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Resumo

FORMACAO E EXPANSAO DA FRONTEIRA AGRICOLA EM GOIAS:
A CONSTRUCAO DE INDICADORES DE MODERNIZACAO

A modernizacdo da agropecuéria goiana se deu mais intensivamente a partir de meados
da década de 1970, quando Goias ndo era uma regido de fronteira, no sentido classico
do termo. Atraidos pelo baixo preco da terra e pela capacidade que estas possuem de
suportar uma mecanizagéo intensa, agricultores de outros Estados, principalmente do sul
do pais, chegaram a Goias para intensificar a producdo agropecuaria. De uma
agricultura basicamente de subsisténcia nos seus primdrdios, Goias passa a ser encarado
como grande produtor agropecudrio no Brasil e no mundo. Este processo de
transformagdo se deu com o uso intensivo da tecnologia disponivel e também
incentivou a pesquisa de novas tecnologias que viabilizaram a producéo agropecuaria
no cerrado goiano. Os solos &cidos deste bioma puderam ser corrigidos e incorporados a
moderna producdo agropecuaria, € o que Rezende (2003), chama de “produgdo do
solo”. Os dados disponiveis no IBGE para 0s censos agropecudrios de 1970, 1975,
1980, 1985, 1996 e 2006 mostram que esta modernizagdo da agropecuéria se deu
principalmente devido a esta “transformagdo do solo”. A pastagem natural foi
substituida por pastagem formada e por agricultura, principalmente de grdos. As
varigveis que mostram esta modernizacgéo, ao serem submetidas a técnica estatistica da
analise fatorial, puderam ter suas comunalidades agrupadas em fatores, onde o primeiro
destes fatores foi formado pelas componentes destas varidveis que indicam esta
modernizagdo. Este primeiro fator pode ser usado como um indice de modernizagéo,
que, associado a cada municipio d& uma idéia da presenca da modernizacgdo
agropecuéria neste municipio. Ao serem espacializados, os dados obtidos mostraram a
desigualdade com que a modernizagéo avanga nas Vvarias regifes do Estado, mostrando
que esta modernizacdo estd intimamente ligada com varidveis como: localizagdo,
topografia e fertilidade, esta Gltima mais no sentido de um solo que possa ser suporte
para a mecanizacgdo e para a aplicacdo de corretivos a fim de tornar a terra produtiva.
Quando confrontado com indices como o IDH e o preco da terra, o indice de
modernizagdo encontrado consegue explicar boa parte dos mesmos, mostrando que a
modernizagdo da agropecuéria contribui positivamente para a constituicdo dos mesmos,
principalmente no componente renda (IDHR). Outra constatacdo importante é o0 peso
que a agricultura tem neste processo de modernizagdo. Embora a pecuaria também
passe por um processo de modernizagdo, é a agricultura, por demandar mais
investimentos, empregar mais mao-de-obra, gerar mais receita, que é a responsavel
direta na constituicdo do indice de modernizacdo da agropecuaria. Para verificarmos o
processo de modernizacdo da pecuéria, teriamos de fazer um estudo especifico da
atividade, principalmente separando as atividades de pecuaria de corte e leiteira. O uso
da andlise fatorial possibilita a construcdo deste tipo de indice, pois transforma um
conjunto grande de variaveis em poucos fatores, agrupando suas comunalidades.

Palavras-chave: agropecuaria, modernizacdo, tecnologia, analise fatorial, fronteira
agricola.



Abstract

FORMATION AND EXPANTION OF THE AGRICULTURAL BORDER IN THE
STATE OF GOIAS: THE CONSTRUCTION OF MODERNIZATION INDICATORS

The modernization of the farming and livestock sector in the state of Goias occurred
more intensely in the decade of 1970, when Goiés was not considered a “border” region
anymore. Attracted by the low price of land and by the potential that this land provided
to endure intense mechanization, famers from other states, largely from the south of the
country, came to Goids state to intensify the farming and livestock production.
Basically, from a self-sufficient agriculture system in its origins, Goias now holds the
position of great agricultural producer in Brazil and in the world. This transformation
process occurred due to the intensive use of the available technology and also
stimulated the research of new technology that made viable the agricultural production
in the Goiés’ savannah. This biome’s acid soil was able to be corrected and integrated to
the new modern agricultural production, and that is what Rezende (2003) calls “soil
production”. The data available through the agricultural census by the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE) for the years of 1970, 1975, 1980, 1985, 1996 and
2006 show that this agricultural modernization was mainly due to this “soil
transformation”. The natural pasturage was replaced by a ready-made one and farming,
primarily seeds. Once submitted to the statistic technique of Factorial Analysis, the
variables that show this modernization were able to have their common features
assembled into factors, where the first of these factors was formed by the components of
these variables that indicate this modernization. This first factor can be used as a
modernization index, and, when associated with a city, it provides the idea of the
incidence of farming modernization in that city. The data, once spaced through the
region, shows the inequality with which the modernization advanced through the
various regions of the state, displaying that this kind of modernization is intimately
attached to variables like: Location, Topography and Fertility, the latter in the sense of a
soil that can be the base of a mechanization process and support the application of
correctives to make the soil productive. When facing indexes like HDI and the price of
land, the modernization index is found to explain a considerable amount of them,
showing evidence that farming modernization contributes positively to the formation of
them, especially when concerning the income component (IHDI). Another important
note to be taken is the weight that agriculture has in this modernization process.
Although livestock also goes through a modernization process, it’s agriculture that, for
demanding a bigger investment, for requires a larger work force, generates a bigger
revenue, is the main accountable in the constitution of the modernization index. So that
the modernization process of livestock can be verified, a specific study of the sector
would have to take place; this study would analyze in different ways the livestock
focusing beef cattle and the one focusing milk cattle. The use of Factorial Analysis
makes the construction of such an index possible, by transforming a large number of
variables into only a few factors, once commonalties are assembled.

Key-words: farming and livestock, modernization, technology, Factorial Analysis,
agricultural border
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INTRODUCAO

Um aspecto fundamental para compreendermos o processo de modernizagdo da
agricultura no Brasil é a heterogeneidade do mesmo. Essa heterogeneidade € resultado
da conjugacdo de diversos fatores que podem ser identificados em diferentes escalas
(municipal, estadual ou regional): a formag&o historica, a estrutura fundiéria, capacidade
de pressdo das elites locais junto ao poder central, distancia dos principais mercados
consumidores, topografia e fertilidade dos solos, etc. Assim, apesar de ser possivel
mapear uma dindmica geral para este processo, 0 resultado do mesmo é um
caleidoscépio onde as varidveis tempo e espaco moldam diversos padrbes de
distribuicdo de tecnologia e investimento. O objetivo deste trabalho é construir
indicadores que reflitam a expansdo da moderna agropecudria no Estado de Goias. O
desafio consiste em acompanhar a dindmica desse processo levando em conta a
diversidade espacial e temporal da ocupagdo da regido transformada em fronteira

agricola a partir de meados do século XX.

Inicialmente cabe ressaltar a escassez de modelos explicativos para a Fronteira
Agricola. De modo geral os estudos sobre o tema se limitam a constatar a ocorréncia da
mesma a partir de alteragdes nos indicadores de tecnificagdo da producéo agricola. Uma

pista para a compreensdo do fenémeno é fornecida por Muller (1983):

Reconhece-se que é pouco satisfatéria essa definicdo de fronteira agricola com relacdo a
atividades especificas. Parece mais adequado, ao invés, seguir a linha de Sawyer (1981), que a
define como area potencial, um espaco que oferece condigdes para a expansdo (e, em ocasides,
para retragdo) de atividades econdmicas do setor primario, especialmente da agropecuéria. E o
potencial para atividades econdmicas do setor primario que delimita o espaco que pode ser
considerado fronteira. (p. 622)

Uma tentativa de explicacdo para a expansdo do novo padrdo tecnolégico é

fornecida por Miziara (2000), que recupera a idéia da fronteira como &rea potencial.

N

Nessa perspectiva as varidveis relacionadas & moderna tecnologia assumem
carater fundamental quando confrontadas com as modificagbes no nivel de
investimento, pois, aplicagbes sucessivas de capital apenas se justificam com mudancas

no padréo tecnoldgico. Como afirma Graziano da Silva (1981):

a idéia de inversbes adicionais ou sucessivas normalmente pressupde em si mesma uma
modificacdo nos métodos de producdo, isto é, uma transformacdo da tecnologia empregada na
agricultura. Nao seria possivel, portanto, aumentar em proporcfes consideraveis o capital
investido no solo sem que se criassem novos sistemas de cultivo, novas maquinas, etc. Assim, se
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ndo houvesse uma modificagcdo no processo produtivo decorrente de uma mudanga tecnoldgica,
somente se poderiam acrescer quantidades limitadas de capital e trabalho ao solo. (p. 17).

A partir desses elementos Miziara propde um modelo que articula as variaveis
tecnologia e investimento (préprias da moderna agricultura) com as condicdes
“naturais” do solo para compreender a expansao da fronteira agricola. Por esse modelo,
que procura trabalhar de forma articulada os principios da renda diferencial | e 11, os
capitalistas individuais realizam um calculo onde ponderam duas estratégias: ou
intensificam a produc¢do na regido ja ocupada (op¢do pautada pela renda diferencial 11);
ou transferem suas atividades para outras regides onde a terra € mais barata (orientacéo
pela renda diferencial 1). Com isso a fronteira agricola é decorréncia da percepcao, pelos
capitalistas, de areas onde o padrdo tecnoldgico (ou, em outros termos, o nivel de

investimento) encontra-se relativamente baixo.

Pelo modelo apresentado, € a avaliagdo dos agentes econdmicos que determina
as areas prioritarias para investimento, portanto, para mudangas no padréo tecnolégico.
Esse processo acirra a heterogeneidade da agropecuéria acima apresentada. Cabe ao
pesquisador procurar identificar os fatores que influenciam na escolha dos agentes
econdmicos. Assim, a identificagdo e a mensuracdo desse processo contribuem para a

compreensdo do mesmo.

Esta mensuracdo tem sido realizada por pesquisadores a partir das variaveis
comumente associadas ao moderno padrdo tecnoldgico: maquinas agricolas,
especialmente tratores; uso de insumos quimicos, como defensivos e fertilizantes;
preparo do solo, por meio de curvas de nivel; eletrificacdo; etc. O emprego dessas
varigveis reflete o padrdo tecnoldgico empregado a partir da expansdo do que se
convencionou chamar “revolucao verde”. A partir da década de 1950, em escala global,
procurou-se consolidar padrdes tecnoldgicos para agropecuaria que tinham como base o
tripé uso intensivo de insumos quimicos, melhoramento genético e emprego de
maquinas modernas. Com esse padrdo, um dos desafios é criar modelos que consigam
traduzir a intensificagdo do uso dos fatores de producdo em diversas escalas [Shriar
(2005) (2000); Perz (2003)].

O modelo de implantacdo desse processo no Brasil contribuiu para a
intensificagdo da heterogeneidade acima apontada. O principal fator de expansdo desse
padréo tecnoldgico foi o crédito rural subsidiado, a partir de meados da década de 1960,

associado a pesquisa e extensdo rural (Rezende 2006; Gasques 2004). Ocorre que esse
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mecanismo foi fortemente concentrado em termos de produtores, regides e produtos.
Pinto (1981), por exemplo, estima que menos de 25% dos estabelecimentos
agropecudrios tiveram acesso ao crédito na década de 1970 e mesmo entre 0S
contemplados por esses recursos pode-se constatar uma forte concentragdo, com um
indice de Gini superior a 0,7 para todo o periodo. Diversos outros trabalhos confirmam
essa tendéncia de concentracdo: Rego & Wright(1981), Hoffmann & Kageyama (1987),
Gatti et all (1993).

Um recurso que mais recentemente tem sido empregado para a analise desse
processo € o uso da técnica estatistica da andlise fatorial (AF), que permite trabalhar
com um grande nimero de variaveis e através das suas comunalidades, reduzi-las a
alguns fatores que possam explicar em grande parte as varidveis originais. Para Hair
(2006),

Com a andlise fatorial, o pesquisador pode primeiro identificar as dimensGes separadas da
estrutura e entdo determinar o grau em que cada variavel é explicada por cada dimensdo. Uma
vez que essas dimensdes e a explicacdo de cada variavel estejam determinadas, os dois principais
usos da anélise fatorial — resumo e reducdo dos dados — podem ser conseguidos. (p. 91)

Essa técnica tem sido empregada para caracterizar a modernizagdo da
agropecuéria em Goias (Santana, 2003), em Minas Gerais (Ferreira Jr., 2004), no
cerrado (Cunha, 2008) e no Brasil como um todo (Souza, 2003)). Todos esses estudos
trabalham com os dados censitarios mais recentes a época disponiveis, em todos 0s
casos para 0 ano de 1996. O que nos propomos nesta pesquisa é trabalhar com uma série
histdrica que vai de 1970 a 2006. Com isso sera possivel perceber como o processo de
expansdo da fronteira agricola se manifesta em Goias ao longo de um periodo de 35
anos. Sera possivel incorporar uma dimensdo que os outros estudos ndo abordam, a
influéncia dos processos historicos. Como observaremos, a influéncia da dimensdo
temporal € de significado fundamental para a compreensdo da dindmica da

modernizagdo da agropecuaria.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo fazemos
um levantamento do processo historico da consolidagdo da agropecuaria em Goias. A
ocupacdo do territério é analisada levando em conta a sua componente rural, as
condi¢Bes favordveis e desfavoraveis do tipo de solo e clima. Também procuramos
fazer uma comparagdo com o processo de ocupagdo que se deu em outras regides

brasileiras, como o Parang, por exemplo, que teve um periodo de ocupacédo coincidente
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com a ocupacdo do territrio goiano, mas com caracteristicas bastante diferentes do que

aqui observado.

No segundo capitulo, fazemos uma explanagdo sobre a técnica estatistica da
analise fatorial, buscando demonstrar a possibilidade de sua utilizagdo num trabalho
como este, ja que, originalmente, é uma técnica mais voltada as Ciéncias Sociais e

comportamentais.

No terceiro capitulo descrevemos o processo de construcdo das varidveis,
procurando dar a cada uma, analise particular, antes de submeté-las a analise fatorial,
quando entdo sdo construidos os fatores que explicam boa parte do conjunto das
varigveis para cada ano estudado. Todo este processo € ilustrado com a construgdo de
gréficos e mapas que ddo uma idéia visual do avanco da modernizagdo agropecuaria no
Estado de Goias a partir de 1970.

No quarto capitulo, fazemos uma analise dos resultados obtidos, e comparamos
o indice construido a partir do primeiro fator da analise fatorial, que estamos chamando
de indice de modernizacdo da agropecuéria, para cada municipio, com o IDH e também
com o preco da terra nesses municipios, buscando uma comunalidade entre esses

indices.

Por fim, apresentamos nossas conclusGes, uma analise deste estudo frente a
metodologia utilizada e também do significado do processo de modernizacdo da

agropecuéria goiana.
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CAPITULO 1

Formacao e modernizagdo da agropecuaria em Goiés

A fronteira em formacéo

A ocupacédo do territorio goiano se deu a partir de 1722 com a descoberta de
ouro no que hoje € o territorio goiano. Até entdo o territdrio era ocupado basicamente
por indigenas. PALACIN (1979) estima que em meados do século XVIII o contingente
demogréfico da capitania representava no maximo 35.000 pessoas, das quais 16.800

escravos. Em 1783 a populag&o atingiria 60.000 pessoas.

Analisando o povoamento de origem mineradora no Brasil, PRADO Jr (2000)

fala do povoamento em Goiés

(...) Ele se divide em dois agrupamentos, um ao sul, outro ao norte. No primeiro, onde esta a
capital da capitania, Vila Boa, é onde primeiro se fizeram descobertas de ouro, em 1725. Esta
divisdo natural seréa reconhecida administrativamente em 1809, quando se reparte a capitania em
duas comarcas.

A decadéncia de Goiés, que data, como a dos demais centros mineradores da coldnia, do terceiro
quartel do século XVIII, se ndo ja de antes, foi ainda mais acentuada e sensivel; e isto porque
quase nada veio suprir 0 esgotamento das suas aluvides auriferas. (p, 51)

Este esgotamento fez com que o povoamento se reduzisse drasticamente, pois

quase ninguém que aqui estava acreditava em outra coisa que ndo a minerag&o.

J& com a exploracdo aurifera temos o inicio da agricultura e pecuéria em
territorio goiano, impulsionado pela dificuldade de abastecimento. A lavoura e a
pecuéria se desenvolviam basicamente para a subsisténcia dos que aqui vinham em
busca do enriquecimento rdpido. Segundo ESTEVAM (1998)

Lavoura e pecuaria ndo representavam grande significado econémico em termos de
complemento de renda para a populacdo goiana. Os empreendimentos agropecuarios de maior
escala eram gerenciados pelos préprios mineradores que deslocavam parte de sua escravaria pra
tais atividades. Porém, a lavoura e pecuaria ja faziam parte de um amplo esquema que
possibilitava a subsisténcia dos moradores. (p. 42)

E possivel observar que mesmo com a crise da mineragio na segunda metade do
século XVIII, a populagdo em territorio goiano cresce, indicando assim que lavoura e
pecuéria forneciam opcOes de sobrevivéncia a populagdo que aqui se encontrava. O
depoimento de Luis da Cunha Menezes (1778-1783) corrobora esta percepgéo: “as

tendéncias todas da populacdo se iam dirigindo para a lavoura e para a industria
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agropastoril... os quais procuravam comodas localidades para fundarem

estabelecimentos de lavoura e criagio™.

J& no século XVIII, a aptiddo e a qualidade da terra goiana podem ter sido as
condicionantes para a producdo agropecuaria ainda na economia mineratoria. As terras
do Estado, em sua quase totalidade, possibilitam, de alguma forma, seu aproveitamento
para a agropecudria, pois as que ndo oferecem condigBes para o desenvolvimento da
agricultura, podem, e foram ao longo do tempo, ser utilizadas como pastagem, muitas
vezes natural. A érea sul do territdrio goiano, que se encontra na faixa transversal que
parte do litoral abrangendo Séo Paulo, Parana e avangando no sentido noroeste pelo
Triangulo Mineiro, sul de Goias e Mato Grosso, tem cerca de 85% de terras passiveis de

serem utilizadas para a agropecuaria (Diniz, 1987).

ESTEVAM (1998) constata que, em geral, a producéo agropecuéria de entdo
destinava-se basicamente ao autoconsumo; pouquissimos produtos eram enviados para
fora da regido. A transigao entre as atividades mineratéria e agropecuéria se verifica no

aumento do nimero de estabelecimentos rurais na regido:

Tabela 1 - Estabelecimentos rurais existentes em Goias.

1756 1796 1828
o sul norte sul Norte
Sitios com lavoura 500 1647 7204 8% 2380 6% 38%
o L. sul norte sul Norte
Sitios com pecuéria 522 33% 7% 702 2204 78%

Fonte: FERREIRA DE SALLES (1983)

A ocupagcdo do territdrio goiano ja apontava para a desigualdade que ainda hoje
se verifica: as lavouras estdo concentradas mais ao sul do Estado, enquanto ao norte as
terras estdo dedicadas a criacdo extensiva de animais. Isto se deve ao fato de que as
jazidas de ouro localizadas no Norte do Estado nunca terem tido uma producdo
abundante e de que suas terras, menos férteis, fossem j& naquela época utilizadas
principalmente para o pastoreio. Em geral o que predominava em todo o territério
goiano eram as fazendas de gado, sendo a agricultura basicamente de subsisténcia, com
a producdo de excedentes quase involuntaria. As dificuldades de transporte
inviabilizavam qualquer avanco na produgdo agricola, enquanto o gado se

autotransportava para as outras regides consumidoras, justificando a predominancia da

LPALACIN (1979) p. 140
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pecuéria até o inicio do século XX. PRADO Jr. (2000, p. 209) lembra “(...) alguns

setores de Goiés, que exportam mesmo algumas boiadas anuais para a Bahia.”

O inicio do século XX trouxe a chegada da estrada de ferro ao Sudeste de Goiés
(1913), resolvendo, em parte, as dificuldades para transportar os produtos agricolas, o
que deu um grande impulso & agricultura, basicamente no Sul e Sudeste do Estado. Com

isto, em 1920, Goiés chegou a ser o quarto produtor nacional de arroz.

A chegada da estrada de ferro ndo deu 0 mesmo impulso & pecuéria Os custos de
transporte do gado pela ferrovia eram muito elevados, os bois continuavam a se
autotransportar em comitivas pelas “estradas boiadeiras”. No entanto, & agricultura o
incentivo foi enorme e fez com que a Regido Sul do Estado se desenvolvesse em um

ritmo muito mais intenso do que as outras regides do Estado.

Em 1920 a estrutura fundiéria do Estado de Goiés se apresentava como na tabela

2, abaixo.

Tabela 2 - Estrutura fundiéria do Estado de Goias em 1920

Total de até 40a |acimade| 500 a 1000a | 2000a
estabelecimentos 40 ha 200 ha | 200 ha | 1.000 ha| 2.000 ha | 5.000 ha
16.634 15% 28% 57% 17% 9,20% 9,90%

Fonte: ESTEVAM (1998)

O tamanho médio da area das propriedades rurais superava os 1.300 ha em
Goiés, e essas propriedades se dedicavam, em sua grande maioria, & criagdo extensiva
de gado, que simplesmente utilizava as grandes areas de terra como pastagem natural
para a alimentacdo, sem qualquer preparo do solo. A grande quantidade de terra
disponivel e a dificuldade de utilizar a tecnologia entdo existente para o cultivo do solo

propiciavam esse tipo de exploragéo.

A ocupacdo do territério goiano no inicio do século XX se deu hum contexto em
que o Brasil se desenvolvia de maneira desigual, privilegiando as regides Sul e Sudeste
do pais, que enfrentaram um boom de desenvolvimento. O processo de ocupacgdo do
territorio brasileiro pela agropecuéria se deu também de maneira diferenciada entre as
regides do pais. SZMRECSANYI (1984) no artigo O desenvolvimento da produc&o
agropecuaria (1930-1970) constata que:

As alteragBes na divisdo regional do trabalho, induzidas pela industrializagdo e pela
reestruturacdo da producdo agropecudria sdo aqui vinculadas ao processo de expansdo da
fronteira agricola — ou seja, a progressiva incorporagdo ao setor agropecudrio de areas antes
inacessiveis ou pouco habitadas do territorio nacional. Esta incorporacéo envolve, simultanea ou
sucessivamente, um processo de ocupacdo e povoamento de regides até entdo vazias ou
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escassamente habitadas, e um processo de apropriagéo privada da terra e dos diversos recursos
naturais propiciados pelos solos e pelas aguas. Ela pode ser, e na realidade tem sido, tanto
externa como interna aos estabelecimentos agropecudrios ja existentes e/ou as regides em que 0s
mesmos se localizam. (p. 128)

Este processo de expansdo da fronteira se deu fortemente em Goias ainda no
inicio do século XX, com a ja citada ocupagdo das terras principalmente pela pecuaria

extensiva.

Nos anos 30 ocorreu a primeira politica governamental para a ocupacdo do
Estado. A construgdo de Goiania, vista como mais uma etapa da Marcha para o Oeste,
foi determinante para a ocupagédo da regido. A construcdo da nova capital trouxe novos
investimentos, expandindo o comércio interregional, valorizando as terras goianas,
atraindo produtores e investidores de outros centros, a ponto do primeiro prefeito de
Goiania constatar que no municipio de Goiénia existia “(...) em 1938, 24.000 cabecas
de bovinos, enquanto em 1939 essas cifras se elevavam a 56.000. Explica-se esse

aumento pelo niimero de fazendeiros que se transferiram para 0 municipio”.?

Os migrantes eram oriundos principalmente de Minas Gerais que vinham para
Goiés em busca de terras com matas nativas, que demandavam pouco investimento para
a producdo agropecuaria. O processo de ocupacdo foi tdo grande e de forma téo
desordenada, que se estima que entre 1920-1940, 34% do estoque de matas do Estado
tenha sido destruido (Silva, 1982). As pequenas propriedades (até 50 ha) passaram de
0,15% em 1920 para 1,63% em 1940, as medias (50 a 200 ha) passaram de 2,03% a
7,27%, mostrando maior fracionamento da terra e, consequentemente, um maior nimero

de proprietarios e pessoas vivendo em terras goianas.

Na producéo agricola, em 1920 apenas 113.562 ha (0,3%) eram cultivados no
Estado, subindo para 352.667 ha (1,8%) em 1940. A preferéncia da ocupagdo era por
terras “de mata”, mais férteis e, portanto, demandando baixo uso de tecnologia para a
producdo. A exploracdo agropecuéria era feita quase sem nenhuma tecnologia, com 0

uso apenas do machado e das queimadas.

O processo de expansdo de fronteiras aqui descrito pode ser verificado em

detalhes na figura 1.

2 Venerando de Freitas Borges, in IBGE, Goiania, Rio de Janeiro, 1942.
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Figura 1: Frentes de expansdo em Goiés
Fonte: Adaptado por CASTRO (2007) de BARREIRA (2002)

(Adapted from BARREIRA,2002)

A populacdo rural se concentrava principalmente nas areas mais férteis do
territério goiano, no Sul e no Sudoeste do Estado, “com sua populagdo rural

concentrada apenas nas &reas florestais, de solos mais ricos, e a agricultura baseada no
machado e na queimada™®.

A tabela abaixo mostra 0 maquinario existente no Estado em 1920 e 1940.

Tabela 3- Maquinario agricola existente em Goias em 1920 e 1940

Tratores Arados Grades Semeadeiras Cultivadores
1920 1 32 13 6 11
1940 13 345 113 192 88

Fonte: ESTEVAM (1998)
A construcdo de Goiania foi parte integrante da chamada Marcha para o Oeste

em sua fase inicial. Preconizada pelo governo brasileiro, esta politica exerceu

% IBGE, Enciclopédia dos Municipios Brasileiros, 1957, p. 249.
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importante papel no movimento de interiorizacdo na ocupagao do territorio brasileiro,
principalmente em Goias, que teve um surto migratério nas décadas de 1940 e 1950

somente ultrapassado pelas correntes migratorias em direcéo ao Estado do Parana.

No entanto, a ocupagdo do territorio goiano teve caracteristicas diferentes da
ocupagdo paranaense: enquanto a imigragéo paranaense, devido a sua proximidade com
Séo Paulo e suas terras apropriadas para a producéo de café, foi coordenada e financiada
pelo setor privado que j& naquele momento buscava uma agropecudria rentavel, em
Goiés foi o setor publico que incentivou a ocupacdo, desenvolvendo projetos que
atrairam imigrantes principalmente de Minas Gerais e da Regido Nordeste do pais, em
geral “pressionados pela falta de terra ou pelas secas, sem recursos e munidos apenas de
rudimentar tecnologia” (ESTEVAM, 1998, p.121-122). A ocupacéo do territério goiano
foi, entdo, fruto de politicas governamentais que ja naquela época buscavam ndo sd
ocupar o Centro—Oeste, como também resolver um problema social de regides ja mais
desenvolvidas, que j& naquela época apresentavam demanda por terras para a

agropecuéria.

Esta diferenciacéo na ocupacdo territorial no Brasil foi descrita por Szmrecsanyi
(1984).

(...) especialmente no que se refere a producdo agropecuaria, ¢ muito importante observar, logo
de saida, se a expansdo da fronteira agricola se resume ao simples povoamento de novas areas
por posseiros ou ocupantes, ou se ela envolve a apropriacdo formal dessas areas por
empreendimentos capitalistas. No primeiro caso, a terra — pelo menos no inicio do processo —
constitui aparentemente um bem livre da natureza, do qual se apossam os produtores, a medida
gue vado chegando com vistas a garantir o0 seu sustento através do proprio trabalho. Este foi o
caso, por exemplo, do povoamento havido, nas décadas de 1950 e 1960, no oeste do Maranhdo e
em algumas areas da Amazonia. Ja no segundo caso, tanto a terra, como a forca de trabalho se
transformam em mercadorias e a maior parte da produgdo agropecudria se destina ao mercado e
ndo ao consumo dos proprios produtores. Esta foi, por exemplo, a situacdo vigente na mesma
época no processo de povoamento do norte do Parana. (p. 128)

A preocupacdo com a ocupagdo do interior do pais foi propagandeada pelo
governo federal como a j& mencionada Marcha para o Oeste e muitos projetos de
colonizacdo foram efetivados na regido pelas politicas governamentais que foram

desenvolvidas nas décadas de 1940 e 1950.

A Colbnia Agricola Nacional de Goias (Cang) foi a primeira de uma serie de

oito colbnias criadas pelo governo federal®. A Cang foi implantada na regio de Ceres,

4 As outras iniciativas de colonizacdo foram nos Estados do Amazonas, Para, Maranhdo, Parana,

Territorio de Ponta Pora (Mato Grosso), Piaui e Minas Gerais
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ao norte de Goiania, uma regido de terras férteis, ndo tdo distante de Goiania e proxima
da ferrovia que acabava de chegar a cidade de Anépolis. O que mais atraia 0s migrantes
para a regido de Ceres foi a promessa de terra gratuita, garantida pelo governo federal.
Isto mostra a substancial diferenca entre a ocupacéo do territorio goiano e a ocupacéo

do territorio paranaense, por exemplo.

No entanto, conforme constata ESTEVAM (1998), embora a Cang e outros
projetos de colonizacdo promovessem o0 assentamento de milhares de colonos, o que
gerou o parcelamento das terras e o incremento da producdo agricola, trouxeram
também devastagdo rapida das matas, o esgotamento do solo e uma relacéo especulativa

na comercializacdo da produgdo agricola.

Juntamente com os projetos de colonizagdo, nas décadas de 1940 e 1950 Goias
foi contemplado com um pacote rodoviario que acelerou sua integracdo nacional,
culminando com a construcdo de Brasilia, obrigando o governo federal a construir
rodovias capazes de assegurar o0 intercambio nacional com a nova capital. A construgéo
da nova capital federal integrou definitivamente o Estado de Goié&s ao resto do Pais, ndo
sO no sistema de transportes, mas também em programas, como a geragdo de energia
elétrica no Estado, que foram fundamentais para o desenvolvimento que o Estado
experimentou a partir dai, ndo s6 no setor agropecudrio, como também no setor

industrial.

A partir dai a ocupagdo do territorio goiano se deu combinando a urbanizagéo e
a ocupagcdo de terras para a agropecuaria. Discutindo a expanséo de fronteiras no Brasil,
Szmrecséanyi (1984) observa que ela se deu também em funcéo da répida urbanizagéo

do pais e em conjunto com esta:

Nunca é demais salientar que a expansdo da fronteira agricola tem variado frequentemente em
funcdo de condicionantes extrassetoriais e extrarregionais. No periodo recente do
desenvolvimento da economia brasileira, ela tem sido suscitada e/ou acelerada pela ampliacdo de
infraestrutura de transportes (primeiro por meio das ferrovias e depois através das rodovias) e
pelo aumento da oferta interna de wveiculos motorizados (especialmente caminhdes e
automoveis). Mas, a0 mesmo tempo, é inegavel que tanto a industrializagdo em geral como a
urbanizacdo latu sensu tem estado subjacentes ao processo, € que a expansdo da fronteira
agricola durante as Ultimas décadas constituiu, em Gltima analise, uma decorréncia do novo
padréo de acumulagcdo da economia brasileira, e da concentragdo — funcional, setorial e regional
— da renda que ela engendrou (p. 129).

Com baixa densidade demografica e reduzida exploracdo das suas
potencialidades, Goias constituia no inicio dos anos 1960 uma regido de fronteira — nas

estimativas do IBGE apenas 44% de sua &rea estava explorada pela agropecuéria —,
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propicia, portanto, ao avango da atividade agropecudria, que ja nagquele momento
dispunha de tecnologias insurgentes para a exploragdo mais racional das potencialidades

das terras goianas.

A tabela abaixo mostra a participagdo da agricultura na economia de Goiés e no
Brasil nos anos estudados por SZMRECSANY| (1984) no Brasil (1930-1970).

Tabela 4 - Participacgdo da agricultura nas economias de Goias e do Brasil

Local/Ano 1939 1948 1958 1968
Goias 70,36 57,99 59,39 47,48
Brasil 25,75 27,66 21,69 19,72

Fonte: Szmrecsanyi (1984)
Os dados mostram que uma maxima da economia, lei do declinio secular da

participacdo do setor agropecudrio no emprego de méao-de-obra e/ou no valor do
produto e da renda, pode ser aplicada as economias goianas e brasileiras, mas, como
ressalta SZMRECSANY! (1984),

(...) a lei em questdo ndo deixa de envolver algumas restri¢cdes. Uma destas advém do fato,
dificilmente contestavel, de que o referido declinio ndo se processa indefinidamente. Mais cedo
ou mais tarde ele acaba atingindo um limite — tanto em termos absolutos como em termos
relativos; ele pode inclusive reverter para um aumento, embora pequeno, das taxas de
participagdo percentual do setor agropecudrio — algo que parece ter ocorrido no Brasil durante a
década de 1970. Mas mostra também que a economia goiana se baseava quase que
exclusivamente na agropecuaria, uma “vocagao” que se segue até hoje. (p. 109)

A partir do final da década de 1970 se da em Goias o efetivo incremento na
producdo agropecuéria, com o apoio de programas governamentais e tendo uma regido
j& ocupada. Portanto néo se caracterizando mais como uma regido de fronteira, inicia-se
no Estado uma ocupacéo diferente: o uso da tecnologia ampliando as possibilidades da

producao agropecuaria.

Além dos programas governamentais de incentivo a ocupacdo do territorio
goiano, a possibilidade de utilizacdo da tecnologia na producéo agropecuéaria foi, sem
davida, que fez com que a atividade se desenvolvesse e ocupasse crescentemente o
territério goiano. Segundo REZENDE (2003), esta ocupacédo s6 foi possivel devido a
“revolucdo técnica que permitiu a utilizacéo das terras de cerrado”, o que ele chama de
“producéo do solo”, que permite solucionar os problemas de baixa fertilidade natural e
elevada acidez dos solos de cerrado. Esses solos, de baixa fertilidade, apresentam as
condicBes necessérias para a corregdo da fertilidade. Ajudados pelas caracteristicas de

seu relevo, sdo propicios & mecanizagdo e ao uso de tecnologia.

Para MIZIARA (2006) a expansdo de fronteiras em Goias pode ser definida em

cinco momentos diferentes:
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1. Ocupacdo pelo ouro (a partir dos anos 20 do século XVIII) - ocupa
principalmente o Centro-Sul do Estado, na regido que ficou conhecida por

Minas dos Goyazes.’

2. Ocupagdo do Sul pelos “Geralistas” (a partir do século XIX) - Privilegia a
ocupacéo da regido Sul do Estado por mineiros e paulistas que se dedicam

principalmente a criacdo extensiva de gado.

3. Estrada de Ferro (a partir da 22 década do século XX) - Com a possibilidade
de levar os produtos produzidos até os mercados consumidores do centro-sul
do pais, a agricultura, ao lado da pecuéria se imp6e em Goids, que chega a ser

um grande produtor de arroz.

4. Marcha para o Oeste (a partir da década de 40) - impulsionados pela
construcdo de Goiania e pela criacdo da Coldnia Agricola Nacional de Ceres,
ocupa principalmente a regido do Mato Grosso Goiano, com 0 avango da

agricultura e da pecuéria.

5. Expanséo da fronteira agricola (a partir de meados da década de 70) - baseada
principalmente em programas governamentais como o0 Programa de
Desenvolvimento das areas do Cerrado (Polocentro), que visava incorporar
1,6 milhdo de km? do cerrado em Goias, Mato Grosso e Minas Gerais,
tornando produtiva a terra. O Polocentro beneficiou sobretudo a Regido
Sudoeste do Estado, em torno do municipio de Rio Verde (BARREIRA,
2002).

O periodo observado neste trabalho é justamente o da expansdo da fronteira
agricola. Essa expansdo se caracteriza principalmente pela crescente incorporagdo da
moderna tecnologia da “Revolugdo Verde”, com a vinda de agricultores de outras
regibes do pais, trazendo a experiéncia dos novos padrdes tecnoldgicos, atraidos
principalmente pelo preco da terra que até entdo ndo era utilizada para a agricultura. A
preponderéncia da producdo de grdos e da pecudria bovina de corte, segundo
REZENDE (2003), se justifica porque s&o justamente estas atividades que usam

intensivamente o fator terra, o fator mais barato que a regido possui.

® Nesse momento o que havia era a ocupacéo de uma regido via extracdo de ouro, distante,
portanto, de qualquer visdo de futuro. O territorio era desconhecido e com o0 ouro passou a integrar 0s
circuitos econdmicos do sistema colonial.
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A possibilidade de utilizago das terras de cerrado para a agropecuaria é muito
recente. Era comum se referir as terras do cerrado como: “no solo do cerrado falta tudo,

116

menos aluminio, que é toxico™. Santo (2001) aponta que as razdes da inviabilidade do

cerrado eram a acidez e a toxidez do solo, superadas com o uso de tecnologia:

A acidez do solo (que se manifesta quando o potencial hidrogemdnico ou “ph” é baixo) esta
sendo corrigida (pelo uso do calcério agricola) para nivel adequado as exigéncias da maioria das
culturas. (...) Assim, o fator natural limitante, que inviabilizava o cultivo em terras acidas e
toxicas foi equacionado. (p. 47)

Os tipos de solos existentes em Goias, aliados as condi¢des de topografia e de
clima, propiciaram a utilizacdo da terra para a producdo agropecuéria. Atraves do uso
intensivo da tecnologia, solos que anteriormente eram considerados improprios para a
atividade foram corrigidos e pela sua capacidade de suportar o uso intensivo de
maquinas se tornaram adequados para a lavoura e a pastagem formada, o que

intensificou ndo so6 a producgéo agricola, como também a pecuéria.

Caracteristicas naturais e ocupacéo do espaco em Goias

Uma das grandes questBes que se apresentam as ciéncias ambientais é a
necessidade de estabelecer pontes entre as chamadas ciéncias humanas e ciéncias da
natureza. A construcdo das ciéncias humanas tradicionalmente se deu a revelia dos
avangos observados nas ciéncias da natureza, e vice-versa. Alias, a propria construcdo
das ciéncias humanas se deu em contraposic¢éo a duas fortes influéncias intelectuais do
final do seéculo XIX e inicio do século XX: o determinismo bioldgico e o determinismo
geografico. Tradicionalmente, inclusive como resultado do processo histérico de
formacdo das distintas disciplinas cientificas, nos habituamos a trabalhar esses temas

como realidades estanques:

You may be used to thinking that society and nature, almost by definition, are matters to be kept
apart. Indeed, in our everyday language, we tend to treat nature and society as opposites. If
something is described as natural, then we tend to think that it is unlikely to have much to do
with society. (HINCHLIFFE & WOODWAR, 2004) (p. 235)

Porém, j& é cada vez mais patente a necessidade de uma superacéo da dicotomia
entre natural e social. No caso especifico do uso do solo é possivel perceber que as
condigdes naturais influenciam na acdo humana. Existe uma enorme diferenga entre a
determinagdo presente nos modelos tedricos dos gedgrafos do século XIX e a percepgéo

que, de alguma forma, o célculo racional dos agentes econdmicos faz das condi¢des

¢ Carlos Magno Campos da Rocha, chefe da Embrapa Cerrados, revista Veja de 13/06/2001.
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naturais do espaco antes de realizar os investimentos necessarios & producdo. Pelo
modelo aqui utilizado (MIZIARA 2000 e 2006) as condigdes naturais ndo sdo um dado
fixo, imutavel. Como elemento que influencia a acdo racional dos individuos as
condi¢Bes naturais dependem de fatores contingentes. Por exemplo, uma varivel
importante como localizagdo leva em consideragéo a distancia da terra em relagéo aos
mercados consumidores. Mas ndo apenas a distancia fisica: hd que se considerar
também as condicOes de infraestrutura que permitem ou ndo o acesso a terra. Nesse
caso, a construgdo de uma estrada, ou a sua pavimentacdo, altera completamente o
célculo dos agentes sociais em relacdo a utilizagdo ou ndo da terra. Da mesma forma a
variavel fertilidade, que tanto influenciou os trabalhos dos economistas classicos como
Malthus ou David Ricardo deve ser relativizada: aplicagdo de fertilizantes ou, no caso
do cerrado, a correcdo da acidez com o uso de calcério, alteram significativamente a
possibilidade de utilizacéo dos solos, fazendo com que grandes extensdes de terra, antes
inaproveitaveis, possam ser utilizadas, muitas vezes com vantagens sobre as terras

tradicionalmente utilizaveis.

Em certa medida essa perspectiva permite incorporar o que David Harvey chama

“spatial consciousness” ou “geographical imagination”, que ele define como:

Enables the individual to recognize the role of space and place in his own biography, to relate to
the spaces he sees around him, and to recognize how transactions between individuals and
between organizations are affected by the space that separates them. It allows him to recognize
the relationship which exists between him and his neighborhood, his territory, or, to use the
language of the street gangs, his “turf” (HARVEY, 2005. P. 212)

Pelo exposto, o pressuposto desse trabalho é que a heterogeneidade,
caracteristica do processo de utilizagdo do solo, espelha, em alguma medida, as
condigdes naturais do mesmo. Analisando inicialmente a influéncia dos tipos de solo —
que em alguma medida influenciam na variavel fertilidade — podemos perceber que em
Goias predominam os Latossolos (quase 44%), que sdo solos normalmente muito
espessos, fortemente &cidos, em geral distroficos ou &licos, ocorrem normalmente em

relevo plano e suave ondulado (Embrapa, 1999).

Os Latossolos séo considerados solos bem desenvolvidos, que embora de baixa
fertilidade, apresentam as condi¢bes necessarias para a correcdo da fertilidade.
Ajudados pelas caracteristicas de seu relevo, sdo propicios a mecanizagdo e sdo

exemplos do que REZENDE (2003) chama de “producéo do solo”.
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Tipos de solos em Goias (340.086.698 km*)
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Figura 2 - Distribuicdo dos tipos de solos presentes no Estado de Goiés.
Fonte: Sieg
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Figura 3 - Mapa dos solos presentes no Estado de Goias’.
Fonte: Sieg

Discutindo os Latossolos no Brasil e seu uso na agricultura, Lepsch (2002)

afirma que

A maior parte dos Latossolos era, até algum tempo atrés, considerado como “solos
probleméticos” para a agricultura, devido a baixa fertilidade natural dos mesmos. Contudo, hoje
estdo sendo muito procurados para atividades agricolas, principalmente para aqueles que antes se
situavam em &reas sob o cerrado. Tal fato deve-se & aplicacéo de resultados de pesquisa agricola
e avangos tecnoldgicos relacionados ao emprego adequado de corretivos da acidez do solo (rocha
calcéaria moida) e adicdo de fertilizantes de tipos e em quantidade adequados. (p. 90-91)

A ideia do uso do solo como suporte encontra nos Latossolos uma possibilidade
real para a producao de terra fértil. Sendo solos bem desenvolvidos, em geral planos ou

com pouca declividade, suportam o uso intensivo de mecanizagao e de corre¢cdo com a

" Nas figuras 2 e 3 os solos s&o mostrados somente no seu 1° nivel de classificagdo, pois o objetivo deste
trabalho ndo é fazer um estudo minucioso dos solos presentes no Estado de Goids. Aqui nos interessa
verificar como o tipo de solo contribuiu para a ocupagéo agropecudria do Estado.
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utilizagdo das mais modernas técnicas desenvolvidas pela pesquisa agricola. O territdrio
goiano com mais de 43% de Latossolos se apresenta como um local ideal para a

moderna agropecudria.

A predomindncia dos Latossolos foi fundamental para o enorme
desenvolvimento da agricultura a partir da década de 1970. Até entdo a pecuéria
extensiva era a principal atividade econbmica no Estado. O uso da tecnologia foi
intensamente usado na agricultura, mas também na pecuéria, com as pastagem natural
dando lugar & pastagem formada, ja com o uso intensivo de mecanizacédo e corre¢do do
solo, 0 que permitiu um enorme incremento no rebanho bovino do Estado, praticamente
sem aumentar a 4rea de pastagem. Ao contrario, podemos notar, nos dados considerados
aqui, que grande parte das terras ocupadas originariamente com pastagem vem dando

lugar & agricultura, aproveitando melhor o potencial do solo.

Os outros tipos de solos encontrados no Estado sdo também utilizados, em
menor escala, na producdo agropecudria muitas vezes sem a observancia das
possibilidades para seu uso, 0 que gera degradagdo e muitas vezes 0 comprometimento

de &reas que ndo seriam adequadas & mecanizagao.

Os Cambissolos, solos pouco evoluidos e sujeitos a uma maior degradacéo,
ocorrem geralmente em terrenos mais acidentados e estdo, predominantemente, nas
areas onde temos preservagdo do cerrado ou sdo utilizados para a formagdo de
pastagem. EMBRAPA (1999)

Os Plintossolos ocorrem usualmente em terrenos de varzea, sujeitos ao efeito
temporario de excesso de umidade. Predominantemente sdo fortemente &cidos, o que

explica sua grande ocupacdo ainda com cerrado.

Os Argissolos sdo solos de forte a moderadamente &cidos, com argila de
atividade baixa, podem ser utilizados para agricultura e pastagem devido a sua
fertilidade, mas com grandes riscos & degradacdo, ja& que sdo pouco resistentes a

mecanizag&o.

Os Neossolos também séo solos pouco desenvolvidos, com uma forte presenga
da rocha originaria do solo; séo férteis, mas também pouco propicios & mecanizacéo, o
que proporcionaria seu uso para a agricultura, mas com grandes riscos de degradacdo e

erosdo.
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Os Gleissolos compreendem solos hidromorficos constituidos por material
mineral. Esses solos sdo permanentemente ou periodicamente saturados por agua e sua
utilizagdo na agropecudria estd condicionada a drenagem. S&o solos bastante
vulneraveis quando do uso de méquinas e de implementos agricolas, mas sua fertilidade

induz ao investimento para sua utilizacao.

Os Chernossolos sdo constituidos por material mineral com alta atividade de
argila, moderadamente &cidos, em geral bem drenados; devido a sua fertilidade estdo,

em geral, ligados & presenca da agricultura.

J& uma andlise da influéncia da topografia nos permite perceber uma forte
relacdo entre a declividade do terreno e a utilizacdo do mesmo. Mais de 87% das areas
de agricultura e 78% das &areas de pastagem o que corresponde a 5.363.655,972 ha e
12.144.048,500 ha respectivamente estdo concentradas em regides com declividades
entre 0 — 12% de topografia considerada plana a suave ondulada. A medida que a
declividade aumenta diminuem as &reas com agricultura e aumentam as areas com

pastagem (figura 4).
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73,18%

70,00% 67,51%
60,00%
50,00%
40,00%

32,49% 26,82%
30,00%

19,64% 17,18%
20,00%
10,00%
0,00% T T
1,5 7,5 18,0 34,5
Valor central das classes de declividade

Figura 4. Relagdo entre declividade e uso do solo em 2004.
Fonte: Sieg

O gréfico abaixo, obtido do cruzamento dos mapas de solo e de uso e ocupagéo
do solo, mostra a utilizagdo da terra no Estado de Goiés, de acordo com cada tipo de

solo.
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Uso e ocupacdo do solo em Goias (340.086,698 km?2)
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Figura 5 - Uso e ocupacédo do solo em Goiés, por tipo de solo em 2004.
Fonte: Sieg

A agricultura, que ocupa 17,42% do territério goiano, é praticamente
desenvolvida nos Latossolos (71%) o que reafirma as possibilidades deste tipo de solo,

conforme ja mencionado anteriormente.

No periodo estudado podemos observar que a grande mudanca ocorrida na
ocupacao das terras goianas ndo foi o incremento de novas terras na produgdo, mas sim
a transformacdo de terras com pastagem natural em terras ocupadas com lavouras e,
principalmente, pastagem plantada. O gréafico abaixo mostra a transformacéo do uso do

solo em Goiés, no periodo.
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Figura 6 — Transformacédo do uso do solo em Goiés
Fonte: IBGE
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A figura 6 mostra que a transformag&o do uso do solo em Goiés a partir de 1970
se deu praticamente com a substituicdo das pastagem natural em pastagem formada. As
pastagem natural, em geral, sdo as areas ocupadas por cerrado, sdo utilizadas para a
criagdo extensiva de gado. Sua transformagdo em pastagem formada implica em
desmatamento e substituicdo da vegetacdo original por espécies vegetais que propiciam

maior rendimento para a atividade pecuéria.

Podemos notar também que o crescimento da &rea utilizada para agricultura ndo
foi grande, o que nos leva a concluir que o aumento da produgdo agricola em Goiés se
deve muito mais ao aumento da produtividade do que ao aumento da area plantada no
Estado, o que s6 foi possivel com o uso intensificado da tecnologia disponivel para a

moderna agricultura.
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CAPITULO 2

A opcéo pela analise fatorial

Inicialmente pretendia-se aplicar ao conjunto de dados uma andlise de clusters,
tentando agrupar os municipios em classes distintas, mais ou menos homogéneas. Mas o
grande ndmero de municipios e a pouca diferenciagdo que existe na imensa maioria
deles, ndo possibilita a separacdo em grupos consideraveis, onde poderia ser feita uma
analise de como a modernizacdo avangou nos municipios goianos em suas diversas
regibes. Optou-se entdo pelo uso da analise fatorial, aplicada a um conjunto de variaveis
que de alguma forma estivessem relacionadas ao processo de modernizagdo da

agropecudria nos municipios goianos.

A utilizagdo da anélise fatorial possibilitou a construcdo de fatores, para cada
municipio goiano, que representam boa parte das varidveis analisadas. Ao primeiro fator
encontrado na andlise fatorial, que € o que representa a maior parte das comunalidades
entre as varidveis, chamaremos aqui de indice de modernizagdo. A construgdo desse
indice possibilitou a espacializacéo ano a ano dos resultados atraves do software Arcgis
9, com a construcdo de mapas que mostram a evolucdo da modernizacdo agropecuéria
em Goias, nas suas diversas regides. Além disto, os outros fatores encontrados

agruparam os municipios com caracteristicas comuns na produgao agropecuaria.

A analise fatorial e o desenvolvimento da regido

O que leva uma determinada regido a se desenvolver mais rapidamente que
outra? A optar pela agricultura ou pela pecuaria? A instalar agroinddstrias ou se
especializar em determinadas culturas? N&o existe um Unico indicador ou variavel que
sozinho consiga explicar por que os agentes econdmicos fazem determinadas opgoes.
No entanto, para entender melhor essas escolhas, podemos identificar diversos
indicadores dessas regides que possam desvendar, mesmo que parcialmente, 0s seus
motivos. Entre esses varios indicadores existem as comunalidades que podem ser
retiradas de cada um para a formagdo de indicadores que representem estas

comunalidades.
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A técnica estatistica da andlise fatorial (AF) é utilizada para reduzir um grande
ndmero de variaveis a um nimero menor, com a utilizacdo dos fatores, que incorporam
as comunalidades presentes em cada uma das variaveis originais. BEZERRA (2007)

esclarece que

A analise fatorial é uma técnica estatistica que busca, através da avaliagdo de um conjunto de
variaveis, a identificacdo de dimensGes de variabilidade comuns existentes em um conjunto de
fendbmenos; o intuito é desvendar estruturas existentes, mas que ndo observaveis diretamente.
Cada uma destas dimensdes de variabilidade comum recebe o nome de FATOR. (p. 74)

A anélise fatorial € uma técnica de interdependéncia na qual todas as variaveis
sdo simultaneamente consideradas, cada uma relacionada com todas as outras,
diferentemente das outras técnicas de analise multivariada nas quais uma ou mais
varigveis sdo consideradas como variaveis de critério ou dependentes e todas as outras
sdo preditoras ou independentes. No nosso caso nenhuma das varidveis utilizadas pode
ser classificada como dependente de qualquer outra, embora, como veremos adiante,

tenham entre si, muitas vezes, um alto grau de comunalidade.

A andlise fatorial é mais comumente utilizada nas ciéncias sociais e
comportamentais onde certos conceitos ndo sdo bem definidos e existem muitas
discussdes sobre o real significado de termos como classe social, opinido publica ou
personalidade extrovertida. Esses conceitos em geral sdo chamados de varidveis
latentes, pois ndo sdo diretamente observaveis numa populagdo. Tratam-se de
construcdes feitas pelos cientistas com a finalidade de entender as reas de interesse da
pesquisa que estd sendo realizada e para a qual ndo existe um método utilizavel para
medir de forma direta. No nosso caso a variavel latente é a modernizacao, que ndo pode
ser diretamente observada, mas a partir de um conjunto de variaveis que indicam a
modernizagdo agropecuaria tentaremos construir um indice que possibilite o

ranqueamento dos municipios de acordo com o grau de modernizagdo agropecuéria.

Mesmo que as varidveis latentes ndo possam ser observadas diretamente, muitos
de seus efeitos se manifestardo nas variaveis mensuraveis, ou seja, aquelas que podem
ser verificadas. Medir diretamente um conceito como preconceito racial, ou
discriminacdo contra a mulher ou mesmo modernizagdo, ndo é possivel; no entanto,
podemos observar quando determinada pessoa aprova, ou ndo, alguma legislagéo
governamental a respeito de determinado assunto, o desenvolvimento de determinado
municipio. Pode-se, também, observar o comportamento da pessoa, ou as condigdes do

municipio, e assumir que estas observagdes sdo, de alguma forma, indicadores de uma
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varidvel mais fundamental, o preconceito racial ou a discriminacdo de género ou a
modernizagdo (EVERITT, 2001). A andlise fatorial é assim o método mais conhecido
para procurar a dependéncia de um grupo de variaveis ndo diretamente observaveis,
transformando-as em um ndmero menor de varidveis latentes, o que pode facilitar e

explicar determinados fendmenos que estéo sendo estudados.

A analise fatorial € uma das técnicas mais usuais do que se convencionou
chamar por analise multivariada. Quando empregamos esse tipo de analise estamos
frequentemente interessados no comportamento de uma varidvel ou grupos de varidveis
em covariagdo com outras. No nosso caso queremos verificar como as varidveis
extraidas dos dados, presentes nos censos agropecuarios, se comportam quando
analisadas em conjunto, jA& que nenhuma delas explica por si s6 o processo de

modernizagdo ocorrido na agropecuaria goiana.

As técnicas de andlise multivariada sdo Uteis para descobrir regularidades e
comunalidades no comportamento de duas ou mais varidveis e para testar outros
modelos de associacdo entre tais variaveis, inclusive a determinacéo de quando e como
diferentes grupos se comportam em seu perfil multivariado. Quando analisamos
varidveis associadas esperamos explicar variacdes de acordo com um ou mais dos

seguintes pontos de vista:

a. Determinagdo da natureza, do grau de associagdo e das comunalidades entre

um grupo de varidveis dependentes e um grupo de variaveis independentes.

b. Achar uma funcdo, equagdo ou formula pela qual ndés podemos estimar
valores das varidveis dependentes a partir das varidveis independentes, o

conhecido problema da regressao.
c. Estabelecer a significancia estatistica associada aos itens anteriores.

A andlise fatorial tem em sua versdo classica a funcdo de determinar os fatores
ortogonais que descrevem aproximadamente e sucessivamente 0s vetores-resposta de n
individuos a um conjunto constituido por m testes psicoldgicos. A analise fatorial
relaciona-se com os trabalhos de Karl Pearson(1901) e Charles Spearman(1904). Este
altimo trata, pela primeira vez, do que hoje se conhece como as variaveis latentes

mencionadas anteriormente.

Na realidade a andlise fatorial ndo é propriamente uma Unica técnica estatistica,

mas, sim, um conjunto de técnicas relacionadas para facilitar e direcionar a
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interpretacdo dos dados observados. Isso pode ser feito analisando-se 0s
interrelacionamentos e as comunalidades entre as varidveis, de modo tal que um
conjunto de varidveis possa ser descrito convenientemente por um grupo de categorias
basicas, em nimero menor que as variaveis originais, chamado fatores. Assim, 0
objetivo da andlise fatorial é a facilitacdo da analise, procurando definir o
relacionamento entre as varidveis de modo simples e usando um numero de fatores

menor que o ndmero original de variaveis.

Assim, um fator € uma construcdo, algo hipotético, uma variavel ndo observada,
que se supde estar subjacente a testes, escalas, itens e, de fato, medidas de qualquer
espécie. Como algo construido, os fatores se sustentam e sdo importantes porque
explicam, de forma parcial, mas satisfatoria, a variancia de variaveis observadas, através
das correlagbes e comunalidades existentes entre as variaveis que estdo sendo
analisadas, ou seja, a Unica comprobabilidade cientifica que os fatores possuem vem das
correlacdes entre testes ou varidveis que estdo sendo pesquisadas. Se os resultados de
individuos em itens ou testes caminham juntos, entdo, na medida em que existam

correlagBes substanciais entre eles, esta definido um fator.

As cargas fatoriais obtidas a partir dos fatores séo, com efeito, reducdes de dados
originais muito mais complexos a um ndmero de varidveis bem menor, possibilitando
ao pesquisador uma andlise e interpretacdo melhor dos resultados obtidos originalmente
(KERLINGER, 1980).

O termo carga fatorial € comum quando se trata de andlise fatorial. Uma matriz
de cargas fatoriais &€ um dos produtos finais da anélise fatorial. Uma carga fatorial € um
coeficiente — um ndmero decimal, positivo ou negativo, geralmente menor do que 1-
que expressa 0 quanto uma variavel observada esta carregada ou presente em um fator.
Em outras palavras, quanto maior for a carga presente em um fator, mais a variavel se

identifica com o fator.

Em sintese, a analise fatorial € essencialmente um método para determinar o
namero de fatores existentes em um conjunto de dados, para determinar quais testes ou
varigveis pertencem a quais fatores, e em que extensdo os testes, ou variaveis pertencem

a/ou estéo presentes com o que quer que seja o fator.
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Passos na realizagdo da analise fatorial
De acordo com BEZERRA (2007) ha, basicamente, quatro passos na realizacéo
da analise fatorial: entrada de dados, calculo das correlacBes entre as variaveis, extracdo

inicial dos fatores e a rotagdo da matriz.

Entrada de Dados — Os dados de entrada da andlise fatorial geralmente tomam a forma
de um conjunto de valores de varidveis para cada objeto ou individuo na amostra. No
nosso caso, utilizamos valores das varias variaveis em cada municipio goiano, buscando

as comunalidades entre elas.

Calculo das Correlagdes — Para o céalculo da matriz de correlagbes podem ser
utilizadas duas abordagens: analise fatorial R e a andlise fatorial Q. Na analise fatorial
R, as correlagbes sdo calculadas entre variaveis e na analise fatorial Q entre casos.
Como buscaremos as correlagdes entre varidveis, utilizaremos a anélise fatorial R. Nos
procedimentos da analise fatorial R, agrupam-se as diferentes varidveis em alguns
fatores especificos. Este procedimento podera ser usado para encontrar pessoas,
produtos, ou lojas, por exemplo, que pertengam a diferentes grupos ou segmentos ou
para reagrupar pessoas em grupos especificos. Todas as variaveis devem ser

correlacionadas, duas a duas.

Extracéo de Fatores Iniciais — Ha diferentes métodos de extracdo de fatores da matriz
de correlagdes. Um desses métodos, o das componentes principais, € 0 mais comumente
utilizado e serd o processo adotado para extracdo dos fatores das andlises fatoriais

empregadas aqui.

O método das componentes principais € um método fatorial de extracdo que
usamos para obter uma combinacéo linear ndo-correlata das combinagdes das varidveis
mesuradas. A componente primeira (fator 1) tem o méximo valor da variancia enquanto
que as seguintes mostram, sucessivamente, porgdes menores da variancia e séo todas
ndo-relacionadas umas as outras (independentes). A Analise das Componentes

Principais pode ser usada quando a matriz de correlacéo é singular.

O objetivo da extragdo de fatores é encontrar um conjunto de fatores, extraidos
das variveis originais, que formem uma combinagéo linear das variaveis originais ou
da matriz de correlagdes. Desta forma, se as variaveis X1, X2, Xs, ..., Xnséo altamente

correlacionadas entre si, elas serdo combinadas para formar um fator, e assim,
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sucessivamente, com todas as demais variaveis da matriz de correlagdo. Uma

combinac&o linear entre varidveis pode ser assim definida:
Fj= C1jX1+ C2jX2+ ... + CnjXn

Onde Fj é uma combinacdo linear das variaveis X1, X2, ... , Xne é denominado de
componente principal. O método das componentes principais para a analise fatorial
envolve a procura de um conjunto de valores de Cij nesta equagdo que forme uma
combinag&o linear que explique mais a variancia da matriz de correlagéo que qualquer
outro conjunto de valores para Cij. E chamado de primeiro fator principal. A seguir, a
variancia explicada pelo primeiro fator é subtraida da matriz de correlagdes original,
resultando-se assim, as matrizes residuais Adotando-se 0 mesmo procedimento anterior,
obtém-se o segundo fator principal, e, assim, sucessivamente todos os fatores principais,
até que uma variancia muito pequena permaneca sem explicagdo, € o que chamamos de
erro na andlise fatorial. A natureza deste procedimento permite extrair fatores que ndo
séo correlacionados ou que tenham correlagdo muito pequena uns com os outros. Neste

caso, os fatores sdo chamados de ortogonais.

Rotacdo — Os fatores extraidos pelo método das componentes principais apresentam,
frequentemente, muitas dificuldades para serem interpretados. Para ajudar na
interpretacdo desses fatores a solucédo inicial deve ser rotacionada. Ha duas formas de
procedimento da rotagdo da matriz: a rotagdo ortogonal (rotagdo varimax), que mantém
os fatores ndo correlacionados, e a rotagéo obliqua, que torna os fatores correlacionados
entre si. A idéia béasica do giro de fatores é identificar alguns fatores que possuam
varidveis que tenham alta correlacdo e outros com varidveis que possuam baixa
correlagdo. A realizacéo da rotagdo de matrizes demanda uma quantidade tdo grande de
célculos que a utilizacdo da analise fatorial em pesquisas s6 passou a ser vidvel com o
advento dos computadores e dos programas de anélises que possibilitaram a realizagéo

dos calculos de forma répida, precisa e econdmica.

Os resultados mais importantes sdo: quais e quantos sdo os fatores extraidos pela
analise? E quais variaveis originais fazem parte de cada fator extraido pela analise? A
obtencéo das respostas a essas perguntas se fara pela interpretacdo das cargas da matriz
rotacionada (rotacdo varimax). Além disso, os autovalores associados a cada fator e a
informacdo da porcentagem da variagdo total explicada por cada fator gerado
proporcionam verificar o grau de importancia de cada fator na explicacdo do problema

proposto.
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As Estatisticas-chaves Associadas & andlise fatorial
As estatisticas existentes e utilizadas regularmente no processo de anélise

fatorial segundo AAker-Kumar-Day (2001) séo:

Teste de esfericidade de Bartlett — E uma estatistica de teste usada para examinar a
hipGtese de que as variaveis ndo sdo correlacionadas nos dados estudados. Em outras
palavras, a matriz de correlagcdo de um conjunto de variaveis é uma matriz identidade;
cada varidvel se correlaciona perfeitamente com ela propria (r = 1), mas ndo apresenta

correlacdo com as outras varidveis (r = 0).

Matriz de correlacdo — O triangulo inferior da matriz exibe as correlagGes simples, r,

entre todos os pares possiveis de variaveis incluidas na analise.

Os elementos da diagonal, que sdo todos iguais a 1 (correspondéncia da variavel com

ela mesma), em geral s&o omitidos.

Comunalidade — Porcdo da varidncia que uma varidvel compartilha com todas as
outras variaveis consideradas. E também a proporgio de variancia explicada pelos

fatores comuns.
Autovalor — Representa a variancia total explicada por cada fator.
Cargas fatoriais — Correlagdo simples entre as variaveis e os fatores.

Grafico das cargas dos fatores — Gréafico das varidveis originais utilizando as cargas

fatoriais como ordenadas.

Matriz de fatores ou matriz principal — Contém as cargas fatoriais de todos as

variaveis em todos os fatores extraidos.

Escores fatoriais — Escores compostos estimados para cada entrevistado nos fatores

derivados.

Medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) - indice
usado para avaliar a adequacidade da andlise fatorial. Valores altos (entre 0,5 e 1,0)
indicam que a andlise fatorial é apropriada. Valores abaixo de 0,5 indicam que a anélise

fatorial pode ser inadequada.

Porcentagem de varidncia — Porcentagem da variancia total atribuida a cada fator.
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Residuos — Diferencas entre as correlacdes observadas, dadas na matriz de correlagéo
de entrada (input) e as correlagdes reproduzidas, conforme estimadas pela matriz de

fatores.

Scree plot — Gréfico dos autovalores versus numero de fatores por ordem de extrag&o.

Confiabilidade e validade em analise fatorial

Um conjunto de variaveis observadas tem uma variancia total. Na realidade, ao
observarmos um conjunto de nimeros de qualquer série de medidas, podemos calcular a
média, o desvio padrdo e a variancia. Em geral a variancia obtida é a variancia total,

pois engloba variancia verdadeira, variancia sistematica e variancia de erro aleatorio.
Do ponto de vista matematico,
Vi=Vy+ Ve ()
Onde:
V; = variancia total;
V, = variancia verdadeira;
V. = variancia de erro (sistematico e aleatorio).

A definicdo de confiabilidade estd centrada no grau de repeticdo e na
consisténcia de medidas empiricas. Uma medida é confidvel quando pode ser repetida e
tem consisténcia, ou seja, outros investigadores chegardo, considerando 0s erros

presentes em qualquer medicao, aos mesmos resultados.

Por outro lado, quando um teste medir coisas em comum com outros testes,
aparecera a chamada variancia compartilhada, ou variancia de fator comum, V., . Caso
um teste mega algo que outro ndo consiga, tem-se a variancia especifica deste, Vesp .
Teremos assim as variancias de fator comum, a variancia especifica e, ainda, a variancia

do erro.

O foco de atengdo na avaliacdo da confiabilidade esta no erro aleatério. Caso
ndo existam erros envolvidos na medida de um determinado conceito, a confiabilidade
serd igual a I. A confiabilidade decrescera a medida que cresca a proporcdo de erro

aleatorio, ou seja, a confiabilidade é inversamente proporcional ao erro aleatério contido
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no processo de medi¢do. Do ponto de vista matematico é usual decompor a variancia

total de uma medida.

A variancia total de um teste, V; , pode ser decomposta segundo a seguinte
equacdo (KERLINGER,1986):

Vt :Vco+ Vesp + Ve (“)

Onde V., é a variancia de um fator comum, ou seja, a variancia que duas ou
mais medidas partilham em comum. A relacdo V., / V; € conhecida como a validade de
uma medida. Vesp € a varidncia especifica & medida, inerente & ela e somente a ela.
Finalmente, V. é a variancia devido ao erro presente na medida. Supondo a existéncia de

k fatores, podemos escrever
Veo=Vat+Vp +......+Vi (1)

Substituindo esta expressdo na férmula Il e dividindo ambos os membros da

equacéo por V; obteremos

h2+lew g le — 1 (1)
Ve Ve

Ve 1% 14 . ~
Sendo h? :7“+7”+ ------- +7" chamada de comunalidade, a proporgédo da
t t t

variancia total que é variancia de fator comum.

Supondo &, bi . ... .. ki como os carregamentos fatoriais do teste i, podemos

ainda estabelecer a seguinte expressao:

Definindo-se confiabilidade de uma medida (teste), r, como a proporcéo da

variancia verdadeira em relacdo a variancia total obtida, vira de |,

Pode-se pois verificar que

r=h2+22 (Vi)

t
A equacdo anterior faz a ligacdo entre a analise fatorial e a confiabilidade de
uma medida. A equagdo nos mostra que a confiabilidade de uma medida é maior ou

igual a sua comunalidade.
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Um coeficiente de confiabilidade empregado usualmente na analise fatorial é o
coeficiente 6 (theta). Este coeficiente baseia-se no método das componentes principais,
do qual j& falamos. Neste método, dado um conjunto de itens ndo perfeitamente inter-
correlacionados, mas com algum grau de comunalidades, componentes sdo extraidas em
ordem decrescente de importancia em termos da quantidade de variancia associada a

cada componente.

Nesses termos, a primeira componente responde pela maior propor¢do de
varincia entre os itens, a segunda componente € responsavel pela segunda maior
proporcao, independentemente da primeira, e assim sucessivamente. A metodologia é

desenvolvida com o auxilio de autovalores e os autovetores associados.

O coeficiente 6 poderd entdo ser calculado com o emprego da formula a seguir:
=N -1
0=-= (1 /1) (Vi)

Onde N é o nimero de itens associados a identificacdo de um construto e A é a

soma dos quadrados das cargas fatoriais desses itens (autovalor relacionado ao fator).

Um outro coeficiente que vem sendo bastante utilizado é o coeficiente Q
(6mega). Baseado numa anélise fatorial do tipo fator comum é calculado pela seguinte

expresséo:
_p2
Q=1—-———7F (IX)

Sendo h; a comunalidade do i-ésimo item e b a soma das correlagbes entre 0s

indicadores (itens) envolvidos.

J& o indice alfa de Cronbach pode ser obtido por meio da expressdo X, a partir
da matriz de correlagOes entre as variaveis :

N

a:_.(l_N+2b

N
N-1

) (X)

Onde N é o nimero de indicadores de um construto e b a soma das correlagdes

entre os indicadores deste construto ou fator, como no caso anterior.

E oportuno salientar que o conceito de validade estid associado ao de erro
sistematico. Compreende a analise de fontes sistematicas de erros, constantes, ou seja,
nao aleatdrias. Neste sentido, ndo influem na consisténcia e na repeticdo das medidas,

ou ainda, na confiabilidade desta medida. E possivel um instrumento de medida operar
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corretamente mas ndo medir aquilo que se pretende. Um conjunto de indicadores pode

medir de modo eficiente (ou seja, confidvel) um conceito que no entanto néo € correto.

A validade entdo existiria quando medimos realmente aquilo que pretendemos
medir. Um instrumento que fornece sempre as mesmas informacdes (mas ndo as
verdadeiras) € confiavel mas ndo tem validade. A partir da constatacdo da existéncia do
erro sistematico e do erro aleatorio como indicativos da validade e da confiabilidade de
uma medida, respectivamente, a variancia esperada de uma medida pode ser anotada

como:
Vi=Vy+ Vs+ Ve+2COV vs (XI)

Aqui Vs representa a variancia sistemética e COV vs a correlacdo entre um
escore verdadeiro e um erro sistematico de medicdo. Diante deste enfoque, a
confiabilidade continua a ser calculada como antes, isto €, pela formula V1 e a validade

pela expressao a seguir:
Val =2 (XI1)
Vi

Ou seja, a proporgdo da variancia que os escores observados compartilham com 0s
valores verdadeiros. As expressdes anteriores tornam claro que a diferenca entre a
confiabilidade e a validade é inteiramente dependente do erro sistemético. Caso um
conjunto de indicadores ndo contenha erro sistematico, medindo o conceito de interesse
considerando as flutuacGes aleatorias, a validade serd igual a confiabilidade. Caso as
medicOes contenham um nivel substancial de erro sistematico, a validade podera ser

muito menor do que a confiabilidade (Zeller e Carmines, 1980).

De particular importancia na analise fatorial, a validade do fator construido esta
associada ao fato de um pesquisador acreditar que o seu instrumento de medicéo reflete
uma construcéo particular ao qual estéo relacionados certos conceitos. A validade do
fator é avaliada dentro de um dado contexto tedrico e, de modo especifico, centra-se
sobre a avaliacdo de quando uma medida particular relaciona-se com outras medidas de
forma consistente com as hipoOteses tedricas derivadas e que dizem respeito aos

conceitos (ou fatores) sendo medidos.
A validagéo do construto envolve tres etapas:
1. Especificar as relagOes tedricas entre 0s conceitos.

2. Examinar o relacionamento empirico entre as medidas dos conceitos.
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3. Interpretar a evidéncia empirica que possa aparecer em termos de como

ela clarifica a validade do construto particular sendo medido.

De acordo com a légica da validade do construto, se um conceito A se relacionar
teoricamente com um conceito B, os indicadores que séo escolhidos para refletir (ou
medir) tais conceitos deverédo se relacionar empiricamente. Caso os indicadores de um
conceito A se relacionarem diferencialmente em relagéo aos indicadores de um conceito

B, existe a evidéncia de que esses indicadores néo refletem um Unico conceito.

Como em qualquer procedimento estatistico, o uso de grandes amostras,
diminuindo a variancia do erro, e a escolha criteriosa dos indicadores dos construtos a
serem investigados, incluindo a sua disposicdo de modo a minimizar 0S erros
sistematicos, permitem a identificacdo adequada dos fatores e carregamentos fatoriais.
Neste sentido, os estudos e trabalhos de outros pesquisadores (KERLINGER,1986;
TRAIN et al.,1987) podem ser fundamentais quando se constroi determinado teste,

como um questiondrio, por exemplo.

O modelo matematico da analise fatorial
A andlise fatorial verifica a possibilidade de um grande nimero de varidveis
serem agrupadas em um ndmero menor de varidveis, ou seja: procuramos agrupar i

variaveis (X1, Xz, Xz ... Xj) em um nimero menor de j fatores (F1, Fz, Fs ... F).
A forma geral que uma variavel X; pode assumir seria entdo:
Xi=aiF + g
Onde:
Xj— é a variavel i analisada;
aj — € uma constante chamada escore fatorial ou cargas fatoriais;
F - é o fator;
ei— € o erro.

Esta formula mostra que uma variavel padronizada X; é explicada por uma
constante a; multiplicada por um fator F, mas, como apesar do grau de comunalidade, a
varidvel possui caracteristicas que ndo sdo comuns a nenhuma das outras variaveis
estudadas, o fator ndo consegue explica-la de forma completa. Dai a existéncia do erro

€.
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O fator representa entdo a parcela da variagdo total dos dados que pode ser
explicada de forma conjunta para todas as varidveis que o compdem. Portanto as
variagcbes em uma varidvel podem ser explicadas a partir de um conjunto de fatores. Ou
seja:

Xi=apnFitapFtapFs++a;F+e

Onde X; sbo as variaveis padronizadas, a; sio as cargas fatoriais, F; sdo os
fatores comuns ndo relacionados entre si e e; € um erro que representa a parcela de
variacdo da varidvel X; que € exclusiva dela e ndo pode ser explicada por nenhuma

combinac&o dos fatores, nem por outra variavel do conjunto analisado.

As cargas fatoriais sdo valores que medem o grau de correlagdo entre a variavel
original e os fatores. O quadrado da carga fatorial representa o quanto do percentual da

variacdo de uma variavel é explicado pelo fator.

Cada fator (Fy, F;, F3,..., F;) explica uma porcentagem da variancia presente

nas varigveis. Da mesma forma, cada fator pode ser explicado pela contribuicdo de cada

varigvel, podendo ser estimados por uma combinacéo linear das varidveis originais:

Fi=wj X1 +wp Xy Y wjz Xz + -+ w)i X;

i=1
Onde wj; sdo os coeficientes dos escores fatoriais.

O escore fatorial € um nimero resultante da multiplicacdo dos coeficientes (wj;)

pelo valor das variaveis originais.

O fator é entdo o resultado da combinag&o linear entre as variaveis, conseguindo
explicar uma parcela de variacdo das variaveis originais. Quanto maior a parcela
explicada, melhor o resultado da analise fatorial. Em outras palavras, a analise fatorial
agrupa algumas varidveis observaveis (por exemplo, investimentos, pessoal empregado,
receita, % de agricultura, etc.) em um fator ndo diretamente observavel (modernizac&o)
que consegue explicar boa parte das varidveis originais, pois foi construido a partir de

suas comunalidades.

J& dissemos que a difusdo da analise fatorial s6 foi possivel com o advento dos

computadores, dado a complexidade dos célculos envolvidos. No nosso estudo
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utilizamos o software estatistico SPSS, que apresenta os fatores e as cargas fatoriais de

cada um deles.

Depois de normalizarmos as varidveis, submetemos o conjunto de variveis
escolhidas a analise fatorial para cada ano a ser estudado, verificamos a existéncia de
um namero diferente de fatores para cada ano, sendo que o primeiro deles, em todos 0s
casos, explica mais de 50% do conjunto das varidveis. Este fator é o que chamaremos

aqui de indice de modernizag&o.
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CAPITULO 3

A construcao de indicadores de modernizacéo

O censo agropecuario: a historia do instrumento

Os primeiros recenseamentos gerais do Brasil foram realizados em 1872, 1890 e
1900, embora existam documentos indicadores do crescimento da popula¢édo no Brasil
desde o inicio do século XVIII. A partir de 1920, data do IV Recenseamento Geral, 0s
censos ampliaram seu raio de acdo. Além dos habitantes, estendeu-se aos prédios, a

agricultura e a industria.

Desde a segunda metade do século passado, o Brasil participa de congressos
internacionais de estatistica e das sessdes promovidas periodicamente pelo Instituto
Internacional de Estatistica (IASI), cujas decisdes tém sido observadas pelos
recenseamentos brasileiros. Recomendagdes formuladas posteriormente pela Liga das
NagOes e por outras entidades de a&mbito internacional foram adotadas a partir do
Recenseamento Geral de 1940. Percebe-se, claramente, que a adesdo a recomendagéao
dos 6rgdos internacionais decorre de uma nova fase de ordenagdo do Estado brasileiro
voltada para o planejamento econdmico como pecga chave para o desenvolvimento
nacional. O Recenseamento Geral de 1950 atendeu as solicitacBes da Organizacdo das
Nagdes Unidas, integrando-se no Censo das Américas de 1950, patrocinado pelo
Instituto Interamericano de Estatistica. O Recenseamento Geral de 1960 seguiu também
as diretrizes bésicas recomendadas pelos organismos internacionais, adotando o
programa minimo formulado pelo IASI, que visa assegurar a uniformidade de conceitos

e a comparabilidade dos resultados do Censo das Na¢des Americanas.

O Recenseamento de 1940, além das investigacdes complementares, constou de
sete censos — demografico, agricola, industrial, comercial, dos transportes e
comunicacdes, dos servicos e social .O VI Recenseamento Geral, realizado em 1950,
abrangeu os censos: demogréficos, agricola, industrial, comercial e dos servigos, e

investigacOes especiais sobre transportes e comunicagoes.
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O VIl Recenseamento Geral, realizado em 1960, abrangeu 0S censos:
demogréfico, agricola, industrial, comercial, e dos servicos, e investigacdes especiais

sobre a industria da construcao civil e a producéo e distribuicdo de energia elétrica.

O Censo de 1960 é o primeiro, realizado no Brasil, a ter por base os principios
normativos aceitos internacionalmente. Particularmente o censo agropecuario realizado

neste ano tem como objetivos:

1. Investigagdo da estrutura agraria pelo levantamento das variaveis

estruturais fundamentais;

2. propiciamento de uma base para a organizacdo de um sistema eficiente

de estatisticas continuas;

3. fornecimento dos elementos necessarios a afericdo dos levantamentos de

estatistica continua;

4. investigacdo em cardter supletivo de algumas importantes varidveis

conjunturais.

A preocupacdo era assegurar que O Censo agropecudrio investigasse
preferencialmente os itens que sofrem variagfes a longo prazo e que definam as
estruturas agropecudrias (variaveis estruturais). As pesquisas de variaveis conjunturais,
isto €, aquelas passiveis de variacBes a curto prazo, devem por esta razdo constituir
objeto de investigagdo de estatisticas continuas e sé incluidas no &mbito censitério
quando forem consideradas de importancia para o seu relacionamento com as variaveis
estruturais ou quando se destinem a atender aos objetivos enunciados nos itens 2 a 4

citados anteriormente.

O levantamento deve abranger as atividades agropecuarias e extrativas vegetais

desde que executadas em estabelecimentos agropecudrios.

Devem ser investigadas as atividades de agricultura, pecuéaria, avicultura,
apicultura, sericicultura, horticultura, floricultura, criacdo de pequenos animais,
silvicultura e extragdo vegetal. As atividades de beneficiamento e de transformagao
exercidas em estabelecimentos agropecuérios deverdo ser objeto de investigacdo do
censo agricola, a excegdo de usinas de agucar, das fabricas de polpa de madeira e das

serrarias as quais deverdo ser investigadas por intermédio do censo industrial.
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Proceder-se-a, também, ao levantamento do gado em locais ndo pertencentes a
estabelecimentos agropecudrios e a investigagdo da producdo particular do pessoal

residente e do nimero de animais a eles pertencentes.

De 1940 até 1970 os censos agropecudrios foram realizados a cada 10 anos,
quando passaram a ocorrer a cada cinco anos, sendo que em 1990 e 2000 ndo foram

realizados.

O ultimo censo agropecuério foi o de 2006, o décimo ocorrido no Brasil, teve

seus dados completos liberados pelo IBGE em 2009.

Para este censo, 0 IBGE pesquisou cerca de 5,7 milhdes de estabelecimentos
agropecudrios, florestais e/ou aquicolas, em 5.564 municipios brasileiros, divididos em

65 mil areas de trabalho.

De acordo com os manuais elaborados pelo IBGE, distribuidos para o censo
agropecuédrio de 2006, as questdes investigadas neste censo sdo “produto de amplas
consultas e debates com representantes da sociedade brasileira e 6rgdos técnico-
governamentais, sendo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — o

articulador deste processo™.

Os objetivos dos censos agropecuarios, principalmente a partir de 1970, sempre
foram mostrar as transformagdes decorrentes do rapido processo de reestruturagéo da
agropecuéria brasileira. A politica de redistribuicdo de terras, a expanséo de fronteiras
agricolas, a dinamizacéo produtiva ditada pelas inovagdes tecnoldgicas, o controle das
safras e as influéncias sazonais, e a possibilidade de produzir indicadores ambientais sao

varigveis fundamentais para atingir os objetivos do censo.

O IBGE ressalta que 0 censo agropecudrio segue as recomendacdes e 0S
conceitos basicos consagrados pela Organizacdo das NagBes Unidas para a Agricultura
e Alimentagdo (FAO), visando unificar os procedimentos a serem desenvolvidos por

todos os paises promotores de pesquisas semelhantes.

Embora o primeiro censo agropecuario no Brasil tenha se realizado em 1920,
ainda antes da criacdo do IBGE, em 1936, e repetido depois em 1940, 1950 e 1960, a
delimitacdo do periodo de 1970 a 2006 se deve a crescente modernizacdo da
agropecuéria em Goias a partir da década de 1970. Entretanto buscamos refletir sobre a

historicidade dos censos agropecuérios, certos de que a modernizagdo da regido exigiu o
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acumulo de experiéncias e que estas, de algum modo, orientaram o processo de decisdes

durante o periodo de expansdo na década de 1970.

Variaveis e fontes de dados

Dado o carater multidimensional do conceito de modernizacdo agropecudria que
estamos tentando estabelecer, bem como a discrepancia e problemas encontrados nos
dados, construimos as varidveis que pudessem ser percebidas nos dados disponiveis dos
censos agropecuarios de 1970, 1975, 1980, 1985, 1996 e 2006 divulgados pelo IBGE.
As varidveis escolhidas foram aquelas que, de alguma forma, possam ter algum
significado no processo de modernizagdo da agropecudria nos municipios goianos e que

estdo presentes nos censos considerados.
As variaveis construidas para este trabalho foram:

INV — que expressa 0s investimentos totais na agropecudria por 1000

hectares de lavoura e pastagem.

Na pesquisa para estabelecer o que sdo os investimentos no estabelecimento

agropecuério, o manual do recenseador do IBGE (2005), da& como instrugdes:
1- Considere como investimento:

a) apenas o efetuado com a aquisi¢do ou formacédo de bens durédveis destinados
a uma finalidade produtiva (implantag&o de lavoura permanente ou formacéo
de matas plantadas, inclusive a compra de mudas de esséncias florestais ou
da lavoura permanente; compra de terras, maquinas, veiculos, animais para

reproducdo e trabalho; construcéo de prédios, instalagdes e benfeitorias);

b) somente o valor total dos investimentos e ndo o valor correspondente as

prestacdes pagas, em caso de aquisigdes a prazo; e

c) somente o valor dos investimentos ligados diretamente a exploragdo
agropecudria, no caso de entidades militares, sociais, ensino, pesquisa ou

experimentacdo que desenvolvam atividades agropecuérias.
2- N&o considere como investimento:

Os gastos com reposicao de mudas, adubos, agrotéxicos, sementes, vacinas e

medicamentos.
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O grafico abaixo mostra como se deu a evolucdo dos investimentos no Estado de

Goias no periodo. Os valores estdo convertidos para o valor do real (R$) do ano 2000.

Investimentos realizados na agropecuaria - Goias

3000000

2.435.639 2.444.449
2500000 /,_,\
2000000

1500000

1.022.408 /
1000000

500000

811.850 766.619

o 358513

1970 1975 1980 1985 1996 2006

Figura 7- Investimentos na agropecudria em Goias — R$ 1000 — (R$ de 2000)
Fonte: IBGE

Podemos ver que principalmente no periodo que vai de 1975 a 1985 houve um
aumento substancial nos investimentos. Isso se deve as politicas governamentais de
incentivo a producéo agricola no Centro-Oeste, como o Programa de Desenvolvimento
do Cerrado (Polocentro), que foi criado em 1975, com 0 objetivo de modernizar as
atividades agropecuarias nas regides de cerrado, tornando essas regides produtivas e
competitivas com o restante do pais. Através de crédito altamente subsidiado e
assisténcia técnica aos produtores, o programa possibilitou a expansdo da agricultura

nos cerrados em escala empresarial.

Juntamente com o Polocentro foi criado o Programa Cooperativo Nipo-
Brasileiro para o desenvolvimento do cerrado (Prodecer), que teve inicio em 1978. Este
programa era uma parceria entre Brasil e Japdo. Visava a expansdo da agricultura nos

cerrados e contribuir com o abastecimento de alimentos no Japéo.

Esses programas de incentivo propiciaram a vinda de agricultores do sul do pais,
que, aproveitando os baixos precos da terra, 0s incentivos governamentais e a tecnologia
a disposi¢do, puderam expandir a producéo e realizar a “revolucéo verde” no territorio

goiano.

No entanto, conforme constata BARREIRA (2002) em um estudo sobre a regiéo
do vale do Parand, no norte/nordeste do Estado, esses programas de incentivo nao
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chegaram ao Estado como um todo, privilegiaram principalmente a Regido Sudeste do
Estado, onde j& existiam condi¢des de infraestrutura para a produgdo agricola.

A figura 8 mostra a espacializacdo dos investimentos por 1000 ha de lavouras e

pastagem em cada ano pesquisado

Investimentos/1000 ha

Figura 8 — nivel de investimento/1000 ha de lavoura e pastagem nos municipios — R$1000,00.
Fonte: IBGE
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Observamos que o0s investimentos cresceram substancialmente nos anos de 1980
e 1985 principalmente nas Regides Sul, Central e no chamado Matogrosso Goiano. Nos
anos posteriores a diminuicdo dos investimentos pode ser explicada pela ja consolidada

area de agricultura no Estado de Goias.
LOT - que expressa 0 numero de bovinos por hectare de pastagem.

Esta varidvel foi construida dividindo-se o nimero de bovinos existentes em
cada municipio pelo total da area ocupada pelas pastagem natural e plantada no
municipio.

Para a composicdo da pastagem serdo consideradas a natural — areas de pasto
ndo plantado, destinado ao pastoreio de animais em cada estabelecimento — e a
pastagem plantada — &rea plantada com espécies vegetais destinadas ao pastoreio do

gado existente na propriedade.

Os graficos abaixo mostram a evolucdo do rebanho e da lotagdo da pastagem

goiana ao longo do periodo estudado.

Rebanho bovino - Goias
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Figura 9 — Evolucéo do rebanho bovino em Goias — n° de cabecas.
Fonte: IBGE
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Taxa de ocupagio - Bovinos/ha - Goias
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Figura 10 — Taxa de ocupacdo de bovinos por hectare de pastagem — n° de cabecas/ha.
Fonte: IBGE

Comparando a figura 9 com a figura 10, podemos observar que o rebanho
bovino de Goias tem crescido gradualmente, e isto gracas ao aumento da lotagdo das
pastagens. Esta é mais uma evidéncia da intensificacdo do uso da tecnologia também na
pecuaria, onde a pastagem formada, em 2006, ja correspondia a 80% do total de
pastagem no Estado, ao contrario de 1970, quando a pastagem formada representava

menos de 20% do total de pastagem.

A Figura 11 espacializa a taxa de ocupacao bovina nos municipios do Estado de

Goias.
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Figura 11 — NUmero de bovinos por hectare de pastagem nos municipios goianos.
Fonte: IBGE

Podemos observar que é crescente o aumento na lotagdo de bovinos em todas as

regibes do Estado, principalmente no Centro-Sul e avancando para o Matogrosso
Goiano, seguindo o avanco da pastagem formada sobre a pastagem natural, que é a

efetivacdo da tecnificacdo da agropecudria goiana.
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TRAT - que expressa 0 numero de tratores existentes por cada 1000

hectares de lavouras e pastagem.

A variavel foi construida dividindo-se o niimero de tratores existentes em cada

municipio pelo total de hectares de terra ocupadas com lavouras e pastagem.

A contagem de tratores do censo agropecudrio, de acordo com o manual do
recenseador, € feita apenas das maquinas existentes na propriedade, ndo se levando em

conta maquinas contratadas de empreiteiros nem as de propriedade governamental.

O trator € o principal indicativo da mecaniza¢do na agropecudria, no entanto a
sua simples existéncia na propriedade ndo é um indicador de modernizagao na producédo
agropecudria, como veremos mais adiante. Com a sua popularizagdo, muitas vezes ele é
utilizado nas propriedades como simples meio de transporte, sem estar associado de fato

ao uso da tecnologia para intensificar a produgé&o.

Tratores/1000ha - Goias
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Figura 12- Numero de tratores existentes para cada 1000 ha de lavoura e pastagem
Fonte: IBGE

Como um item bésico para o processo de modernizacdo da agropecudria,
podemos observar que o nimero de tratores cresceu substantivamente, chegando a
representar um aumento de mais de 1000% no numero de tratores existentes para cada

1000 ha de lavoura e pastagem de 1970 para 2006.

A figura 13, a seguir, mostra a espacializacdo dos tratores existentes em Goias

por municipio.
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Figura 13 — Namero de tratores por cada 1000 hectares de lavoura e pastagem.
Fonte: IBGE

A espacializacdo do nimero de tratores existentes nos municipios goianos nos
mostra uma elevacdo em todas as regides do Estado, particularmente naquelas onde ja

predominam a agricultura.
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PESS - pessoal ocupado na agropecuaria por 1000 hectares de lavoura e

pastagem.

A varidvel foi construida dividindo-se o total de pessoas que trabalham na
agropecudria em cada municipio pelo total das terras do municipio ocupadas com
lavouras e pastagem, multiplicando-se o resultado por 1000 para se obter um nimero

que expresse os trabalhadores ocupados em uma propriedade agropecuaria.

Os censos agropecudrios consideram como pessoal ocupado na agropecuéria,
todas as pessoas que trabalharam no estabelecimento agropecuédrio nos anos
pesquisados, inclusive familiares, em atividades agropecudrias ou ndo, desde que em
apoio as atividades agropecudrias, como motorista de caminhdo, cozinheiro, mecanico,

marceneiro, contador e outros.

O grafico abaixo mostra a evolugdo do nimero de pessoas ocupadas na

agropecudria goiana no periodo.

Pessoal ocupado na agropecuaria - Goias
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Figura 14- N° de pessoas ocupadas na agropecuaria
Fonte: IBGE

O gréfico nos permite concluir que o processo de moderniza¢do, com o setor
agropecudrio cada vez mais exposto & competicdo internacional, tem intensificado o uso
de méquinas e defensivos agricolas, com a consequente diminuicdo da méo-de-obra
empregada na agropecudria, o que pode ndo ser um fato totalmente ruim, ja que tira
empregos muitas vezes degradantes, como o0 corte da cana, mas gera trabalho e renda
nas agroindustrias que acompanham o crescimento e a modernizacdo da agropecuéria

goiana.

A figura a seguir mostra como a variavel se divide nos municipios goianos.
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Figura 15 — Pessoal ocupado na agropecudria nos municipios.
Fonte: IBGE

A espacializacdo, assim como o gréfico anterior, mostra o declinio ou uma quase

estabilizacdo no nimero de pessoas ocupadas na agropecuéria goiana em quase todos 0s
municipios. Observamos novamente que as areas ocupadas com lavouras sdo
responsaveis pela maior empregabilidade do setor. Note-se a expansdo do pessoal
ocupado na Regido Sudoeste do Estado, particularmente na regido de Rio Verde no
periodo de 1996-2006. Podemos ver ainda que nas regibes onde predomina a pecuéria a

empregabilidade é baixa.
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REC - receitas da agropecuaria por cada 1000 hectares de lavoura e
pastagem.

A variavel foi construida dividindo-se o total das receitas obtidas pela atividade
agropecudria em cada municipio pela area total do municipio ocupada com lavouras e

pastagem, multiplicado por 1000.

O manual do recenseador instrui para que sejam consideradas receitas todas as
vendas de produtos produzidas pela atividade agropecuaria, além de valores dos bens
transferidos definitivamente para outros estabelecimentos do produtor: agropecudrios,
industriais ou comerciais e, ainda, bens entregues a terceiros, em pagamento de aluguel
ou arrendamento ou parceria de terras, maquinas, equipamentos, instalacdes, pagamento

de pessoal, cota de parceiros, etc.

N&o considera como receitas o valor da venda de produtos recebidos de outros
estabelecimentos nem o valor dos produtos recebidos pelo produtor como forma de

pagamento de servi¢os ou cessao de bens a terceiros.

O gréfico abaixo mostra as receitas obtidas pelo produtor na atividade

agropecuaria, no periodo estudado.

Os valores foram convertidos para real (R$) de 2000 para uma comparacao dos

nliimeros encontrados em cada ano.
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Figura 16- Receitas obtidas pelos produtores na atividade agropecuéria
Fonte: IBGE

Observamos que as receitas obtidas com as atividades agropecuérias crescem

continuamente até 1985, periodo da efetivacdo da “revolucéo verde”, coincidindo com a
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grande quantidade de créditos para investimentos a disposicdo dos produtores
agropecudrios. Terminada essa fase, temos a consolidagdo dessa revolucéo e entrada em
cena do agronegdcio, que parece ter dado certa estabilidade ao setor agropecuério

goiano.

A figura a seguir mostra como a varidvel se comportou nos municipios goianos

no periodo estudado.
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Figura 17 — Receitas da produgdo agropecuéria por 1000 ha.
Fonte: IBGE

A espacializacdo desta variavel nos mostra a evolucdo das receitas em todos 0s
municipios, principalmente nos anos de 1980 e 1985. Mostra também uma forte
concentragdo das receitas nos municipios onde predomina a agricultura, no Centro-Sul
do Estado.
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DESP - despesas por cada 1000 hectares de lavoura e pastagem.

A variavel foi construida dividindo-se o total das despesas com a agropecuéria
em cada municipio pela area total ocupada com lavoura e pastagem, multiplicado por
1000.

As despesas, de acordo com o manual do recenseador, sdo todos os valores
gastos pelo produtor com a atividade agropecuéria, incluindo o arrendamento ou
parceria de terras, a armazenagem da producdo, juros e despesas bancarias, impostos e

taxas, etc.

O grafico abaixo mostra a evolugdo desta varidvel ao longo do periodo estudado.
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Figura 18- Despesas dos produtores agropecuarios em Goias (R$ 1000,00)
Fonte: IBGE

As despesas com a producdo agropecuaria sempre foram, no periodo estudado,
inferiores as receitas, exceto em 2006 onde as despesas foram quase 20% maiores do
que as receitas, o que pode ser explicado pela valorizacao do real frente ao délar, o que
prejudicou bastante as exportacOes brasileiras e particularmente as exportagdes de
produtos agropecuarios, como a soja e a carne bovina. Além disso, varios pesquisadores
apontam para o fato de que o censo de 1995-1996 ter ocorrido num ano atipico para a
agricultura, como apontam HELFAND e BRUNSTEIN (2003):

Um segundo problema na comparagdo entre dois censos quaisquer é o fato de existir sempre o
risco de um deles ter sido realizado num ano atipico. Infelizmente , é precisamente o que ocorreu
em 1995-1996. Isto ndo implica que os dados coletados em 1995-1996 fornecem uma descricéo
incorreta da realidade do momento em que foram obtidos. Significa, entretanto, que o Censo de
1995-1996 pode ndo ser muito representativo do ambiente de meados dos anos 1990. Como
resultado, uma comparacgéo entre os Censos de 1985 e 1995-1996 ndo oferece indicacdo precisa
das tendéncias de longo prazo do setor. (p. 360)
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A figura a seguir mostra a espacializacdo das despesas com a agropecuaria nos

municipios goianos.
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Figura 19 — Despesas na producdo agropecudria por 1000 hectares.
Fonte: IBGE

Podemos observar que as despesas com a atividade agropecuaria também foram
aumentando gradualmente ao longo dos anos pesquisados sendo que 0 aumento mais
substantivo se deu nos municipios do Estado j& tradicionalmente ocupado pela

agricultura.
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VPROD - valor da producédo agropecuaria para cada 1000 hectares.

A construcdo desta variavel foi feita dividindo-se o total do valor da producgdo
agropecuéria de cada municipio pela area total ocupada pelas lavouras e pastagem e

multiplicada por 1000.

O valor da producdo leva em conta tudo o que foi produzido pela agropecuéria
no ano pesquisado, diferentemente da receita da producdo, que € o valor que foi
efetivamente comercializado. Na pesquisa o recenseador coleta as informagoes sobre o
que foi produzido na propriedade, tanto para a comercializagdo como para a

subsisténcia ou aumento do patrimdnio, o que é transformado em valores.

Valor da produgdo agropecuaria - Goias
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Figura 20 — Valor da producéo agropecuaria em Goias (R$ 1000,00).
Fonte IBGE

Assim como algumas das variaveis aqui consideradas, o valor da producéo tem
um aumento substancial até 1985, quando entdo, por problemas ja mencionados para o

censo de 1995-1996, tem uma queda, ou até mesmo uma estabilizag&o.

A figura a seguir mostra a espacializagdo da variavel VPROD em cada ano

pesquisado.
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Figura 21 — Valor da produgdo agropecudria por 1000 hectares
Fonte: IBGE

A espacializacdo mostra que o crescimento praticamente linear observado no
periodo 1970-1985 se deu em todas as regides do Estado, mais acentuadamente
naquelas ja ocupadas pelas lavouras. A queda brusca em 1996 pode ser creditada a
atipicidade deste ano para a agropecudria brasileira. A retomada do crescimento em

2006 esta associada a consolidacdo do agronegdcio no Estado.
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MEST - média do tamanho dos estabelecimentos agropecuarios ocupadas

com lavoura e pastagem no municipio.

Para a construcdo desta variavel foi dividida a area do municipio ocupada com
lavoura e pastagem pelo nimero de estabelecimentos existentes no municipio onde
encontramos o tamanho meédio do estabelecimento ocupado com lavoura e pastagem em

cada municipio goiano.

De acordo com o manual do recenseador (2006) do IBGE o estabelecimento

agropecuario

é toda unidade de producéo dedicada, total ou parcialmente, a atividades agropecudrias, florestais
e/ou aquicolas, subordinada a uma Unica administracdo: a do produtor ou a do administrador.
Independente do tamanho, forma juridica, ou se a situacdo é urbana ou rural, com a finalidade de
producdo seja para subsisténcia e;ou para venda.

Um mesmo estabelecimento agropecudrio, florestal e/ou aquicola pode ser constituido de terras
préprias, de terras de terceiros ou de terras proprias e de terras de terceiros. (p. 13)

A figura 22 mostra o nimero de estabelecimentos agropecuarios existentes em

Goiés ao longo dos anos estudados.
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Figura 22 — Namero de estabelecimentos agropecuarios existentes em Goias.
Fonte: IBGE

Podemos observar que na década de 1980 houve um acentuado aumento do
nimero de estabelecimentos existentes em Goias até 1985. Essa foi uma tendéncia de
quase todas as regides brasileiras, assim como os dados do censo agropecudrio de 1996

mostram uma queda brusca também para todo o Brasil.

Alguns pesquisadores se debrucaram sobre os dados do censo e também outras
pesquisas do IBGE e chegaram & conclusdo de que problemas existentes na metodologia

de coleta de dados do censo provocaram alteracGes substanciais em pelo menos duas
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varigveis do censo: o nimero de estabelecimentos e o pessoal ocupado na agropecuaria
em 1996.

Para HELFAND e BRUNSTEIN (2003) muitos analistas partiram dos dados do
censo 1996 para confirmarem suas previsdes e assim as estatisticas foram aceitas
praticamente sem contestagdes. Os autores atribuiram a reducéo nos dados, entre outros

motivos

Ao pequeno crescimento, as altas taxas de inflagdo e aos numerosos planos de estabilizagdo sdo
atribuidos os fracassos de muitos estabelecimentos rurais. A liberalizagdo comercial e a reducédo
generalizada no papel do Estado podem ter produzido resultado semelhante. Como o setor
agricola tem ficado mais exposto a competicdo internacional, os produtores menos eficientes
podem ter decidido abandonar o setor em busca de emprego em outro lugar. Simultaneamente,
aqueles que permaneceram no setor podem ter adotado tecnologias poupadoras de mdo-de-obra,
visando a reducdo de custos. Todas essas forgas sugerem a possibilidade de uma queda
substancial no nimero de estabelecimentos rurais e no pessoal ocupado no setor. (p. 357)

Os autores identificaram alguns problemas nos dados do censo agropecuério e

esclarecem que

Foram identificados dois problemas que contribuiram para a falsa aparéncia de uma mudanca
no nimero de estabelecimentos e no pessoal ocupado, que no censo representaram mais
do dobro do que de fato ocorreu. Estes problemas também criam a ilusdo de que o
ajustamento ocorreu de forma relativamente homogénea entre as regides brasileiras,
quando na realidade foi bastante heterogénea. O primeiro problema esta relacionado a
falta de comparabilidade entre o Censo Agropecuario de 1995-1996 e os demais,
devido a mudanca no periodo de referéncia do censo e, consequentemente, no periodo
de coleta das informagdes®. O segundo problema resultou do fato de o ano de 1996 ser
atipico, quando a atividade agricola estava em seu mais baixo nivel da década. Em
conjunto, esses fatores implicam que uma comparagao entre 0s censos apresentara um
cenario exagerado da tendéncia de longo prazo ocorrida entre meados dos anos 1980 e
dos anos 1990. Como consequéncia, o impacto da reforma das politicas é
superestimado. (p. 357-358)°

O proprio IBGE reconhece essas limitacbes no capitulo introdutério do
documento onde divulga o censo de 1995-1996 [IBGE (1998, p. 36)] e fornece uma

explicagéo para a diferenga:

80 periodo de referéncia dos censos agropecuarios de 1970, 1975, 1980 e 1985 para os dados de producio
era 0 ano calendario (1° de janeiro a 31 de dezembro). A data de referéncia para as varidveis estruturais
como area, pessoal ocupado e maquinaria era 31 de dezembro. Em contraste, o periodo de referéncia do
Censo de 1995-1996 era o ano agricola (1° de agosto de 1995 a 31 de julho de 1996), e a data de
referéncia permaneceu sendo 31 de dezembro para a maioria das variaveis. Isto fez com que o inicio da
coleta de dados fosse agosto de 1996, diferentemente dos outros anos em que a coleta se dava no inicio do
ano-calendario seguinte ao periodo de referéncia.

® S&o0 conhecidos trés outros artigos que exploraram os problemas do censo agropecuério de 1995-1996.
Vicente (1998) compara 0 censo com outras fontes para area colhida no Estado de S&o Paulo.
HOFFMANN e GRAZIANO da SILVA (1999) comparam o censo de 1995-1996 com os trés censos
anteriores. HELFAND e BRUNSTEIN (2000) e (2003) analisam a consisténcia entre os Censos de 1975,
1980, 1985 e 1995-1996 e a Producdo Agricola Municipal (PAM), do IBGE, para area e produgdo de 12
culturas em 13 estados.
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(...) muitos estabelecimentos tém natureza precéria, sendo facilmente identificaveis apenas
durante o periodo entre o plantio e a colheita da safra. Na entressafra, muitas vezes sdo poucos o0s
vestigios da atividade agricola que se desenvolveu na area na safra anterior, e frequentemente o
responsavel pela producdo ndo pode ser encontrado(...).

Pelo menos no que se refere ao numero de estabelecimentos, quando
comparamos 0 censo agropecudrio 1996 ao de 2006, verificamos um novo crescimento
no nimero de estabelecimentos agropecuarios, o que confirma a hipotese levantada

pelos autores.

A figura a seguir mostra a espacializagdo do numero de estabelecimentos

agropecudrios de acordo com o tamanho medio destes nos municipios goianos.
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Figura 23 — Tamanho médio dos estabelecimentos agropecuarios por municipio em ha.
Fonte: IBGE

O tamanho médio dos estabelecimentos agropecuarios tem diminuido a cada
censo estudado. Podemos observar na figura 23 que essa diminuicdo tem se dado
principalmente nos municipios localizados no centro goiano, no entorno de Goiénia e
Anépolis, expandindo-se em dire¢do a regido do entorno de Brasilia. Essa diminuicao
pode ser um indicador de que as propriedades podem estar sendo melhor aproveitadas

para a producao agropecuaria.
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LAV - porcentagem das terras utilizadas para lavoura no municipio

O censo agropecudrio pesquisa 0 uso do solo nas propriedades agropecuarias,

levando em conta as lavouras permanentes e as lavouras temporérias.

Lavouras permanentes sdo aquelas que apds a colheita ndo necessitam de novo
plantio, produzindo por varios anos consecutivos. N&o sdo consideradas lavouras
permanentes a cana-de-aglcar, o abacaxi, a mandioca e a mamona, que apesar de serem

culturas de longa duragdo, sdo consideradas lavouras temporarias.

Lavouras temporérias sdo aquelas de curta duragdo, em geral inferiores a um
ano, que produzem apenas uma vez, pois na colheita destroi-se a planta. A horticultura e
as forrageiras para corte também sdo consideradas culturas temporarias. S&o

consideradas as areas plantadas ou em fase de preparo para o plantio no ano pesquisado.

Para a construcdo da varidvel levamos em conta todas as lavouras e seu

percentual de uso em relagdo a area plantada com lavoura e pastagem.

O gréfico abaixo mostra a area ocupada com lavoura e pastagem no Estado de

Goiés nos anos pesquisados.

Lavoura e pastagem - Goias (ha)
25000 D00 11427120
29.164.163 .
20 000 200 e\,
_ 23785182 Ry
A5 DU 000 ',/ ™
. 19.404.696
A0 000 000 ——
} 20.894.584 T 15709871
15 000 000 |
10 000 200
2561000 3226269 99 .o, 3.606./40
5000000 | 4535155  2°b1.094 2-92f-1-‘-” 274853 0
-— e — T —————
1970 1975 1980 1985 1995 2006
—s— Lavoura —=—Pastagem

Figura 24- Lavouras e pastagem em Goias
Fonte: IBGE

Podemos observar que as areas ocupadas por lavoura cresceram mais de 100%
no periodo de 1970 a 2006, enquanto que a &rea ocupada com pastagem teve reducdo de
mais de 30%. Em nGmeros absolutos, a agricultura teve um incremento de terras de
1.970.575 ha, enquanto que a pastagem teve uma reducdo de 8.075.311 ha, no periodo

tivemos um aumento da &rea ocupada por matas e florestas, mas boa parte desta reducdo
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se deve ao refinamento dos dados do censo agropecuario, que com 0S recursos

tecnoldgicos tem se aperfeicoado ao longo do tempo.

A figura a seguir mostra a espacializacdo da varidvel tendo como base a

porcentagem de lavoura presente em cada municipio.
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Figura 25 — O percentual de terras utilizadas para lavouras nos municipios goianos
Fonte: IBGE

A intensificagcdo da agricultura ocupou um ndmero maior de municipios nos
anos 1980 e 1985. Na década de 1990 — ressalvando-se que o ano de 1996, quando foi
feita a verificacdo, foi um ano atipico para a agropecuaria, que esteve em seu nivel mais
baixo na década (HELFAND e BRUNSTEIN, 2003) — houve uma retragdo nas lavouras
em muitos municipios, permanecendo apenas aqueles que ja possuiam uma agricultura

consolidada e ja iniciando um deslocamento para o sudoeste, movimento que se
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consolida em 2006, quando a agricultura também avancga no sentido leste e nordeste do

Estado, principalmente na regido do entorno de Brasilia.

PASTF - porcentagem da pastagem formada nos municipios em relagédo ao
total de pastagem.

A construgdo desta variavel foi feita com a porcentagem da pastagem formada

em relacdo ao total de pastagem, natural e formada.

Esta varidvel representa a maior transformacdo do uso do solo em Goids. A
pastagem formada é aquela em que houve plantio de espécies vegetais destinadas ao
pastoreio dos animais existentes no estabelecimento. é dividida em degradada e em boas
condicbes. N&o sdo consideradas a pastagem natural, mesmo aquelas objetos de

limpeza, gradeagéo ou outros tipos de tratamento. (IBGE, 2006)

O gréafico abaixo mostra a evolucdo da pastagem formada e da pastagem natural
ocorrida ao longo do periodo estudado.

Pastagens existentes em Goiés (ha)
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21.712.529
20.578.467
19.423.118
20000 000
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10.843.662
10000 000 7.451.634
4.362.064
5000 000 3.133.884

1970 1975 1980 1985 1995 2006

—e— Pastagens naturais —a— Pastagens plantadas

Figura 26- Pastagem natural e pastagem formada em Goias
Fonte: IBGE

O gréafico mostra que a substituicdo da pastagem natural pela formada se deu de

forma continua ao longo do periodo estudado.

A figura a seguir mostra a espacializagdo da pastagem formada nos municipios

goianos nos anos pesquisados pelos censos agropecudrios.
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Figura 27- Porcentagem ocupada pela pastagem formada nos municipios
Fonte: IBGE

A variavel construida a partir da pastagem formada no Estado de Goias foi a que
teve maior crescimento ao longo dos anos estudados e em todas as regides e municipios
do Estado. Particularmente na regido que faz divisa com o Estado de Mato Grosso, na
chamada Bacia do Araguaia, a substituicdo da pastagem natural pela pastagem formada

se deu de forma continua e contribuiu para a elevagdo do nimero de bovinos no Estado.
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O tratamento das variaveis

S . . p Xi—Xmi
Todas estas variaveis foram normalizadas através da formula, ——"**— onde X;

max~Amin

é o valor da variavel;, X,,;, € o menor valor encontrado e X,,,, € 0 maior valor
encontrado para a variavel no ano considerado. A normalizacdo foi feita para que ndo
tivéssemos distor¢des nos indices encontrados e as variagdes de cada variavel fossem
padronizadas de zero(0) a um(l). Os indices foram, entdo, submetidos, no software

SPSS, a anélise fatorial.

Como foram considerados dados de um periodo de 35 anos tivemos de adotar
um critério para o desmembramento de municipios, pois muitos municipios que
aparecem em anos mais recentes ainda ndo existiam em anos anteriores. Optou-se por
atribuir aos novos municipios criados em Goiés, 0s mesmos indices encontrados nos
municipios de onde eles se originaram, pois consideramos que eles contribuiram para a
construcdo daqueles indices encontrados anteriormente. Compunham o0 mesmo

municipio.

Resultado e discusséo

Ao ser aplicada a andlise fatorial a um conjunto de dados, uma primeira
verificacdo é se a técnica pode ser aplicada aos dados de origem de forma satisfatéria. O
teste de Kaiser-Meyer-Olkin (Measure of Sampling Adequacy — MSA) indica o grau de
explicacdo dos dados a partir dos fatores encontrados na analise fatorial (BEZERRA,
2007). Em todo o periodo analisado o MSA encontrado ficou acima do minimo

recomendavel, que é 0,50.

Para o0 ano de 1970, usando todas as variaveis, embora o MSA encontrado tenha
sido 0,851, que indica uma boa andlise fatorial, e apresentou um Unico fator que explica
63,629% da variancia de todas as variaveis, a matriz de comunalidades mostrou que as
varidveis MEST (tamanho médio dos estabelecimentos) e PASTF (pastagem formada)
apresentaram indices de extracdo menores do que 0,5. Numa nova tentativa, retirando-se
as duas varidveis encontramos um MSA igual a 0,83 continuando a apresentar um unico
fator que explica 74,144% do total da variancia. Optamos por esta Ultima anélise fatorial
e concluimos que as variaveis retiradas ndo apresentaram comunalidades maiores com

as outras variaveis, pois em 1970 o tamanho médio das propriedades e a existéncia de
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pastagem formada néo era ainda um diferencial nos municipios goianos, como ja vimos

acima.

Para 0 ano de 1975, a andlise fatorial feita com todas as varidveis apresentou
dois fatores, com o MSA igual a 0,850 e uma explicacdo de 72,096% do total da
variancia. Apenas a variavel PASTF apresentou comunalidade menor que 0,5 e também
foi retirada da andlise fatorial. Na nova tentativa os dois fatores encontrados explicaram
78,001%, embora 0 MSA tenha diminuido um pouco, para 0,843, que é um valor

bastante bom para a aplicacdo da anélise fatorial.

A pouca comunalidade entre a varidvel PASTF e as outras variaveis se deve ao
fato de que em 1975, assim como em 1970, a quantidade de pastagem formada ainda era
pequena nos municipios goianos. Predominava a pastagem natural e a presenca da
agricultura nos municipios era ainda bastante incipiente, mas j& se constituia um
diferencial para a agropecudria nos municipios goianos. Podemos observar (tabela 3)
que a variavel que representa o tamanho médio das propriedades contribui
negativamente para a formagdo do primeiro fator, enquanto todas as outras utilizadas
contribuem positivamente, ficando claro que o tamanho do estabelecimento
agropecudrio estd numa relacéo inversa com o que estamos chamando de modernizacao
da agropecuaria goiana, ou seja, maiores propriedades estdo relacionadas a menores

indices de tecnificacdo.

Para 0 ano de 1980 todas as varidveis puderam ser consideradas. O MSA foi
0,832 e encontramos dois fatores que explicam 75,236% da variancia das variaveis.
Também aqui a varidvel MEST dé sua contribuicéo negativa ao primeiro fator, embora
com menor participacdo do que em 1975. Observamos também a menor participacéo

das varidveis PESS (pessoal ocupado) e PASTF na constituicdo de F1-80.

No ano de 1985 também todas as variaveis puderam ser consideradas para a
analise fatorial O MSA encontrado foi de 0,857 o que produziu dois fatores explicando
76,651% do total da varidncia. Assim como nos censos anteiores, a variavel MEST

contribui negativamente com a formag&o do primeiro fator.

Em 1996 trés fatores explicaram 80,247% da variancia de todas as variaveis
apresentadas, com um MSA igual a 0,818. Novamente temos a contribuigdo negativa da
varidvel MEST.
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Em 2006 os trés fatores apresentados pela analise fatorial considerando todas as
varigveis explicaram juntos 67,78% da varincia do conjunto de variaveis apresentando
um MSA de 0,750, menor do que dos anos anteriores, mas ainda assim propiciando uma
boa andlise fatorial. No entanto as variaveis INV (investimentos) e LOT (lotacdo da
pastagem) apresentaram comunalidades extraidas menores do que 0,5 e foram retiradas
da analise fatorial. Na nova tentativa o MSA foi de 0,741, um valor ainda bom, mas os
trés fatores explicaram juntos 76,407% das variaveis consideradas, sendo que a variavel
que representa o tamanho médio dos estabelecimentos agropecuérios novamente
contribui negativamente com a constituicdo do primeiro fator, s6 que numa proporgao
muito menor, deixando claro que esta varidvel ndo € significativa para a constituicdo do

fator que estamos chamando de indice de modernizacéo da agropecuaria.

Os valores encontrados para 0 MSA mostram que o poder de explicacdo entre 0s
fatores e as variaveis foi alto em todos os anos considerados, indicando que os fatores
sdo representativos das varidveis originais (Tabela 5).

Tabela 5- KMO and Bartlett's Test
1970 1975 1980 1985 1996 2006

Kaiser-Meyer-Olkin

Measure of Sampling| 0 830 0,843 0,832 0,857 0,818 0,750
Adequacy.

éﬁﬁg’qxuare 1817,743 | 3107,353 | 3019,675 | 2893,091 | 2183,274 | 1434,876
Bartlett's
Test  of Ldf 21 36 45 45 45 45
Sphericity | Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Outro teste que pode ser visualizado nesta tabela € o de esfericidade de Bartlett,
que indica se existe relagdo suficiente entre os indicadores para a aplicacdo da analise
fatorial. O valor de Sig ndo deve ultrapassar 0,05 (BEZERRA, 2007) (no nosso caso 0

valor foi muito proximo de zero para todos os anos estudados).

As matrizes de comunalidades (tabela 7) e componentes (tabela 6) indicam a
porcentagem de variancia que os fatores encontrados explicam das variaveis originais,
além de mostrar o quanto cada varidvel contribui para a formacdo de cada fator

apresentado pela analise fatorial.



Tabela 6. Componente matricial para os fatores

1970 1975 1980 1985 1996 2006

Variaveis Initial Extraction | Initial | Extraction| Initial |Extraction| Initial |Extraction| [Initial |Extraction| Initial | Extraction

INV 1,000 0,666 1,000 0,621 1,000 0,679 1,000 0,616 1,000 0,654 - -

LOT 1,000 0,716 1,000 0,713 1,000 0,781 1,000 0,741 1,000 0,795 - -

TRAT 1,000 0,671 1,000 0,803 1,000 0,750 1,000 0,790 1,000 0,797 1,000 0,715

PESS 1,000 0,568 1,000 0,719 1,000 0,715 1,000 0,779 1,000 0,751 1,000 0,757

REC - - 1,000 0,913 1,000 0,923 1,000 0,908 1,000 0,887 1,000 0,892

DESP 1,000 0,885 1,000 0,936 1,000 0,791 1,000 0,843 1,000 0,866 1,000 0,592

VPROD 1,000 0,916 1,000 0,912 1,000 0,921 1,000 0,927 1,000 0,904 1,000 0,860

MEST - - 1,000 0,684 1,000 0,740 1,000 0,753 1,000 0,757 1,000 0,718

LAV 1,000 0,767 1,000 0,719 1,000 0,614 1,000 0,675 1,000 0,777 1,000 0,692

PASTF - - - - 1,000 0,609 1,000 0,635 1,000 0,838 1,000 0,887
Tabela 7. Comunalidades

1970 1975 1980 1985 1996 2006
., . | Component Component Component Component Component Component
Variaveis
1 1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3

INV 0,816 0,727 0,305 0,821 0,070 0,776 0,118 0,607 -0,444 0,298 - - -
LOT 0,846 0,837 -0,110 0,856 0,222 0,857 0,076 0,746 -0,379 0,306 - - -
TRAT 0,819 0,806 0,392 0,858 0,117 0,863 0,213 0,871 0,188 -0,048 0,755 0,377 0,047
PESS 0,754 0,598 -0,601 0,435 0,725 0,570 -0,674 0,590 -0,493 -0,400 0,387 0,779 -0,013
REC - 0,953 0,068 0,917 0,285 0,953 0,006 0,906 0,238 -0,098 0,936 0,086 -0,088
DESP 0,941 0,950 0,181 0,865 0,208 0,913 0,096 0,895 0,239 -0,090 0,738 0,141 0,166
VPROD 0,957 0,954 0,048 0,899 0,336 0,962 -0,029 0,930 0,183 -0,079 0,906 0,179 -0,082
MEST - -0,5621 0,642 -0,207 -0,835 -0,423 0,758 -0,357 0,660 0,440 -0,009 -0,840 0,111
LAV 0,876 0,847 -0,039 0,758 0,199 0,822 0,003 0,675 0,561 -0,076 0,642 -0,281 -0,447
PASTF - - - 0,584 -0,518 0,453 0,655 0,396 -0,159 0,810 0,038 -0,157 0,928
% explic 74,144 53,109 24,892 56,869 18,367 56,957 19,694 40,723 20,016 19,508 42,204 20,232 13,970
% Total 74,14% 78,00% 75,24% 76,65% 80,25% 76,41%

79
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Podemos observar (tabelas 6 e 7) que para o ano de 1970 o fator apresentado,
consegue explicar mais de 70% das varidveis originais. Como foram retiradas as
variaveis com um grau de explicacdo menor que 0,5 todas as variaveis utilizadas na
analise fatorial conseguem ter boa parte de sua variancia contidos no fator, além disto

todas as varidveis consideradas contribuem positivamente para a constitui¢do do fator.

O fator encontrado na andlise fatorial pode ser entendido como um indice de

modernizagdo da agropecudria para os dados do censo agropecuario em 1970.

A figura 28 mostra a espacializagdo do fator encontrado para os dados do ano de
1970

Nivel de modernizacdo - Goias/1970

[ ]4,168--0758
[ ]0757--0329
[ 0328-0326
I 0327- 1508
I 1 509- 45608

0 220

Figura 28 — Espacializacdo do fator F-70
Fonte: IBGE

Ao espacializarmos o fator (figura 28) podemos ver que em 1970 as regides que
poderiam ser consideradas mais desenvolvidas (ou modernas) se concentravam no sul
do Estado, em torno do municipio de Itumbiara, ja caminhando para a Regido Sudoeste,
em torno do municipio de Santa Helena e no Centro goiano, em torno dos municipios de
Goiania, Anapolis e Ceres. O fator, ao aproveitar as comunalidades de sete variaveis
deixa mais clara e precisa a espacializacdo da modernizacdo da agropecuaria goiana e

confirma o que ja tinhamos observado quando discutimos cada uma das variaveis.

Para 0 ano de 1975 os dois fatores encontrados explicam quase 80% das

variaveis originais. Com a retirada da variavel que representa a pastagem formada
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(PASTF) da analise fatorial podemos observar que todas as outras possuem um alto
grau de explicacdo nos dois fatores. Na tabela 3 podemos ver que o primeiro fator (F1-
75), que representa mais de 53% da variancia total, ¢ mais fortemente influenciado pelas
variaveis INV, LOT, TRAT, REC, DESP, VPROD, LAV. O segundo fator (F2-75)
explica quase 25% das varidveis originais, sendo que é fortemente influenciado pelas
variaveis que representam o nimero de pessoas ocupadas na agropecuaria (PESS), e o
tamanho médio dos estabelecimentos agropecuarios (MEST). Observe que o sinal
negativo da componente PESS no segundo fator indica que a comunalidade desta
variavel com MEST estd na relagcdo inversa, ou seja, maior tamanho médio das
propriedades, menor nimero de pessoas empregadas. Esta relacdo se repete em todos 0s

anos considerados.

A figura 29 mostra a espacializacéo dos dois fatores encontrados em 1975.
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Figura 29 — Os dois fatores encontrados na analise fatorial em 1975 nos municipios goianos
Fonte: IBGE

Podemos observar que os dois fatores conseguem representar grupos diferentes.
Enquanto o primeiro representa o que em 1970 chamamos de indice de modernizagdo o
segundo esta mais ligado a propriedade da terra e sua ocupacdo. A analise fatorial ao
agrupar as variaveis por comunalidades consegue apresentar nos fatores aquilo que as
variaveis isoladas ddo uma pista, mas ndo conseguem mostrar claramente. Assim como
o fator encontrado em 1970, a espacializacdo do primeiro fator em 1975 mostra
claramente os eixos da modernizagdo agropecuaria no Estado de Goias: o Sul e o Centro
do Estado, caminhando para o Sudoeste.
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Os dois fatores encontrados para 0 ano de 1980 explicam mais de 75% das
variaveis originais, sendo que o primeiro fator (F1-80) explica 56,869% delas e 0
segundo fator (F2-80) explica os outros 18,367%. Assim como em 1975, as variaveis
INV, LOT, TRAT, REC, DESP, VPROD e LAV compdem mais fortemente o primeiro
fator, enquanto que o segundo fator € mais fortemente influenciado pelas variaveis que
representam o numero de pessoas ocupadas na agropecuaria (PESS), e o tamanho médio
dos estabelecimentos agropecuarios (MEST). Para os dados do ano de 1980 a variavel

PASTF ja contribui quase que com 0 mesmo peso na construcao dos dois fatores.

A figura 30 a seguir mostra a espacializacdo dos dois fatores encontrados para o

ano de 1980 nos municipios goianos.
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Figura 30 — Espacializacéo dos fatores F1-80 e F2-80
Fonte: IBGE

Podemos constatar que o ano de 1980 consolida uma tendéncia que ja se
apresentava nos anos anteriores. O primeiro fator (F1-80) que estamos considerando
como representativo da modernizacdo da agropecuaria goiana evidencia a Regido Sul e
Central, deslocando-se para o Sudoeste do Estado como éareas de modernizagdo. Uma
faixa no oeste e noroeste do Estado ja se apresenta como intermedidria, € a chamada
Bacia do Araguaia que comeca a se consolidar como area de pecudria no Estado de
Goiés. Enquanto a Regido Nordeste do Estado pode ser vista como uma &rea onde a
modernizacdo ainda ndo chegou, com exce¢do do municipio de Sdo Jodo D’Alianca
onde ja era forte a presenca de lavoura. Ja o segundo fator (F2-80) se apresenta em
contraposicao ao primeiro sendo menor onde o tamanho médio dos estabelecimentos é
maior. Tanto em 1975 quanto em 1980 o segundo fator representa uma espécie de anti-

modernizagdo, podemos chama-lo aqui de pré-modernizagéo.
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Analisando o ano de 1985 percebe-se que aqui também os dois fatores
encontrados explicam mais de 75% das variaveis originais, com o primeiro fator (F1-
85) explicando 56,957delas, sendo que apenas as variaveis que representam a pastagem
formada (PASTF), o tamanho médio das propriedades (MEST) e nimero de pessoas
ocupadas no estabelecimento (PESS) ddo uma contribuicdo menor para a formagdo do
primeiro fator, contribuindo mais fortemente com a constituicdo do segundo fator (F2-
85).

A figura 31 apresenta a espacializacdo dos dois fatores para 0os municipios

goianos.
[ ]4,726--0842 [ ]-a327--1,740
[ ]o841-0298 [ ]-739-0304
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Figura 31 — Espacializacdo dos dois fatores encontrados em 1985.
Fonte: IBGE

Assim como nos anos anteriores os dados de 1985 apontam para a consolidacéo
dos eixos anteriormente apontados. Um diferencial é que a varidvel resultante da
pastagem formada (PASTF) passa a contribuir mais fortemente com o segundo fator,
que continua sendo formado também pela variavel que representa o tamanho médio dos
estabelecimentos (MEST) e o nimero de pessoas ocupadas (PESS), o que da a esse

segundo fator caracteristicas mais ligadas a pecuaria.

Para 0 ano de 1996, os trés fatores apresentados explicam mais de 80% das
varigveis originais sendo que, aqui, o primeiro fator (F1-96) explica 40,72% delas. O
segundo fator (F2-96) explica 20,016% das variaveis e é composto mais fortemente pela
variavel que representa o tamanho dos estabelecimentos (MEST). O terceiro fator (F3-
96) representa 19,508% e tem na sua composicdo principalmente a variavel que

representa as pastagem formadas (PASTF).
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A figura 32 mostra a espacializagdo dos trés fatores encontrados para os dados
do ano de 1996.

[J=2788-.211
[ 1.210- 0,375
[ 0.374- 0,322
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[ -0.513- 0,000

Figura 32 — Espacializacéo dos fatores para o0 ano de 1996 nos municipios goianos.
Fonte: IBGE

No ano de 1996 o primeiro fator mostra a consolidagdo da Regido Sudoeste
como um polo de agropecuéria moderna, em contrapartida o segundo fator mostra que o
tamanho médio dos estabelecimentos estd em relacdo inversa a modernizacdo e a
presenca do terceiro fator, composto fortemente pela pastagem formada mostra que esta
tem pouca influéncia no que estamos chamando de moderniza¢do. Se observarmos a
constituicdo do terceiro fator, vemos que a pastagem formada tem comunalidades
positivas com o tamanho médio dos estabelecimentos e com a lotagdo, apresentando
comunalidade negativa com o numero de pessoas ocupadas. Deixando claro que a
pastagem esta mais ligada as maiores propriedades, que se dedicam a pecuéaria e

empregam menos pessoal.

Para os dados de 2006, com a retirada das variveis que representavam 0s
investimentos (INV) e a lotacdo da pastagem (LOT) por ndo apresentarem
comunalidades relevantes para a analise fatorial, conseguimos trés fatores que
representam mais de 75% das variaveis consideradas. O primeiro fator (F1-06), assim
COMO NOoS casos anteriores, tem na sua composicdo as variaveis que indicam maior grau
de modernizacdo na agropecudria. O segundo fator (F2-06) aqui também é composto
principalmente pelas varidveis que representam o tamanho médio dos estabelecimentos
(MEST) e numero de pessoas ocupadas (PESS), indicando mais uma vez que estas
variaveis ndo contribuem com a modernizacao da agropecuaria em Goias. Ja o terceiro
fator (F3-06) é composto basicamente pela variavel que representa a pastagem formada
(PASTF) o que também evidencia a pouca comunalidade desta variavel com aquelas

ligadas a modernizagdo da agropecuaria em Goias.

A figura 33 mostra a distribuicdo espacial dos fatores nos municipios goianos.
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Figura 33 — Espacializacdo dos tres fatores encontrados em 2006
Fonte: IBGE

A espacializacdo dos fatores nos mostra que o primeiro fator, que continua
representando as variaveis ligadas a modernizacao, consolida a regido localizada numa
faixa que vai do Sudeste ao Sudoeste do Estado coincidindo principalmente com a
presenca de lavouras. Ja o segundo fator, que neste caso continua tendo como
componentes principais as varidveis que representam o tamanho médio dos
estabelecimentos e o pessoal ocupado na agropecuéria, s que agora a relagdo inversa é
diferente: a variavel MEST contribui negativamente com a formacdo do segundo fator,
alterando a sua espacializacdo nos municipios goianos. O terceiro fator é aqui
constituido mais fortemente ainda da variavel que representa a pastagem formada,
mostrando que a presenca destas ndo tem, ou tem pouca, correlagdo com as outras
variaveis estudadas. A espacializacdo de F3-06, entdo, mostra a presenca da pastagem
formada em todo o Estado, e sua acentuacgdo na regido de fronteira com o Mato Grosso
exprime a pouca presenca de agricultura na regido, que é, como ja vimos, a atividade

mais ligada a modernizacdo da agropecuaria em Goias.

Um dado que merece uma reflexdo mais aprofundada refere-se ao baixo peso
explicativo da variavel “Tratores” quando considerado o primeiro fator para o periodo
de 1970 a 1996. Esse dado a principio contraria 0 senso comum, que associa a
modernizacdo da agropecudria com a incorporacdo de maquinas modernas, sendo o
trator o simbolo desse processo. Os dados mostram a baixa capacidade de diferenciagao
da presenca de tratores como indicador da modernizacdo. Isso é fruto de uma expressiva
generalizacdo da presenca de tratores. Rezende (2006) mostra como a oferta de crédito
subsidiado difundiu a presenca de maquinario numa escala que de outra forma nédo se

manifestaria, configurando o que o autor chama de “mecanizagéo excessiva”:

Ora, como sdo os custos privados que governam a tomada de decisdo privada, a consequéncia de
tal distorgdo nos precos dos fatores acabou sendo uma rapida mudancga na tecnologia agricola no
sentido da mecanizacdo, tendo em vista poupar a mao-de-obra de qualificacdo especifica
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agricola, relativamente abundante, e usar intensivamente o capital, o fator escasso na economia.
(p. 70)

A variavel que representa a pastagem formada também tem pouca contribuicdo
para a formagdo do primeiro fator em todos os anos observados. Isso indica fortemente
que os indicadores de modernizagdo empregados estdo mais ligados a presenca da
agricultura do que & pastagem, que ocupam grandes extensdes de terra, sem demandar

maiores investimentos, gerando menos empregos e menos receita.

O primeiro fator como indice de modernizagéo
Ao espacializarmos o primeiro fator da anélise fatorial, que representa boa parte
das varidveis trabalhadas, observamos uma coincidéncia do que estamos chamando de

indice de modernizacéo, com a presenca de agricultura nos municipios.

Em 1970 o indice ainda se encontra bastante diluido em todo o Estado, sendo
mais elevado na Regido Sul e na Regido Central, no chamado Mato Grosso de Goias,
mas ainda sem grande contraste no Estado como um todo. Podemos observar que, com
0 avanco da fronteira agricola no Estado, h& uma elevagdo gradativa do indice na

Regido Sudoeste, em torno dos municipios de Santa Helena, Rio Verde e Jatai.

Isto se deve ao processo historico do avanco da fronteira em Goias, que é
explicado pela integracdo da malha viaria existente no Estado e aos investimentos que
foram feitos & época da Marcha para o Oeste, quando é criada na regido de Ceres, pelo
governo federal, a Coldnia Agricola Nacional de Goiés (Cang), em 1941. Ainda em
1970 observamos que a aqui chamada modernizagdo esta concentrada principalmente

nas regides de Ceres e no Sul do Estado.

O avanco da fronteira em direcdo ao Sudoeste se da segundo Ferreira (1988)

quando

Implanta-se a lavoura temporaria de soja, produto de cotagdo no mercado, especialmente para
exportagdo, em meados da década de 70, coincidindo com a implantacdo do Polocentro (1975) e
o asfaltamento da rodovia que liga Rio Verde a Itumbiara (1974), permitindo-lhe o acesso
permanente ao sudoeste e a Brasilia. (p. 54)

A ocupagdo do espacgo por si sO, ndo traz a modernizagdo, que como podemos
ver, s6 se da a partir de meados da década de 80, com a intensificacdo do cultivo da
soja.

O plantio da soja esta atrelado ao uso de tecnologia, de mecanizagdo, emprego de capital
(subsidiado pelo governo), racionalizacdo do uso de méo-de-obra (pouco usada e sd
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temporariamente na época de preparo e colheita), o assalariamento como relacdo de trabalho, a
figura do “lavorista” (paulista ou sulista, migrante com caracteristicas mais de empresario que de
camponés), a intensificagdo da producdo e ampliacdo do espaco produtivo. (Ferreira, 1988)

Podemos observar nos mapas de 1970, 1975, 1980 e até mesmo 1985, que 0s
indices de modernizagdo tém pouca variacdo espacial. Nos dados de 1996 e 2006
verifica-se o0 registro de uma mudanga espacial mais aprofundada no que estamos

chamando de indice de modernizacdo, principalmente para a Regido Sudoeste.

Verificando a expansdo da pastagem plantada e da area cultivada no Centro-
Oeste, REZENDE (2003) afirma que

(...) o Centro-Oeste ja ndo era, por volta de 1970, uma regido tipica de fronteira; com efeito, essa
regido ja detinha, em 1970, a maior area de pastagem natural do Brasil. O que ocorreu depois de
1970 foi, portanto, menos uma incorporagdo de terras virgens (isso de fato ja tinha sido feito
antes) e mais uma conversao de terra de qualidade inferior em terra de qualidade superior. Vale
ainda notar que a regido Centro-Oeste também ja contava, na época em que essa revolucdo
técnica foi deslanchada, com um sistema de transporte adequado as necessidades do seu setor
agricola, entdo muito baseado na pecuaria extensiva. (p. 175)

A modernizagdo agropecuaria consolida-se, entdo, no Estado. Podemos observar
que se esboca uma espécie de definicdo da vocacdo das regides no Estado com opgao
pela agricultura ou pela pecuaria. Isso se deve, sem dulvida, a opcdo dos agentes
econdmicos, que, devido ao enorme contingente de terras com possibilidade de
utilizacdo, podem optar por concentrar as atividades que demandam maior utilizagéo de
tecnologia e modernizacdo onde as condicBes geogréaficas sdo mais favoraveis, € a

chamada “producéo do solo”, que para REZENDE (2003) significa que

(...) a melhoria de aptiddo agricola do cerrado criou a possibilidade de aumento no estoque de
terra de boa qualidade, mediante a conversao de terras virgens de mata e de campo, ou ainda de
terra de lavoura ou de pastagem de baixa produtividade, em terra de lavoura ou de pastagem de
qualidade superior. (p. 183)

O conceito de fronteira, que era entdo usado para designar a ocupacdo de
espagos territoriais, passa a ser denominado entdo de “fronteira agricola” que designa a
expansdo da moderna agropecuaria, com a utilizacdo cada vez mais intensiva da

tecnologia na producéo.

Esta possibilidade da “producéo do solo” estd sem duvida associada as opgdes
individuais dos agentes econdmicos, que dada a enorme disponibilidade de terras,
podem escolher para seus investimentos aquelas onde o preco da terra e as condi¢des
combinadas de fertilidade, topografia e localizagcdo lhes permitam maior retorno

financeiro para seus investimentos.
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Um exemplo desta op¢do individual se da ao observarmos a regido do extremo
sudoeste, onde ficam Cacu, Aporé e outros municipios. Podemos constatar que em
todos os anos observados, a regido apresenta um indice de modernizacdo baixo, em
contraste com 0s municipios vizinhos de Rio Verde, Jatai, Santa Helena e mais
recentemente Chapaddo do Ceéu. Isto mostra claramente a pertinéncia do modelo

proposto por Miziara (2000)

E importante reconhecer que existe um condicionamento mdtuo entre a geracdo de renda
diferencial 1 e 1l. Isso significa, para nossos propositos, que o agente individual faz um calculo
racional em funcdo da expectativa de retorno de duas ac¢Ges distintas: a) aumento no nivel de
inversdo de capital na area ja explorada, elevando, portanto a renda diferencial Il ou; b)
transferéncia das atividades para outros tipos de solo, mais baratos, explorando a renda
diferencial 1. (p. 279)

Na regido citada acima prevalecem solos arenosos, de baixa fertilidade, ndo
propicios, portanto, aos investimentos que favorecam a modernizagdo. Embora as
condic@es de localizac@o e topografia sejam favoraveis, a opgéo individual é por regides
onde o solo é mais favoravel a mecanizagéo e absorcdo de insumos propiciando maior

rentabilidade ao capital a ser investido.

Regido do extremo sudoeste - Goias

120 60 0 120 Kilometers

Figura 34 — Extremo sudoeste goiano
Fonte: SIEG

Para Ferreira (1988), discutindo os casos de Ceres e Rio Verde na expansdo da
fronteira agricola em Goiés, a ocupagdo territorial foi determinante até 1970. A autora
mostra 0 mapa das rodovias existentes em Goids a época, que coincide visualmente com
0 que encontramos agora no estudo da modernizagdo agropecuaria. Mostrando que a
varidvel Localizacdo foi, e ainda é, determinante no processo de modernizacdo da

agropecuéria goiana.
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Rodovias em Goias na década de 70

120 Kilometers
N N

Figura 35 — Rodovias existentes em Goias na década de 1970.
Fonte: FERREIRA (1988)

As regides Oeste e Noroeste, que compreendem a Bacia do Araguaia, firmam-se
como polos da pecuaria extensiva e apresentam, como podemos observar nos dados
espacializados, um menor indice de moderniza¢do. O indice de lotagdo da pastagem,
como observamos na tabela 6, contribui fortemente para a constituicdo do indice de
modernidade agropecuéaria, 0 que pode ser explicado pela comunalidade entre a
existéncia de agricultura e o maior indice de lotagdo da pastagem, de onde podemos
concluir que a moderna agricultura contribui para o avango das modernas técnicas de
exploracdo pecudria.  Além disso, podemos observar nos dados espacializados
coincidéncia entre 0s municipios que tem maior area ocupada com agricultura,

possuirem uma pecuaria mais voltada para a producdo de leite.

Os indicadores de modernizagéo ora utilizados abarcam tanto o desenvolvimento
da agricultura como o da pecuéria, o que indica o vinculo entre as duas atividades, pois

a modernizacdo da agricultura, constatada nos dados observados, podera abrir novas
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oportunidades para aplicagdo da tecnologia na pecuéria. O fato do indice de lotagdo da
pastagem aparecer como um forte indicador da modernizacdo também esta ligado a
presenca da agricultura que propicia melhores condigbes para a modernizagdo da
exploracdo pecuéaria, quando fornece a possibilidade de intensificagdo dos
confinamentos e de melhor tratamento dos animais. Dada a supervalorizacdo dos
indicadores associados a agricultura, existe a possibilidade da ocorréncia de pecuéria
com elevado indice de modernizacdo mesmo onde o indice geral da agropecuéria
encontra-se relativamente baixo. O que podemos constatar claramente é que a
modernizagdo da agricultura demanda mais investimentos, gera mais receita e emprega

bem mais que a pecuéria.

A modernizacdo da agropecuéria, sem duvida interfere em outros indicadores.
Para verificar este fato, confrontamos o indice de modernizacdo aqui considerado, 0
primeiro fator obtido na analise fatorial, com o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e sua componente de renda (IDHR) e também com o prego da terra nos diversos

municipios goianos.
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CAPITULO 4

Modernizacéo da agropecudaria e mudancas socio-econémicas

A confrontacéo dos indices

A proposta de uma ferramenta como aqui apresentada tem duas finalidades
béasicas. A primeira, apresentada no capitulo anterior, procura entender o processo de
modernizagdo da agropecudria, particularmente, como ocorrem seus desdobramentos no
tempo e no espago. Uma segunda perspectiva, apresentada no atual capitulo, permite
cotejar esse processo com outras questdes que tradicionalmente séo objeto da literatura

sobre 0 tema.

Um dos grandes debates entre os pesquisadores que se debrucam sobre o
processo de modernizacdo da agropecudria brasileira sdo as consequéncias socio-
econdmicas e ambientais desse processo (BONELLI, 2001). Desde a década de 1970
formou-se uma literatura consolidada no Brasil cuja maior preocupagdo era com 0s
impactos econdmicos e sociais desse processo [ GRAZIANO DA SILVA (1982), SORJ
(1980)]. Particular énfase foi dada & incorporacéo ou ndo dos produtores familiares aos
NnovoS processos sociais agricolas. As principais analises apontavam para uma nova
subordinagéo onde 0s mecanismos de transferéncia de sobre-trabalho eram apresentados

sob nova roupagem.

J& na década de 1980 os estudos sobre a modernizagdo da agricultura comeca a
demonstrar uma preocupagdo com os impactos ambientais [GRAZIANO NETO (1985),
BRANDAO et all (2005)]. Na verdade isso reflete uma perspectiva que cada vez torna-
se mais geral com a incorporagdo do debate sobre o chamado desenvolvimento
sustentavel (REDCLIFT, 1989; CHAMALA, 1990).

Como forma de contribuir para esse debate nos deteremos em uma analise dos
indices elaborados no capitulo 3 e alguns instrumentos que permitam fazer uma relacéo
com algumas outras dimensdes sociais e econdmicas, como O indice de
Desenvolvimento Humano e o preco da terra. Apesar de reconhecermos as criticas ao
IDH consideramos que 0 mesmo serve como importante referéncia nos estudos
internacionais, ao constituir-se em pardmetro de comparagdo para 0 processo de

transformacdes sdcio-econdmicas em diversos contextos geogréficos e historicos. Ja o
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7

preco da terra é aqui tomado como uma solucdo, dada pelo mercado, da

heterogeneidade inerente a prdpria terra como meio de producéo.

Das deficiéncias referida ao IDH, trés sdo de particular importancia e séo
reconhecidas por varios autores (BARROS, 2003). Em primeiro lugar, e mais
comumente criticado, estd a selegdo arbitraria dos indicadores e pesos utilizados para
criar o indicador sintético. Embora tenha variado um pouco ao longo dos primeiros anos
de existéncia, o IDH atual baseia-se em quatro indicadores principais: a) esperanca de
vida ao nascer; b) taxa de analfabetismo; c) taxa de matricula combinada; e d) renda per
capita. Existe ainda uma segunda limitacdo do IDH, que tem recebido pouca aten¢éo na
literatura que é o fato de que o IDH e seus similares estdo adaptados para serem
calculados apenas para areas geogréficas, sem possibilitar o célculo para uma familia,
ou as mulheres ou os negros, por exemplo. Por fim, uma terceira limitacdo do IDH e
seus similares pode ser definida a partir das dificuldades que colocam para a agregagao.
Enquanto muitos indicadores de pobreza para um pais se igualam & média ponderada
dos correspondentes indicadores para os Estados, temos que, no caso do IDH do pais,
este ndo pode ser obtido de qualquer média ponderada dos IDHs dos Estados, pois 0s
vérios indicadores adotados possuem bases populacionais distintas. Por exemplo, a
renda per capita utilizada no IDH é calculada utilizando toda a populagédo, ao passo que
a taxa de analfabetismo refere-se apenas a populacdo de 15 anos e mais e a taxa

combinada de matricula, & populacéo de 7 a 22 anos.

Mesmo considerando as deficiéncias apontadas no célculo do IDH, podemos
observar que o mesmo serve como importante referéncia nos estudos nacionais e
internacionais, ao constituir-se em pardmetro de comparagdo para 0 processo de
transformagBes socio-econdmicas em diversos contextos geogréficos e historicos. E
justamente por ser largamente utilizado € que resolvemos comparar o IDH com o
primeiro fator encontrado na andlise fatorial, que expressa a modernizacdo na

agropecuéria goiana.

Modernizagao da agropecuaria e desenvolvimento humano

Uma questdo que se coloca é a relagdo entre o IDH e a agricultura e a pecuéria.
Na figura 36 podemos observar a distribuicdo de agricultura e pastagem em Goias para
0 ano 1995, considerando a porcentagem que cada uma das atividades ocupa da éarea

total das propriedades do municipio. Uma comparacdo com a figura 37 que mostra a
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espacializacdo do IDH para o estado de Goias em 1990 e 2000 permite constatar que, a
principio, parece haver uma correlagdo visual entre a predominancia de agricultura e o
IDH.

Goias 1995 - % da area do

o i Area % ocupada com lavouras - 1995
municipio ocupada com pastagens

Goias.shp Area % A

|5.15-37.03 | |oo1-282 gL A
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Figura 36 — Porcentagem da area das propriedades ocupadas com agricultura e pastagem — 1995
Fonte: IBGE
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Figura 37 — Espacializacdo do IDH para os municipios goianos nos anos de 1991 e 2000.
Fonte: IBGE

Esta relacéo pode ser mais bem observada na tabela 8, que mostra o resultado de
uma analise de regressdo entre o IDH de 1990 e 2000 e a presenca de agricultura e

pecuaria nas propriedades no ano de 1995.
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Tabela 8: IDH e uso do solo nas propriedades em 1995.

IDH 1990 IDH 2000
5 -
% dos e;tabelemmentos ocupada 0,288402214 0,343037574
com agricultura
% dos estabelecimentos ocupada
com pastagem 0,02058909 -0,0564619
5 -
% dos estabelecimentos ocupada 0,24398888 0,239256546
com pastagem plantada

Fonte: IBGE

O primeiro resultado a se ressaltar € uma maior relagdo entre a agricultura e o
IDH. Mais do que isso, é possivel constatar um significativo aumento dessa correlacdo
quando se compara a utilizacdo do solo com o IDH de 2000. Isso indica que os efeitos
da presenca da agricultura se acentuam sobre os fatores captados pelo IDH. Isso decorre
por um lado do fato da agricultura representar, de um modo geral, maiores
investimentos por unidade de area, o que tem impacto em toda a cadeia produtiva. Outro
dado importante é a utilizagdo de méo-de-obra pela agricultura, significativamente mais
elevada que pela pecuaria. Com isso temos que ndo apenas a renda média é mais
elevada em &reas onde predomina a agricultura. Também a distribuicdo dessa renda
tende a ser mais equitativa, em funcdo da distribuicdo dos impactos nas atividades a
montante e a jusante. Com isso, como pode ser observado na tabela 8, a relagéo entre o
IDH Renda e a presenca de agricultura é ainda mais significativa que a comparagéo com
o IDH.

Tabela 9: IDH Renda e uso do solo nas propriedades em 1995.

IDH RENDA 1990 IDH RENDA 2000
% dos estabelecimentos ocupada 0331689 0402941
com agricultura ! !
% dos estabelecimentos ocupada
com pastagem -0,09596 -0,13383
% dos estabelecimentos ocupada
com pastagem artificial 0,207228 0,233387

Fonte: IBGE

Chama a atencdo que areas com expressiva presenca de pecuéria, como a Regido
do Noroeste goiano, apresenta IDH dos mais baixos do Estado. Isso decorre das
peculiaridades da pecuéria desenvolvida nessa regido, notadamente voltada para o abate
de animais. A pecuaria de corte se caracteriza por uma baixa utilizagdo de mao-de-obra,
quando comparada com as atividades agricolas ou a pecuéria leiteira. Alids, as
correlagbes acima apresentadas poderiam ser mais significativas se os dados
considerados discriminassem a pecudria leiteira e a pecuaria de corte. A regido central

do estado é fortemente caracterizada pela existéncia de bacias leiteiras, regides com
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IDH mais elevado que a regido norte e noroeste do Estado, onde predomina a pecuéria

de corte.

Testando os indicadores
F1eIDH

Com o objetivo de testar os fatores encontrados na analise fatorial fizemos no
SPSS a correlagdo entre as variaveis utilizadas no estudo, os fatores encontrados e 0
IDH, com sua componente de renda (IDHR). A correlacéo foi feita com as varidveis do
censo agropecuario imediatamente anterior ao ano do IDH, porque julgamos que 0s
reflexos das variaveis estariam completamente absorvidos na composi¢cdo do indice.

Foram considerados o IDH para os anos de 1980, 1991 e 2000.

O resultado desta correlagédo pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 10 — Comunalidades entre as variaveis utilizadas, os fatores encontrados para os anos de 1975,
1985, 1996 e 0 IDH e IDHR nos anos de 1980, 1991, 2000.

IDH80 | IDHR80 IDH91 | IDHR91 IDHOO | IDHROO
INV75 0,213423 | 0,192629 INV85 0,276602 | 0,17778 INV96 0,298479 | 0,31965
PES75 -0,20575 | -0,19865 PES85 -0,02843 | -0,16976 PES95 0,021493 | 0,004778

DESP75 | 0,232741|0,227727 DESP85 | 0,294641 | 0,240696 DESP96 | 0,384984 | 0,440322
TRAT75 |0,342248 | 0,356501 TRAT85 | 0,306606 | 0,294839 TRAT96 | 0,386565| 0,44009
VPROD75 | 0,222309 | 0,183987 VPRODS5 | 0,277631 | 0,195888 VPRODY6 | 0,351233 | 0,407741
REC75 0,230729 | 0,197712 RECS85 0,279585 | 0,206488 REC96 0,322501 | 0,380434
BOV75 0,106022 | 0,056011 BOVS85 0,290588 | 0,246883 BOV96 0,292805 | 0,334499
PAST75 -0,01182 | -4,3E-05 TMES85 -0,04287 | 0,159497 TME95 -0,09948 | 0,005792
TME75 0,192961 | 0,238782 PAST85 |0,063537|0,171627 PAST95 |0,313096 | 0,353891
LAV75 0,117264 | 0,148721 LAV85 0,24325 | 0,210249 LAV95 0,336683 | 0,403716
F1-75 0,381198 | 0,375702 F1-85 0,307556 | 0,295298 F1-96 0,338323 | 0,411499
F2-75 -0,31901 | -0,34745 F2-85 -0,01741 | -0,22622 F2-96 0,308101 | 0,359987
F3-96 -0,02695 | -0,11367

Fonte: IBGE

Podemos observar que as comunalidades entre o IDH e principalmente o IDHR
é maior com o primeiro fator (F1) que chamamos de indice de modernizagdo, do que
com a maioria das outras variaveis utilizadas e os outros fatores encontrados. O que
mostra que F1, que € construido a partir das varidveis aqui consideradas, obtidas nos
censos agropecuarios, pode ser um indice significativo para o estudo da participagao
que a modernizacdo agropecudria tem sobre o desenvolvimento humano nas regides

consideradas.
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O preco da terra e a modernizacdo da agropecuaria em Goias

Conforme o modelo tedrico elaborado por Miziara, a fronteira agricola é
caracterizada por uma expressiva mudanca na base tecnoldgica associada a mudangas
no padréo tecnoldgico. Um dos pressupostos do modelo é que os agentes econdmicos
expandirdo suas atividades produtivas para regides que apresentam oportunidades para
tanto, em funcéo de apresentarem precgo da terra mais baixo. Nesse caso o preco da terra
é tomado como uma solugdo pelo mercado para a questdo de equilibrar o peso dos
fatores naturais: localizago, fertilidade, topografia, etc. E importante ressaltar que essa
solucdo é sempre temporaria e condicionada, dentre outros fatores, ao padréo
tecnoldgico disponivel. Por exemplo, no caso de Goias, até a chegada da moderna
tecnologia as terras mais planas das chapadas era considerada impropria para
agricultura, em funcdo do elevado teor de aluminio, e portanto tinha preco reduzido em
relacdo as terras naturalmente mais férteis das baixadas. Com um padrdo tecnoldgico
que enfatiza a topografia em detrimento da fertilidade natural houve uma significativa
alteracdo no preco das terras das chapadas. Por exemplo, o municipio de Chapad&o do
Céu, que retira seu nome do fato de ser composto basicamente por chapadas, € um dos

locais do Estado com maior intensificacdo de tecnificacdo e com elevado preco da terra.

Com base em dados da Secretaria da Fazenda do Estado de Goids para o ano de
2004 FERREIRA et all (2007) espacializaram os dados do prego da terra conforme a
figura 38. Para obter os mapas apresentados foram utilizados recursos metodoldgicos

desenvolvidos na geoestatistica:

Partindo-se do pressuposto de que a variabilidade espacial ocorre quando “pontos préximos
tendem a valores mais semelhantes que pontos distantes”, foram utilizados neste trabalho os
métodos desenvolvidos na geoestatistica (Krige, 1951; Matheron, 1963 e 1971), com vistas a se
elaborar o mapeamento continuo do preco da terra no Estado de Goiés. (p. 52)
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Figura 38: Espacializacdo do precgo da terra em Goias
Fonte: FERREIRA, Manuel. NILSON C.; MIZIARA, Fausto & RIBEIRO, Noely V.

Ao buscar a relacdo entre o prego da terra e a localizacdo da propriedade 0s
autores perceberam uma forte influéncia da varidvel localizacdo, no caso especifico
dada pela distancia em relacdo aos principais mercados consumidores do estado: a
capital e o municipio de Rio Verde, que concentra parte significativa das industrias de
processamento da soja e do milho, além da principal industria de producdo de ragdes.

Essa relagdo pode ser observada na figura 39
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Figura 39 - Variacdo do preco da terra em funcgéo da distancia dos Municipios de Goiania e Rio Verde.
Fonte: FERREIRA (2007)

Uma vez que podemos observar os fatores que influenciam na formagéo do
preco da terra em Goias e considerando que esses fatores representam, em alguma
medida, a solugdo do mercado para a combinacgdo entre os fatores que influenciam o
célculo dos agentes econdmicos cabe perguntar qual a relacéo entre o prego da terra e 0s

indicadores da modernizagdo da agropecuéria?

A partir de dados sobre o preco da terra para 230 municipios goianos, no ano de
2004, fornecidos pela Secretaria da Fazenda de Goias, buscamos as comunalidades
entre o prego dos diferentes tipos de terra (cerrado agricola, pastagem formada de alto
suporte, pastagem formada de baixo suporte, terra agricola de alta produtividade de
gréos, terra agricola de baixa produtividade de gréos e o prego médio das terras em cada
municipio) e fator F1-06 que estamos chamando de indice de tecnifica¢do para o ano de
2006. Escolhemos o indice para o ano de 2006 por ser o mais proximo dos dados

analisados que sdo de 2004.

A tabela abaixo mostra a correlagéo entre os pregos dos diferentes tipos de terra
e 0 primeiro fator encontrado usando as varidveis para o censo agropecuério de 2006
(F1-06).
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Tabela 11 - Comunalidades entre o pre¢o da terra e F1-06

F1-06

$Cerrado agricola 0,473762
$Pastagem formada alto 0,386548
suporte

$Pastagem formada baixo 0,321656
suporte

$Terra agricola de alta

produtividade de gréos Dt
Terra agricola de baixa

produtividade de gréos U8z
$medio 0,418901

Fonte: Secretaria da Fazenda de Goiéas

As correlagbes deixam claro que as comunalidades sdo bastante mais
expressivas entre os precos do cerrado agricola e da terra agricola de baixa
produtividade e o indicie de tecnificagdo, indicando que o preco destas terras é maior
onde é maior o indice de tecnificacdo. Deixando claro também que as terras voltadas

para a agricultura é que aumentam os pregos.

Discutindo a mudanga tecnoldgica e a producéo de terra no cerrado, REZENDE
(2003) afirma que

(...) o baixo preco da terra regional ndo se deve apenas a maior distdncia em relagdo aos
mercados consumidores ou as restri¢des de recursos naturais, mas é também um resultado das
inovacdes tecnoldgicas que, via “producdo do solo”, permitiram que a terra de boa qualidade se
tornasse abundante nas regides de cerrado.

O argumento é de que a melhoria de aptiddo agricola do cerrado criou a possibilidade de
aumento no estoque de terra de boa qualidade, mediante a conversdo de terras virgens de mata e
de campo, ou ainda de terra de lavoura ou de pastagem de baixa produtividade, em terra de
lavoura ou de pastagem de qualidade superior. Isso permitiu uma alta nos pregos dessas terras
virgens ou de baixa qualidade — ja que agora podiam dar lugar a uma terra de melhor qualidade
—, mas ndo necessariamente no preco da terra de boa qualidade, pois essa terra era muito
escassa e sO passou a ser abundante em face dessa possibilidade de conversdo de terras inferiores
em terra de boa qualidade. Assim, a abundancia de terras de qualidade inferior (“terra de
segunda”) traduzia-se, mediante “construcdo do solo”, em abundancia de terra de qualidade
superior (“terra de primeira”). Embora requerendo tempo para se materializar, esse aumento da
guantidade de terra de primeira ndo poderia sendo fazer cair o seu prego relativo no plano
nacional, com conseqiiente aumento da competitividade agricola regional. (p. 183)

E a partir do uso intensivo da tecnologia que as terras “de segunda” do cerrado
puderam ser utilizadas como pastagem e principalmente na producéo de gréos, e mais
recentemente na producgdo de cana. A possibilidade desta conversdo, que antes néo
existia, aliada a alta do prego da terra de boa qualidade no Brasil, possibilitou a

ocupacdo agropecuéria da regido do cerrado. REZENDE (2003) constata que

(...) a alta substancial do pre¢o da terra no Brasil no inicio da década de 1970, um fato
amplamente conhecido, facilitou a adocdo dessa tecnologia por parte de agricultores familiares
do Sul — os “galchos”— , ja que eles puderam adquirir grandes quantidades de terra nua no
Centro-Oeste (além de maquinas e outros bens de capital), pela venda de suas terras no Sul. Isso,
para alguns autores, teria cumprido um papel importante para a expansdo agricola do cerrado, ja
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gue essa expansdo ocorreu num periodo de drastica reducéo da oferta no sistema de crédito rural
oficial. Esses “gadchos”, além do mais, teriam cumprido um papel estratégico na adogdo da
nova tecnologia: devido a boa qualificacdo prévia desses “galchos”, os agricultores do cerrado
teriam “nascido modernos”, com a populagdo local tendo ficado & margem do processo ou tendo
vendido a terra “aos que se dispuseram a aventurar-se na nova agricultura”. (p. 184)

A possibilidade de “constru¢édo do solo” com o uso intensivo da tecnologia
permitiu que terras agriculturdveis (inclusive terras virgens), de qualidade inferior,
compusessem um enorme estoque de terras de boa qualidade nas regides do cerrado. A
comunalidade encontrada entre o indice de tecnificagdo definido como o primeiro fator
da analise fatorial e os precos das terras do cerrado agricola e da terra agricola de baixa
produtividade de grdos mostra que este indice pode ser importante para o estudo desta
construgdo. Aqui, parece claro que estamos lidando com o que Marx chamou de renda
diferencial 11, que é o uso intensivo de capital na terra, que possibilita o retorno
diferenciado em forma de lucros. Este uso intensivo s6 foi possivel com a mudanca do

padréo tecnoldgico.

Esta forma de ocupagéo do cerrado comprova o modelo apresentado por Miziara
(2005) em que a ocupacdo da fronteira se da a partir da opcdo individual dos
agricultores, em busca de melhores resultados para o seu trabalho. Inicialmente esta
expansdo se d& em busca da renda diferencial | (preco da terra), mas com a

possibilidade de buscar a renda diferencial Il (com o uso de tecnologia).
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de expansdo da agropecuéria goiana apresenta caracteristicas muito
distintas ao longo do tempo. De uma agricultura e pecuéria voltadas, inicialmente, quase
que exclusivamente para a subsisténcia chegamos hoje a niveis de eficiéncia e
produtividade, em algumas regides, que nos colocam em condi¢cbes de disputar o
mercado internacional de produtos agricolas. Além dessa especificidade histdrica
existem especificidades regionais, com areas do Estado caracterizadas pela producéo de
grdos (principalmente soja e milho), bacias leiteiras bem configuradas, areas com
pecuaria de corte consolidada, etc. E, mais recentemente, a expansdo da cana alterando
0 uso do solo em diversas regifes. Tudo isso ressaltando a enorme heterogeneidade do

setor agrario estadual.

O processo de modernizagdo se deu mais fortemente a partir de 1970, quando o
uso da tecnologia foi mais intensamente utilizada. Com uma regido j& praticamente
ocupada de forma capitalista, com abundancia de terras que, pela sua topografia,
propiciava o uso da mecanizagdo, com solos ndo muito ferteis, mas podendo ser
corrigidos, estacGes chuvosas bem definidas, disponibilidade de financiamentos, Goias
se apresentava como uma regido ideal para a expansdo da fronteira agricola. O que
pudemos observar é que esta expansdo, cada vez mais, tem se dado sem a incorporagéo
de novas terras, com a substituicdo da chamada pastagem natural por agricultura e
também por pastagem formada. E o que chamamos de producio do solo, o que s6 é
possivel com o uso intensivo da tecnologia que se encontra disponivel para a
agropecuéria. Tecnologia que est4 cada vez mais acessivel e possibilita a modernizagdo

da producéo agropecuéria em Goiés.

A introducdo da tecnologia ndo se deu de forma homogénea, o que fez ressaltar
as desigualdades historicamente presentes. Essa desigualdade em grande parte é fruto
das escolhas dos agentes econdmicos, que a partir de célculo racional procuram
maximizar o retorno de seus investimentos. Nesse sentido as condigdes naturais do
espaco entram significativamente nessa avaliacdo. No presente trabalho avaliamos a
influéncia da topografia e dos solos na espacializa¢éo das atividades produtivas. Outras
varidveis poderiam também ser consideradas, tais como distdncia de mercados
consumidores, condi¢cdes de infra-estrutura de escoamento da produgdo, recursos

hidricos, etc. Porém, consideramos que ao incorporarmos a variavel preco da terra ao
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estudo estamos utilizando um indicador do préprio mercado para a atribuicdo de peso a

essas distintas variaveis.

As conclusdes sobre a utilizacdo da andlise fatorial nesse trabalho foram
abordadas a partir de duas perspectivas distintas. A primeira diz respeito & sua
capacidade de descrever o processo de modernizacdo da agropecuaria tanto do ponto de
vista histdrico quanto do ponto de vista espacial, quando reduz um grande nimero de
varidveis a poucos fatores e incorporando no primeiro fator a maior parte das
comunalidades apresentadas por estas variaveis. A segunda perspectiva refere-se a
capacidade de dialogo desse instrumento com outras questdes, como o desenvolvimento

humano e o preco da terra.

A utilizagdo da analise fatorial como instrumento para descrever o processo de
modernizagdo da agropecuaria se mostrou adequada, pois permitiu analisar as
comunalidades entre as varidveis agrupando-as em fatores, para cada ano em que foi
realizado o censo agropecuério, que podem descrever melhor o processo de
modernizagdo da agropecudria. No caso especifico de Goids, que configura o que se
convencionou chamar de ocorréncia de fronteira agricola, podemos constatar que a
analise historica desse processo revela uma dindmica que andlises estaticas ndo
permitem, pois mostram que o processo de modernizagdo ndo se deu de forma

homogénea entre as vérias regides do Estado.

Através dos dados obtidos e da espacializacdo dos mesmos, foi possivel
constatar que a adocdo de modernas tecnologias, associada a expansdo da fronteira
agricola, em Goias inicia-se em regides j& anteriormente ocupadas pela agricultura
comercial, principalmente a regido conhecida como “Mato Grosso Goiano”, no centro
do estado. A partir da consolidagdo desse processo observamos uma expansdo da
moderna produgdo em direcdo as terras planas e bem localizadas do Sudoeste goiano.
Ao observarmos 0s mapas em cada ano estudado, podemos constatar que hi uma
possivel predominancia das varigveis “topografia” e “localizagdo”, para a expansdo da
agropecudria, enquanto que a variavel “fertilidade”, aqui esta mais ligada a capacidade

de suporte do solo para as modernas tecnologias.

Uma constatacdo a partir da analise da constituicdo dos fatores permite perceber
que a agricultura, na medida em que implica em niveis de investimento mais elevados
por unidade de area, demanda nimero maior de trabalhadores, gera mais renda, tem

uma escala temporal de producdo menor, estd mais fortemente associada aos
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indicadores de modernizacdo. O que ndo quer dizer que a pecuéria também néo passe
por um processo de modernizagdo, 0 que parece estar evidente na substituicdo da
pastagem natural pela pastagem formada. Apenas ressaltamos que os indicadores de
modernizagdo da pecudria, quando confrontados com os da agricultura, acabam ficando
subrepresentados. Isso indica a necessidade de estudos voltados especificamente para o
caso da modernizagdo da pecuéria, particularmente que consigam distinguir a dindmica
diferenciada da pecuéria leiteira e de corte, que sdo atividades com investimentos e

rotatividade diferentes.

A utilizacéo de indices formulados a partir da andlise fatorial se mostrou util
quando da tentativa de cotejar a modernizagdo da agropecuaria com outros processos
sociais. No caso do desenvolvimento humano foi possivel constatar que esses indices
conseguiram expressar uma relagéo entre os dois processos de forma mais adequada do
que a utilizacdo de outras varidveis testadas. O confronto entre a modernizagdo da
agropecudria e 0s precos da terra apresentou resultados ainda mais interessantes. Foi
possivel constatar que as comunalidades sdo bastante mais expressivas entre 0S pregos
do cerrado agricola e da terra agricola de baixa produtividade e o indice de tecnificagéo,
indicando que o preco destas terras aumenta onde também cresce o indice de
tecnificagdo. Isso indica que a maior utilizagdo de tecnologia em terras de “segunda”
permite que essas terras sejam incorporadas ao processo produtivo. N&o é um resultado
6bvio, pois a possibilidade de uma correlagdo mais significativa entre tecnologia e terras
de melhor qualidade se apresentava dentro do horizonte de escolhas dos agentes

econdmicos.

A construgdo de um indice de modernizagao, a partir do primeiro fator da analise
fatorial, pode ser importante para o estudo comparativo com outros indices, como vimos
no caso do IDH e do prego da terra, abrindo caminho para outras comparagdes que
possam auxiliar os agentes publicos e privados na tomada de decisdes sobre o futuro do
Estado.

Uma pesquisa pode ser considerada bem sucedida ndo apenas quando responde
algumas questdes, mas quando apresenta novos caminhos de pesquisa. A partir de nossa
experiéncia na conducdo desse trabalho consideramos que o0s instrumentos aqui
utilizados poderdo ser Uteis no confronto de atividades antrdpicas e questdes ambientais,
questdes que estdo no proprio cerne das chamadas ciéncias ambientais. Serd

extremamente proficuo o desenvolvimento de novas pesquisas que trabalhnem com a



104

metodologia aqui desenvolvida e confrontem a modernizagdo da agricultura com
indicadores de processos tais como: desmatamento, queimadas, erosdo, perda de

biodiversidade, destrui¢do de habitat, qualidade de recursos hidricos, etc.
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