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RESUMO

Este estudo tem por objetivo realizar uma caracterizacio espacial do processo da modernizagao
agricola dos municipios do Estado do Rio Grande do Sul, a partir dos dados atuais do Censo
Agropecudrio de 2017 e o de 2006. Entdo, para explorar o fendmeno da modernizacdo da
agricultura, foram utilizadas técnicas de estatistica multivariada e Analise Exploratoria de
Dados Espaciais (AEDE). Os resultados encontrados indicam que ha autocorrelagdo espacial
positiva entre os municipios. Desta forma, identificou-se que os municipios que apresentaram
alto Indice de Modernizagdo Agricola (IMA) estdo rodeados por municipios vizinhos que
apresentaram também IMA elevado, localizados nas mesorregides do Noroeste, Nordeste e
Centro Ocidental Rio-grandense, evidenciando um efeito de transbordamento na difusdo dessas
tecnologias entre eles. E os municipios gatichos que apresentaram baixos valores no seu IMA
também estdo rodeados por municipios vizinhos que apresentaram baixos niveis desse mesmo
indice, sugerindo um contagio da caréncia tecnologica na atividade agricola. Esses resultados
refletem as heterogeneidades tecnoldgicas agricolas entre os municipios gatchos, indicando
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Caracterizagdo espacial da modernizagao agricola dos municipios do estado do Rio Grande do Sul (2010 e 2017)

que os fatores da modernizagao agricola ndo influenciam apenas no desenvolvimento rural, mas
também no desenvolvimento regional.

Palavras-chave: Modernizacdo Agricola. Distribuicdo Espacial. Analise Fatorial.
Desenvolvimento Regional.

ABSTRACT

This study aimed to perform a spatial characterization of the agricultural modernization process
in the municipalities of Rio Grande do Sul state, with current data of the agriculture and
livestock census of 2017 and 2006. So, to explore the phenomenon of agricultural
modernization, we used techniques of multivariate statistics and exploratory analysis of spatial
data (AEDE). The results found indicate that there is positive spatial self correlation among the
municipalities. Thus, we identified that the municipalities that presented high Index of
Agricultural Modernization (IAM), are also surrounded by neighbor municipalities with also
elevated index of IAM, located in the middle region of Northwest, Northeast and Middle West
of Rio Grande do Sul, evincing an effect of diffusion overflow of agricultural modernization
among them. And the municipalities of Rio Grande do Sul that presented low values in their
IAM, are also surrounded by neighbor municipalities that also presented low levels of their
agricultural modernization, suggesting a contagious of the technological deficiency in the
agricultural activity. These results reflect the agricultural technological heterogeneities among
the municipalities in the state, indicating that the factors of agricultural modernization do not
only influence rural development, but regional development.

Keywords: Agricultural Modernization. Spatial Distribution. Factorial Analysis. Regional
Development.

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo realizar una caracterizacion espacial del proceso de
modernizacion agricola en los municipios del estado de Rio Grande do Sul, con los datos
actuales del censo agricola de 2017 y 2006. Por lo tanto, para analizar este fenomeno de
modernizacion agricola, se utilizaron técnicas de estadisticas multivariadas y analisis
exploratorio de datos espaciales (AEDE). Los resultados encontrados indican que existe una
autocorrelacion espacial positiva entre los municipios. De esta manera, se identificé que los
municipios que presentaron un alto indice de modernizacion agricola (IMA) estan rodeados de
municipios vecinos que también presentaron un alto IMA, ubicado en las mesorregiones del
noroeste, noreste y centro oeste do estado, mostrando un efecto “spillover” en la difusion de
estas tecnologias entre ellas. Por otro lado, los municipios que presentaron valores bajos en su
IMA también estdn rodeados de municipios vecinos que presentaron niveles bajos del mismo
indice, lo que sugiere un contagio de deficiencia tecnoldgica en la actividad agricola. Estos
resultados reflejan las heterogeneidades tecnologicas agricolas entre los municipios del estado,
lo que indica que los factores de modernizacion agricola no solo influyen en el desarrollo rural,
sino también en lo desarrollo regional.

Palabras clave: Modernizacion Agricola. Distribucion Espacial. Analisis Factorial. Desarrollo
Regional.
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1 INTRODUCAO

A produgdo agricola brasileira vem se destacando ao longo dos anos devido ao aumento
da demanda global aos avancos tecnoldgicos e inovagdes que se tornaram um instrumento
fundamental para o desenvolvimento do setor agricola do pais. Com a disponibilidade de
insumos modernos, maquinaria, instrumentos de politica agricola, sistemas eficientes de
correcdo do solo e cultivares para a recuperacdo da fertilidade do solo, aumentou
significativamente a produtividade da terra, do trabalho e do capital, além de diversificar as
exportagoes de produtos agricolas (ALBUQUERQUE; SILV A, 2008).

Destaca-se que os investimentos realizados, tanto publicos como privados, deram
sustentagdo para o incremento tecnoldgico e para os ganhos de produtividades, que permitiram
ao Brasil um aumento expressivo em suas exportagcdes (AVILA et al., 2015). Em 2018, o setor
do agronegocio exportou, aproximadamente, US$101,7 bilhdes, que representou cerca de
42,39% do total exportado pelo pais (US$ 239,9 bilhdes), indicando um aumento de US$ 5,5
bilhdes em suas exportacdes, em relagdo ao ano anterior de 2017. Esses numeros retratam um
pouco da importancia do setor na geragdo de divisas ao pais (AGROSTAT - Estatisticas de
Comércio Exterior do Agronegocio Brasileiro, 2019).

Dentro do agronegoécio brasileiro, o Rio Grande do Sul (RS) € o quarto maior exportador
nacional, visto que, em 2018, exportou US$ 12,2 bilhdes, ficando atras de Sdo Paulo (US$16,4
bilhdes), Mato Grosso (15,9 bilhdes) e Parana (14,3 bilhdes) (AGROSTAT, 2019). Os produtos
exportados pelo agronegodcio gaucho que mais tiveram demanda foram soja (US$ 6,1 bilhdes),
fumo e seus produtos (US$ 1,5 bilhdes), carnes (US$ 1,4 bilhdes) e produtos florestais (US$
1,2 bilhdes), respondendo por cerca de 80% do total exportado pelo estado (AGROSTAT,
2019).

A produg¢do agropecuaria do Rio Grande do Sul ndo se restringe as exportacdes, sendo
também fornecedora de alimentos para o abastecimento do mercado interno, além da geragao
de empregos, renda e de relevancia para o desenvolvimento regional (COSTA et al., 2015).
Alguns numeros ilustram essas afirmagdes, pois, atualmente, ha, no Rio Grande do Sul, 497
municipios com 365.052 estabelecimentos rurais, os quais sdo responsaveis por produzirem
alimentos, fibras e cereais, em uma area de, aproximadamente, 21,6 milhdes de hectares, além
de garantir a ocupacao para 983.751 trabalhadores rurais e um valor bruto da produg¢ado de 37,4
bilhdes (IBGE, 2018).
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Estes resultados destacados sobre o agronegocio gaucho sdao provenientes da
produtividade, diretamente associados aos agricultores gatichos por absorverem inovagdes
tecnologicas da induastria de maquinas e de insumos e adotarem novas técnicas de cultivo, como
manejo de solo, plantio direto, agricultura de precisao, ou seja, pelo progresso técnico e pela
difusdo das inovagdes (FEE. FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 2017).

Dados os ganhos de produtividade do setor do agronegdcio associado ao progresso
técnico e a inovagao no Brasil, e, em especial, no Rio Grande do Sul, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar a modernizacao agricola do Estado. Para que esse objetivo seja
alcancado, a pesquisa tem como objetivos especificos: a) identificar os fatores técnicos e
tecnologicos que contribuem para a modernizagdo da agricultura dos municipios do Rio Grande
do Sul; b) calcular o Indice de Modernizagdo Agricola (IMA) para hierarquizar os municipios
do Rio Grande do Sul em termos de potencial de modernizacdo agricola; e c) analisar a
distribuicdo espacial do processo de modernizagao da agricultura dos municipios do Rio Grande
do Sul. Para tanto, utilizam-se técnicas de estatistica multivariada e analise exploratoria de
dados espaciais (AEDE) e dados atuais do Censo Agropecuario de 2017 e o de 2006.

Assim, a hipétese testada no presente estudo ¢ de que, se a distribuicdo espacial da
modernizagdo da agricultura do estado nao ¢ aleatéria, entdo existe uma correlacdo positiva no
processo de modernizagdo entre os municipios, ou seja, municipios com resultado alto (baixo)
do IMA sao rodeados por municipios que também apresentam altos resultados alto (baixo) do
IMA.

Destaca-se, ainda, que o penultimo Censo Agropecuario ¢ referente ao ano de 2006.
Entdo este trabalho contribui para uma caracterizagdo e distribuicdo espacial atual do cenario
agricola do Estado do Rio Grande do Sul, indicando, através da constru¢do do [ndice de
Modernizagao Agricola, os municipios mais modernizados € os fatores condicionantes
associados a este processo. Rocha e Parré (2009, p. 141) ressaltam que “estudos relacionados
ao setor primario apresentam alta relevancia para a sociedade, visto que esse desempenha um
importante papel no desenvolvimento econdmico, exercendo fortes efeitos de encadeamento no
restante da economia”, além de ser mais uma ferramenta para o planejamento de politicas
estratégicas para o desenvolvimento local e regional. Ainda, contribuir para potencializar a
competitividade do agronegdcio gaucho.

O presente estudo esta estruturado em quatro seg¢des, além desta introducdo. Na se¢do
dois, ¢ apresentada uma revisao de literatura acerca do tema da modernizagao da agricultura. A
se¢do trés apresenta os aspectos metodologicos da pesquisa, com €nfase na analise de estatistica
multivariada, em especial da andlise fatorial, para a construcido do Indice de Modernizacdo
Agricola e o de Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Na sec¢ao quatro, analisam-
se e discutem-se os resultados e, na se¢do cinco, sdo apresentadas as principais conclusoes.

2 UMA BREVE CARACTERIZACAO DA MODERNIZACAO DA AGRICULTURA

Modernizagdo da agricultura ¢ sinonimo de mecanizagdo e tecnificacdo na produgao
agricola, podendo ser classificadas em inovacdes mecénicas, que afetam a intensidade e o ritmo
da jornada de trabalho; inovagdes fisico-quimicas, que modificam as condig¢des naturais do
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solo; inovagdes biologicas, que reduzem o periodo de produgdo e/ou potencializam os efeitos
das inovac¢des mecanicas e fisico-quimicas; e inovagdes agrondmicas, que permitem novos
métodos de organizagdo da producao, elevando a produtividade do trabalho de uma forma geral
(PIRES, 2013). Nesse sentido, Teixeira (2005) considera modernizada a produgao agricola que
faz uso intensivo de equipamentos e técnicas, tais como maquinas € insumos modernos,
permitindo maior rendimento no processo produtivo.

Com os avancos da tecnologia, ¢ na busca de melhores técnicas produtivas para
agricultura, os produtores visam alcangar maior rentabilidade, visto que a mecanizagdo permite
ampliar as areas cultivadas ou a escala de produgdo. Na atividade agropecuaria, os avangos
tecnologicos acompanharam esse processo, no qual estruturas artesanais e rudimentares foram
dando espaco a técnicas avancadas e estruturas modernas de maquinarios (TEIXEIRA, 2005).

Neste sentido, a moderniza¢do da agricultura no Brasil iniciou a partir da década de
1960, com a influéncia da Revolugdo Verde’, incorporando, em suas praticas agricolas, o uso
de maquinas, adubos e defensivos quimicos e expandindo suas areas cultivadas. Conforme
Delgado (1999), este processo de modernizagdo foi favorecido por alguns fatores, tais como o
crescimento rapido das exportagdes; a intensa urbanizacdo, que gerou um impulso da demanda
por produtos agricolas; a constituicao dos diversos ramos do Complexo Agroindustrial (CAI) e
pela organiza¢do do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR). Esses fatores ajudaram a
configurar um novo padrao de desenvolvimento rural e impulsionaram mudancas nas praticas
de produgido agricola.

Assim sendo, essa modernizagdo, caracterizada pela utilizacdo crescente de insumos
modernos (maquinas e tratores, fertilizantes quimicos e corretivos, e controle quimico de pragas
e doencas) e mudancas das relagdes de trabalho; mecanizagao em todas as fases do processo
produtivo em substitui¢ao as habilidades manuais do trabalhador; e a internacionalizacao dos
setores produtivos de insumos, maquinas e equipamentos para a agricultura (CORREA;
FIGUEIREDO, 2006), contou com a capacidade empresarial de grande parte dos produtores
rurais, que se adaptaram aos novos incentivos (sobretudo estatais) ao setor (BALSAN, 2006).

Essas modificagdes no contexto nacional contribuiram, também, para a modernizagao e
o desenvolvimento do Rio Grande do Sul. No entanto, a evolugdo da modernizagdo da
agricultura gatcha ndo ocorreu como um processo uniforme, diferenciando-se acentuadamente,
de acordo com as caracteristicas naturais de cada regido e culturas produzidas (FONTOURA,
2014, AVILA et al., 2015). No estado, os incentivos para uma modernizagdo da produgdo
(através da politica de crédito, de precos minimos, de financiamento a modernizacdo de
equipamentos e geragdo de cultivares adaptadas a diferentes climas) atuaram, inicialmente,
sobre os produtores de trigo e arroz, o primeiro com forte vinculagdo com o setor externo (o
trigo era, em grande parte, importado) e o segundo, importante para alimentagao interna. A soja,
que depois passa a ser o carro-chefe da agricultura gatcha, beneficia-se da politica de incentivo
ao trigo, pois era produzida em conjunto com este cereal (este cultivado no inverno, aquela no
verdo) (KREBBE, 2010).

As politicas de modernizacdo, iniciadas em meados da década de 1960, com forte
presenca estatal, passam, depois dos anos 1990, com a estabilizacdo econdmica, a contar com

7 E um conjunto de inovagdes tecnoldgicas que tém o intuito de melhorar as praticas agricolas. O primeiro pais a
aplicar o conceito foi 0 México, em 1950, e assim o seu uso espalhou-se por varios paises, que aumentaram
significativamente sua producdo de alimentos.
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uma menor participacao do Estado e com maior participacao dos agentes privados (produtores,
traders, cooperativas, bancos privados, entre outros) que fazem uso de novos instrumentos
(titulos, cédulas de produtor rural, mercado futuro, barter, entre outros) de financiamento da
producdo e da comercializa¢do cada vez com maior frequéncia (OLIVEIRA; CARVALHO,
2006).

Mesmo com estas mudangas macroecondmicas, que alteram a importancia do Estado
como indutor das modificagcdes na produgdo agricola, o setor mantém sua modernizagao,
observada pelo crescimento da produtividade, tanto nacional como regionalmente. O Rio
Grande do Sul desempenha um papel relevante neste contexto devido a sua expansao na
produtividade do setor agropecudrio, além de ser conhecido como o celeiro agricola nacional
(FREITAS et al., 2007).

3 METODOLOGIA

Com a identificagdo dos fatores condicionantes da modernizagdo agricola nos
municipios gatchos, utilizou-se a anélise fatorial para construir do indice de Modernizagio
Agricola (IMA), o qual possibilitou hierarquizar os municipios do Estado do Rio Grande do
Sul em termos de potencial de modernizagdo agricola e realizar uma Analise Exploratoria de
Dados Espaciais (AEDE), a partir dos instrumentos estatisticos expresso em mapas. Essas
ferramentas permitem diagnosticar clusters espaciais de municipios relacionados a intensidade
da modernizac¢ao da agricultura dos municipios gauchos.

O presente trabalho fundamenta-se nos estudos anteriores da literatura sobre o tema que
utilizaram a técnica de analise fatorial e/ou criagdo de um indice para mensurar e analisar o
fendmeno da modernizagdo agricola no Brasil, destacando-se os estudos de Costa et al. (2012),
Pinto e Coronel (2015) e, para sua distribui¢do espacial, destacam-se os estudos de Rocha e
Parré (2009), Lavaroto e Fernandes (2016), Raiher et al. (2016) e Carmo et al. (2017).

3.1 ANALISE FATORIAL

A analise fatorial € uma técnica da anélise multivariada que busca sintetizar as relagdes
observadas entre um conjunto de variaveis inter-relacionadas, identificando fatores comuns,
além de fornecer ferramentas para analisar a estrutura das correlagdes em um grande numero
de varidveis com uma perda minima de informagao.

Um modelo de andlise fatorial, de acordo com Dillon e Goldstein (1984) e Mingoti
(2005), pode ser explicado pela Equagao (1) expressao em forma:

Xi = aiF + & (1)
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em que, X; ¢ o p-dimensional, vetor transposto das varidveis observaveis, denotado por
X = (X1,X5, ..., X,)" a; ¢ amatriz (p, q) de constantes desconhecidas, denominadas de cargas
fatoriais; F ¢ o g-dimensional, vetor transposto das varidveis ndo observaveis ou variaveis
latentes, denominadas de fatores comuns, denotados por F = (fy, f5 ..., )%, sendo que ¢ < p;
e o0 g ¢ p-dimensional, vetor transposto de variaveis aleatorias ou fatores unicos, & =
(e1, €2, .., €p)"

A andlise fatorial possibilita reduzir um grande niimero de varidveis em um menor
numero de fatores ndo correlacionados entre si. Para aferir a adequacdo do método a amostra
de dados, dois testes sao recomendados: o teste de esfericidade de Bartlett e o de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO). O teste de esfericidade de Bartlett (Teste T) verifica se a matriz de correlagdes
¢ estatisticamente igual a uma matriz identidade (MINGOTTI, 2005). As hipoteses testadas sdo:
Ho: Pyxp = Lpxp, contra Hy: Py # Lyyp, onde P € a matriz de correlagdes populacionais das
variaveis. A estatistica de teste ¢ definida pela Equagao 2:

T=—h—%@p+1ﬂ”§jﬂmgg~m )

5p(p—1)

Para que os dados sejam adequados a analise fatorial, o teste de esfericidade de Bartlett
deve rejeitar a hipdtese nula e requer que as variaveis envolvidas na analise tenham distribui¢ao
normal p-variada.

O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ¢ um indice que compara correlagdes simples e
parciais dado pela Equagao 3:

PSP .2
Yie1 Zj=1rij

P NP 2 P NP2
i1 2jo1 T T Xim 2o 44

KMO = 3)

em que, rl%- e aizjsﬁo, respectivamente, o coeficiente de correlacao simples e o coeficiente

de correlagdo parcial entre X; € Xj.

Esta medida ¢ baseada no principio de que a matriz de correlagdes inversa R™1 deve ser
proxima de uma matriz diagonal para que a andlise fatorial possa ser ajustada aos dados. A
medida KMO varia entre 0 e 1. Entdo valores do teste KMO iguais ou inferiores de 0,6 indicam
que a analise fatorial pode ser inadequada (FAVERO et al. 2009).

3.1.1 Indicador de Moderniza¢do Agricola (IMA)

Apbs a realizagdo do procedimento da técnica de analise fatorial, com a
identificacdo dos fatores e determinagdo dos respectivos escores fatoriais, hdapossibilidade
da construcao de um indice que auxilie namensuracdo damoderniza¢ao da agricola para os
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municipios gatchos. A construcdo do indice ocorre em duas etapas: na primeira, ha a
determinagio do Indice Bruto de Modernizagdo Agricola (IBMA) e, apds isso, é obtido o
Indice de Modernizagdo Agricola Relativa (IMA), conforme metodologia utilizada,
recentemente, por Pinto e Coronel (2015) e Lavaroto e Fernandes (2016), os quais seguem a
metodologia de calculo utilizada por Costa et al. (2012). Desta forma, a construgao do
IBMA surge da agregacao dos fatores obtidos, conforme demonstrado na Equagao 4.

14
E = )
IBMA, = F*, 4
A
j=i 24

em que: IBMA; corresponde ao Indice Bruto de Modernizagio do i-ésimo municipio
analisado; j refere-se a j-€sima raiz caracteristica; p representa o nimero de fatores extraidos
na analise; FJ’; ¢ 0 j-ésimo escore fatorial do i-ésimo municipio analisado; Z)lj representa o

. . , Aj .
somatorio das raizes caracteristicas referentes aos p fatores extraidos, sendo que 2—/’1} diz
respeito a participacao relativa do fator j na explicagdo da variancia total captada pelos p
fatores extraidos.

Convém ressaltar que a metodologia de calculo do IBMA, usada por Costa et al.
(2012a), utiliza o procedimento de distribuicao simétrica em torno da média zero dos escores
fatoriais de cada municipio. Com a finalidade de evitar que elevados escores fatoriais negativos
aumentem a magnitude dos indices associados aos municipios com tais escores, procede-se a
uma transformacao deste a fim de trazé-los para o primeiro quadrante (PINTO; CORONEL,
2015). O procedimento, realizado antes da estimagao do IBMA, ¢ expresso pela Equagao 5:

_ - F

Jji — (F;nax _ F;nin) (5)

em que, Fj; sdo os escores fatoriais; F;"** ¢ o valor méximo observado para o j-ésimo

escore fatorial associado ao i-ésimo municipio; F}-mm ¢ o valor minimo observado para o j-
ésimo escore fatorial associado ao i-ésimo municipio.

Apods o calculo do IBMA, o Indice de Modernizagdo Agricola Relativa (IMA) é
determinado por meio de ponderacao, na qual se considera o maior valor de IBMA como 100
para cada municipio gaucho (COSTA et al., 2012a; PINTO; CORONEL, 2015). Esta
manipulacao ¢ realizada no intuito de se melhor avaliar os resultados alcangados, tornando

o resultado mais expressivo € como base de comparacao para os demais (LAVORATO;
FERNANDES, 2016).

O critério escolhido para a andlise dos resultados ¢ o do maior nivel de modernizagao
agricola, até o menor nivel de moderniza¢do dos municipios do Estado do Rio Grande do Sul.
Assim, na sequéncia, faz-se a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) com o resultado
encontrado do Indice de Modernizagdo Agricola Relativa (IMA).
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3.2 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS (AEDE)

A AEDE pode ser definida como um conjunto de técnicas utilizadas para descrever
e visualizar distribui¢des espaciais, podendo identificar localidades atipicas (outliers
espaciais), descobrir padroes de associagao espacial (clusters ou agrupamento) e sugerir
diferentes regimes espaciais, com o objetivo de identificar padrdes de associagdo espacial
para as variaveis abordadas (ALMEIDA, 2012). De maneira geral, a AEDE ¢ uma
ferramenta ou um método que descreve a distribuicao espacial do fendmeno e seus padroes
de associacao global e local (clusters).

Anselin et al. (2006) e Almeida (2012) descrevem que, para realizar a AEDE, ¢
necessario, primeiramente, a ado¢do de uma matriz de ponderacdo espacial (W), em que essa ¢
uma matriz quadrada de ordem n por n, cujos elementos denotam o grau de conexdo espacial,
no caso aqui aplicado, entre os municipios do Estado do Rio Grande do Sul, seguindo algum
critério de proximidade, como contiguidade e\ou distancia geografica. Apos, realiza-se a
escolha do critério de proximidade, o qual pode ser baseado na contiguidade do tipo torre ou
do tipo rainha, em que se parte do pressuposto de que os municipios da amostra contiguos
possuem interagdo mais forte do que os municipios que nao sdo contiguos.

Os autores destacam que o elemento w;;, da matriz de ponderagdo espacial (W), tera
valor igual a 1 quando dois municipios ou mais forem contiguas e 0, em caso contrario. Assim,
por convencao, o elemento wy;, serd igual a zero, tendo em vista que um municipio ndo podera
ser vizinho de si mesmo. Como consequéncia, a diagonal principal da matriz de ponderacao
espacial (W) tera apenas valores zeros.

Na AEDE, utilizam-se as técnicas de testes de autocorrelagao espacial global e testes de
autocorrelacdo espacial local, uma vez que, neste estudo, estas sdo de andlise univariada. Para
Almeida (2012), a técnica de testes de autocorrelagdo espacial global utiliza a estatistica I de
Moran Global, como medidas de autocorrelacao espacial, como segue:

EZiZj Wi;ZiZj

I = 6
So ?:121'2 ®)
ou matricialmente:
; nz'Wz 7
TS, z'z @

em que: ie j sdo regides, né o numero de observagdes, z matriz de varidveis
observadas padronizadas, W € a matriz de pesos, w;; € um elemento de W, S, € a soma de todos
os elementos da matriz W, ou seja, . ¥ w;;.
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A hipétese nula (H,) a ser testada ¢ a de que a distribuicdo entre os municipios em
relacdo ao IMA ocorre de forma aleatoria, contra a hipotese alternativa (H;) de que essa
distribuicao ¢ ndo aleatdria, ou seja, ocorre autocorrelacdo espacial. O valor esperado do teste
¢ -[1/(n-1)] e, caso exista aleatoriedade na distribui¢ao espacial, a estatistica I de Moran deve
ser igual ao seu valor esperado, conforme o nivel de significancia adotado, caso contrario,
rejeita-se a hipotese nula.

Um valor da estatistica I de Moran maior do que o seu valor esperado indica uma
autocorrelacao espacial positiva, e um valor de I de Moran abaixo do seu valor esperado indica
uma autocorrelagdo espacial negativa. A autocorrelagdo espacial positiva revela que existe uma
similaridade entre os valores do atributo analisado e da sua localizagdo espacial. A
autocorrelacdo espacial negativa revela, por sua vez, que existe uma dissimilaridade entre os
valores do atributo considerado e a localizac¢do espacial do mesmo.

Em outras palavras, uma autocorrelacdo espacial positiva significa que os municipios
que possuem um elevado IMA sdo rodeados por municipios que também possuem um IMA
elevado. Sendo o contrario verdadeiro, ou seja, municipios que possuem um baixo IMA sdo
rodeados por municipios que também apresentam um IMA baixo.

Almeida (2012) ressalta que forte autocorrelacdo espacial global pode camuflar outros
padrdes locais de associagdo, como clusters ou outliers espaciais, sendo, entdo, importante a
analise das estatisticas de autocorrelacdo espacial local. Este utiliza-se da ferramenta a
estatistica I de Moran Local, representado formalmente pela equagao 8:

Il.:z.

i / WijZj (8)

J
j=1
em que, z; corresponde o valor do Indice da Modernizagdo Agricola dos municipios i
padronizados; w;; denota o elemento da matriz de ponderagéo espacial (W) e z; € o valor do
Indice da Modernizagdo Agricola dos municipios j padronizada. Assumindo a condig¢do de
. ;e , Wi 7
normalidade, o valor esperado da estatistica I; sera: E[I;] = n_—l1’ em que, w; ¢ a soma dos

elementos da linha da matriz W. Assim, para cada observacao ¢ computado um I;, bem como
o seu nivel de significancia.

A partir destes resultados, € possivel observar a existéncia de mapa clusters espaciais
locais, ou seja, os resultados podem ser apresentados em forma de mapas, denominados de
Local Indicator of Spatial Association (LISA), os quais exibem apenas os municipios que
possuem os I; de Moran local significativos (RAIHER et al., 2016). De forma geral, ¢ com a
combinagao das informagdes do I; Moran e do mapa de significancia das medidas de associagdao
local que se constroi o mapa de clusters.
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3.3 BASE E FONTE DOS DADOS

Conforme ja ressaltado, as inovag¢des e mudancas tecnoldgicas contribuiram para o
aumento da eficiéncia da producdo agricola. Assim sendo, o presente estudo busca mensurar a
modernizagao da agricultura, um tema caracterizado por um grande niumero de variaveis, o que
torna importante o papel do pesquisador em decidir quais sdo as varidveis que melhor
descrevem o fendmeno. Assim, baseada na literatura supracitada, o Quadro 1 apresenta as
variaveis utilizadas na presente pesquisa.

E importante destacar que se utilizam as varidveis numero de estabelecimentos
agropecuarios com uso de irrigacdo e numero total de colheitadeira, as quais sdo essenciais para
compreender a mecanizag¢do e modernizagdo agricola.

Importa, também, destacar que os indicadores estdo expressos em relagdo a area
explorada (4AFE) e ao pessoal ocupado (PO). A variavel PO inclui as pessoas que declararam
estar ocupadas na agropecudria, independentemente do numero de horas trabalhadas por
semana e valor do rendimento, incluindo aqueles que declararam renda nula e, em relagdo a AE,
aborda areas com lavouras permanentes e temporarias, pastagens plantadas, matas plantadas,
areas com pastagens naturais e matas naturais (CORREA; FIGUEIREDO, 2006; LAVORATO;
FERNANDES, 2016).

A amostra do estudo foi composta por 494 dos 497 municipios gauchos. A exclusdo de
trés municipios fez se necessaria pela falta de dados. Estes sdo, respectivamente, os municipios
de Esteio e Cachoeirinha, com dados ausentes na maioria das variaveis propostas para este
estudo e Pinto Bandeira, o qual assumiu a categoria de municipio a partir de 1° de janeiro de
2013, faltando, portanto, informagdes do Censo Agropecudrio de 2006.

Quadro 1 — Variaveis para a caracterizagdo do atual cenario da modernizagdo agricola dos municipios do Estado
do Rio Grande do Sul

X1-Numero total de tratores (AE)

X2-Numero total de tratores (PO)

X3-Numero de colheitadeira (AE)

X4-Numero de colheitadeira (PO)

X5-Numero de estabelecimentos agropecuarios com uso de irriga¢do (AE)

X6-Numero de estabelecimentos agropecuarios com uso de irrigagdo (TE)

X7- Numero de estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica (AE)

X8-Numero de estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica (PO)

X9-Numero de estabelecimentos agropecuarios que faz uso de financiamentos (AE)
X10-Numero de estabelecimentos agropecudrios que faz uso de financiamentos (PO)
X11-Numero de estabelecimentos agropecudrios uso de agrotoxicos (AE)

X12-Numero de estabelecimentos agropecuarios com uso de aplicagdo de calcario ou outros corretivos do solo
(AE)

X13-Numero total de estabelecimentos com despesas em sementes € mudas (AE)
X14-Numero total de estabelecimentos com despesas em sementes e mudas (PO)
X15-Numero total de estabelecimentos com despesas em agrotoxicos (AE)

X16-Numero total de estabelecimentos com despesas em agrotoxicos (PO)

X17-Numero total de estabelecimentos com despesas em adubos e corretivos de solo (AE)
X18-Numero total de estabelecimentos com despesas em adubos e corretivos de solo (PO)
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X19-Valor total da produgdo (Mil Reais) (AE)
X20-Valor total da produgdo (Mil Reais) (PO)
Fonte: Elaboragdo dos autores

Todos os dados foram retirados do Censo Agropecudrio de 2006 e do Censo
Agropecuario de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE, exceto o
indicador valor total da produ¢do (Mil Reais), o qual ¢ disponibilizado pela Producdo Agricola
Municipal (PAM) para os anos de 2006 e 2017 do IBGE.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 FATORES DE MODERNIZACAO DA AGRICULTURA

Os testes de Bartlet e KMO visam verificar a adequabilidade da realizacdo da andlise
fatorial. A estatistica do teste de Bartlet apresentou um valor de significincia menor que 1%,
levando a rejeicdo da hipdtese nula de igualdade de matrizes, ou seja, ha evidéncia estatistica
da viabilidade de realizagdo da analise fatorial (MINGOTI, 2005). O teste de KMO apresentou
valores de 0,70 referente a andlise do censo agropecuario de 2006 e 0,72, referente a analise do
censo agropecuario de 2017, o que denota a viabilidade da técnica, uma vez que valores
superiores a 0,6 indicam que a andlise fatorial ¢ adequada.

A partir da realizagdao da anélise fatorial pelo método de componentes principais e de
rotagdo ortogonal Varimax, as vinte variaveis de modernizagdo agricola foram agrupadas em
fatores, os quais explicam 79.29 %, referente a analise do Censo Agropecuario de 2006, o que
corresponde a cinco fatores e 82.09%, referente a analise do Censo Agropecudrio de 2017, que
corresponde a quatro fatores da variancia total dos dados (Tabela 1).

Tabela 1 — Autovalores da matriz e varidncia explicada das correlagdes para as variaveis de modernizagao
agricola dos municipios do Rio Grande do Sul, 2006 e 2017

Variancia Variancia

Explicada Variancia Explicada Variancia
Componentes Autovalor Acumulada Autovalor Acumulada
Pelo Fator (%) Pelo Fator (%)
(%) ’ (%) ’
2006 2017
1 6.58 32.92 32.92 5.98 29.94 29.94
2 3.27 16.35 49.27 5.04 25.21 55.15
3 2.67 13.34 62.61 3.50 17.50 72.66
4 2.05 10.25 72.86 1.88 9.42 82.09
5 1.29 6.43 79.29 - - -

Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 e
2017
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Destaca-se que as comunalidades (h?) (Tabela 2) foram usadas como critérios para a
manuten¢do das variaveis no modelo, das quais todas apresentaram valores acima de 0,60,
indicando que sdo importantes para explicar o fendmeno da modernizacdo agricola. Na
sequéncia, verificam-se as cargas fatoriais mais elevadas, indicando os maiores coeficientes de
correlagdo entre cada fator, e as variaveis de modernizagdo objeto de estudo. Desta forma, ¢
possivel verificar as caracteristicas de cada fator de modernizagao agricola, tanto para o censo

agropecuario de 2006, como para 2017, respectivamente, como pode ser visualizado na Tabela
2.

O segundo fator foi denominado como “For¢a de Trabalho Mecanizada e Capitalizada
na Atividade Agricola”, uma vez que se identificou o uso da mao de obra e forga de trabalho,
com a utilizagdo de equipamentos tecnoldgicos e o valor total da produgdo agricola. O fator
teve sua composicdo formada pelas varidveis que representam: niimero total de tratores (PO)
(X2), numero de colheitadeira (PO) (X4) e valor total da producao (Mil Reais) (PO) (X20). Este
fator explica 16.35% do total da variancia do conjunto das varidveis em 2006.

O terceiro fator foi denominado como “Desempenho da Atividade Agricola Pela Area
Explorada”, pois relaciona as varidveis quanto a mecanizacdo, investimentos (despesas) e
aplicacdo de adubos e outros corretivos de solo na area explorada, uma vez que, ao se realizar
investimentos e aplicar melhores técnicas no uso de corretivos de solo, consequentemente, a
atividade agricola gera aumento de produtividade. As varidveis que compdem este fator sdo
numero total de tratores (AE) (X1), valor total da produ¢do (Mil Reais) (AE) (X19), nimero de
estabelecimentos agropecuarios com uso de aplicacdo de calcério ou outros corretivos do solo
(AE) (X12) e numero total de estabelecimentos com despesas em adubos e corretivos de solo
(AE) (X17) e explicam 13.34% do total da variancia das variaveis utilizadas em 2006.

O quarto Fator denominou-se “Acesso A Crédito E Investimentos Tecnologicos Em
Irrigagdo Para Atividade Agricola” e ¢ composto pelas varidveis ligadas ao numero de
estabelecimentos agropecudrios que usam financiamentos (AE) (X9), numero de
estabelecimentos agropecuarios que usam financiamentos (PO) (X10), nimero de
estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigagdo (AE) (X5) e nlimero de estabelecimentos
agropecuarios com uso de irrigagdo (PO) (X6). Estas reunem aspectos relacionados ao processo
de tomar financiamentos para investir em irrigacdo para a explora¢do de terras destinadas a
producdo agricola e para melhorar a produtividade da atividade agricola, com vistas a mitigar
os efeitos de efeitos climaticos sobre a producao. Este fator explica 10.25% do total da variancia
dos dados.

Por fim, o ultimo fator, da andlise do Censo Agropecudrio de 2006, denomina-se
“Modernizagdo Agricola Com Assisténcia Técnica”, onde identifica-se a importancia da forga
de trabalho por area explorada e busca da assisténcia técnica para a atividade agricola como
aspectos de melhoria da produtividade. As varidveis que compdem este fator sao numero de
estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica (PO) (X8) e numero de estabelecimentos
com acesso a assisténcia técnica (AE) (X7). Este fator explica 6.43% do total da variancia.
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Tabela 2 — Comunalidades (h?) e cargas fatoriais dos fatores de modernizagao apds rotagdo ortogonal para o
censo agropecudrio de 2006 e 2017

Variaveis Cargas Fatoriais e Comunalidades (h?) 2006 Cargas Fatoriais e Comunalidades (h?) 2017
1 2 3 4 5 h? 1 2 3 4 h?
X1 0.19 0.10 085 0.06 -0.04 | 0.78 0.88 0.03 0.05 0.25 0.84
X2 -0.05 090 0.15 0.01 -0.09 | 0.84 | -0.02 0.19 0.82 0.27 0.78
X3 072 035 -0.14 -0.02 0.05 0.66 0.10 070  0.41 -0.03 0.66
X4 026 0.86 -030 -0.03 0.02 090 | -032 034 0.1 -0.04 0.89
X5 -0.07 0.00 042 082 -0.16 | 0.89 0.41 -0.08 -0.07  0.84 0.89
X6 -023 026 023 0.69 -020 | 0.69 | -0.01 -0.11 0.13 0.93 0.90

X7 022 -030 037 -0.02 0.80 0.91 0.77 036 -0.28 0.11 0.81
X8 0.18 0.16 0.00 -0.03 0.90 0.87 0.14 0.80 0.20 0.10 0.70
X9 0.09 -0.13 -0.02 0.94 0.08 0.92 0.65 053 -0.13  -0.12 0.74
X10 0.13 -0.05 -0.10 0.94 0.10 0.92 0.03 0.80 0.34  -0.18 0.80
X11 058 -047 051 -0.02 0.27 0.89 0.81 033 -042 -0.02 0.94
X12 0.01 -0.21 0.79 0.09 0.04 0.68 0.79 0.01 -0.04 024 0.69
X13 056 -0.55 033 0.08 -0.03 0.74 0.69 037 -0.53 0.04 0.88
X14 0.67 -037 0.03 0.06 -0.09 0.60 0.13 0.89 -024 -0.05 0.88
X15 0.58 -047 051 -0.02 0.27 0.89 0.81 034 -042 -0.03 0.94
X16 0.84 0.00 0.11 -0.05 0.34 0.84 0.31 0.87 -0.07 -0.14 0.88
X17 045 -0.51 0.66 0.05 0.16 0.93 0.84 023 -043 0.07 0.95
X18 070  -0.05 0.24 0.00 0.18 0.58 0.27 0.84 -0.15 0.00 0.80
X19 0.04 0.11 0.80 0.13 0.20 0.71 0.73 0.04 046  -0.09 0.76
X20 -0.20  0.77 0.03  0.02 0.06 0.63 -0.26  -0.13  0.79  -0.07 0.71
Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 ¢
2017

Quanto a analise do Censo Agropecuario de 2017, idenficaram-se quatros fatores de
modernizagdo agricola (Tabela 2). O primeiro fator foi composto pelas seguintes variaveis:
numero total de tratores (AE) (X1), numero total de estabelecimentos com despesas em adubos
e corretivos de solo (AE) (X17), nimero total de estabelecimentos com despesas em
agrotoxicos (AE) (X15), nimero de estabelecimentos agropecuarios uso de agrotoxicos (AE)
(X11), nimero de estabelecimentos agropecudrios com uso de aplicagdo de calcario ou outros
corretivos do solo (AE) (X12), nimero de estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica
(AE) (X7), valor total da producdo (mil reais) (AE) (X19), nimero total de estabelecimentos
com despesas em sementes e mudas (AE) (X13) e niumero de estabelecimentos agropecudrios
que faz uso de financiamentos (AE) (X9).

Pelas varidveis que compdem este primeiro fator, ele foi denominado como
“Desempenho Da Produgio e dos Investimentos Tecnologicos na Area Explorada de Atividade
Agricola”. A modernizagao da agricultura do Rio Grande do Sul esta associada a relagdo entre
os investimentos tecnologicos diretos nas terras exploradas, como na aplicagdo de adubos,
corretivos no solo, defensivos e fertilizantes, associados a assisténcia técnica, capitalizagdo e
mecanizacdo de implementos tecnoldgicos agricola, além do uso de financiamentos agricolas.
Este fator explica 29.94% da variancia.

O segundo fator foi denominado como “Mecanizagdao E Investimentos (Despesas)
Tecnologicos pelo Capital Humano na Atividade Agricola”, uma vez que se percebem
investimentos em insumos tecnoldgicos na atividade agricola em relagdo ao pessoal ocupado e
a busca por informagdes e assisténcia técnica. Este fator ¢ composto pelas varidveis que

1092
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 1079-1103, 2020.



Elisangela Gelatti et al.

representam numero total de estabelecimentos com despesas em sementes ¢ mudas (PO) (X14),
numero total de estabelecimentos com despesas em agrotdxicos (PO) (X16), numero total de
estabelecimentos com despesas com adubos e corretivos de solo (PO) (X18), nimero de
estabelecimentos agropecuarios que fazem uso de financiamentos (PO) (X10), nimero de
estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica (PO) (X8) e namero de colheitadeira (AE)
(X1). Este fator explica 25,21% da variancia.

O Terceiro Fator Foi Denominado como “Desempenho da Atividade Agricola pelo
Capital Humano”, pois relaciona variaveis relativas a utiliza¢ao do uso da forca de trabalho do
pessoal ocupado com a utilizagdo de equipamentos tecnologicos e o valor total da produgao,
indicando a importancia do produtor rural para o desempenho e rentabilidade de sua producao
agricola. Este fator ¢ composto pelas variaveis nimero total de tratores (PO) (X2), nimero de
colheitadeira (PO) (X4) e valor total da produgdo (mil reais) (PO) (X19). Este fator explica
17,50% da variancia.

Por fim, o ultimo fator, da andalise do Censo Agropecudrio de 2017, denomina-se
“Investimentos Tecnologicos em Irrigacdo para Atividade Agricola”. Este fator ¢ composto
pelas variaveis ligadas ao numero de estabelecimentos agropecudrios com uso de irrigagdo (AE)
(X5) e niimero de estabelecimentos agropecuarios com uso de irrigacdo (PO) (X6). Estas
representam a relagdo de uso de equipamentos tecnologicos e de investimentos para irrigagao
na atividade agricola. Este fator explica 9.42% do total da variancia.

Ao comparar os fatores encontrados pelas técnicas de analise fatorial para o Censo
Agropecudrio dos anos de 2006 e 2017, observa-se que ocorre uma mudang¢a na formagdo dos
fatores responsaveis pela modernizacao agricola do Estado do Rio Grande do Sul. Primeiro,
identificou-se que a formagdo dos fatores observados no Censo Agropecudrio de 2006 esta
baseada na relagdo entre a forga de trabalho com a area explorada. Avaliando esta relagdo em
efeito “cascata” dos fatores, os municipios mais modernos seriam aqueles que investem,
inicialmente, na estrutura e em insumos direcionados a produgdo agricola na area explorada,
tornando-os mais capitalizados e mecanizados; em seguida, utilizam financiamentos (créditos)
para aumentar seus investimentos tecnoldgicos, como, por exemplo, na irrigacdo, associando
estes a busca pela assisténcia técnica. Estes resultados sdo corroborados com os do estudo de
Pinto e Coronel (2015), os quais evidenciaram, a partir do Censo Agropecudrio de 2006, que
os principais fatores responsaveis pela modernizacao agricola no territorio gaticho relacionam-
se com a utilizacdo de equipamentos tecnologicos em relagdo a mao de obra do pessoal
ocupado, investimentos em uso de insumos, defensivos e compostos quimicos para a atividade
agricola, além da aquisi¢do de financiamentos direcionados a atividade agricola.

Os fatores encontrados pelas técnicas de analise fatorial para 2017 indicam que a
modernizagdo agricola esta relacionada com a area explorada pela atividade agricola e com a
forca da mao de obra mecanizada de trabalho. Os municipios mais modernizados buscam
realizar investimentos tecnologicos diretos em sua estrutura produtiva e investimentos na
mecanizagdo tecnoldgica de implementos agricolas, ancorados no uso de crédito agricola
(financiamentos) e auxilios de assisténcia técnica, tornando-se principais instrumentos para
aumentar a rentabilidade e desempenho da produgdo agricola. Estas evidéncias apontam que
ocorreu um processo de transicdo entre o Censo Agropecudrio de 2006 para 2017, com as
variaveis uso de financiamento, equipamentos e implementos tecnoldgicos e assisténcia
técnica, que se tornaram importantes instrumentos condicionantes para a modernizagao agricola
gaucha.
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Entdo, de modo geral, compreende-se que os municipios mais modernos sdo os que
estdo investindo em assisténcia técnica, aquisi¢do de financiamentos, em sementes com
melhoramento genético e uso de insumos agroquimicos, o que proporciona melhores resultados
em relacdo a produtividade e exploragdo da forca de trabalho e da area explorada (terra).

4.2 MODERNIZACAO AGRICOLA NOS MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL

A modernizagio agricola do Rio Grande do Sul é apresentada pela mensuragdo do Indice
de Modernizagao Agricola (IMA), em que se utilizam os escores fatoriais para a construcao do
IBMA e posterior ponderacao desse indice para se chegar ao IMA. Para melhor compreensao e
visualizacdo dos resultados, apresenta-se o ranking dos trinta municipios com o maior IMA e
os trinta com o menor IMA, nos anos censitarios de 2006 e 2017. O valor maximo do IMA para
os anos de 2006 e 2017 foi (100), enquanto o valor minimo foi de (19) e (17), respectivamente.
Ja o valor médio do IMA, para o caso do Rio Grande do Sul, ¢ de (56) em 2006, e de (54) em
2017.

Na Tabela 3, sdo apresentados o ranking dos dez municipios com maiores € menores
indices IMA. Entdao, ¢ possivel identificar que os municipios com maiores niveis de
modernizagdo agricola possuem grande destaque na atividade agricola do estado, demonstrando
a sua alta intensidade de modernizacao nessa atividade.

De forma geral, a partir da analise dos resultados dos municipios que apresentaram
maior indice IMA, observa-se que, para o ano de 2006, entre os trinta e trés municipios que
apresentaram o indice entre (100) e (76), vinte deles estdo localizados na mesorregidao do
Noroeste Rio-grandense. Estes, com maior ou menor extensao de terras cultivadas, estdo ligadas
a produgdo agricola e pecudria, como por exemplo: Carazinho (91), Santa Barbara do Sul (83),
Bozano (84), Coronel Barros (83), Nao-Me-Toque (81) Cruz Alta (76), Ibiruba (76). Estes
municipios sdo importantes produtores de graos (soja, milho, linhaga e trigo), além de
concentrar um grande numero de grandes e meédias empresas da atividade agroindustrial,
algumas delas reconhecidas mundialmente.

Nota-se, ainda, nos municipios com maiores indices de IMA, em 2006, presenca de
alguns desses localizados na mesorregido Nordeste Rio-grandense, mais especificamente na
regido da Serra Gaucha, como Nova Padua (100), Farroupilha (77) e Flores da Cunha (77), os
quais possuem sua economia ligada a atividade agricola, em especial na produgdo de uva e
fabricagdo de vinho. Ao se comparar com os municipios que apresentaram maiores indices de
IMA, em 2017, evidencia-se a presenca de novos municipios localizados nesta mesma regiao
compondo o ranking dos trinta e trés municipios com alto IMA, como: Monte Belo do Sul (92),
Nova Padua (88), Flores da Cunha (82), Feliz (80), Bento Gongalves (76), Nova Palma (76),
Nova Roma do Sul (75), Alto Alegre (74) e Garibaldi (73). Ressalta-se que estes municipios
possuem vocagdo no cultivo de videira e de hortifrutigranjeiros, estdo localizados na Serra
Gaucha e sao limitrofes uns com os outros (vizinhos). Nota-se que, entre os anos de 2006 e
2017, ocorreu um processo de modernizagdo agricola em toda a regido da Serra Gaucha, ou
seja, um efeito de transbordamento (spillovers) entre 0s municipios.

1094
DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 10, p. 1079-1103, 2020.



Elisangela Gelatti et al.

Tabela 3 — Ranking dos dez municipios com maiores ¢ menores indices IMA

Rank _ IMA ALTO _ _ IMA BAIXO _
ing Municipios IMA Municipios IMA Municipios IMA Municipios IMA
2006 2006 2017 2017 2006 2006 2017 2017

1 Nova Padua 100 | Dona Francisca 100 | Balneario 19 Imbé 17
Pinhal

2 Carazinho 91 Ernestina 95 Candiota 21 Balneario 21

Pinhal

3 Dona Francisca 90 | Vale Real 94 | Pinheiro 22 | Pinheiro 23
Machado Machado

4 | Tapera 88 | Dom Pedro de 93 | Imbé 25 | Xangri-la 23

Alcantara
5 |Lagoados Trés 88 | Monte Belo do 92 | Cacgapava do 26 | Santana da 24
Cantos Sul Sul Boa Vista

6 | Harmonia 86 | Nova Padua 88 Cambara do 26 Unistalda 24
Sul

7 | Coxilha 86 | Harmonia 86 | Lavras do Sul 26 | Cambara do 25

Sul

8 | Pareci Novo 86 | Barra Funda 84 | Santana da 26 |Jaquirana 26
Boa Vista

9 | Colorado 86 | Pareci Novo 82 | Herval 26 | Canela 27

10 | Palmares do 85 | Flores da Cunha 82 | Pedras Altas 27 | Capdo da 27

Sul Canoa

Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 ¢
2017

Destaca-se ainda, ao comparar os censos agropecuarios de 2006 ¢ 2017, o municipio de
Dona Francisca, localizado na mesorregido Centro Ocidental, que apresentou o indice de IMA
elevado de (90) e (100), respectivamente, indicando que ocorreu uma melhora em seu processo
de modernizagdo agricola ao longo dos anos. Este municipio tem como principal atividade
econdmica a agricultura, sendo que os produtos mais cultivados sdo arroz, fumo e peixe.

A analise do nivel baixo de Indice de Modernizagdo da Agricultura (IMA) de 2006 e
2017 identificou que os municipios que compdem o ranking dos trinta e trés municipios com
baixo IMA estdo localizados, em maior niimero, nas mesorregioes do Rio Grande do Sul:
Sudeste Rio-grandense, Sudoeste Rio-grandense e Metropolitana de Porto Alegre. Evidencia-
se que alguns municipios mantiveram seu IMA baixo ao longo dos anos de 2006 e 2017, como
Balneario Pinhal (19 e 21), Herval (26 e 27), Imbé (25 e 17), Pinheiro Machado (22 e 23), e
Santana da Boa Vista (26 e 24), respectivamente.

Estes municipios possuem sua economia ligada a atividade da agricultura, apicultura,
pesca, ovinocultura, extragdo de pedras, comércio, turismo, entre outras. Além disso, Imbé e
Balneério Pinhal sdo municipios que tém proximidade com o litoral, tendem a ter terras menos
produtivas e, portanto, atividade agricola menos modernizada. Por fim, para uma melhor
interpretacdo dos municipios mais modernos dos menos modernos, ¢ apresentada, na proxima
subsecao, a distribuicao espacial do IMA dos municipios do Rio Grande do Sul.
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4.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL DA MODERNIZACAO DA AGRICULTURA (IMA)
DOS MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO SUL

Apresenta-se, na Figura 1, a evolugdo e distribuigdo espacial do indice de Modernizagéo
Agricola (IMA) dos municipios do Rio Grande do Sul, referente aos anos de 2006 ¢ 2017.

Figura 1 — Mapa Quantile da distribuic@o espacial do IMA do Rio Grande do Sul - 2006 ¢ 2017

2017
2006
| BAIXO IMA (0-47)
T1MEDIO IMA (48-59)

"] BAIXO IMA (0-48)
) I ALTO IMA (60-100)

| MEDIO IMA (49-62)
I ALTO IMA (63-100)

MESORREGIOES DO RIO GRANDE DO SUL

Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 e
2017

Como ja destacado, os municipios que apresentaram maior IMA, tanto em 2006 como
em 2017, sdo os que estdo localizados na mesorregido Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, os quais possuem maior vocacao agricola. Observa-se que, no decorrer dos anos, muitos
destes municipios conseguiram se modernizar, visto que permaneceram com os indices de alto
e médio IMA. No entanto, evidencia-se uma leve queda no valor desse indice, entre 2006 e
2017, indicando desconcentragdo destes municipios ja modernizados da mesorregidao do
Noroeste e concentragdo de municipios com elevados IMA na mesorregido Centro Ocidental.

Ja os municipios da mesorregido do Sudoeste Rio-grandense permaneceram com suas
baixas taxas de modernizagdo agricola. Na distribuicao espacial, identificou um contagio da
caréncia da modernizagdo agricola, pois os municipios desta mesorregido que apresentaram
médio IMA em 2006, em 2017 apresentaram baixo IMA. Desta forma, evidencia-se a
manutengdo de desigualdades entre os municipios neste processo de modernizagao ao longo
dos anos do Censo Agropecudrios de 2006 e 2017, em que a evolugdo da modernizacao da
agricultura gatcha ndo ocorreu como um processo uniforme, diferenciando-se, conforme as
caracteristicas de cada regido.
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Em termos de distribuicdo espacial da modernizacdo da agricultura, por meio da
estatistica do I de Moran (Tabela 4), constata-se a existéncia de um padrdo de associagdo
espacial que independe da matriz de pesos utilizada (rainha ou bispo), demonstrando a robustez
dos resultados. Com efeito, evidencia-se uma autocorrelacdo espacial positiva para os
municipios. Ou seja, municipios que apresentam elevado Indice de Modernizagdo Agricola
estdo rodeados por municipios com, também, o mesmo indice elevado, ao passo que municipios
com baixos valores tendem a estar rodeadas por vizinhos que também apresentam baixos niveis
de sua modernizagao agricola.

Tabela 4 — Coeficiente I de Moran para IMA em 2006 e 2017 para os municipios do Rio Grande do Sul

R 2006 2017
Convencao Valor *p-valor Valor *p-valor
Rainha de 1 ordem 0,54 0,00 0,58 0,00
Torre de 1 ordem 0,54 0,00 0,59 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 e
2017

*Nota: Pseudo-significAncia empirica baseada em 999 permutagdes aleatorias

Destacam-se alguns fatores que podem ter contribuindo para a associagdo espacial dos
municipios gauchos, quanto ao aumento do seu desempenho tecnologico e produtivo na
atividade agricola, como o melhoramento inovativo e mecanizado no processo de producao, a
partir do melhoramento genético em mudas ou sementes, uso de fertilizantes e defensivos
agricola sofisticados, implementos agricolas, acesso a assisténcia técnica, acesso a crédito
agricola pelos agentes publicos e privados, uso de sistema de irrigacao, entre outros (RAIHER
et al., 2016). Vale destacar, ainda, que sdo muitos os gargalos que o setor agricola gaicho tem
a superar para obter melhores resultados produtivos e tornar a atividade cada vez mais rentavel,
como restricdes ambientais, excesso de burocracia, dificuldades em infraestrutura e logistica
para o escoamento da producdo e politicas de seguro agricola mais eficiente.

Identifica-se que estes fatores podem afetar o conjunto dos municipios do Rio Grande
do Sul, ou, ainda, podem impactar de forma mais intensa algumas localidades, implicando uma
associagdo espacial local. Assim, para verificar o comportamento do IMA nos municipios do
Rio Grande do Sul, apresenta-se a Analise Associagcdo Espacial local, mapa LISA, que exibe
apenas os municipios que possuem os I de Moran local significativos e a formagao de clusters
para Indice de Modernizagio da Agricultura, em 2006 e 2017 (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de clusters para indice de Modernizagdo da Agricultura (IMA) do Rio Grande do Sul em 2006 e
2017

2017

[ INAO SIGNIFICATIVO (336)
W ALTO-ALTO (79)

Il BATXO-BAIXO (72)

[ BAIXO-ALTO (1)
[CJALTO-BAIXO (8)

[CINAO SIGNIFICATIVO (314)
M ALTO-ALTO (86)

M BAIXO-BAIXO (87)

[ BAIXO-ALTO (4)
[[JALTO-BAIXO (5)

Fonte: Elaborado pelos autores, resultado da pesquisa com base nos dados do Censo Agropecuario de 2006 e
2017

Com a analise do mapa de clusters LISA (Figura 2), observa-se, em 2006, dois tipos de
clusters, um do tipo baixo-baixo (BB) e outro alto-alto (AA), em todo o Estado do Rio Grande
do Sul. O do tipo BB, regido de azul mais escuro, ¢ composto por setenta e dois municipios.
Este cluster agrega municipios com baixo Indice de Modernizagio da Agricultura, rodeado por
municipios também com esse mesmo indice baixo. Estes municipios estdo localizados nas
mesorregides do Sudoeste e Metropolitana do Rio Grande do Sul. O segundo tipo de cluster é
identificado como AA, representado pela cor vermelha, ou seja, ¢ representado pelo
agrupamento de municipios com alto IMA, rodeado por municipios com altos IMA. Neste caso,
identificaram-se dois clusters com setenta € nove municipios, ambos localizados na
mesorregido do Noroeste e Nordeste do Rio-grandense. Destaca-se a presenga de uma possivel
formagdo de um terceiro cluster AA, na mesorregido Centro Ocidental, onde estd localizado o
municipio Dona Francisca.

O municipio de Dona Francisca figurou em terceiro lugar no ranking do indice de IMA,
em 2006, e, em 2017, torna-se o primeiro municipio de maior indice de modernizagao agricola
do estado. O municipio faz limitrofes com Agudo (68), Cerro Branco (72), Faxinal do Saturno
(65), Nova Palma (61), os quais apresentam alto ou médio IMA, em 2017, situacdo melhor do
que estavam em 2006. Desta forma, observa-se que ocorre um efeito de transbordamento da
modernizagao da agricultura nesta regido, o qual ¢ evidenciado pela formacao deste cluster AA
em 2017, compondo mais outros municipios como Restinga Seca (58), Sao Jodo do Polésine
(74) e Silveira Martins (58). Estes municipios tém a agricultura como uma das principais
atividades econdmicas, sendo que os produtos mais cultivados sdo o arroz, a soja, o fumo e o
peixe.

Em 2017, nota-se que, além da formacao do cluster alto-alto supracitado na mesorregiao
Centro Ocidental Rio-grandense, tém-se a formacdo de mais dois cluster AA. Estes estdo
localizados na mesorregido do Noroeste e Nordeste Rio-grandense. Esta mesma configuragao
¢ verificada em 2006. Ja no cluster do tipo AA, formado pelo agrupamento dos municipios da
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mesorregiao do Noroeste com alto IMA de 2017, observa-se uma desconcentracao espacial
entre eles, com uma leve queda nos IMA apresentados, indicando um aumento da produgao
agricola e modernizacgao agricola das demais regioes.

Logo, no cluster AA localizado na mesorregido do Nordeste Rio-grandense, identificou-
se uma maior concentracao espacial dos municipios, em 2006 e 2017. Este ¢ formado pelo
agrupamento dos municipios da Serra Gaticha, onde ocorreu uma intensificacdo no processo de
modernizagao agricola, ou seja, um efeito de transbordamento (spillovers) entre os municipios.
Vale destacar que, nesta regido, o pilar da atividade agricola ¢ o cultivo de videira (uva), sendo
que a producao de vinho e espumantes possui um alto valor agregado (EMBRAPA UVA E
VINHO, 2019). Ha indicios de que esses valores altos de IMA estejam associados aos efeitos
de transbordamento da difusdo tecnoldgica na atividade agricola na regido.

Por fim, o cluster BB formado pelo IMA, em 2017, permaneceu na mesorregiao do
Sudoeste Rio-grandense, tal como evidenciado pelo IMA de 2006, mas se estendendo para as
mesorregides Sudeste Rio-grandense e Metropolitana de Porto Alegre. Nota-se que municipios
com baixo indice de modernizacdo da agricultura estdo rodeados por municipios com baixo
IMA. De modo geral, ha caréncia de novas tecnologias e inovacdes agricolas nestes municipios.
Pode-se aventar que esse resultado esteja, em grande parte, ligado aos fatores historicos, quanto
ao tamanho das propriedades, concentragdo da atividade pecuaria, baixa rentabilidade da
atividade agricola e baixos investimentos tecnologicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta pesquisa foi caracterizar a modernizagdo agricola do Rio
Grande do Sul. Especificadamente, buscou-se identificar os fatores que contribuem para a
modernizagdo da agricultura dos municipios do Estado do Rio Grande do Sul, e, para isso, foi
calculado o Indice de Modernizagio Agricola (IMA), com o intuito de hierarquizar tais
municipios através de seu potencial de modernizacao da agricultura, e, dessa maneira, observar
de que forma ocorre a distribuicao espacial desse processo no Estado do Rio Grande do Sul.
Foram utilizados como base os dados dos Censos Agropecuarios de 2006 e 2017
disponibilizados pelo IBGE.

Os principais resultados obtidos através da pesquisa identificaram que os municipios
que apresentaram elevada modernizagao da atividade agricola estdo localizados na mesorregiao
do Noroeste e na mesorregidao Nordeste do Rio Grande do Sul. Nestas regioes, encontram-se
municipios que sdo importantes produtores agricolas de soja, milho, linhaga, trigo, bem como
cultivo de videira e produgdo de vinho, assim como producao de hortifrutigranjeiros.

Com a analise exploratdria dos dados espaciais (AEDE) do IMA, foi possivel aceitar a
hipoétese de que a distribuicdo espacial da modernizagao agricola ndo ¢ aleatdria, pois existe
uma correlagdo positiva do IMA. Ou seja, com a analise do mapa de clusters LISA, evidenciou-
se que, nos anos de 2006 e 2017, havia dois tipos de clusters bem definidos, um Alto-Alto (AA)
e um Baixo-Baixo (BB). No tipo AA, formaram-se dois clusters localizados na mesorregido do
Noroeste e Nordeste do Rio-grandense. No ano de 2017, o cluster da mesorregido Noroeste
apresentou uma desconcentragdo espacial, enquanto no cluster da mesorregidao do Noroeste
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identificou-se uma maior concentragao espacial, evidenciando a intensificagdo do processo de
modernizagdo agricola nesses municipios.

Outro ponto interessante sobre o ano de 2017 foi a formagao de um terceiro cluster AA,
na mesorregido Centro Ocidental, onde esta localizado o municipio de Dona Francisca (maior
IMA do estado). Nota-se que o processo de modernizagdo agricola deste municipio gerou um
efeito transbordamento na regido, beneficiando municipios limitrofes.

O cluster tipo BB, para os anos 2006 ¢ 2017, foi composto pelos municipios localizados
na mesorregido do Sudoeste Rio-grandense e nas mesorregides Sudeste Rio-grandense e
Metropolitana de Porto Alegre. Essa conformacao indica que municipios com baixo indice de
modernizagdo da agricultura estdo rodeados por municipios com baixo IMA, o que significa
que ¢ possivel perceber que estes municipios nao estdo acompanhando o processo de
modernizagdo agricola que tem ocorrido em outras regioes.

Vale destacar que o IMA ¢ um indice relativo, ou seja, o indice tende a ser maior para
aqueles municipios mais avancados frente aos menos favorecidos. Isso significa que os
municipios mais avancados se sobressaem aos outros por possuirem um aprimoramento
tecnologico mais intenso, enquanto os menos favorecidos possuem uma defasagem tecnologica
maior, dessa forma, ndo t€ém como confirmar seguramente que estes municipios sdo mesmo
tecnologicamente avangados.

Contudo, esses resultados mostram as heterogeneidades tecnoldgicas agricolas entre os
municipios gauchos, indicando que os fatores da modernizagao agricola nao influenciam apenas
no desenvolvimento rural, mas no desenvolvimentos regional, onde muitos municipios com
atividade agricola predominante, desenvolveram agroindustrias familiares, industrias de
alimentos e industrias de méquinas e implementos agricolas, contribuindo para a geragdo de
renda e difusdo tecnologica. Ainda, os resultados revelam quais atividades econdmicas
preponderam em cada municipio ou mesorregides, entre os mais carentes € mais modernos
tecnologicos, corroborando para formulacdo de politicas estratégicas que visem atender as
necessidades especificas das regides, contribuindo para potencializar o desenvolvimento rural
e regional.

Como pesquisas futuras, sugere-se que o trabalho seja atualizado conforme os dados
finais do Censo Agropecuario de 2017 forem liberados em valores monetarios, para verificar
se ocorre alguma alteracdo, em especial na hierarquizacdo da moderniza¢do dos municipios,
além de poder expandir a pesquisa para todos os estados do Brasil e utilizar técnicas avangadas
em econometria espacial. Portanto, trabalhos futuros podem enriquecer os resultados
alcancados no presente estudo.
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