
(AE) e o niimero de equivalentes-homem (EH).

A drea trabalhada é definida como a soma das 4reas com lavouras per-
manentes € tempordrias, pastagens plantadas e matas plantadas. A 4rea explo-
rada (AE) inclui, também, a 4rea com pastagens naturais € a drea com matas
naturais.

O nimero de equivalentes-homem (EH) € uma tentativa de medir a forga
de trabalho empregada, levando em consideracdo que uma crianga ou uma mu-
lher adulta ndo assalariada corresponde a menos forga de trabalho do que um
homem adulto. Para os célculos utilizou-se o niimero médio de trabalhadores
tempordrios ao longo do ano, incluindo uma estimativa- da mio-de-obra con-
tratada por empreitada, de acordo com a metodologia proposta por Graziano
da Silva & Kageyama (1983)3.

Segue a lista dos 31 indicadores de modernizag¢do utilizados.

X, = proporg¢io de estabelecimentos que usam forca animal.

X, = propor¢io de estabelecimentos que usam forca mecinica.

X3 = proporg¢ao da 4rea com pastagem que € plantada.

X, = drea produtiva nio utilizada como proporc¢io da 4drea aproveitdvel.
X, = drea trabalhada como proporc¢do da drea aproveitdvel.

X = drea com lavouras permanentes € tempordrias como proporgao da
drea aproveitdvel.

3 Uma exposigio didética do assunto pode ser encontrada em Kageyama (1986).
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X, = niimero de tratores por equivalente-homem (EH).
Xg = nimero de tratores/drea explorada (AE).

Xy = nimero de arados de tragdo animal/AE.

X = nimero de arados de tragdo mecénica/AE.

X, = nimero de médquinas para colheita/AE.

X, = valor total dos combustiveis consumidos/AE.

X3 = quantidade de energia elétrica consumida/AE.
X4 = quantidade de energia elétrica consumida/EH.
X5 = valor total dos bens/AE.

X4 = valor total dos bens/EH.

X7 = valor das instalagoes, veiculos € outros meios de transporte, ani-
mais, maquinas e instrumentos agrarios/AE.

X,g = idem/EH.

X9 = valor dos financiamentos obtidos em 1975 ou 1980/AE.

X,y = idem/EH.

X, = valor total da produgdo/AE.

X, = valor total da producido/EH.

X,3 = despesa total/AE.

X,, = despesa total/EH.

X5 = despesas com adubos, corretivos, sementes, mudas, defensivos
agricolas, medicamentos para animais, sal € ragoes/AE.

X, = idem/EH.

X, = despesas com adubos e corretivos/AE.

X,g = despesas com defensivos agricolas/AE.

X,9 = propor¢io do total de EH correspondente aos empregados tem-
pordérios € 3 mao-de-obra paga por empreitada.

X = proporg¢do do total de EH correspondente aos empregados per-
manentes.

X3, = proporgdo do total de EH correspondente ao responsdvel e mem-
bros ndo remunerados da familia.
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Note-se que estdo incluidas, nessa lista, varidveis que medem o uso dos
chamados “insumos modernos”, como € o caso de X, (nimero de trato-
res/EH), Xg (nimero de tratores/AE), X,; (despesas com adubos e correti-
vos/AE) e X,g (despesas com defensivos agricolas/AE). Mas também sdo in-
cluidas varidveis como X, € X,, (valor total da produgdo por 4rea explorada e
por equivalente-homem), que captam um efeito da modernizagdo mas também
sdo afetadas por outras caracteristicas da agricultura regional, como a proximi-
dade de mercados, a qualidade da rede de transporte € a combinagdo de linhas
de exploragao.

A inclusdo de varidveis relativas ao valor dos financiamentos obtidos ba-
seia-se na reconhecida importancia do crédito rural como principal instrumen-
to de politica agricola propulsor da modernizacio da agricultura brasileira na
década de 70.

As trés Gltimas varidveis referem-se 4 composi¢do da mao-de-obra em-
pregada, na tentativa de captar as mudancgas nas relagdes sociais de produgio
associadas & modernizagao.

Os valores dos 31 indicadores de modernizacdo nas microrregioes ho-
mogeéneas analisadas foram calculados tanto para 1975 como para 1980. Uma
vez que os valores referentes aos dois anos serao agregados em uma dnica and-
lise, foi necessdrio uniformizar a unidade monetdria. Os valores monetarios
obtidos a partir do Censo de 1975 foram colocados em cruzeiros de 1980 utili-
zando o indice geral de precos (disponibilidade interna - coluna 2) da FGV.
Tendo por base 1977, esse indice era 49,6333 em 1975 e 427,5 em 1980. Entao
os valores monetdrios de 1975 foram multiplicados por 427,5/49,6333 = 8,613.

ERRO NOS DADOS DO CENSO AGROPECUARIO DE 1980

Os valores dos 31 indicadores de modernizagdo da agricultura descritos
na se¢do anterior sdo calculados a partir de dados dos censos agropecudrios de
1975 e 1980. As informag0es bésicas foram obtidas pelo IBGE através de ques-
tiondrios respondidos pelos responsdveis pelos estabelecimentos agropecud-
rios. E claro que hd erros nesses dados, decorrentes de informag0es inexatas
fornecidas pelo declarante, voluntariamente ou ndo. E provavel que haja
também erros posteriores de transcri¢do e tabulagdo das informagoes baésicas.
Esperava-se, entretanto, que 0s €rros mais grosseiros jd tivessem sido elimina-
dos por algum processo de depuragdo feito pelo IBGE.

Infelizmente, em uma das MRHs do Estado de Sao Paulo foi detectado
um valor totalmente discrepante, que sugere a existéncia de um erro grosseiro.

O Municipio de Bofete faz parte da MRH Serra de Botucatu, no Estado

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, v.30, n.4, p.271-290, out./dez. 1992

275



de Sdo Paulo. De acordo com o censo agropecudrio de 1980 o valor das matas
plantadas nesse municipio era superior a 156 bilhoes de cruzeiros, correspon-
dendo a 67,6% do valor das matas plantadas em todo o Estado de Sao Paulo.
Em 1975 o valor das matas plantadas em Bofete registrado no censo € razoavel,
corrspondendo a 5,3% do total do Estado. Pelos dados dos censos, € utilizando
0 IGP-DI como deflator, o valor real das matas plantadas em Bofete teria cres-
cido mais de 40 vezes de 1975 a 1980.

Decidimos, entao, descartar os dados referentes 8 MRH Serra de Botuca-
tu, passando a utilizar os dados de 42 das 43 microrregioes homogéneas do Es-
tado de Sao Paulo.

A ANALISE FATORIAL

Dada a dificuldade de analisar simultaneamente os 31 indicadores de
modernizagdo da agricultura descritos, a anélise fatorial pelo método dos com-
ponentes principais* foi utilizada para obter um nimero pequeno de farores
que passardo a ser utilizados como medidas sintéticas do grau de moderni-
zagio.’

Se fosse feita uma andlise fatorial para cada ano (1975 e 1980), os fatores
ndo seriam exatamente 0s mesmos € ndo seria correto calcular, por exemplo, 0
crescimento do valor do primeiro fator entre 1975 e 1980, para cada regiao.

Para obter uma medida da velocidade do processo de moderniza¢do em
cada MRH foi feita, entdo, uma andlise fatorial agregando-se as observagoes
referentes aos dois anos.

Seja X; a matriz 157 x 31 com os valores dos 31 indicadores em 1975 e se-
ja X, a matriz 157 x 31 com os valores dos 31 indicadores em 1980. Define-se,
entdo, a matriz 314 x 31:

t

A andlise fatorial foi aplicada a essa matriz, extraindo-se 2 fatores que
passaram a ser usados como medidas do grau de modernizagdo. Foram calcula-
dos, para cada MRH, os valores dos fatores em 1975 e 1980, ¢ a variagdo desses
valores no qiiinqiiénio € uma medida da velocidade do processo de moderni-

4 Uma descrigio desse método pode ser encontrada em Jonhson & Wichern (1982, p.408-413).

5 No que se refere ao uso da anélise fatorial para obter medidas de modernizagdo da agricultura
brasileira, cabe mencionar o trabalho pioneiro de Mesquita et al. (1977).
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zagdo da agricultura na microrregiao.t

Uma vez que as unidades de andlise sdo as microrregioes homogéneas
(MRH), e tendo em vista que hé grandes diferengas entre elas no que se refere
a sua contribuicdo para a produgdo global, toda a anélise estatistica € feita
ponderando-se cada observagdo pelo valor da produgdo agropecudria da mi-
crorregiao, dada pelo censo agropecudrio. Para ser utilizados como fatores de
ponderagdo, os valores da produgdo agropecudria nas MRHs em cada ano fo-
ram “normalizados”, de maneira que a soma dos fatores de ponderagdo fosse
igual ao niimero de observacdes (314). Para isso, o valor da produgdo em cada
MRH em 1975 foi dividido pela média aritmética dos 157 valores de produgdo
naquele ano e, analogamente, o valor da producjo de cada MRH em 1980 foi
dividido pela média aritmética dos 157 valores de produgdo nesse ano. Note-se
que, dessa maneira, 0 “peso” das 157 observagoes de 1975 fica igual ao “peso”
das 157 observagdes de 1980.

Utilizando os fatores de ponderacdo descritos, obteve-se, a partir da ma-
triz X, uma matriz de correlagoes simples entre os 31 indicadores de moderni-
zagdo. Os fatores sdo determinados a partir dessa matriz, pelo método dos
componentes principais, sem introduzir estimativas preliminares das comuna-
lidades, isto €, sem alterar a diagonal principal da matriz.

Verifica-se que a matriz 31 x 31 das correlagdes simples entre os indica-
dores de moderniza¢do da agricultura tem 5 raizes caracteristicas maiores do
que 1, cujos valores, em ordem decrescente, sdo: 12,55, 6,31, 3,00, 2,63 € 1,32.
Entéo os dois primeiros fatores “explicam”:

1255 +631 100 = 60,8%
31
da variéncia total dos 31 indicadores. Os trés primeiros fatores “explicam”:

12,55 + 6,31 + 3,00
31

. 100 = 70,5%,

€ 0s quatro primeiros fatores “explicam”:

12,55 + 6,31 + 3,00 + 2,63
31

. 100 = 79,0%

6 Tarsitano (1992) utilizou este método para analisar a evolugio da concentragio da posse da terra
e da modernizagio da agricultura nas 13 microrregides homogéneas do Mato Grosso € do Mato
Grosso do Sul, de 1970 a 1985.
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da variincia total dos 31 indicadores.

Nio h4 critérios absolutos para decidir qual é o nimero de fatores que
devem ser extraidos. Por um lado, maior nimero de fatores permite que eles
“expliquem” maior proporgao da varidncia total das varidveis originais. Por ou-
tro lado, nimero menor de fatores facilita e simplifica a anélise posterior Se
forem mantidos apenas dois fatores, a posi¢do de cada MRH em cada ano, em
termos do grau de modernizagio de sua agricultura, poderd ser facilmente re-
presentada em um sistema de coordenadas cartesianas com dois eixos.

Optou-se, neste trabalho, por considerar apenas dois fatores. E claro que
caberia explorar, em outro trabalho, o possivel enriquecimento da anélise da
dindmica da modernizagdo da agricultura das MRHSs que seria obtido manten-
do-se, por exemplo, 4 fatores.

Para facilitar a interpretagdo dos dois fatores, foi feita uma rotacio pelo
método Varimax, mantendo-se a ortogonalidade entre eles. Cabe lembrar que
a rotagdo altera a contribui¢do de cada fator para explicar a varidncia dos 31
indicadores, sem alterar, entretanto, a contribuigio conjunta dos dois fatores.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as cargas fatoriais dos dois fatores apos a
rotagdo. Essas cargas fatoriais sdo coeficientes de correlagao entre cada fator e
cada um dos 31 indicadores de modernizacdo. As cargas fatoriais superiores a
0,6, em valor absoluto, estio em negrito, assinalando os indicadores mais for-
temente associados a cada fator.

Na mesma Tabela 1 estd o valor da comunalidade de cada indicador, isto
¢, a proporgdo da varidncia de cada indicador que € captada (ou “explicada”)
pelos dois fatores. Pode-se verificar que a comunalidade de um indicador €
igual a soma dos quadrados das cargas fatoriais correspondentes.

Na dltima linha da Tabela 1 sdo dadas as percentagens da varidncia total
dos 31 indicadores que sdo “explicadas” por cada fator, ap6s a rotagao.

Verifica-se, na Tabela 1, que o fator F; est4 positiva e fortemente corre-
lacionado com a percentagem da 4rea aproveitdvel ocupada com lavouras (X),
com indicadores do uso de vdrias formas de forga mecinica ou energia por uni-
dade de drea explorada (Xg, X7, X7, € X;3), € com o valor dos bens, dos finan-
ciamentos, da produgdo e das despesas, sempre por unidade de drea explorada
(X5, X17, X19, X31, X3, X5, X27 € X,5). Ha 8 indicadores cuja correlagdo com
F, supera 0,85: Xg, X1, X12, X17, X19, X351, X3, € X5. Pode-se dizer que F; re-
flete a intensidade de exploragdo da terra.

O fator F, estd positiva e fortemente correlacionado com o nimero de
tratores por equivalente-homem (X;), € com os valores dos bens, dos financia-
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TABELA 1. Cargas fatoriais de 2 fatores e comunalidades na analise fatorial
dos 31 indicadores de modernizacio da agricultura em 157

MRHSs, em 1975 e 1980.
Carga fatorial para
Varidvel Comunalidade

X, (% est. ¢/ forga an.) 0,200 -0,352 0,164
X, (% est. ¢/ for¢a mec.) 0,586 0,442 0,539
X5 (% past. plantada) 0,153  -0,043 0,025
X, (% érea ndo utilizada) -0265 0,427 0,252
X5 (% drea trabalhada) 0,593  -0,085 0,359
X4 (% érea c/ lavouras) 0,725  -0,293 0,612
X, (n® tratores/EH) 0,337 0,768 0,704
Xg (n? tratores/AE) 0,903 0,176 0,846
X, (arados tr. animal/AE) 0315 -0,618 0,481
X (arados tr. mecdnica/AE) 0,874 0,122 0,778
X, (m4q. colheita/AE) 0,486 -0,282 0,316
X1, (valor combust./AE) 0,902 0,199 0,854
X3 (energ. eletr./AE) 0,671 0,305 0,544
X4 (energ. eletr./EH) 0421 0,513 0,440
X5 (valor dos bens/AE) 0,777 0,269 0,677
X6 (valor dos bens/EH) -0,019 0,898 0,307
X7 (valor instal. etc./AE) 0,854 0,067 0,734
X g (valor instal. etc./EH) 0,304 0,724 0,617
X (financiam./AE) 0872 0,120 0,775
X, (financiam./EH) 0,049 0,777 0,606
X, (valor prod./AE) 0,889 -0,012 0,791
X, (valor prod./EH) 0,220 0,797 0,683
X3 (desp. total/AE) 0,882 0,214 0,824
X, (desp. total/EH) 0,301 0,913 0,923
X5 (desp. selecionadas/AE) 0,869 0,153 0,779
X, (desp. selecionadas/EH) 0,457 0,730 0,742
X7 (desp. adubos/AE) 0,839 0,252 0,767
X,g (desp. defensivos/AE) 0,781 0,225 0,660
X,9 (% EH tempor4rios) 0,085 0,636 0,412
X34 (% EH permanentes) 0,085 0,746 0,563
X3 (% EH familiar) -0,109  -0,752 0,578
% da variincia 35,6 25,2
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mentos, da produgio e das despesas, sempre por equivalente-homem (X4, X1g,
X200 X525 X4, Xo6). O fator F, também estd positiva e fortemente correlacio-
nado com a participagdo de trabalhadores tempordrios € permanentes na
mao-de-obra utilizada nas atividades agropecudrias (X,9 € X39), € negativa-
mente correlacionado com a participagdo da mao-de-obra familiar (X3;) € com
o nimero de arados de tragio animal por unidade de 4rea explorada (X,). Ve-
rifica-se, portanto, que F, estd associado ao crescimento da relagdo capital/tra-
balho, incluindo a mecanizagio poupadora de mio-de-obra, mas também se
correlaciona positivamente com maior participacdo dos assalariados (e menor
participacdo do trabalho familiar) na for¢a de trabalho ocupada no setor. Para
ficar com um nome sintético, F, serd denominado relagdo capitalftrabalho. E
claro que F, estd associado com o crescimento da produtividade do trabalho.

OS ESCORES FATORIAIS E A DINAMICA DA MQIA)ERNIZA(;AO
DA AGRICULTURA NAS 157 MRHs NO QUINQUENIO 1975-80

A Tabela 2 mostra, para cada uma das 157 MRHs analisadas, os valores
dos dois fatores de modernizacdo em 1975 e 1980.

E importante lembrar que F,; e F, sdo varidveis com média ponderada
igual a zero e desvio-padrdo igual a 1, quando se consideram as 314 obser-
vagOes (157 em cada ano). Valores perto de zero indicam, portanto, um grau
“médio” de modernizacdo. Uma situacdo de relativo atraso manifesta-se
através de valores negativos dos fatores. Valores de F; maiores do que 1 jd in-
dicam uma intensidade de exploracdo de terra relativamente alta e valores de
F, maiores do que 1 indicam, analogamente, uma relagao capital/trabalho rela-
tivamente elevada.

As médias ponderadas de F; ¢ F, em 1975 sdo -0,145 e -0,162, respecti-
vamente. Tendo em vista que as médias gerais dessas varidveis sao iguais a zero
€ que o sistema de ponderagio utilizado d4 o mesmo peso aos dois anos, con-
clui-se que as médias em 1980 devem ter o mesmo valor absoluto, mas com si-
nal trocado. Verifica-se, efetivamente, que as médias ponderadas de F; € F, em
1980 sao 0,145 € 0,162, respectivamente. O deslocamento de 0,29 na diregao do
eixo F, e de aproximadmente 0,32 na diregdo do eixo F, € uma medida da mo-
dernizagdo que ocorreu no conjunto das 157 MRHs entre 1975 e 1980.

Para visualizar o processo de modernizagdo em cada MRH, no periodo
1975-80, € interessante fazer graficos em um sistema de eixos cartesianos orto-
gonais, com F; no eixo das abscissas € F, no eixo das ordenadas. A situagio da
MRH em 1975 € representada por um ponto cujas coordenadas séo os valores
de F, e F, para essa MRH em 1975. Analogamente, 0 ponto cujas coordenadas
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TABELA 2. Valores dos dois fatores de modernizacio em 1975 e 1980, para
157 Microrregioes Homogéneas do Brasil.

Em 1975 Em 1980
Num. MRH
Fq F, F F,

101 Araripina -1,392 -1,034 -1,233 -0,781
102 Salgueiro -1,474 -1,056 -1,309 -0,648
103 Sertdo Pernamb. do S. Francisco -1,363 -0,785 -1,007 -0,337
104 Alto Pajeu -1,169 -1,260 -1,006 -1,012
105 Sertdo do Moxot6 -1,293 -1,130 -1,246 -0,963
106 Arcoverde -1,147 -1216 -1,009 -1,074
107 Agreste Setentr. Pernambucano 0,787 -1,179 -0,582 -1,038
108 Vale do Ipojuca 0,948 -1,149 -0,766 -0,989
109 Agreste Meridional Pernambucano -0,840 -1,183 -0,679 -1,054
110 Mata Seca Pernambucana 0,221 -0364 1,080 -0,189
111 Recife 0,071 -0309 1,054 -0,198
112 Mata Umida Pernambucana -0,238 0,274 -0,040 -0,252
131 Chapadées do Alto Rio Grande -1,467 0,844 -1490 -0,675
132 Chapaddes do Rio Corrente -1,402 -0,909 -1,374 -0,750
133 Baixo-médio Sdo Francisco -1,391 -1,066 -1,362 -0,988
134 Médio Sédo Francisco -1,493 -0958 -1,356 -0,909
135 Chapada Diamantina Setentrional -1,075 -0965 -0915 -0,619
136 Chapada Diamantina Meridional -1,283 -1,280 -1,148 -1,080
137 Serra Geral da Bahia -1,335 -1,275 -1,204 -1,154
138 Senhor do Bom Fim -1,278 -1,113 -1,256 -1,001
139 Piemonte da Diamantina -1,356 -0,715 -1,287 -0,614
140 Corredeiras do Sédo Francisco -1,192  -1,225 -0937 -1,009
141 Sertdo de Canudos -1,277 -1,202 -1,231 0,966
142 Serrinha -1,195 -0918 -1,087 -0,813
143 Feira de Santana -1,176 -1,001 -1,114 -0,853
144 Jequié -1,320 -0834 -1,197 -0473
145 Planalto de Conquista -1,377 0,959 -1,238 -0,787
146 Pastoril de Itapetinga -1,597 0,409 -1,500 0,419
147 Sertdo de Paulo Afonso -1,230 -1,133 -1,201 -0,955
148 Agreste de Alagoinhas -1,034 -1,163 -0,982 -0,952
149 Litoral Norte Baiano -1,361 -0,860 -1,255 -0,568
150 Salvador -0,884 -0,809 -0882 -0,783
151 Recdncavo Baiano 0944 -1,039 -0,782 -0,868
152 Tabuleiros de Valenca -1,032 0,789 -0955 -0,679
153 Encosta do Planalto de Conquista -1,384 0,082 -1,259 0,049
154 Cacaueira -1,006 -0,173 -0,728 -0,089
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TABELA 2. (Continuaciio).
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Em 1975 Em 1980

Nim. MRH

155 Interiorana do Extr. Sul da Bahia -1,222 02235 -1,295 -0,160
156 Litoranea do Extremo Sul da Bahia -1,369 -0,578 -1,195 -0,295
225 Alta Araraquar. de Fernand6polis 0302 -0,485 0,074 -0,144
226 Alta Araraquar. de Votuporanga -0,478 -0,409 -0,079 -0,120
227 Divisor Turvo-Grande -0,684 1,120 -0,113 1,560
228 Barretos -0,158 1,193 0,456 1,942
229 Alta Mogiana 0,266 1,178 0,608 1,777
230 Planalto de Franca -0,385 0,890 0,245 1,215
231 Alta Noroeste de Aracatuba -0,652 0909 0,274 1,612
232 Médio Sdo José dos Dourados -0,555 -0,057 -0304 07322
233 Divisor S. José dos Dour.-Tieté 0,534 -0,127 -0,070 0,450
234 S&o José do Rio Preto 0,451 -0,076 0,136 0,366
235 Média Araraquarense 0257 0,147 1,087 0,448
236 Serra de Jaboticabal 1,177 0816 2249 1,133
237 Ribeirdo Preto 0446 1209 1,127 1,534
238 Serra de Batatais -0,294 0,780 0,160 1,096
239 Nova Alta Paulista 0,184 -0,409 0,446 -0,081
240 Alta Noroeste de Pendpolis -0,232 0,049 0,367 0,401
241 Bauru -0,490 0,780 -0,103 1,066
242 Araraquara 0,022 0970 0,822 1,395
243 Depressdo Periférica Setentrional 0,441 0852 1551 1,296
244 Encosta Ocid. da Mantiq. Paulista 0,472 0569 1,260 0,928
245 Alta Paulista 0,237 0497 0484 0,862
246 Jaid 0,420 0814 1,072 0928
247 Rio Claro -0,514 0848 0,016 1,748
248 Campinas 1,956 1,190 3,235 1,150
249 Estéancias Hidrominerais Paulistas 0,068 0,507 0959 0,930
250 Alta Sorocabana de Pres. Prudente -0,708 -0,052 -0,494 0,691
251 Alta Sorocabana de Assis 0,100 0914 0406 1,231
252 Ourinhos -0,169 0,254 0,090 0,517
254 Acgucareira de Piracicaba 0,825 0559 1,754 1,038
255 Tatuf 0,009 0203 0,730 0,533
256 Sorocaba 0,505 0,751 1,167 0,999
257 Jundiaf 2,013 1,318 3,179 1411
258 Braganga Paulista -0,010 0363 0805 0,798
259 Vale do Paraiba Paulista 0,635 1,057 -0,026 1,850
260 Campos de Itapetininga -0,547 -0303 -0,222 0,024



TABELA 2. (Continuagcéo).

Em 1975 Em 1980
Nim. MRH
FR F, F K

261 Paranapiacaba -0,0908 -0,345 0,506 -0,058
262 Grande Séo Paulo 3,100 1,408 3244 1345
263 Alto Paraiba -1,272 -0,238 -1,142 0,112
264 Apiaf -1,091 -1,201 -1,077 -0,813
265 Bakxada do Ribeira -0919 -0,222 -0,731 0,210
266 Baixada Santista -0,055 0,536 -0,258 0,292
267 Costa Norte Paulista -1,202 0,221 -1,193 0,370
268 Curitiba -0,309 -1,030 -0,279 -0,598
269 Litoral Paranaense -1,190 -0,789 -1,055 -0,386
270 _Alto Ribeira -1,334 -1,357 -1,261 -0,780
271 Alto Rio Negro Paranaense -0,714 -1,320 -0,410 -1,151
272 Campos de Lapa 0,611 -0,557 -0,355 -0,190
273 Campos de Ponta Grossa 0,772 0,626 -0,507 0,588
274 Campos de Jaguariaiva -0983 -0,129 -0,694 -0,076
275 Sédo Mateus do Sul -0,903 -1,298 -0,515 -0,955
276 Colonial do Irati -0,755 -1,344 -0,537 -1,050
277 Alto Ivaf 0,882 -1,156 -0,734 -0,950
278 Norte Velho de Venceslau Braz -0,473 -1,090 -0,284 -0,723
279 Norte Velho de Jacarezinho 0,534 -0,196 0,578 0,145
280 Algodoeira de Assaf 1,157 -0,583 1,454 -0,280
281 Norte Novo de Londrina 0,631 0,008 0,734 0,303
282 Norte Novo de Maringd 1,239 0,384 1,304 0,005
283 Norte Novissimo de Paranavai -0,410 0,031 -0,331 0,288
284 Norte Novo de Apucarana 0,005 -1,022 0,361 -0,689
285 Norte Novissimo de Umuarama -0,271 0,776 -0,154 -0,443
286 Campo Mouréo 0,279 -0833 0,610 -0,429
287 Pitanga 0,727 -1,214 -0,553 -0,964
288 Extremo Oeste Paranaense 0,686 -0929 1,120 -0,464
289 Sudoeste Paranaense 0,062 -1,515 0,555 -1,228
290 Campos de Guarapuava 0,820 -0,209 -0,667 -0,318
291 Meédio Iguagu -1,125 -0,737 -0,942 -0,239
292 Colonial de Joinville -0,031 -1,020 0,297 -0,237
293 Litoral de Itajaf -0,195 -0,774 0,686 0,155
294 Colonial de Blumenau -0,265 -1,224 -0,047 -0,756
295 Colonial do Itajaf do Norte -0,155 -1,290 -0,121 -0919
296 Colonial do Alto Itajaf 0,045 -1217 0334 -0,754
297 FlorianGpolis -0,382 -1,083 -0,414

-0,044
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TABELA 2. (Continuacao).
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Em 1975 Em 1980
Nim MRH
Fy F Fy F
298 Colonial Serrana Catarinense -0,939 -1,295 -0,652 -0,833
299 Litoral de Laguna -0,603 -1,405 -0470 -1,057
300 Carbonifera -0,241 -1,395 0,092 -0,990
301 Litoral Sul Catarinense 0,046 -1,236 0,429 -0,847
302 Colonial do Sul Catarinense 0,417 -1244 0,795 -0,969
303 Campos de Lages -1,408 -0,131 -1,255. 0,216
304 Campos de Curitibanos -1,158 -0,598 -0,953 -0,155
305 Colonial do Rio do Peixe -0,248 -0,922 0,279 -0,345
306 Colonial do Oeste Catarinense 0,043 -1383 0,938 -1,423
307 Planalto de Canoinhas 0,818 0,769 -0,595 -0,456
308 Porto Alegre -0,387 0,203 -0,195 0,576
309 Colonial da Enc. da Serra Geral 0,056 -1,521 0,552 -1,089
310 Litoral Setentr. do Rio Grande do Sul -0,613 -1,001 -0,415 -0,733
311 Vinicultora de Caxias do Sul 0,297 -1,135 1,571 -0,350
312 Colonial do Alto Taquari -0,210 -1,487 0,180 -1,099
313 Colonial do Baixo Taquari 0,644 -1,693 1,299 -1,298
314 Fumicultora de Santa Cruz do Sul 0,325 -1,504 0412 -1,333
315 Vale do Jacui -0,558 -0,359 -0,410 -0,022
316 Santa Maria 0,713 -0520 -0,467 -0,142
317 Lagoa dos Patos -0,397 -0,810 -0,238 -0,574
318 Litoral Orient. da Lagoa dos Patos -0,882 -0,250 -0,550 0,085
319 Lagoa Mirim -1,032 1,641 -0,850 2,239
320 Alto Camaqui -1,175 -0,195 -1,090 0,080
321 Campanha -1,264 1,835 -1,176 2,526
322 Triticultora de Cruz Alta -0,550 1,185 -0,455 1,344
323 Colonial das Missdes 0383 0,176 0,366 0,164
324 Colonial de Santa Rosa 1,010 -1,339 1,358 -1,282
325 Coionial de Iraf 0,473 -1441 0,858 -1,380
326 Colonial de Erechim 0,149 -1,181 0,483 -0,924
327 Colonial de Ijuf 1,509 0,058 1,618 0,099
328 Passo Fundo 0879 -0,129 1,231 0225
329 Colonial do Alto Jacuf 2,434 0469 2,125 0,622
330 Soledade -0,318 -0,700 -0,134 -0,668
331 Campos de Vacaria -1,296 -0,136 -1,173 0,189
332 Norte Mato-grossense -1,654 0,107 -1,557 0,424
333 Alto Guaporé-Jauru -1,534 0,714 -1,447 -0314
334 Alto Paraguai -1,383 0,518 -1,389 0,045



TABELA 2. (Continuagao).

Em 1975 Em 1980
Nim. MRH

Fy Fp Fp Fy
335 Baixada Cuiabana -1,563 -0,575 -1,516 -0,034
336 Rondondpolis -1,310 -0,483 -1,123 0,460
337 Gargas -1,540 -0,385 -1,463 0,377
338 Pantanais -1,908 1,345 -2,014 2,007
339 Alto Taquari -1,533 0442 -1492 1,564
340 Paranaiba -1,449 0,437 -1,335 1,540
341 Bodoquena -1,635 0,773 -1,585 1,441
342 Pastoril de Campo Grande -1,533 1,880 -1,383 2,497
343 Trés Lagoas -1,641 0875 -1,596 1,741
344 Campos de Vacaria e Mata de Dourados -1,131 -0,008 -0,966 0,969

sdo os valores de F, e F, em 1980 representa a situagdo da MRH cinco anos
depois. Uma seta orientada do primeiro para o segundo ponto mostra a di-
recdo e intensidade do processo de modernizagdo da agricultura da MRH du-
rante o qiiinqiénio. ’

Sejam F(75) e F,(75) os valores dos dois fatores de modernizagao para
determinada MRH em 1975. Sejam F(80) e F»(80) os valores desses fatores
em 1980, para a mesma MRH. O comprimento da seta que representa a mo-
demnizagdo da agricultura dessa MRH no qiiinqgiiénio € dado por:

{[F, 80)- F, (75) ]2+ [F, (80) - F, (75) |* }!?
Levando-se em consideragdo que o fator F; explica uma parte maior da

varidncia total dos 31 indicadores de modernizacdo, foi adotada a seguinte me-
dida da intensidade da modernizagio da agricultura no periodo 1975-80:

d={ 1,17 [ F, (80) — F, (75) |* + 0,83 [ F, (80) - F, (75) |}}!2

Os fatores de ponderagio 1,17 e 0,83 refletem a importéncia relativa de
F, e F, em termos da sua contribuigio para explicar a varidncia dos 31 indica-
dores de modernizagao.
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A Figura 1 mostra a representagdo gréfica do processo de modernizagao
nas 14 MRHs com d>0,95, excluindo as MRHs para as quais houve dimi-
nuigdo do valor de F; ou F),.

Devido as limitagdes de espago de um artigo, ndo podemos mostrar aqui
a representagdo grafica do processo de modernizacdo nas 157 MRH, como €
feito em Hoffmann (1992). Cabe ressaltar, entretanto, que a informagio bdsica
para avaliar a natureza € a intensidade desse processo consta na Tabela 2.

Pode-se verificar, na Tabela 2, o relativo atraso do processo de moderni-
zagdo da agricultura na maioria das MRHSs de Pernambuco, com valores nega-
tivos tanto para F; como para F,, mesmo em 1980. As MRHs da Zona da Mata
(Mata Seca Pernambucana, Recife ¢ Mata Umida Pernambucana) destacam-se
pela intensidade de exploragdo da terra mais alta, mas apenas as MRHs Mata
Seca Pernambucana e Recife apresentam valor de F; positivo em 1980. Note-se
que a MRH 111 (Recife) apresenta um processo de modernizagdo bastante in-
tenso, sendo representada na Figura 1. Note-se, também, que a MRH 103
(Sertdo Pernambucano do Sio Francisco), onde estd localizada parte do polo
de irrigagdo conhecido por Dipolo Petrolina-Juazeiro, apresenta movimento
relativamente intenso de modernizagio de 1975 a 1980.7

Pode-se verificar que quase todas as MRHs da Bahia correspondem a se-
tas localizadas no quarto quadrante, com valores negativos de F; e F,, mesmo
em 1980. Destaca-se a MRH 146 (Pastoril de Itapetinga), com F, superior a 0,4
nos dois anos. Note-se, entretanto, que essa ¢ também a MRH da Bahia com o
menor valor de F;, tanto em 1975 como em 1980. Uma andlise pormenorizada
das principais caracteristicas da agricultura nas MRHs da Bahia pode ser en-
contrada no trabalho de Troncoso Leone (1988).

Entre as 42 microrregides do Estado de Sao Paulo, a lanterninha do pro-
cesso de modernizacdo da agricultura €, sem didvida, a MRH Apiaf (264). Por
outro lado, algumas dessas MRHs destacam-se pelo valor elevado de F e/ou
F,, constituindo parte de uma “vanguarda” da modernizagdo da agricultura no
pais. Trés MRHs mostram um grau comparativamente muito elevado de inten-
sidade de exploragdo da terra (F; maior do que 3 em 1980): Grande Sao Paulo
(262), Jundiai (257) e Campinas (248). As MRHs de Jundiai ¢ Campinas
também destacam-se pela intensidade do crescimento de F; entre 1975 ¢ 1980.
Outras MRHs com posi¢do de vanguarda em 1980 e grande intensidade do
processo de modernizagdo de 1975 a 1980 sdo: Serra de Jaboticabal (236), Aqu-
careira de Piracicaba (254), Depressdo Periférica Setentrional (243), Ribeirao

7 Kageyama & Hoffmann (1988) mostram a posicio de destaque da MRH Sertdo Pernambucano
do Sdo Francisco dentro do semi-4rido do Estado.
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Preto (237), Araraquara (242), Alta Mogiana (229), Barretos (228), Vale do
Paraiba Paulista (259) e Rio Claro (247). Para essas MRHs, o valor de 2F,
+ F; em 1980 supera 3,4. Note-se que, na defini¢do daquela “vanguarda”, esta-
mos, arbitrariamente, dando mais peso a F, (relagdo capital/trabalho e produ-
tividade do trabalho) do que a F; (intensidade da exploragio da terra). Se der-
mos 0 mesmo peso aos dois fatores seria necessdrio dar preferéncia 3 MRHs
Sorocaba (256) e Encosta Ocidental da Mantiqueira Paulista (244), em detri-
mento de Vale do Paraiba Paulista (259) e Rio Claro (247).

> 339
340
X

'%,

1} .

FIG. 1. As 14 microrregides homogéneas com maior intensidade de modernizagio no
qilingiiénio 1975-80.

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, v.30, n.4, p.271-290, out./dez. 1992

287



Considerando exclusivamente a intensidade do processo de moderni-.
zagdo no periodo 1975-80, cabe destacar que 9 das 14 MRHs representadas na
Figura 1 sdo do Estado de Sao Paulo.

Pode-se verificar, na Tabela 2, comparando-se os resultados referentes as
MRHs do Estado de Sao Paulo e do Parand, que a intensidade ou velocidade
do processo de modernizagio no periodo 1975-80 foi maior, em geral, no Esta-
do de Séo Paulo.

A MRH Campos de Ponta Grossa (273) destaca-se pelo valor relativa-
mente alto de F,.

Ha 7 microrregioes do Parand com F; positivo, tanto em 1975 como em
1980, e F, superior a —1 em 1980, que formam uma faixa com agricultura relati-
vamente modernizada se estendendo no sentido sudoeste-nordeste8: Norte Ve-
1ho de Jacarezinho (279), Algodoeira de Assai (280), Norte Novo de Londrina
(281), Norte Novo de Maringd (282), Campo Mourdo (286), Extremo Oeste
Paranaense (288) ¢ Norte Novo de Apucarana (284).

Em Santa Catarina, a MRH Litoral de Itajai (293) destaca-se pela ex-
traordindria intensidade da modernizagdo no periodo (Figura 1). Trata-se de
uma microrregido com pouca importéncia na agricultura estadual, tendo con-
tribuido com apenas 0,8% do valor da producdo agropecudria catarinense em
1980. A intensidade do processo de modernizagdo da agricultura nessa MRH
parece estar associada com a formagdo de lavouras de cana-de-agiicar, com ele-
vado padrdao tecnoldgico, especialmente no municipio de Ilhota (Zanchet,
1990, p.78-79). H4 trés outras MRHs de Santa Catarina que mostram uma mo-
dernizagio relativamente intensa no periodo: colonial de Joinville (292), Flo-
rian6polis (297) e Colonial do Rio do Peixe (305). Note-se que a MRH Colo-
nial do Oeste Catarinense (306) mostra grande aumento da intensidade da ex-
ploragao da terra (F;), mas uma diminuigdo do valor de F,, fazendo com que
essa MRH apresente o menor valor de F, em 1980, entre as 157 microrregioes
analisadas. Vdrias MRHs de Santa Catarina tém relagdo capital/trabalho bas-
tante reduzida, o que se explica, em parte, pela importincia que tem nesse es-
tado a agricultura familiar, que se caracteriza, freqiientemente, por um relativo
excesso de mao-de-obra.

O Rio Grande do Sul mostra uma grande diversidade de situagdes. Trés
MRHs destacam-se pela elevada intensidade de exploragdo da terra, acompa-
nhada de um valor positivo de F,, pelo menos em 1980: Passo Fundo (328),
Colonial de Ijui (327) e Colonial do Alto Jacui (329). Entretanto, vdrias mi-
crorregioes coloniais apresentam um nivel baixissimo da rela¢do capital/traba-

8 Ver Fuentes Llanillo (1984).
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lho: Colonial da Encosta da Serra Geral (309), Colonial do Alto Taquari (312),
Colonial do Baixo Taquari (313), Fumicultora de Santa Cruz do Sul (314), Co-
lonial de Santa Rosa (324), Colonial de Irai (325) e Colonial de Erechim (326).
Por outro lado, algumas das microrregioes do pampa gaiicho apresentam valor
bastante elevado de F,, como Campanha (321), Lagoa Mirim (319) e, em me-
nor grau, Triticultora de Cruz Alta (322). A MRH vinicultora de Caxias do Sul
(311) destaca-se pelo enorme progresso em modernizacao de 1975 a 1980 (ver
Figura 1).

Todas as 13 MRHs do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul tém F; ne-
gativo tanto em 1975 como 1980, confirmando o caréter extensivo da agricultu-
ra nesses estados. No periodo de 1975 a 1980 o processo de modernizagao da
agricultura nessas MRHs deu-se essencialmente pelo crescimento da relagao
capital/trabalho, mantendo-se a exploragdo extensiva da terra. As 7 MRHs do
Mato Grosso do Sul ocupam uma posigio de vanguarda nesse processo de mo-
dernizagio, com destaque para a MRH Pastoril de Campo Grande (342). Duas
MRHs do Mato Grosso do Sul destacam-se pela intensidade do processo de
modernizagao da agricultura no periodo 1975-80: Alto Taquari (339) ¢ Para-
naiba (340); a posi¢do quase vertical das respectivas setas na Figura 1 reflete o
fato de que a modernizagdo nessa regido deu-se basicamente pelo crescimento
da relagao capital/trabalho.

CONCLUSAO

O artigo mostra como a andlise fatorial aplicada a matriz dos valores dos
indicadores de modernizagdo em 1975 ¢ 1980 permite descrever, de maneira
sintética, a natureza ¢ a intensidade do processo de modernizagdo da agricultu-
ra nas 157 microrregioes homogéneas analisadas. Verifica-se, por exemplo, que
a MRH Campinas e a MRH Jundiai mostraram grande aumento na intensida-
de da exploragdo da terra no qiiinqiiénio 1975-80, certamente associado a pro-
ducdo hortifrutigranjeira destinada a abastecer a regido metropolitana de Sao
Paulo € outros centros urbanos préximos. Outro caso tipico € o das MRHs do
Mato Grosso do Sul, onde a modernizagao da agricultura caracterizou-se pelo
crescimento da relagio capital/trabalho e manutengdo da exploragao extensiva
da terra.

Os valores dos fatores de modernizagao poderao ser utilizados em estu-
dos sobre as conseqiiéncias ¢ as condicionantes da modernizagio da agricultu-
9
ra.

9 Em Hoffmann (1992) a an4lise de regressdo € utilizada para verificar como os valores de F, e F, e
seu crescimento no perfodo 1975-80 afetam as principais caracteristicas da distribui¢o da renda
entre as pessoas dirctamente dependentes da agricultura.
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