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RESUMO

Este artigo desenvolve um estudo cujo foco é a modernizagdo agricola nos municipios do Estado do Acre, seus
objetivos sdo: primeiramente elaborar uma caracterizagdo dos indicadores de modernizacdo agricola nos
municipios do Estado do Acre, empregado o método de anélise fatorial aplicada a um grupo de variaveis
correlacionadas ao uso das mais significativas tecnologias modernas, em seguida busco-se através da andlise de
cluster agrupar os municipios em agrupamentos de similaridades. Os resultados possibilitam ponderar que as
caracteristicas dos indicadores de modernizagdo agricolas estaduais estdo fortemente relacionadas as variaveis
que captam a intensidade do uso da terra, outra situacdo observada, esta nos diferentes niveis de modernizagdo
agricola existentes entre os municipios acreanos. Desta forma, verifica-se que no Estado do Acre estdo presentes
regides com graus de modernizagdo agricola significativo, enquanto outras apresentam niveis de modernizagdo
reduzidos.
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ABSTRACT

This article develops a study whose focus is the agricultural modernization in the cities of the State of the Acre,
its objectives is: first to elaborate a characterization of the pointers of agricultural modernization in the cities of
the State of the Acre, used the method of applied factorial analysis to a group of O variable correlated to the use
of the most significant modern technologies, after that | search through the analysis of cluster to group the cities
in groupings of similarities. The results make possible to ponder that the characteristics of the state agricultural
pointers of modernization strong are related to the O variable that catch the intensity of the use of the land,
another observed situation, this in the different existing levels of agricultural modernization between the Acre
cities. Of this form, it is verified that in the State of the Acre they are gifts regions with degrees of significant
agricultural modernization, while others present reduced levels of modernization.

Key words agricultural modernization; factorial analysis; technology

1 Introducéo

1.1  Considerac0es iniciais

A agricultura é uma atividade econdmica modificadora do meio natural, pois através
de suas continua expansao, decorrente da chamada expansdo da fronteira agricola, transforma
e incorpora constantemente novas regides com a presenca cada vez crescente de tecnologia
neste processo. Dentro desse contexto de incorporagfes constantes de novas regifes a
dindmica agricola ressalta-se que o Estado do Acre teve insercéo tardia neste processo. Pode-
se mencionar como fator que contribuiu substancialmente para que a dinamica agricola tenha
chegado tardiamente a este Estado foi sem duvidas o fato deste estar localizado na Regiéo
Norte do Brasil, onde se localiza a maior parte da Amazo6nia Brasileira, e onde se concentram
vastas regides de florestas tropicais que vem tendo elevado apelo ambiental e que teve
anteparo no setor extrativista no passado protelando a chegada da dindmica agricola nestas
terras.

A agricultura é primordial para a promogdo do desenvolvimento econémico e regional
de uma regido ou de um Estado como o Acre, entretanto, ndo verificamos a existéncia de

estudos que déem prioridade a questdo da agricultura local. Em decorréncia dos estudos serem



realizados a nivel nacional agregando os resultados de forma a impedir a verificagdo do grau
de moder4nizagdo agricola municipal, dessa forma a caréncia de estudos e a questdo da
modernizacdo agricola consta como foco de interesse deste estudo, cuja relevancia esta em
viabilizar uma exposi¢do do grau de modernizacdo agricola nos municipios do Estado do
Acre.

De forma geral, busca-se definir o nivel de modernizacéo agricola, dos municipios do
Estado do Acre e mais especificamente construir o indice de modernizacdo agricola para 0s
municipios dos acreanos e agrupa-los em clusters de similaridade.

Alguns estudos realizados no Brasil dedicaram-se a questdo do desenvolvimento
agricola, em especial, o do fendbmeno da modernizacdo. Entres estes se destacam os de
Figueiredo e Hoffmann, (1986). Com a dindmica da modernizacdo da agricultura em 299
microrregiGes homogéneas do Brasil,: Hoffman (1992), que demonstrou o indice de
modernizacdo agricola de 157 microrregides brasileiras, Souza e Lima (2003), que detiveram-
se sobre a analise e dindmica da modernizagdo agricola no Brasil, Ferreira Jr.e Baptista
(2004), que elaboram estudo sobre agropecuaria das microrregides do Estado de Minas Gerais
e Silva e Fernandes (2005) que contribuiram com esse este tipo de estudo na regido norte do
pais com o indice relativo de modernizacdo agricola para esta regido.

A inovagdo trazida por este trabalho consiste na elaboragdo de um indice de
modernizacdo agricola para os municipios do Estado do Acre e o agrupamento destes em
clusters, tendo em vistas que os estudos anteriormente elaborados neste sentido foram
realizados de forma a agregar as informacGes por regides ou microrregides, desta forma uma
analise que visasse evidenciar o fenémeno da modernizacdo da agricultura especificamente
para o0 Estado do Acre e mais detalhadamente para seus municipios através da formacéo de
clusters ficava inviabilizada devido a agregacdo das informagdes como mencionado
anteriormente.

2. Metodologia

A modernizagdo da agricultura tem sofrido significativas transformacgdes em sua base
técnica, ocasionadas pela modernizacdo tecnoldgica, desta forma para se verificar da
intensidade da presenca da modernizagdo agricola nos municipios acreanos foram realizadas
observacbes com o uso da analise fatorial, direcionado a um grupo de variaveis
correlacionadas ao uso de tecnologias modernas. Esta acdo permitiu a descricdo das

caracteristicas de modernizagdo agricola nos municipios acreanos, e a0 mesmo tempo por



intermédio da analise de clusters formar agrupamentos homogéneos com relacdo a

caracterizacdo da modernizacéo agricola no Estado do Acre.
2.1 Anélise fatorial

Para investigar a caracterizacdo da modernizagdo da agricultura nos varios municipios
do Estado do Acre, fez-se o0 emprego da analise fatorial. Este método tem sido utilizado como
uma ferramenta de anélise em diversos estudos sobre a modernizagdo da agricultura, como
em: Hoffmann (1992), Ferreira Jr.e Baptista (2004), Silva e Fernandes (2005), Souza e Lima
(2003)

A andlise fatorial relaciona-se a um grupo de técnicas estatisticas cujo foco é
apresentar um conjunto de variaveis em termos de um numero menor de variaveis hipotéticas
(Kim e Mueller, 1978). Conforme Schilderinck (1970), a técnica de analise fatorial busca
determinar as correlagdes quantitativas entre as variaveis, de forma a agrupar, aquelas cujo
padrdo e mais parecido, a consequéncia de um fator causal subjacente e determinado.

Para possibilitar a comparagdo, as N observacGes das n varidveis devem ser
primeiramente normalizadas. A normalizacdo tem como foco demonstrar, em desvios
padrdes, os desvios das observaces originais em relacdo a sua média. Cada varidvel
normalizada z(i = 1, 2, ..., n) deve ser relacionada isoladamente as varidveis hipotéticas ou
fatores fi(j = 1, 2, ..., m), (m < n, N). Tais relagOes sdo lineares e apresentam, no modelo
fundamental de analise fatorial, a seguinte expressao analitica (Harman, 1960):

Zicanf vanf,+e+anf_+du, (i=12,...,n) (1)
onde cada uma das n varidveis é definida, em termos lineares, como funcdo dos m fatores
comuns fj, aos quais se correlacionam por intermédio das cargas fatoriais ou coeficientes de
conexdo aij, que sinalizam em que medida e direg&o as varidveis zi estdo correlacionadas com
o fator fj; e de um fator Unico ui, que explica a varidncia remanescente.

A constatacdo de que os fatores gerais causaram determinada relagdo entre as

variancias de z;, € preciso que sua variancia total (c7’), seja distribuida em trés componentes:

1. avariancia comum ou comunalidade, (h?), isto é, que proporgdo da variancia total

de z; esta relacionada com a variancia das demais varidveis ou conjuntos de

variaveis;



2. a variancia especifica ou especificidade, (s/) , ou seja, a parte da variancia total
que ndo demonstra qualquer associa¢do com a variancia das demais variaveis;
3. 0 erro ou distdrbio, e, que é a parte da varidncia distribuida nos erros das

observac@es, ou a varidveis relevantes ao estudo, contudo ndo consideradas no

mesmo.

Os fatores Unicos estdo sempre nao-correlacionados com os fatores comuns, e, se estes

ultimos ndo sdo correlacionados entre si, a variancia total de z;, (¢”) , pode ser expressa por:
of=a’+a,+...+a’ +d; (2)

em que 0s componentes a§ sdo denominados percentagem de conexao e equivalem a parte da

variancia total da variavel normalizada z; que é explicada pelos respectivos fatores. Em (2), o
termo:

2 2 2 2
h®=a;+a,+...+a, (3)

corresponde & comunalidade da variavel zi, ao ponto que o termo d’ equivale a unicidade,

isto é, a participacdo do fator Unico, sinalizando a extensdo em que os fatores comuns falham
na explicacdo da variancia total da variavel.

A unicidade pode ser decomposta em duas partes: uma devida a selecdo das variaveis,

denominada especificidade (s?), e outra atribuida a n&o-confiabilidade das medidas,

denominada erro (e7):
d} =s?+¢’ (4)
Com essa decomposicdo, o modelo linear (1) pode ser escrito na forma:

z,=a.f,+ra,f,+.+a, f_ +s.5,+e,S, (5)

m

em que S; e E; sdo os fatores especifico e erro, respectivamente, e s; e e; sdo seus coeficientes.

Para obtencdo dos fatores, sera empregado 0 método dos componentes principais, cujo

principio basico consiste em extrair fatores de modo a maximizar a contribui¢do dos mesmos



para a comunalidade. Assim, um primeiro fator é escolhido para maximizar a soma dos
quadrados das cargas fatoriais em relacdo a ele. Em seguida, obtém-se um segundo fator, para
que também seja maximizada a soma de quadrados das cargas fatoriais em relagdo a ele, e

assim por diante para 0s demais fatores.
2.2 Construcédo do IMA

Para a elaboracdo do indice de modernizagdo agricola - IMA, utilizou-se da
propriedade de ortogonalidade dos escores fatoriais estimados, destacando-se que a
ortogonalidade associada & matriz de fatores ndo implica necessariamente na ortogonalidade
dos escores fatoriais. Portanto, deve-se testar se 0s escores fatoriais s@o ortogonais,
observando-se a matriz de variancia e covariancia entre estes escores, a qual deve ser uma
identidade para que os escores fatoriais sejam ortogonais (LEMOS 2000).

De acordo com Lemos (2000), como se espera que 0S escores associados aos
municipios tenham distribuicdo simétrica em torno da média zero, metade deles tera sinais
negativos e a outra metade tera sinais positivos, sendo que 0s municipios que apresentarem 0s
menores indices de modernizagdo agricola terdo escores fatoriais negativos. Para evitar que
altos escores fatoriais negativos elevem a magnitude dos indices associados a estes
municipios, torna-se necessaria a transformagdo mostrada abaixo, tendo por objetivo inseri-

los todos no primeiro quadrante:

* (F — I:min)

i (Fmax_Fmin) (6)

F

em que Fmin e Fmax sdo os valores maximo e minimo observados para os escores fatoriais
associados aos municipios acreanos.

Depois de realizada esta rotagdo de fatores para o primeiro quadrantes, utilizou-se para
calcular o indice de modernizacdo Agricola — IMA os escores fatoriais. Dessa forma, o

referido indicador foi computado pela seguinte expressao:
IMA= Y S—F; (7)

em que IMA € o indice do i-ésimo municipio A; a j-ésima raiz caracteristica, p 0 numero de

fatores utilizados na analise, F; 0 j-ésimo escore fatorial do i-ésimo municipio e Z/lj 0



somatorio das raizes caracteristicas referentes aos p fatores extraidos. Notou-se ainda que

L indica a participacdo relativa do fator j na explicacdo da variancia total capturada

24

pelos p fatores extraidos.

O indice de modernizacdo agricola base 100 (IMA -100), foi elaborado a partir dos
resultados obtidos do indice de modernizagdo IMA, onde se apurou o resultado mais
expressivo dentre os municipios tornando-o como base de comparacdo para todos os demais,
assim desta forma pode-se observar ndo somente os resultados ordenados mais também
quanto estes equivalem com relagdo ao melhor resultado atingido pelo indice de

modernizacéo agricola.
2.3 Andlise de clusters

Buscando classificar os diversos municipios acreanos quanto as caracteristicas de
modernizacdo agricola apresentada pela analise fatorial, sera utilizada a técnica de analise de
agrupamentos ou de clusters. Que conforme FERNAU e SAMSON (1990), a andlise de
agrupamento constitui-se de um grupo de técnicas estatisticas que por intermédios das quais
se busca juntar os diversos elementos em grupos, categorias ou classes, tendo como base
informacdes para esta classificacdo as medidas de um grupo de variaveis, caracteristicas ou
atributos de cada elemento. Os componentes de um mesmo conjunto devem ser 0 mais
parecido possivel entre si, por outro lado & diferenga entre os grupos, deve ser a maior
possivel. A distancia entre pontos € normalmente determinada pela distancia euclidiana ou
pelo coeficiente de correlacdo, podendo variar de O (varidveis idénticas) a + oo (variaveis sem
relacdo) (GONG e RICHMAN, 1995).

Os métodos mais comumente adotados, estdo classificados nos conjuntos das técnicas
hierarquicas aglomerativas, na qual a classificacdo dos individuos é realizada através de
sucessivas fusdes dos elementos em grupo. Este procedimento elementar consiste em calcular
uma matriz de distancia ou similaridade entre os elementos, onde a partir desta matriz, tem-se
inicio um processo de sucessivas fusdes, com referencia na proximidade ou semelhanga entre
eles. O resultado destes procedimentos podem ser representados em dendogramas,que sdo
uma espécie de diagrama bidimensional que mostra as fusdes ocorridas em cada nivel,

chegando ao ponto em que todos os elementos estdo aglutinados em um Gnico grupo.



A técnica de analise de clusters assume rotineiramente algumas tomadas de decisdes
de cunho subjetivas, como por exemplo, qual seria a técnica que se constitui a mais
conveniente, conforme as diversas situagdes; quais as distancias a serem levadas em
consideracdo; qual o quantidade 6tima de agrupamentos etc. (FERNAU e SAMSON, 1990;
POLLAK e CORBETT, 1993). Porém, devido o nimero de observacgdes neste trabalho ser de
numero elevado foi feita a opcdo pelo método de classificagcdo hierarquico, adotando o
procedimento da distancia euclidiana, aceitando ser o mais adequado em analise de

agrupamento guando se tem grande nimero de elementos (SOARES et al., 1997).

3 Variaveis e fonte de dados

Ressalta-se de antemdo que o processo de modernizagdo agricola esta relacionados
com indicadores que indicam o desenvolvimento, tecnolégico, econémico e social, desta
forma essa dindmica esta atrelada a maior presenca de assisténcia técnica, controle de pragas e
doencas, adubos e corretivos valor da producao etc.

Os aspecto multidimensional tanto do conceito de modernizacdo agricola, como
também das peculiaridades dos municipios do Estado do Acre, demanda a consideracdo de
um grupo de variaveis que tenham a capacidade de visualizar o emprego das tecnologias
modernas a ele associadas.

Tais variaveis foram escolhidas tomando-se por base os varios estudos que fazem
referencia a modernizacéo agricola e buscam observar a significancia do emprego de insumos
industriais na agricultura, como também o incremento da produtividade dos fatores de
producdo. Levam-se em consideracdo tambeém indicadores relativos ao valor dos
financiamentos, que sdo geradores de em grande medida das transformacdes ocorridas na
agricultura.

Mas como nao € o volume, mas a intensidade do emprego das tecnologias modernas o
foco de nossa atencdo, a maior parte das varidveis € exposta em relacdo & mdao-de-obra
ocupada, em equivalentes-homem (EH), e em relacéo a area explorada (AE). De acordo com
Hoffmann (1992), enquanto a area trabalhada (AT) equivale a soma das areas ocupadas com
lavouras permanentes e temporarias e com pastagens e matas plantadas, o conceito de area
explorada (AE) envolve a adicdo das atividades admitidas na area trabalhada, as areas

cobertas por pastagens e matas naturais.



Levando-se em consideracdo trabalhos ja realizados que investigaram a modernizacao
agricola escolhemos os indicadores a seguir para descrever o processo de modernizagdo, as

seguintes varidveis foram empregadas:

e X1 =Valor total da produgdo/EH

e X2 =Valor total da produgdo/AE

e X3 =Valor de investimentos/EH

e X4 =Valor de investimentos/AE

e X5 = Valor de financiamentos/EH

o X6 = Valor dos financiamentos/AE

e X7 = Numero de tratores/EH

o X8 =Numero de tratores/AE

o X9 =Numero de estabelecimentos com assisténcia técnica/EH

o X10 = Numero de estabelecimentos com assisténcia técnica/AE

e X11 = Numero de estabelecimentos que aplicam adubos e corretivos/TE

e X12 = Numero de estabelecimentos com controle de pragas e doencas/EH
e X13 = Numero de estabelecimentos com controle de pragas e doencas/AE
e X14 = Numero de estabelecimentos com eletricidade/TE

e X15 = Numero de estabelecimentos com irrigacédo/TE

Onde AE significa area explorada, EH equivalente homem e TE o total de
estabelecimentos agricolas.

Como forma de tornar esta andlise mais compreensivel, adotou-se para a construcdo
destes indicadores, os procedimentos de fazer com que estes caminhem no mesmo sentido, ou
seja, todas as variaveis que os compdem sinalizam que quanto maior seu resultado mais
significativo positivamente esta se torna, ap6s este procedimento elaborou-se a base 100,
como meio de balizar os resultados obtidos entre os indicadores pelo mais expressivo dentre
estes. Esses indicadores foram calculados com base em informagdes obtidas no sitio do IBGE

onde estdo disponiveis os dados do censo agropecudrios para o ano de 1995/1996.

4 Resultados e Discussao

4.1 Fatores de modernizacdo



Como o foco de estudo da pesquisa é a construcdo de um indice de modernizagdo
agricola, a analise fatorial foi desenvolvida utilizando-se as observacbes feitas para 15
indicadores para 0 censo agropecuario de 1995/96. Dessa forma a analise incidiu sobre a
matriz A de dimensdes 22 x 15, sendo A é a matriz de ordem 22 x 15, relativo os anos de
1995/96, que é constituida pelos valores dos 15 indicadores de modernizacao, observados
em cada um dos 22 municipios do Estado do Acre. Apos a formacgédo da matriz A, procedeu-
se a analise fatorial, através do programa estatistico Statistical Package Software (SPSS 11.5).

Para verificar se a analise fatorial é adequada para o estudo dos dados, Hair Jr.
Indicam a utilizacdo de medidas que consideram toda a matriz de correlagdo entre as variaveis
Hair et alii, (1995) desta forma usou-se o teste de esfericidade Bartlett, que é um teste
estatistico usado para determinar a existéncia de correlacfes entre as variaveis, que gera a
probabilidade estatistica de que a matriz de correlagdes possua correlagdes significativas para
algumas das varidveis pelo menos. O resultado mostrou-se significativo a 1% de
probabilidade, isto é, pode-se rejeitar a hipdtese nula de que a matriz de correlacdo e uma
matriz identidade, ou seja, de que as variaveis ndo sdo correlacionadas:

Usou-se também para verificar a aplicabilidade da analise fatorial e, por conseguinte o
grau de correlacdo entre as variaveis, a indicacdo dada por Hair et alii, (1995), ou seja, a
medida de adequagdo da amostra. Os valores assumidos por estas médias oscilam de 0 a 1,
alcancando a unidade no momento em que cada variavel é impecavelmente predita pelas
outras variaveis.

O teste de Kaiser-Meyer-Olkim, utilizado como forma de verificar a adequacdo da
amostra, apresentou para este trabalho, o de resultado de 0,59 que de acordo com a paridade
indicada por Hair et alii (1995), indica que quando os valores superam 0,5, sinaliza que a
amostra € adequada para a analise em questdo. Com base nos os testes empregados
consideramos que a amostra em questdo faz-se adequada a continuacdo da anélise, isto é, a
utilizacdo da analise fatorial. A analise através do método dos componentes principais
gerou quatro fatores com raizes caracteristicas maiores que 1, como pode ser observado na
tabela 1.

Tabela 1 - Fatores obtidos pelo método dos componentes principais apds a rotacdo ortogonal

Fator Raiz Variancia Variancia
i [0)
Caracteristica Explicada pelo fator % Acumulada %
1 4.529 30.193 30.193

10



2 4.045 26.970 57.162
3 2.180 14.534 71.696
4 2.125 14.164 85.861

Fonte: Dados da pesquisa

O somatdrio dos fatores 1, 2, 3 e 4 para a variancia total dos indicadores que foram
levantados para a pesquisa perfazem o resultado de 85,86%. Indicando que a utilizacdo de
quatro fatores é o bastante para a analise. Ressalta-se que ndo ha na literatura relativa a
analise fatorial uma forma para definir qual a quantidade de fatores principais que devam ser
extraidos, desta forma, optou-se por levam em consideracdo os quatros fatores que tiveram
raiz caracteristicas maiores do que 1, para a caracterizacdo da modernizacdo agricola nos
municipios do estado do Acre.

Como forma de melhorar a interpretagdo dos fatores, procedeu-se a uma rotacdo
ortogonal usando para tanto o0 método Varimax, proposto por Kim e Mueller (1978). Desta
forma a parte de cada fator para a variancia total € modificada, mas, no entanto, alterar a
contribuicdo respectiva dos mesmos. A vantagem, deste procedimento, esta no fato que
depois de efetuada a rotacdo os fatores encontrados, estdo mias intimamente ligados a certos
grupos de variaveis, desta forma torna-se mias logica a interpretacdo dos destes.

A tabela 2 apresenta as cargas fatoriais, as comunalidades e o percentual da variancia
total dos indicadores que é explicado por cada fator, depois da rotacdo. O percentual dos
fatores F1, F2, F3 e F4 para a explicacdo da variéncia total dos indicadores adotados é de
30,19%, 26,978%, 14,53% e 14,16% respectivamente. Como forma de visualizar melhor
interpretacdo, as cargas fatoriais com valor superior a 0,700 estdo destacadas em negrito,

visando deixar evidente que indicadores estdo mais fortemente relacionados a certo fator.

Tabela 2 - Cargas fatoriais e comunalidades, depois de realizada a rotagcdo ortogonal pelo

método varimax

INDICADOR CARGA FATORIAL COMUNALIDADES
F1 F2 F3 F4

INDX1 0.143 0.166 -0.067 0.867 0.805

INDX2 0.895 -0.018 -0.328 0.075 0.914

11



INDX3 -0.143 0.710 0.554 0.202 0.872

INDX4 0.768 0.526 0.320 -0.005 0.970
INDX5 0.413 0.085 0.792 -0.148 0.826
INDX6 0.964 -0.078 0.108 0.034 0.949
INDX7 -0.228 0.629 0.250 0.578 0.845
INDX8 -0.033 0.898 0.200 0.134 0.865
INDX9 0.362 0.199 0.429 0.660 0.791
INDX10 0.971 -0.064 0.033 0.113 0.962
INDX11 -0.008 0.841 0.100 0.133 0.736
INDX12 -0.060 0.260 0.785 0.289 0.770
INDX13 0.899 0.031 0.311 0.094 0.914
INDX14 0.241 0.917 -0.033 0.163 0.926
INDX15 -0.004 0.601 0.097 0.604 0.735
% Variancia 30,193 26,970 14,534 14,164

Fonte; Dados da pesquisa

Com base na tabela 2 averigua-se que em relacdo ao fato 1 estd mais fortemente
correlacionado com as varidveis: valor total da producdo/AE(X2), valor dos
investimentos/AE(X4), valor dos financiamentos/AE(X6), numero de estabelecimentos com
assisténcia técnica/AE(X10), numero de estabelecimentos com controle de pragas e
doengas/AE(X13)

No tocante ao segundo fator este se relaciona mais estreitamente com o grupo de
conjunto de variaveis: valor dos investimentos/EH(X3), numero de tratores/AE(X8), numero
de estabelecimentos que aplicam adubos e corretivos/TE(X11), numero de estabelecimentos
com eletricidade/TE (X14),

O fator 3 esta mais fortemente relacionado com as variaveis: valor dos
financiamentos/EH(X5) e numero de estabelecimentos com controle de pragas e
doencas/EH(X12). O fator 4 relaciona-se mais fortemente com a varidvel: valor da
producdo/EH (X1). Cabe ressaltar que 0s pesos que explicam a maior parte das variaveis estdo

mias concentrados nos fatores FI e F2 que conforme tabela 1 respondem por 57,16% da
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variancia acumulada explicada pelos fatores mencionados, desta forma, os demais fatores 3 e
4 respondem por um valor ponderadamente reduzido para a explicagdo do conjunto das
variaveis.

Como forma de simplificar as anélises serd atribuida aos fatores denominagdes, com
base na observacdo das varidveis com as quais estes estdo mais fortemente relacionados,
como € o caso do fator 1 que se vincula com as varidveis: valor total da producdo/AE(X2),
valor dos investimentos /AE(X4), valor dos financiamentos/AE(X6), numero de
estabelecimentos com assisténcia técnica/AE(X10) e numero de estabelecimentos com
controle de pragas e doencas/AE (X13), Deste modo observamos que o fator o 1 sinaliza que
0 uso da area exploravel tem marcante presenca em quase todas as variaveis relacionadas a
este fator, desta maneira, pode-se denomina-lo de produtividade da terra.

O fator 2 que se correlaciona as variaveis: valor dos investimentos/EH(X3), numero de
tratores/AE(X8), numero de estabelecimentos que aplicam adubos e corretivos/TE (X11),
numero de estabelecimentos com eletricidade/TE (X14), desta foram observa-se que este fator
captura a intensidade dos investimentos per capta e maquinario pesado utilizada néo
producdo como também os estabelecimentos que ja fazem uso de técnicas agricolas
preventivas e ja dispde de servicos de energia elétrica desta forma o chamaremos de
investimentos e uso de maquinario pesado e também proporgdo dos estabelecimentos com
técnicas agricolas preventivas e uso de energia elétrica.

Os fatores 3 que se vincula mais fortemente com as variaveis: valor dos
financiamentos/EH(X5) e numero de estabelecimentos que aplicam adubos e numero de
estabelecimentos com controle de pragas e doencas/EH(X12). Juntamente com o fator 4 que
se relaciona mais fortemente com a variavel, valor da produgdo/EH (X1), estes fatores captam
os relacionados a intensidade de financiamentos, estabelecimentos com controle de pragas e
doencas e valor da producdo por equivalente homem, ou seja, medem a incidéncia destes
fatores sobre a méo-de-obra desta forma serdo denominados de financiamentos e produgéo
com técnicas agricolas preventivas por forca de trabalho.

Ap0s a vinculacéo dos fatores com as variaveis que mais fortemente se relacionaram
apresenta-se na tabela 3, o ordenamento realizado com base no indice de modernizagdo
agricola — IMA,que tem como destaque o0 municipio de Mancio Lima como que se apresenta
como o primeiro colocado nesta ordenacgéo, cabe resultar neste momento que os fatores que
mais explicam a modernizacdo agricola do Estado do Acre estdo mais fortemente
relacionados com os indicadores que captam a intensidade do suo da terra, ou seja, mediram a

intensidade do uso da &rea exploravel por varias variaveis e como este municipio detém a
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menor area exploravel estadual, conforme censo agropecuario do IBGE para o ano de
1995/96, apresentando em virtude disto as melhores produtividades por varidvel capitada por
area exploravel, o que o classificou desta forma, com base nesta construgdo, como o primeiro
municipio acreano em termos de caracteristica de modernizagao agricola.

Observa-se com base nos resultados que os municipios que tiveram indices mais
significativos de modernizagédo agricola estdo localizados nas circunvizinhas de Rio Branco,
capital do Estado, com excecdo feita ao municipio de Mancio Lima, 0s municipios
posicionados até a quinta colocagcdo como: Senador Guiomard, Bujari, Placido de Castro e
Porto Acre, agrupam a maior parcela da populagéo estadual, onde o municipio de Rio Branco
detém praticamente a metade da populacéo do estadual, conforme estimativa do IBGE para o
ano de 2006. .Esse expressivo contingente populacional demanda maior quantidade de
produtos oriundo da producdo agricola. Outra observacao a ser realizada é que estes mesmos
municipios, juntamente com Mancio Lima vdo vir a constituir o cluster que apresenta 0s
melhores indices de modernizacgdo agricola estadual, conforme pode ser verificado na tabela
4,

Apos esta feita esta constatacdo usou-se este municipio como a base 100 para
balizamentos dos demais municipios desta forma ndo se estar fazendo um mero ordenamento
mais também quanto estes equivalem com relagdo ao melhor resultado atingido pelo indice de
modernizacao agricola

Tabela 3 — Posi¢do dos municipios acreanos quanto com base no indice de modernizacao

agricola— IMA

Municipios IMA IMA — 100
Jordao 0.11 21.25
Porto Valter 0.13 23.33
Marechal Taumaturgo 0.13 24.41
Santa Rosa do Purus 0.14 25.18
Feij6 0.15 27.80
Tarauaca 0.16 30.13
Brasiléia 0.18 34.06
Sena Madureira 0.20 36.24
Cruzeiro do Sul 0.23 42.67
Manuel Urbano 0.23 43.34
Assis Brasil 0.25 45.82
Capixaba 0.25 46.18
Xapuri 0.25 46.45
Rodrigues Alves 0.25 46.80
Epitaciolandia 0.30 55.98
Acrelandia 0.33 61.94
Porto Acre 0.36 67.41
Placido de Castro 0.37 68.91
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Buijari 0.39 72.14

Senador Guionard 0.45 82.85
Rio Branco 0.47 87.90
Mancio Lima 0.54 100.00
Média 0.27 49.58
Desvio Padréo 0.12 22.50
Minimo 0.11 21.25
Maximo 0.54 100.00

Fonte: dados da pesquisa

4.2 Clusters de modernizacéo agricola para 0os municipios acreanos

Realizou-se uma analise de cluster como meio de averiguar as caracteristicas
semelhantes entre municipios. Os agrupamentos foram organizados de forma a apresenta um
alto grau de homogeneidade entre 0s municipios que o compdem e um alto grau de
heterogeneidade entre os clusters. Desta forma dividiram-se os clusters tendo como varidveis
de agrupamento os indicadores de modernizacéo agricola.

A formacéo dos clusters de modernizacdo agricola dos municipios do Estado do Acre
foi realizada com base nos dados obtidos da analise fatorial, para tanto, utilizare-se na
caracterizacao destes clusters as variaveis que mais fortemente se vincularam aos fatores 1 e
2, que conforme tabela 1, respondem por 57, 16% da variancia acumulada total de 85,86%.
Como mencionamos anteriormente os fatores 1 e 2 estdo mais fortemente relacionados as
variaveis: valor total da produgdo/AE(X2), valor dos investimentos/AE(X4), valor dos
financiamentos/AE(X6), numero de estabelecimentos com assisténcia técnica/AE(X10),
numero de estabelecimentos com controle de pragas e doengas/AE(X13) e varidveis valor dos
investimentos/EH(X3), numero de tratores/AE(X8), numero de estabelecimentos que aplicam
adubos e corretivos/TE(X11), numero de estabelecimentos com eletricidade/TE(X14),
respectivamente. Dentre estes adotaremos os indicadores que tiveram cargas fatoriais acima
de 0, 900, conforme tabela 2, como parametro para a caracteriza¢do dos clusters municipais.

Observa-se que os indicadores relativos a area exploravel contribuiram em muito para
a construcao do indice de modernizagdo agricola dos municipios do Estado do Acre. O fator
1, denominado de produtividade da terra, teve papel central no resultado apurados, tendo em
vista que os indicadores utilizados medem a intensidade do fenémeno e ndo a sua mera
ocorréncia por isso foram construidos de forma a aferir a magnitude do processo de
modernizacdo agricola estadual e a0 mesmo tempo caminham no sentido que quanto maior o

resultado encontrado melhor é sua situacdo, pois, os indicadores foram ponderados pelo
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melhor resultado encontrado para cada indicador. Este fato justifica ter sido o municipio de
Méancio Lima, cuja area exploravel é a menor do Estado do Acre, conforme o censo
agropecudrio do IBGE para 1995/1996, ter-se apresentado como o primeiro municipio na
ordenacgdo realizado pelo indice de modernizacdo agricola desbancando desta forma Rio
Branco a capital do Estado e os municipios circunvizinhos que apresentaram os melhores
resultados seguidamente.

Apbs a apresentacdo dos indicadores que mais contribuiram para a formacdo a
formacdo do indice de modernizacdo agricola no Estado do Acre apresentaremos a
distribuicdo dos municipios acreanos em 3 (trés), clusters nos quais se buscou agrupar 0s
membros com maior similaridade entre si e desta forma ao mesmo tempo tornar 0s
agrupamentos mais heterogéneos entre si.

O cluster 1 constitui 0 maior dos agrupamentos com 11 dos 22 municipios acreanos,
tém como sua principal peculiaridade os baixos indices de modernizacdo agricola que se
encontra abaixo do patamar médio estadual, conforme tabela 4, e seu indicador de assisténcia
técnica por area exploravel estar a baixo da media estadual.

O cluster 2 agrupa 6 municipios, nos quais observamos que o indice médio de
modernizacdo agricola encontra-se praticamente sobre a média estadual, conforme tabela 4,
mais novamente os indicadores de financiamento por area explordvel e uso de adubos e
corretivos encontra-se a baixo da media estadual

O terceiro cluster é formado por cinco municipios, sendo assim o menor dos
agrupamentos, mas onde se observa os melhores resultados dos indices de modernizagéo
agricola para os municipios acreanos, onde a media do indice de modernizacdo apresenta
resultados superiores ao da media estadual, como indica a tabela 4.

Na tabela 4 — Clusters de modernizacao agricola dos municipios do estado do Acre

TRAT ASISTECN CONTPRAS ENERGE

Municipios IAE IAE IAE ITE IMA IMA — 100
INDX8 INDX10 INDX13 INDX14

Cluster 1

Assis Brasil 0,00 0,00 31,24 1,42 0,25 45,82
Brasileia 10,08 1,37 11,08 9,24 0,18 34,06
Epitaciolandia 16,63 1,13 12,97 19,76 0,30 55,98
Xapuri 25,20 1,53 5,43 16,31 0,25 46,45
Santa Rosa do Purus 0,00 0,42 5,79 10,07 0,14 25,18
Sena Madureira 10,64 1,58 13,22 10,55 0,20 36,24
Marechal Taumaturgo 10,71 0,30 5,67 7,81 0,13 24,41
Porto Valter 0,00 0,34 2,55 9,94 0,13 23,33
Feijo 3,61 0,16 5,12 2,88 0,15 27,80
Jord&o 0,00 0,14 0,55 1,59 0,11 21,25
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Tarauaca 1,24 0,04 0,42 502 0,16 30,13

Média 7,10 0,64 8,55 8,60 0,18 33,70
Desvio Padréo 8,37 0,63 8,75 5,82 0,06 11,32
Minimo 0,00 0,00 0,42 1,42 0111 21,25
Maximo 25,20 1,58 31,24 19,76 0,30 55,98
cluster 2

Acrelandia 48,53 2,45 31,21 27,96 0,33 61,94
Capixaba 37,48 3,15 4,09 29,17 0,25 46,18
Placido de Castro 40,71 14,57 47,26 24,76 0,37 68,91
Manuel Urbano 0,00 4,08 36,26 3,88 0,23 43,34
Cruzeiro do Sul 23,29 1,83 16,17 55,15 0,23 42,67
Rodrigues Alves 51,63 11,96 17,03 4948 0,25 46,80
Média 28,36 4,95 22,96 26,45 0,26 48,38
Desvio Padréo 20,10 5,31 16,25 19,08 0,08 14,46
Minimo 0,00 0,00 0,42 1,42 011 21,25
Maximo 51,63 14,57 47,26 55,15 0,37 68,91
cluster 3

Bujari 51,87 3,23 7,78 59,49 0,39 72,14
Porto Acre 59,62 2,55 18,25 100,00 0,36 67,41
Rio Branco 88,89 3,52 28,49 87,74 0,47 87,90
Senador Guionard 100,00 7,73 27,02 86,93 0,45 82,85
Mancio Lima 0,00 100,00 100,00 46,18 0,54 100,00
Média 46,51 17,11 30,68 57,00 0,35 64,37
Desvio Padréo 37,62 33,78 31,40 34,52 0,17 30,72
Minimo 0,00 0,00 0,42 1,42 0,08 14,46
Maximo 100,00 100,00 100,00 100,00 0,54 100,00

Fonte: dados da pesquisa

5. Conclusdes

O presente artigo buscou elaborar um indice de modernizacdo agricola para os 22
municipios do Estado do Acre procurando quantificar caracterizagdo e fazer ao mesmo tempo
0 agrupamento dos municipios com aspectos semelhantes entre si. Essa estudo foi realizado
com base o censo agropecuario do IBGE para 0 ano de 1995/1996.

Os resultados obtidos através do IMA sinalizam que o Estado do Acre possui um
indice médio da ordem de 38,29% com os resultados menos expressivos surgindo para 0s
municipios de Jord&o 21,25 % e Porto Valter. Com 23,33%

Com relacdo aos clusters observa-se que o agrupamento 3 apresentou as maiores
medias ndo s6 para o IMA, mas também para todos os indicadores de maior peso deste indice,
em todos 0s municipios que o compdem por outro lado o agrupamento 1 demonstrou 0s

piores resultado médios para os trés agrupamentos.
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A andlise de cluster permitiu a observacdo de que existem regides ja com um grau de
modernizacdo agricola, entretanto, foi possivel observar ha existéncia de outras localidades
onde se verifica baixo nivel de modernizagdo, quanto a esta consideragdo, cabe uma ressalva,
pois, o Estado do Acre é um dos que conserva um patamar consideravel de sua cobertura
florestal, e muitas dessas areas estdo amparadas por legislacdo federal e estadual através de
uma série de mecanismos que impde limites a expansdo da agricultura em determinadas
regides do Estado do Acre.

A questdo geogréafica também impde limites a dindmica agricola, pois a maior parte
dos municipios que constam agrupados no cluster 1 estdo proximos a capital do Estado do
Acre desta forma agem no sentido de serem centro fornecedores de produtivos agricolas com
vista ao atendimento do mercado da capital estadual. A excegdo neste cluster reside no
municipio de Mancio Lima que localiza-se no outro extremo do Estado do Acre, mas que
conseguir atingiu o posto de primeiro municipio no indice de modernizacdo agricola aqui
construido devido ao fato dos fatores que mais explicarem o total das varidveis estarem
fortemente relacionado com indicadores que tinha a area exploravel como a proporcao de sua
intensidade.

Finalizando, ressalta-se que a atividade agricola ainda ndo se apresentou como um
uma atividade que propiciasse dinamismo a economia local, entretanto, este estudo néo esgota
outras varidveis que fogem ao alcance da analise metodol6gica aqui desenvolvida, sendo desta
foram necesséario que fatores ligados a questdo ambiental e cultural sejam também observado,
alem da formagé&o historica e econémica do Estado do Acre.
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