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RESUMO: A discussdo sobre a modernizacgdo agropecuaria ¢ um topico relevante para a produtividade dos fatores
produtivos no agronegdcio. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi investigar os fatores associados ao processo
de modernizagdo agropecuaria do Estado de Mato Grosso do Sul (MS) e determinar o Indice de Modernizagio
Agropecuaria (IMA) dos municipios sul-mato-grossenses para o ano de 2017. Para tanto, utilizou-se analise
fatorial exploratoria (AFE) e a base de dados foi o Censo Agropecuario de 2017. Os resultados mostram que os
principais fatores que contribuiram para a modernizagao agropecuaria foram a adogao de tecnologia, os dispéndios
totais na atividade rural, o acesso ao crédito e a presenca de equipamento tecnolégico na propriedade e o acesso
ao servigo de energia elétrica. Verificou-se uma heterogeneidade no nivel de modernizagéo agropecuaria ao longo
do territorio de Mato Grosso do Sul, com a maior parte dos municipios com uma classificagdo regular (32,91%),
baixa (35,44%) ou muito baixa (18,99%) de IMA Desse modo, politicas publicas de acesso ao crédito e que
promovam a criagdo de organizagdes coletivas de produtores rurais podem contribuir para a reducdo da
desigualdade no nivel de modernizagdo agropecuaria entre os municipios de MS.
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ABSTRACT: The discussion about agricultural modernization is a relevant topic for production factor
productivity in agribusiness. Thus, the objective of this work was to investigate the factors associated with the
process of agricultural modernization in the state of Mato Grosso do Sul (MS) and determine the Agricultural
Modernization Index (AMI) of the municipalities of the state of Mato Grosso do Sul for the year 2017. To do so,
exploratory factor analysis (EFA) was used and the database was the 2017 Agricultural Census. The results show
that the main factors that contributed to agricultural modernization were the adoption of technology, total
expenditure on rural activity, access to credit, and the presence of technological equipment on the rural property
and access to electricity service. There was heterogeneity in the level of agricultural modernization throughout the
territory of Mato Grosso do Sul, with most municipalities with a regular (32.91%), low (35.44%) or very low
(18.99%) AMI classification. Thus, public policies of access to credit and that promote the creation of collective
organizations of rural producers can contribute to the reduction of inequality in the level of agricultural
modernization among the municipalities of MS.
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INTRODUCAO

O Brasil possui relevancia mundial na produ¢do agropecudria. No ano safra 2020/21, a
producao brasileira de graos foi de 255,44 milhdes de toneladas (ton.) em uma area de 69,76
milhdes de hectares. Dentre os principais produtos, destacam-se a soja com uma producao total
de 138,15 milhdes de ton. e o milho com 87,05 milhdes de ton. (CONAB, 2022). Em 2020, a
producdo nacional de carnes avicola e suina foi de 13,84 mil ton. e 4,43 mil ton.,
respectivamente (ABPA, 2021).

Em 2021, o rebanho bovino brasileiro totalizou 224,60 milhdes de cabecas (IBGE,
2022). No mesmo ano, o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegécio brasileiro foi de RS 2,37
trilhdes (CEPEA, 2022), as exportagdes foram de US$ 120,62 bilhdes e o saldo da Balanga
Comercial foi de US$ 105,00 bilhdes (Mapa, 2022).

A representatividade do Brasil frente ao agronegocio mundial foi o resultado de uma
série de acdes governamentais (crédito, pesquisa e extensdao) adotadas a partir da década de
1960, denominada de “Revolugdo Verde”. Ocorreram significativas transformagdes no modelo
tradicional de producdo agropecudrio e foi caracterizado pela inser¢cdo de tecnologias
(agrondmicas, biologicas, fisico-quimicas e mecanicas) nas propriedades rurais para aumentar
a produtividade e a produ¢do de alimentos no pais (Graziano da Silva, 1998).

Transcorrido mais de meio século desde o inicio das transformagdes da base técnica da
agropecuaria brasileira, o processo estd longe de ser uniforme e homogéneo ao longo do
territorio nacional. A realidade brasileira ¢ marcada por um cendrio de desigualdades entre
regides e propriedades rurais, quanto aos indicadores de adogdo tecnologica, aos indices de
produtividade e a contribuicao para o valor total da produgdo agropecuaria (Souza et al., 2018).

A desigualdade regional e produtiva teve origem no processo de modernizagao do setor
agropecuario brasileiro, em que uma parcela dos agentes econdmicos foi capaz de incorporar e
de absorver o contetdo tecnologico. Enquanto que a outra parcela marginalizada de produtores
rurais ficou excluida do processo, ndo somente do ambiente organizacional inovador, mas
também dos processos de aprendizado e de difusdo de novas técnicas e de conhecimentos
produtivos (Vieira Filho; Fishlow, 2017).

Existia um padrdo heterogéneo de intensidade de modernizagdo agropecudria entre as
unidades federativas brasileiras no inicio da década de 2000. A regido Centro-Oeste destacou-
se em termos de avanco na intensificacdo da utilizacdo de capital na atividade agropecuaria
(Corréa; Figueiredo, 2006). O Estado de Sao Paulo e as regides Centro-Oeste e Sul foram as

localidades que apresentaram um maior nivel de moderniza¢ao agropecudria no pais em 2006
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e esse fendmeno esteve relacionado as mudangas tecnoldgicas que visavam uma maior
produtividade da terra e do trabalho, por meio da utilizacdo de maquindrios da area de logistica
e transporte para o aprimoramento do processo de escoamento da producao e outras variaveis
financeiras compreendidas em investimento, valor da producdo e despesas (Costa ef al., 2012).

Os principais fatores que contribuiram para a modernizagdo da Regido Norte em 2006
foram as despesas agricolas (insumos tecnoldgicos, como os adubos, fertilizantes, sementes,
corretivos, defensivos e medicamentos para animais), o uso da terra e o trabalho intensivo. Os
Estados de Rondonia, Tocantins ¢ o Leste e Oeste do Para foram as localidades que
apresentaram os maiores Indices de Modernizagdo Agricola (IMA), em contraponto com o
Acre, Amazonas, Amapa ¢ Roraima (Lobao; Staduto, 2020).

A desigualdade na intensidade de moderniza¢do do setor agropecuario também foi
verificada em localidades (municipios, microrregides ou mesorregides) de uma mesma unidade
federativa brasileira, conforme encontrado para Minas Gerais (Ferreira Junior et al., 2004;
Campos et al., 2014), Rio Grande do Sul (Freitas et al., 2007; Pinto; Coronel, 2015), Parana
(Lobao et al., 2016), Ceara (Madeira et al., 2019; Santos; Campos, 2021), Mato Grosso
(Beckmann; Santana, 2017), Para (Rebello et al., 2011) e Bahia (Santos et al., 2018).

Existe uma lacuna na literatura sobre a determinagdo do nivel de intensidade de
modernizagdo dos municipios sul-mato-grossenses. O Estado de Mato Grosso do Sul possui
relevancia nacional na producao de soja (12,19 milhdes de ton., o equivalente a 8,82% do total
nacional) e milho (6,42 milhdes de ton., o equivalente a 7,37% do total nacional) para a safra
2020/21 (Conab, 2022). Em 2021 possuia um rebanho bovino de 18,60 milhdes de cabecas,
correspondendo a 8,29% do total nacional (IBGE, 2022).

A silvicultura tem se desenvolvido em Mato Grosso do Sul em fun¢do da industria de
papel e celulose instalada no Estado (Fagundes et al., 2017). Em 2013, a é4rea total plantada de
espécies florestais (pinus, eucalipto e outros) em Mato Grosso do Sul foi de 662,23 mil hectares
e se elevou para 1,04 milhdes de hectares em 2021, um crescimento de 58,32%. No Brasil, de
2013 a 2021, a taxa de crescimento foi de apenas 14,33% (IBGE, 2022).

O Mato Grosso do Sul possui relevancia nacional na exploragao de sistemas integrados
de produgdo agropecudria como, por exemplo, a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
e diferentes tipos de variagdes (lavoura-pecudria, lavoura-floresta e pecudria-floresta). No ano
safra 2020/21, a area explorada de sistemas integrados em Mato Grosso do Sul foi de 3,16
milhdes de hectares - o equivalente a 20,76% da 4area total nacional destinada para esse tipo de

prética agropecudria (Redeilpf, 2022).
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Diante de tais consideragdes, as questdes da presente pesquisa foram: (a) quais sdo os
principais fatores relacionados ao processo de modernizacdo agropecudria nos municipios de
Mato Grosso do Sul?; e (b) quais os municipios sul-mato-grossenses apresentam 0s maiores
niveis de intensidade de modernizagao agropecuaria? Objetiva-se, portanto, investigar os
fatores associados ao processo de modernizagao agropecuaria do Estado de Mato Grosso do Sul
para determinar o Indice de Modernizagio Agropecudria (IMA) dos municipios sul-mato-
grossenses para o ano de 2017.

A principal contribui¢ao da presente pesquisa foi a determinacao dos fatores associados
a modernizagdo agropecuaria dos municipios de Mato Grosso do Sul. Tal conhecimento ¢
importante para a elaboracdo de politicas publicas setoriais que promovam a produgdo de
alimentos para a garantia da seguranca alimentar e nutricional (Pretty ez al., 2011), além de
proporcionar uma evolucdo dos sistemas produtivos agropecudrios que estdo sendo afetados

pelas mudangas climaticas (Campbell ef al., 2016; Buainain; Silveira, 2017).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1  ANALISE FATORIAL EXPLORATORIA (AFE)

A Andlise Fatorial (AF) ¢ uma técnica estatistica multivariada que busca, por meio de
um grupo de variaveis, a identificacao de dimensdes de variabilidade comuns existentes em um
conjunto de fendmenos, sendo composta por dois métodos, a Anélise Fatorial Exploratoria
(AFE) e a Andlise Fatorial Confirmatoria (AFC). A AFE parte do pressuposto da auséncia de
conhecimento prévio do pesquisador sobre a relagdo de dependéncia entre as variaveis. A AFC
pressupde que o pesquisador ja possui um conhecimento prévio do relacionamento existente
entre as variaveis observadas e os fatores latentes (Bezerra, 2007).

O principio basico da AFE ¢ a reducdo do numero original de varidveis, através da
extragdo de fatores independentes, de tal modo que esses fatores possam explicar, de forma
simples e reduzida, as variaveis originais (Ferreira Junior ef al., 2004). O nimero reduzido de
fatores corresponde as combinagdes lineares das varidveis originais, os quais tém-se uma perda
minima de informagdes (Melo; Parré, 2007).

A AFE foi realizada por meio do método de componentes principais, em que o primeiro
fator possui o maior percentual de explicagdo da variancia total do grupo de variaveis. Em

sequéncia, o segundo fator possui o segundo maior percentual e assim sucessivamente para a
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quantidade de fatores selecionados. Os fatores calculados ndo sdo correlacionados entre si
(Ferreira Junior ef al., 2004).
O método de AFE pode ser representado matematicamente por meio da Equagao 1

(Bezerra, 2007):

Xi = ailFl + aiZFZ + (Zi3F3 + -+ aij[’}' + &; (1)

Em que:
X; = representa o conjunto de varidveis padronizadas;
a; = sdo as cargas fatoriais;

F; = sdo os fatores comuns ndo relacionados entre si; e

g; = ¢ um erro que representa a parcela de variacao da variavel i que € exclusiva dela e

ndo pode ser explicada por um fator nem por outra variavel do conjunto analisado.

A medida denominada de Eigenvalue, ou raiz caracteristica, determina a variancia total
explicada para cada fator selecionado (Melo; Parré, 2007). A escolha da quantidade de fatores
a serem selecionados dependera do valor da raiz caracteristica, que deve assumir o valor
minimo de uma unidade. Para facilitar a interpretacdo dos fatores extraidos na AFE, foi
realizada a rotacdo ortogonal pelo método Varimax, que objetiva minimizar o niimero de
variaveis fortemente relacionadas com cada fator (Ferreira Junior ef al., 2004).

O quadrado das cargas fatoriais representa a contribuigdo relativa de cada fator para a
variancia total de uma variavel selecionada na AFE. Por sua vez, a soma das cargas fatoriais ao
quadrado, para cada variavel, fornece a estimativa da comunalidade, que pode ser definida
como a propor¢ao da variancia total de cada variavel que ¢ explicada pelo conjunto de fatores
comuns selecionados por meio do critério da raiz caracteristica (Ferreira Junior et al., 2007).

Para verificar a adequabilidade da AFE foi necessaria a realizagao dos testes de Kaizer-
Meyer-Olkin (KMO) e esfericidade de Bartlett. O teste de KMO consiste em um indicador que
compara a magnitude do coeficiente de correlagdo parcial, com valores que variam de O e 1 e
recomenda-se que os valores sejam superiores a 0,50. Por sua vez, o teste de Bartlett busca
testar a hipotese nula de que a matriz de correlagdo ¢ uma matriz identidade. Sendo assim, se
essa hipdtese for rejeitada, a AFE pode ser realizada (Ferreira Junior et al., 2004).

Apo6s a determinagdo das cargas fatoriais e identificacdo dos fatores, o proximo passo

foi a estimacao dos escores fatoriais por meio do método semelhante ao de regressao. O escore
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de cada observacdo (municipio) foi definido pela multiplicagdo do valor (padronizado) das
variaveis pelo coeficiente do escore fatorial correspondente, conforme a apresentacdo da

Equagdo 2 para todo j-ésimo fator, F; (Ferreira Junior et al., 2004).

F}' == VV]'1X1 + VijXZ + VV]‘3X3 + -+ VVijp (2)

Em que:
W;p = so os coeficientes dos escores fatoriais;

p = numero de variaveis.

Através dos escores fatoriais foi possivel indicar a posi¢do relativa de cada observacao
relativamente ao conceito expresso pelo fator (Monteiro; Pinheiro, 2004). Espera-se que os
escores fatoriais tenham uma distribuicao simétrica em torno da média zero, com metade dos
escores fatoriais com sinais negativos e a outra metade sinais positivos. Dessa forma, para evitar
que altos escores fatoriais negativos elevem a magnitude do IMA, foi necessaria a
transformagao dos escores fatoriais a partir da Equagdo 3, para que tenham valores no intervalo

de 0al (Lemos, 2001).

min
SR | Sk (3)
JU ™ pmax _ pmin
J J
Em que:

F;; = relacionam-se com os escores fatoriais;
F™**= valor maximo do j-ésimo escore fatorial associado ao i-ésimo municipio;

ijm = valor minimo do j-€simo escore fatorial associado ao i-€simo municipio.

O IMA foi entdo desenvolvido a partir da Equagdo 4 (Lobao; Staduto, 2020):

A
IMA; = zzlﬁFﬁ (4)

Em que:

Ay = representa a k-ésima raiz caracteristica;

Rev Agro Amb, v. 16, n. 3, €10840, 2023 - e-ISSN 2176-9168



Procopio, Comineti, Guimardes, Feuser

n = quantidade de fatores selecionados com a raiz caracteristica maior que uma unidade;

2 A, = somatoério das raizes caracteristicas referentes aos n fatores selecionados.

Apos a estimacdo do IMA, a hierarquizacao e classificacdo dos municipios sul-mato- 7
grossenses quanto ao IMA foi feita para cinco tipos de classificagcdes (Quadro 1) (Lobao;

Staduto, 2020).

Quadro 1. Classificagcdo do IMA

Classificaciao Critério
Modernizagao muito alta (MMA) Maior que a média + 2 desvios-padrio
Modernizagao alta (MA) Entre 1 e 2 desvios-padrido acima da média
Modernizagdo regular (MR) Entre a média e 1 desvio-padrio acima da média
Modernizagao baixa (MB) Entre a média e 1 desvio-padrio abaixo da média
Modernizagao muito baixa (MMB) Menor que 1 desvio-padrio abaixo da média

Fonte: Lobao e Staduto (2020).

2.2 DESCRICAO DAS VARIAVEIS E FONTE DE DADOS
O nivel de intensifica¢do agropecudria dos municipios sul-mato-grossenses foi avaliado
a partir de um conjunto de variaveis relacionadas com as caracteristicas do ambiente

socioecondmico e das propriedades rurais (Quadro 2).

Quadro 2. Varidveis utilizadas para a elaboragcdo do IMA dos municipios sul-mato-grossenses

Identificacio Descricao

X1 Total de estabelecimentos que utilizou defensivo agricola (unidades) / TE

X2 Total de estabelecimentos que fez adubacdo (quimica e organica) (unidades) / TE

X3 Total de estabelecimentos que fez corregdo do solo com a utilizagdo de calcario e outros
corretivos do pH do solo (unidades) / TE

X4 Total de estabelecimentos com acesso a energia elétrica (unidades) / TE

X5 Total de estabelecimentos com o produtor vinculado a uma entidade de agdo coletiva (unidades)
/' TE

X6 Valor total da producdo (Mil reais) / AE

X7 Valor total das despesas (Mil reais) / AE

X8 Valor total das despesas (Mil reais) / PO

X9 Total de estabelecimentos com tratores (unidades) / TE

X10 Total de estabelecimentos que utilizou financiamentos para a realizagdo de investimentos
(unidades) / TE

Fonte: Censo Agropecuario (2017).
Nota: AE - area dos estabelecimentos em hectares; PO - pessoal ocupado em unidades; TE - total de
estabelecimentos em unidades.

As variaveis X1, X2 e X3 correspondem a tecnologias direcionadas ao sistema

produtivo das propriedades rurais (Quadro 2). O uso de defensivos agricolas (X1) possibilita a
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elevagdo nas taxas de produtividade por meio do controle de pragas e doengas na area de cultivo,
contribuindo para a garantia de renda do produtor rural e redu¢do dos indices de inseguranca
alimentar da populacgdo (Reyna et al., 2020).

Em sistemas agropecuarios existe a necessidade de utilizagao de fertilizantes (X2) para
reposi¢do regular de nutrientes do solo que sdo retirados pelas culturas e pastagens , uma vez
que solos com déficit de nutrientes podem contribuir para uma redug¢do do nivel de
produtividade das plantas e prejudicar a conservacao do solo. O uso de calcario e outros
corretivos (X3) deve ser realizada sempre na situacao em que o pH do solo estiver muito baixo,
j& que a acidez excessiva prejudica a absorcdo de muitos elementos essenciais para o
desenvolvimento da planta (Zonta et al., 2012).

A energia elétrica (X4) ¢ um recurso fundamental para a adogdo de técnicas de gestdo
do processo produtivo e patrimonio da empresa rural. Além disso, ¢ possivel acessar
equipamentos eletronicos que permitam o uso de softwares que auxiliam o processo de tomada
de decisdo e na busca de informacgdes técnicas da atividade agropecuaria (Olimpio et al., 2022).
O acesso ao servico de energia elétrica possibilita a modernizacdo da propriedade rural
(Cardoso et al., 2013).

A participagao de produtores rurais em entidades de agdo coletiva, como as associagdes,
cooperativas e sindicatos (X5), ¢ importante para estimular o processo de adogao de tecnologia
no setor agropecuario (Pannel ef al., 2006; Souza Filho ef al., 2011; Weersink; Fulton, 2020;
Mungia; Llewellyn, 2020). Além disso, auxilia no acesso as informagdes técnicas essenciais
para auxiliar o processo de tomada de decisdo e no acesso a mercados e a assisténcia técnica
(Olimpio et al., 2022).

A disponibilidade financeira ¢ um importante componente para a realizagdo de
experimentos e adogao de tecnologia, bem como na efetivagdo de investimentos na propriedade
rural (Pannell et al., 2006; Weersink; Fulton, 2020). Além disso, o total de despesas na atividade
agropecuaria foi determinante na modernizagao agropecuaria no Estado de Sao Paulo e Regides
Centro-Oeste e Sul (Costa et al., 2012) e parte da Regido Norte (Lobao; Staduto, 2020) no ano
de 2006. Nesse sentido, foram selecionadas as varidveis valor total de produgdo (X6) e valor
total das despesas (X7 e X8).

A existéncia de equipamentos tecnologicos na propriedade rural (X9) possibilita a
incorporagdo de técnicas produtivas que promovem o aumento da produtividade dos fatores de

producdo (Pannell ef al., 2006; Van der Veen, 2010). O acesso ao crédito (X10) ¢ importante
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para auxiliar o produtor na realizagdo de investimentos e incorporagdo de tecnologia na
propriedade rural (Lépple ef al., 2015; Kumar et al., 2021).

As variaveis foram relativizadas em relagao a area dos estabelecimentos (AE), pessoal
ocupado (PO) ou total de estabelecimentos (TE) (Lavorato; Fernandes, 2016; Madeira et al.,
2019; Lobao; Staduto, 2020). A base de dados utilizada foi a do Censo Agropecuério de 2017,
organizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e a area de estudo
compreendeu 79 municipios de Mato Grosso do Sul.

Para operacionalizar as andlises estatisticas e elaboragdo do mapa, foram utilizados os

softwares Statistical Package of Social Science (SPSS) versao 25 e o TabWin, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do teste de KMO foi de 0,652, indicando que os dados estdo adequados para
a elaboragdo do IMA dos municipios sul-mato-grossenses. Os valores da estatistica KMO
devem ser superiores a 0,50 e avaliam a magnitude do coeficiente de correlagdo parcial (Ferreira
Junior et al., 2004; Hair et al., 2009). O teste de esfericidade de Bartlett rejeita a hipotese de
que a matriz de correlagdo ¢ uma matriz identidade. Dessa forma, por meio dos testes realizados,
verificou-se que o conjunto de variaveis foi adequado para a realiza¢ao da AFE.

Através da rotagdo ortogonal pelo método de Varimax, foram extraidos 4 fatores com
raiz caracteristica superior a uma unidade. O primeiro fator (F1) possui a capacidade de explicar
40,23% da variancia total, seguido de F2 com um valor de 15,90%, F3 com 14,24% e F4 com
10,82%. De forma conjunta, os quatro fatores explicam 81,21% da variancia total das variaveis

selecionadas (Tabela 1).

Tabela 1. Raiz caracteristica e percentual de variancia explicada em cada fator

Fator Raiz Caracteristica Variincia explicada pelo fator (%) Varidncia acumulada (%)
F1 4,023 40,230 40,230
F2 1,591 15,909 56,139
F3 1,425 14,246 70,385
F4 1,082 10,824 81,210

Fonte: Resultado da pesquisa.

A comunalidade representa a propor¢do da varidncia total de cada varidvel que ¢
explicada pelo conjunto de fatores selecionados por meio do critério da raiz caracteristica
(Ferreira Junior ef al., 2004). Quanto maior o valor da comunalidade, maior serd a relagdo

existente entre as variaveis e o fenomeno analisado (Lobao; Staduto, 2020). As variaveis X2,
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X3, X4, X6, X7 e X8 sdo as que mais exercem influéncia sobre o nivel de modernizagao

agropecuaria dos municipios de Mato Grosso do Sul (Tabela 2).

Tabela 2. Cargas fatoriais e comunalidades dos indicadores socioecondmicos relacionados a
moderniza¢ao agropecudria nos municipios sul-mato-grossenses

Variavel F1 F2 F3 F4 Comunalidade 10
X1 0,808 0,261 0,078 0,037 0,728
X2 0,932 0,231 -0,025 0,004 0,923
X3 0,827 -0,025 0,344 0,106 0,814
X5 0,717 -0,179 0,256 -0,300 0,702
X6 0,781 0,443 -0,263 -0,020 0,875
X7 0,055 0,953 -0,032 -0,062 0,916
X8 0,305 0,849 0,261 0,053 0,885
X9 0,119 -0,021 0,710 0,435 0,708

X10 0,074 0,149 0,791 -0,186 0,688
X4 -0,040 -0,023 0,010 0,939 0,884

Fonte: Resultado da pesquisa.

As cargas fatoriais representam a correlagdo entre as variaveis e o fator. Quanto maior
o valor absoluto da carga fatorial, mais importante a carga na interpretacdo da matriz fatorial
(Hair et al., 2009). Logo, os valores superiores a 0,60 foram destacados em negrito. O primeiro
fator (F1) foi denominado de “adog¢do de tecnologia” e € composto pelas variaveis X1, X2, X3,
X5 e X6. O primeiro grupo de variaveis (X1, X2, X3) representa o uso de tecnologias (calcario
e outros corretivos do pH do solo, defensivos e fertilizantes) com o objetivo de promover um
aumento da produtividade do sistema de produ¢do. O uso de tecnologia no setor agropecuario
possibilita um aumento na produtividade total dos fatores de producao (Souza Filho et al., 2011;
Fornazier; Vieira Filho, 2012) e uma melhoria na qualidade dos alimentos, aprimoramento nas
condig¢des de cultivo e do sistema produtivo (Van der Veen, 2010).

A varidvel XS5 representa a participa¢ao dos produtores rurais em organizagdes coletivas
(associagdo, cooperativa, sindicatos ou grupos de produtores) e ¢ um importante componente
para impulsionar o processo de difusdo tecnologica no setor agropecudrio (Pannel et al., 2006;
Souza Filho et al., 2011; Weersink; Fulton, 2020; Mungia; Llewellyn, 2020) (Tabela 2). A
participagdo de produtores rurais em grupos sociais possibilita a troca de informagdes e de
experiéncias sobre a utilizacao de tecnologias nos sistemas produtivos (Nankya et al., 2017).

A participacdo de produtores rurais em redes de relacionamento com outros atores
(individuos, empresas, institui¢des de pesquisa, etc.) ¢ possivel alcangar vantagens como o
acesso a assisténcia técnica, mao de obra, recursos financeiros para investimentos, acesso a

mercados e obter a redugdo de custos produtivos (Souza Filho et al., 2011).
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A participagdo dos produtores rurais em organizagdes coletivas foi fundamental para o
uso de técnicas produtivas de manejo agroflorestal, fertilizantes e defensivos em propriedades
rurais em Gana (Isaac, 2012), técnicas produtivas de fabricagcdo de queijo pelos produtores no
México (Enriquez-Sanchez et al., 2017), consorcio de culturas em Uganda (Nankya et al.,
2017), uso de smartphones para fins profissionais na Italia (Filippini et al., 2020), praticas
preventivas de minimizacao de pragas e doengas no sistema de producao na Colémbia (Bernal-
Hernandez et al., 2021), praticas produtivas que promovem a Intensificagdo Sustentavel no
cultivo de milho nos paises do Hemisfério Sul (Jones-Garcia; Krishna, 2021), sementes
melhoradas geneticamente na india (Kumar et al., 2021), fertilizantes inorganicos e sementes
melhoradas geneticamente no Quénia (Mulwa et al., 2021) e técnicas produtivas na
bovinocultura de leite no Brasil (Siqueira et al., 2021).

A variavel X6 representa o valor total da produ¢ao que compode o F1 (Tabela 2). A
disponibilidade financeira ¢ importante para a realizagdo de experimentos de uma tecnologia e
investimentos na propriedade rural (Pannell ef al., 2006; Weersink; Fulton, 2020). A robustez
financeira foi determinante para a adocdo de praticas produtivas de conservagao do solo ¢ a
agua entre os produtores rurais da Nova Zelandia (Brown et al., 2016).

O segundo fator (F2) é composto pelas varidveis X7 ¢ X8 e foi denominado de “despesas
totais da atividade”. As despesas avaliadas foram com insumos produtivos (alimenta¢ao para
animais, combustivel, defensivos, sementes, etc.), mdo de obra, aluguel de mdaquinas e
equipamentos, arrendamento de terras, dentre outros. As despesas na atividade agropecuaria
foram importantes para a moderniza¢ao do Estado de Sdo Paulo e Regides Centro-Oeste e Sul
(Costa et al., 2012) e na Regido Norte (Lobao; Staduto, 2020) em 2006.

O terceiro fator (F3) ¢ composto pelas variaveis X9 e X10 e foi denominado de
“Financiamento e posse de equipamento tecnologico”. O acesso ao crédito ¢ um importante
componente para a difusdo de tecnologia no setor agropecuario (Lépple ef al., 2015; Kumar et
al., 2021). A oferta de crédito contribuiu para a adog¢do de tecnologias (sistema de
gerenciamento da propriedade, uso de TIC e testes de analise do solo) entre os produtores de
carne bovina e leite na Irlanda (Lépple et al., 2015) e na adogdo de sementes melhoradas de
arroz, milho e trigo entre os produtores rurais na India (Kumar ez al., 2021).

A existéncia de maquinas e equipamentos na propriedade rural permite que o produtor
rural possa incorporar uma nova tecnologia na propriedade, que pode ser representada por um

novo insumo ou pratica produtiva (Pannell et al., 2006). A incorporagdo de tecnologia no
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sistema de producao de uma propriedade rural contribui para o aumento da produtividade dos
fatores produtivos e otimizag¢do dos métodos de produgdo (Van der Veen, 2010).

O ultimo fator (F4) ¢ composto pela varidvel X4 e foi denominada de “acesso ao servigo
de energia elétrica”. O acesso a energia elétrica possibilita um aumento na qualidade de vida
da populagao rural (promove a inclusdo social e digital e possibilita o uso de eletrodomésticos
no domicilio) e a modernizacdo do sistema produtivo da propriedade por meio do uso de
equipamentos tecnoldgicos (maquinas e equipamentos) (Cardoso et al., 2013). Além de
possibilitar o uso de equipamentos eletronicos que permitam o uso de softwares que auxiliam
no processo de tomada de decisdo do produtor rural e na busca de informagdes técnicas da
atividade agropecudria (Olimpio et al., 2022).

A modernizacdo agropecudria dos municipios sul-mato-grossenses estd associada a
quatro componentes: (a) adogdo de tecnologia; (b) despesas totais na atividade; (c)
financiamento e posse de equipamento tecnologico; e (d) acesso ao servigo de energia elétrica

(Figura 1).

Modernizagio
agropecudria em |
Mato Grosso do Sul

Adogito de : Acesso ao
[ servigo de

tecnologia

energia elétrica

Financiamento

Despesas totais ! e posse de
na atividade ! 1 cquipamento
_ tecnoligico

Figura 1. Componentes da modernizagdo agropecuaria dos municipios sul-mato-grossenses em 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A média do Indice de Modernizagio Agricola (IMA) dos municipios sul-mato-

grossenses foi de 0,47 e o coeficiente de variagdo (CV) foi de 33,31%°, indicando uma

5 Valores de CV acima de 30% indicam uma heterogeneidade do conjunto de dados (Favero; Belfiore, 2017).
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heterogeneidade no nivel de modernizagdo agropecudria ao longo do territério de Mato Grosso
do Sul. Essa heterogeneidade representa uma desigualdade na intensidade tecnoldgica
agropecuaria observada também em outras unidades federativas brasileiras (Ferreira Junior et
al., 2004; Freitas et al., 2007; Rebello et al., 2011; Campos et al., 2014; Pinto; Coronel, 2015;
Lobao et al., 2016; Beckmann; Santana, 2017; Santos et al., 2018; Madeira et al., 2019; Santos;
Campos, 2021).

A maior parte dos municipios sul-mato-grossenses foi classificada como modernizagao
agropecuaria regular (MR - 26 municipios), baixa (MB - 28 municipios) e muito baixa (MMB
- 15 municipios), com uma representacdo de 87,34% do total da amostra (79 municipios)
(Figura 2). Esse resultado também foi encontrado para a maior parte dos municipios da Regido
Norte do pais (cerca de 84,19% do total de municipios), que tiveram um baixo nivel de
modernizagdo agropecuaria em 2006 (Lobao; Staduto, 2020), e no Estado do Ceard (Santos;

Campos, 2021) para o ano de 2017.

Figura 2. Distribuicdo geografica do IMA entre os municipios de Mato Grosso do Sul para o ano de 2017.
Fonte: Resultado da pesquisa.

Os municipios com modernizagdo alta (MMA - 7 municipios) e muito alta (MA - 3
municipios) tiveram uma participag¢ao conjunta de 12,66% em relagao ao total de Mato Grosso

do Sul (Figura 2). Na Regido Norte esse resultado também foi similar, a participacao dos
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municipios com alto nivel de modernizacdo agropecudria foi de 15,81% do total (449
municipios) para o ano de 2006 (Lobao; Staduto, 2020).

Os municipios com maior nivel de moderniza¢ao agropecuaria em Mato Grosso do Sul
foram Laguna Carapa, Maracaju e Chapaddo do Sul para o ano de 2017. Essas localidades
possuem uma especializagdo no cultivo de soja, com representatividade para a geragdo de

empregos e valor bruto da producdo (Coutinho et al., 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A modernizagdo agropecudria nos municipios sul-mato-grossenses pode ser
considerada um fenomeno complexo ¢ multidimensional. Tendo em vista que pode ser
influenciada por diferentes tipos de fatores relacionados com a adocdo de tecnologia, acesso
aos servigos de crédito e energia elétrica, ao desempenho financeiro (valor bruto da producao)
e dispéndio com insumos realizados na atividade rural e com a presenca de equipamentos
tecnologicos na propriedade rural. Foi possivel constatar uma heterogeneidade quanto ao nivel
de intensidade de modernizagdo do setor agropecudrio ao longo do territorio de Mato Grosso
do Sul em 2017.

A maior parte dos municipios sul-mato-grossenses apresentou um baixo nivel de
modernizagdo agropecuaria e a tecnologia se mostra um elemento essencial para a reversao
dessa realidade. Dessa forma, politicas publicas que tenham como objetivo a promog¢do da
difusdo tecnologica podem contribuir para a redu¢do do nivel de desigualdade do setor rural em
Mato Grosso do Sul, bem como agdes politicas que estejam relacionadas com os fatores
associados a modernizagao agropecuaria no Estado.

Referente a Mato Grosso do Sul, sugere-se agdes que promovam a criagdo de
organizagdes coletivas (associagdes, cooperativas e sindicatos) entre os produtores rurais com
o intuito de promover a difusdo de tecnologia no campo. Por meio dos grupos sociais, 0s
produtores rurais podem ter acesso a informagao e ao conhecimento sobre o uso de tecnologias
setoriais (novas praticas e insumos produtivos), bem como acesso a assisténcia técnica que ¢
fundamental para a manutencdo da atividade econdmica e implantacdo de alguma nova pratica
e/ou insumo na propriedade rural.

O acesso ao crédito € outro importante componente para a promog¢ao da modernizagao
agropecuaria nos municipios sul-mato-grossenses. Por meio dos financiamentos, sera possivel

arealizagdo de testes de novas tecnologias (praticas produtivas e novos insumos), investimentos
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(aquisicdo de maquinas e equipamentos) e alocar recursos para os custos e despesas totais da
atividade (arrendamento, sementes, fertilizantes, defensivos, servigos de terceiros, mao de obra,
etc.).

A expansao no acesso do servico de energia elétrica ¢ fundamental para a promogao da
modernizagdo agropecuaria em Mato Grosso do Sul. Em 2017, havia 5.491 propriedades rurais
(cerca de 7,67% do total do Estado) sem acesso a este tipo de servico (IBGE, 2022). A
disponibilidade de energia elétrica no domicilio rural proporciona uma melhora na qualidade
de vida da familia e possibilita uma modernizacdo da propriedade rural (utilizagdo de
equipamentos tecnoldgicos para a obten¢do de informagdes técnicas e aprimoramento das
atividades produtivas).

Uma limitacdo da presente pesquisa foi a possibilidade de exclusdo ndo intencional de
alguma varidvel que possa contribuir para a modernizagdo agropecuaria dos municipios de
Mato Grosso do Sul. Além disso, os dados foram limitados apenas para o nivel municipal
(disponibilizados no Censo Agropecudrio), sem uma verificagdo a campo da realidade das
propriedades rurais de modo particular (por exemplo, por meio da aplicagdo de questionarios
socioeconomicos e realizacao de estudos de casos com diferentes perfis de produtores rurais).

Para pesquisas futuras, sugere-se a inclusao de variaveis de cunho sustentavel ao modelo
em questao (como, por exemplo, a adocao de sistemas agroflorestais - SAF’s), de forma que a
modernizagdo agropecuaria esteja associada com o aumento da produtividade dos fatores

produtivos e conservacao dos recursos naturais.
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