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Resumo: O processo de modernizacao da agricultura brasileira, apesar da ampla bibliografia acerca do
tema, ndo é uma discussdo esgotada. Entre as principais discussdes em aberto, destacam-se os impactos
da modernizacdo e a heterogeneidade do processo de modernizacdo. O presente estudo tem como
objetivo analisar o perfil da modernizacao da agricultura dos municipios do Parana ao longo dos anos
de 1975, 1985, 1995 e 2006. Para tal, utilizou-se da anélise de clusters aplicada a fatores de
modernizacgao, estimados por Rossoni et al. (2018) por meio da anélise fatorial. Foram determinados 8
clusters, sendo confirmado pelo teste ANOVA. De modo geral, verifica-se diferentes perfis de municipios
ao longo do processo de modernizacdo. Desse modo, além de diferentes periodos, o processo de
modernizacio ocorreu de diferentes modos entre os municipios. Tais diferencas possivelmente estio
relacionadas as caracteristicas endogenas, como aptidao do solo, estrutura produtiva e mercado
disponivel, além de fatores externos, como a disponibilidade de crédito e o mercado externo.

Palavras-chave: Mecanizacdo, Agrupamentos, Paranaense.

Abstract: The modernization process of Brazilian agriculture, despite the extensive bibliography on
the subject, is not an ended discussion. This study aims to analyze the profile of modernization of
agriculture in the municipalities of Parana over the years 1975, 1985, 1995 and 2006. For this, it was
used the cluster analysis applied to modernization factors, estimated by Rossoni et al. (2018) through
factor analysis. Eight clusters were determined, confirmed by the ANOVA test. In general, there are
different profiles of municipalities throughout the modernization process. Thus, in addition to different
periods, the modernization process took place in different ways between municipalities. Such
differences are possibly related to local characteristics, such as soil suitability, productive structure
and available market, and external factors, such as the availability of credit and the foreign market.

Keywords: Mechanization, Clusters, Paranaense.
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INTRODUCAO

O processo de modernizacdo da agricultura brasileira, apesar da ampla
bibliografia acerca do tema, ndo é uma discussdao esgotada. Entre as principais
discussoes em aberto, destacam-se os impactos da modernizacao e a heterogeneidade
do processo de modernizacao.

Quanto aos impactos da modernizacao, notam-se externalidades positivas e
negativas, resultando na falta de uma concordancia entre diversos estudos. Entre as
externalidades positivas, destacam-se o aumento da producdo, especializacao
produtiva e o fomento da industria relacionada ao agronegocio, impulsionando o
desenvolvimento econémico. Em contrapartida, a concentracao da fundiaria, o éxodo
rural, a degradacao ambiental e o agravamento da desigualdade social, sdo comumente
citados como externalidades negativas.

Diferentemente dos impactos da modernizagdo, citados anteriormente, a
heterogeneidade do processo de modernizacao ¢ um ponto pacifico, confirmado por
diversos estudos, como Hoffmann (1992), Assuncao (1997), Souza e Lima (2003),
Gasques et al. (2010) e Costa et al. (2012). Contudo, a heterogeneidade intraestados,
a dinamica dos fatores relacionados a modernizacao e a evolu¢ao do processo ao longo
do tempo ainda carecem de estudos especificos.

Destaca-se que, ao longo do processo de modernizacao da agricultura brasileira,
diversas mudancas significativas ocorreram, dentre elas: Golpe militar em 1964; Crise
do Petroleo, em 1973 e 1979: Crise fiscal e o inicio do processo hiper inflacionéario, na
década de 1980; Abertura econdémica e a maior atencdo a agricultura familiar, na
década de 1990; Significativo crescimento econdmico e a expansao das commodities,
ocorrido apo6s 0 ano 2000. Desse modo, além da heterogeneidade espacial, ao longo do
territério nacional, tais mudancas afetaram o processo de moderniza¢ao da agricultura
ao longo do tempo.

O presente estudo tem como objetivo analisar o perfil da modernizacao da
agricultura dos municipios do Parana ao longo dos anos de 1975, 1985, 1995 e 2006.
Para tal, utilizou-se da analise de clusters aplicada a fatores de modernizacao,
estimados por Rossoni et al. (2018) por meio da analise fatorial.

Optou-se pelo estado do Parana, devido a importancia histérica da agricultura
na economia paranaense, a maior intensidade da modernizacdo no estado e,
principalmente, a disponibilidade de dados, vide os fatores estimados por Rossoni et
al. (2018). Dessa forma, o presente estudo visa preencher uma lacuna de conhecimento
acerca da modernizacao da agricultura do Parana, complementando demais estudos
acerca do tema.

Além da introducdo, o trabalho estd estruturado do seguinte modo:
Modernizacao da agricultura — apresentando uma revisao acerca do processo de
modernizacao da agricultura; Metodologia — discorrendo sobre o método aplicado e as
variaveis utilizadas; e Resultado — abordando os resultados encontrados; e as
Consideracoes Finais.
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2. MODERNIZACAO DA AGRICULTURA

A Revolucao Verde, em seu principio, pode ser caracterizada pela introdugao
intensiva de mecanizacdo e insumos quimicos na producdo agricola, processo
comumente denominado modernizacao da agricultura. Conforme Fitzgerald-Moore e
Parai (1996), de modo geral, os paises de clima tropical foram os principais focos do
processo de modernizacao.

Na experiéncia brasileira, muito além da mudanca de técnicas aplicadas na
agricultura, a modernizacao da agricultura acarretou mudancas socioecondémicas,
sendo interpretada como a expansao do capitalismo na agricultura ou industrializagao
da agricultura por diversos estudos acerca do tema, como Oliveira (1981), Graziano da
Silva (1997) e Palmeira (1989).

Entre as principais mudancgas ocorridas, destacam-se o aumento da
produtividade, a especializacao produtiva, o fomento da industria de insumos e
implementos, o éxodo rural, concentracao fundiaria, precarizacao das relacoes de
trabalho, ampliacado das desigualdades sociais e prejuizos ambientais (MATOS E
MARAFON, 2020).

Destaca-se que a modernizacdo da agricultura fez parte de um projeto de
desenvolvimento nacional. Por meio da agricultura moderna, esperava-se realizar o
aumento da produtividade do campo, fomentar indtstria de insumos necessarios e
fornecer divisas, via exportacoes (MATOS E MARAFON, 2020). Contudo, essa visao
de desenvolvimento teve maior enfoque no aspecto economico, vide as externalidades
negativas, como a concentracao fundiaria e a desigualdade social.

Se faz necessario entender o contexto no qual surge o projeto de modernizacao
da agricultura no Brasil. Desde o fim década de 1950, as relacoes de trabalho no campo
eram foco de discussao, fomentados pelo crescimento de movimentos sociais
reformistas, em especial sobre a questao agraria, e da organizacao de sindicatos rurais
e de pequenos produtores (GUANZIROLI et al., 2009). Com o golpe militar de 1964,
as pautas da reforma agraria e da integracao dos trabalhadores rurais sao suprimidas
da agenda politica, e ha maior foco no desenvolvimento de politicas agropecuérias
voltadas a modernizacao, producao em larga escala e integracao do setor agricola no
crescimento industrial (SORJ, 2008).

Conforme Aratjo (2010), o Estado realizou diversos esforcos para fomentar o
processo de modernizacao. Destacam-se a expansao do crédito rural, com a criacao do
Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), em 1965, da pesquisa, com a criacao da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em 1972, e dos servicos de
extensao e assisténcia técnica, com a criacdo da empresa de Assisténcia Técnica
(Emater), em 1974 (BACHA, 2012).

A introducao das praticas de modernizagao ocorreu de forma mais intensa na
regiao Sul e em Sao Paulo. Especificamente em relacao ao Parana, Rossoni et al. (2018)
discorrem que o periodo de 1975 a 1985 foi marcado pela expansao da modernizada,
em especial em terras mais aptas a mecanizacao. Tal periodo pode ser caracterizada
pela disponibilidade de crédito, disseminacio da mecanizacdo na agricultura
paranaense.

Ademais, salienta-se o impacto da crise do petréleo, na década de 1970, e do
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), criado em 1975, no fomento da atividade
agroindustrial da cana de acticar (CARVALHO et al., 2013). Como transbordamento da
producdo paulista, aliada ao declinio do café e a presenca de condi¢des naturais
favoraveis, o norte paranaense apresenta crescimento do cultivo de cana (BRAY,
FERREIRA, RUAS, 2000; PINHEIRO, PARRE, 2007).
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Na década seguinte, duas mudancas significantes impactaram o processo de
modernizacao, sendo elas: A reducdao da disponibilidade de crédito, causada pela
necessidade de um ajuste fiscal (RAMOS E MARTHA JUNIOR, 2010); a expansio da
criacdo de animais e da agroindustria de carnes, representando uma importante
mudanca na estrutura produtiva do agronegocio paranaense (PEREIRA, 1995). Como
alternativa a reducao do crédito rural, os agricultores utilizaram do autofinanciamento
para financiar suas atividades, contudo nao é o unico fator de financiamento da
agricultura durante esse processo. Segundo Araijo (2011), o desenvolvimento de um
mecanismo alternativo de financiamento, com participacao do setor privado, captando
recursos no exterior, constituiram uma forma de compensacao do crédito por meio de
um sistema informal de financiamento. Matos e Marafon (2020) indicam que a
expansao dos complexos agroindustriais, ocorrida a partir da década de 1980, refletem
a intensificacdo da relagcdo industria, agricultura e capital, induzindo mudancas na
estrutura produtivas e nas relacoes sociais de producao e trabalho.

O final da década de 1980 e a década de 1990 apresentaram condicOes cambiais
adversas para o agronegocio exportador brasileiro. O processo inflacionario, que
vigorou até 1994, além das crises de balancos de pagamentos acarretarem diferentes
regimes cambiais, implicando em significativas flutuacbes cambiais, mas com
tendéncia de valorizacdo do real, reduzindo a receita e a competitividade do
agronegocio brasileiro (BACHA, 2012).

Por outro lado, nota-se a intensificacdo da mudanca na estrutura produtiva do
agronegocio paranaense, fomentado pela abertura da economia brasileira (REZENDE
E PARRE, 2003). Verifica-se, também, a retomada do crédito rural, com destaque para
os pequenos produtores, via Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), criado em 1996. Guanziroli et al. (2009) ressalta a importancia do
PRONAF para fomento a modernizacao da agricultura familiar. Além do crédito e da
reestruturacao produtiva, o aumento da demanda externa e o surgimento de incentivos
fiscais favoreceram as exportacdes de soja no Brasil e consolidacao do processo de
modernizacdo (CALDARELLI, CAMARA E SEREIA, 2009).

No inicio do Século XXI, o crescimento de econdmico de paises emergentes, bem
como o avanc¢o do processo de urbanizacao de paises, em especial em paises populosos,
como China e India, aumentaram a demanda internacional e os precos das
commodities. Esse processo ¢ comumente denominado como o super ciclo das
commodities e tem como reflexo a expansao da producdo e das exportagoes de
commodities agricolas, em especial do complexo de carnes e de soja. Como resultado,
verifica-se a expansao do agronegocio exportador e o crescimento do saldo comercial
do setor ser positivo. Bacha (2012) demonstra que, apesar da valorizagao cambial, as
exportacoes aumentaram, indicando que outros fatores estdo relacionados ao
desempenho do agronegbcio exportador. Como possiveis fatores, o autor cita o
aumento dos precos internacionais e a expansao dos mercados.

De modo geral, verifica-se que o processo de modernizacao decorreu de forma
heterogénea, com diferentes intensidades entre as localidades e os periodos. Costa et
al. (2012) e Rossoni et al. (2018) indicam que a heterogeneidade do processo de
modernizacao esta relacionada a fatores naturais, como a aptidao do solo, histoérico-
culturais, como o processo de colonizacao e a ocupacao territorial; e economicos, como
a disponibilidade de crédito e a demanda internacional.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo utilizou-se da anédlise de clusters, aplicados a fatores
relacionados a modernizacao da agricultura, com objetivo de identificar a dinamica dos
fatores ao longo do processo de modernizacio da agricultura do Parana. E essencial
especificar que o termo modernizacao, nesse estudo, se refere as praticas relacionadas
a Revolucao Verde, nao considerando praticas de modernizagcao mais recentes?.

3.1. ANALISE DE CLUSTER

Assim como a andlise fatorial, a anélise de clusters visa agregar objetos, ou
variaveis, a partir das suas caracteristicas. Contudo, a anéilise fatorial realiza
agrupamentos baseados na correlacao das variaveis analisadas, enquanto a analise de
cluster realiza agrupamentos com base em critérios de similaridade.

Cabe destacar a importancia da delimitacao das variaveis observadas, pois elas
serdo utilizadas para mensurar a similaridade entre as observacoes. Ao realizar o
agrupamento baseado na similaridade, espera-se que as observacoes apresentem
homogeneidade interna, com seus pares do mesmo agrupamento, e heterogeneidade
externa, com observacoes de outros agrupamentos. Deste modo, Hair et al. (2009)
destaca a necessidade de um apoio conceitual teorico na delimitacao das variaveis
analisadas, pois estas serdo utilizadas como parametro de similaridade.

Apo6s a delimitacao das variaveis, é necessario definir qual a medida de
distancia, ou similaridade, sera utilizada. Optou-se pela utilizacdo da distancia
euclidiana n-dimensional, amplamente abordada na literatura sobre o tema,
apresentada abaixo:

\/Z?Q(m - q)* (1)

Sendo: p; — variavel i de uma determinada observagao; gq; — variavel i da
observacao de comparacao. Essencialmente, a distancia euclidiana € a raiz quadrada
da soma da distancia, ao quadrado, entre dois pontos, em segmento de reta, para cada
variavel observada de duas observacoes.

Definido o critério de distancia, deve-se determinar o critério de agrupamento.
Dentre os diversos critérios de agrupamentos, utilizou-se do método Ward. Tal método
¢ um procedimento hierarquico e considera a soma dos quadrados da distancia como
critério de similaridade (EVERITT et al., 2011). Desse modo, sao agrupadas, em pares,
observacoes e/ou agrupamentos com menor critério de distancia.

Ademais, se faz necessario delimitar o nimero de agrupamentos. Salienta-se
que nao ha um consenso sobre um método adequado para essa definicao, sendo papel
do pesquisador definir o critério de escolha. Ao escolher um pequeno nimero de
clusters, o pesquisador esta escolhendo pela reducao da homogeneidade intra-cluster.
Por outro lado, a escolha de um ntimero grande de cluster aumenta a homogeneidade
intra-cluster, mas pode tornar a analise complexa, ou até mesmo sem coeréncia com a
base teodrica, devido ao nimero de clusters resultantes.

Utilizou-se da analise das variacoes da heterogeneidade dos clusters. A reducao
expressiva na heterogeneidade indica que observagdes/grupos com caracteristicas

! Préticas da agricultura 4.0, como a agricultura de preciséo, robética e automacéo.
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relativamente distintos foram desagregados. Assim, foram analisadas possibilidades
de ntimero de clusters baseado na variacao da heterogeneidade e em aspectos tedricos
relacionados ao tema.

Por fim, com intuito de validar a relevancia dos clusters delimitados, foi
realizado o teste ANOVA para todas as variaveis entre eles. Espera-se que os clusters
apresentem ao menos uma variavel com diferenca estatisticamente significante para
que seja minimamente relevante para analise. Caso nao apresente nenhuma diferenca
estatisticamente significante, em teoria, os clusters sao semelhantes

3.2. FONTE DOS DADOS E DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Os dados foram coletados do Indice de Modernizacdo da Agricultura (IMA),
estimado por meio da andlise fatorial por Rossoni et al. (2018)2. As variaveis que
compoem os fatores, apresentadas no Quadro 1, buscam representar aspectos da
modernizacao da agricultura do Parana, e foram coletadas dos censos agropecuarios
1975, 1985, 1995 e 2006, realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Quadro 1 — Fatores e variaveis utilizadas.

Fator | Nome Variaveis
Estabelecimentos que usam adubo quimico/Area Exploradas (AE)

Estabelecimentos que usam adubo organico/AE

F1 Insumos Estabelecimentos que usam adubo organico/Equivalente-Homem4 (EH)

Estabelecimentos que usam agrotoxico/AE

Estabelecimentos que usam calagem/AE
Trator/EH

F2 Mecanizacio |Colheitadeira/AE

Colheitadeira/EH

Total dos financiamentos/AE

F3 Financiamento -
Total dos financiamentos/HE

Estabelecimentos que usam Irrigacdo/EH

Fg4 Irrigacao Area irrigada/AE

Area irrigada/HE

Total das despesas/AE
Total das despesas/HE
Total dos investimentos/AE

F5 Despesa

Fé6 Investimentos - -
Total dos investimentos/HE

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Rossoni et al. (2018)

Destaca-se que as variaveis utilizadas por Rossoni et al. (2018) foram utilizadas
em outros trabalhos relacionados a indices de modernizacao da agricultura, como
Hoffman (1992), Souza e Lima (2003) e Medeiros (2014), corroborando sua validade.

2 para mais detalhes sobre o desenvolvimento metodoldgico, ver Rossoni et al. (2018, p.71-102).

3 Hoffmann (1992) conceitua como a soma das areas de lavouras, pastagens e matas.

4 Silva e Kageyama (1983) abordam que a utilizagdo do EH representa melhor a forca de trabalho disponivel em
relagdo ao nimero de pessoas ocupadas. Foi considerado: homem adulto = 1 EH; Mulher adulta = 0,6 EH;
Crianca = 0,4 EH.
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Ademais, os valores dos scores foram padronizados via Z-Score para evitar distorcoes
na analise de cluster. Desse modo, as variaveis apresentaram média 0 e o desvio-
padrao de 1.

Sendo assim, os fatores supracitados, que visam caracterizar a modernizacao da
agricultura, serao aplicados a analise de cluster com o objetivo de identificar perfis de
modernizacao da agricultura dos municipios paranaenses para os anos de 1975, 1985,
1995 e 2006.

4. RESULTADOS

Inicialmente, foi abordada a delimitacao dos clusters, baseada a distancia
euclidiana aplicada ao método de Ward. Posteriormente, realizou-se a analise dos
clusters identificados.

A Tabela 1 apresenta o coeficiente de heterogeneidade, de acordo com o
numero de clusters delimitados, e sua variacdo em relacao a possibilidade de clusters
diretamente inferior. Como abordado na metodologia, a variacoes expressivas na
heterogeneidade indicam que observacoes relativamente distintas foram
desagregadas.

Tabela 1 — Coeficiente de Heterogeneidade

Clusters Heterogeneidade Variacao %

1 1568,048 - -

2 1383,397 -184,65 -11,8%
3 1281,280 -102,12 -7,4%
4 1190,731 -90,55 -7,1%
5 1132,805 -57,93 -4,9%
6 1084,648 -48,16 -4,3%
7 1037,293 -47,35 -4,4%
8 993,468 -43,83 -4,2%
9 970,081 -23,39 -2,4%
10 046,717 -23,36 -2,4%
11 926,928 -19,79 -2,1%
12 907,359 -19,57 -2,1%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando a variacao do coeficiente de heterogeneidade como critério de
delimitacao de clusters, foram identificados trés possiveis conjuntos, sendo eles: 2
clusters; 4 clusters; 8 clusters. Optou-se pelo conjunto de 8 clusters, vide que se busca
identificar a dinamica dos fatores relacionados a modernizacao da agricultura, e a
opcao de 2 e 4 clusters, reduziria significativamente a possibilidade de analise,
possivelmente simplificando a analise entre modernizados e nao modernizados.

Como forma de validar os clusters delimitados, verificou-se, por meio do teste
ANOVA, que todos os fatores apresentaram diferenca estatisticamente significativa
entre pelo menos um cluster, conforme Tabela 2. Dessa forma, sugere-se que os
clusters formados apresentam diferenca entre si, justificando sua formacao.

36
IGepec, Toledo, v.25, p.29-45, 2021. Edicé&o Especial:58°Congresso da SOBER



COOPERATIVISMO, INOVACAO E
SUSTENTABILIDADE

PARA O DESENVOLVIMENTO RURAL
09-13 DE AGOST0/2020  FOZ DO IGUACU - PR

Tabela 2 — Coeficiente de Teste ANOVA

Soma dos Quadrado .
Quadrados Df Médio F Sig.

Entre 603,863 7 86,266 188,602 |0,000
Insumos (F1) Grupos

Nos grupos |503,137 1100 0,457

Total 1107,000 1107
Mecanizacao glsltlli)eos 609,581 7 87,083 192,577 |0,000
(F2) Nos grupos |497,419 1100 0,452

Total 1107,000 1107
Financiamento gi'l:ll:os 723,580 7 103,369 296,556 10,000
(F3) Nos grupos |383,420 1100 0,349

Total 1107,000 1107

Entre 607,609 7 86,801 191,195 0,000
Irrigacio (F4) Grupos

Nos grupos |499,391 1100 0,454

Total 1107,000 1107

Entre 627,786 7 89,684 205,862 | 0,000
Despesa (F5) Grupos

Nos grupos |479,214 1100 0,436

Total 1107,000 1107

Entre 2 8 6,251 6 0,000
Investimento |Grupos 53,75 7 30,25 40,735 )
(Fo) Nos grupos | 853,242 1100 0,776

Total 1107,000 1107

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos esclarecida a formacao dos clusters, se faz necessario analisar os mesmos.
Conforme Tabela 3, foram identificados 8 clusters, sendo eles:

e Cluster 1 — composto por municipios com baixa utilizacao de insumos e
mecanizacao, e com scores positivos nos fatores financiamento e
investimento. Pode ser interpretado como municipios nao
modernizados, mas utilizando financiamento e investimento nas
propriedades.

e Cluster 2 — composto por municipios com score abaixo da média nos
diversos scores analisados. Desse modo, pode ser interpretado como
municipios com baixa modernizacao.

e C(Cluster 3 — composto por municipios com score abaixo da média em
todos os fatores, com excecdo de investimento, préoximo da média.
Contudo, apresentam scores superiores ao Cluster 2, podendo ser
interpretado como municipios de modernizacado moderada.

e Cluster 4 — composto por municipios com alto uso de insumos, sendo
caracterizado pelo maior score do fator insumos. Os demais fatores, com
excecao de investimento, apresentaram scores abaixo da média. Pode ser
interpretado como municipios com uso intensivo de insumos.

e C(Cluster 5 — composto por municipios com os maiores scores de
financiamento e investimento. Nota-se que demais fatores, com excecao
do fato irrigacao, apresentaram score acima da média. Desse modo, pode
ser interpretado como municipios em processo de modernizacao, com
maior intensidade de financiamento e investimento.
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e (luster 6 - composto por municipios mais mecanizados. Destaca-se que
fatores insumos e investimento apresentaram scores abaixo da média.
Pode ser interpretado como municipios com uso intensivo de
mecanizacao.

e Cluster 7 — composto por municipios com maior score no fator despesas.
Demais fatores, com excecao da irrigacao, apresentaram scores abaixo da
média. Dessa maneira, pode ser interpretado como municipios de
agricultura intensiva em despesas.

e Cluster 8 — composto por municipios com maior uso de irrigacao. Nota-
se o maior score médio no fator irrigacao, e o segundo maior no fator
mecanizacdo. Tal cluster pode ser interpretado como municipios com uso
intensivo de irrigacao.

Tabela 3 — Score médio dos fatores por cluster

Score médio dos fatores
N | Cluster
Insumos | Mecanizacio | Financiamento | Irrigacio | Despesas | Investimento

102 1 -1,6548 -1,2022 1,2158 -0,6877 -0,1504 0,2642
328 2 -1,9997 -1,4857 -0,8939 -0,3940 -0,4458 -0,6142
221 3 -0,0089 -0,3662 -0,6947 -0,4123 -0,4223 0,0771
141 4 5,6411 -0,1012 -0,3199 -0,3692 -0,2598 0,0580
115 5 0,4612 1,4335 3,0013 -0,2796 0,4613 1,6942
113 6 -0,3805 4,0756 0,2890 0,0093 0,0896 -0,2460

31 7 0,3206 -0,3948 -0,6639 0,7758 6,7123 -0,2023
57 8 0,1974 1,6132 0,0056 6,1312 0,3525 -0,1989

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se a presenca de diversos perfis de municipios, corroborando a
heterogeneidade da agricultura paranaense. A distribuicao dos diferentes clusters ao
longo do tempo é apresentado na Tabela 4. Nota-se, em 1975, a maior presenca dos
clusters 2, 1 e 5, representando 36,5%, 30% e 19,9% dos municipios do Parana,
respectivamente. Com base nos clusters identificados, pode-se caracterizar a
agricultura do parana de 1975, periodo de expansao da modernizagao da agricultura,
pela presenca de municipios nao modernizados, mas utilizando financiamento e
investimento; de baixa modernizacao (clusters 1 e 2); e em processo de modernizacao
(cluster 5). A maior presenca desses clusters, caracterizando a expansao da
modernizacdo, possivelmente estd relacionada a disponibilidade de crédito, fator
importante para adesao das propriedades ao modelo de agricultura proposto.
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Tabela 4 — Participagio percentual dos clusters por periodo de andlise.

Cluster 1975 1985 1995 2006
1 30,00% 4,70% 1,10% 1,10%
2 36,50% 18,10% 30,70% 33,20%
3 8,30% 27,80% 27,40% 16,20%
4 2,50% 28,20% 11,20% 9,00%
5 19,90% 17,70% 0,40% 3,60%
6 2,20% 1,10% 19,50% 18,10%
7 0,40% 0,00% 4,00% 6,90%
8 0,40% 2,50% 5,80% 11,90%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a 1985, verifica-se a maior reducao significativa da participacao dos
clusters 1 e 2, representando 4,70% e 18,10%, respectivamente, em detrimento do
aumento dos clusters 3 e 4., representando 27,80% e 28,20%. Desse modo, nota-se a
expansao do processo de modernizacao, reduzindo a participacdo de municipios de
baixissima modernizacao (clusters 1 e 2) em detrimento da expansao de municipios de
baixa modernizac¢ao (cluster 3) e municipios intensivos em uso de insumos (cluster 4).

Nota-se, em 1995, a predominancia dos clusters 2, 3 e 6, representando 30, 70%,
27,4% e 19,50% dos municipios, respectivamente. Destaca-se a reducao significativa
dos clusters 4 e 5, representando municipios com agricultura intensiva em insumos e
financiamentos, respectivamente. A reducao dos financiamentos é explicada pela
reducdo dos financiamentos, durante a década de 1980, devido a problemas fiscais
(RAMOS E MARTHA JUNIOR, 2010). Souza e Lima (2003) indicam que a reducao do
crédito desacelerou a expansao da modernizacao da agricultura. Além da reducao de
crédito, o processo inflacionario e as crises no balango de pagamento, resultando na
degradacao das condicoes cambiais, citada por Bacha (2012), possivelmente
impactaram na reducao dos clusters 4 e 5.

Além da reducao dos financiamentos, que possibilitaram o acesso a insumos, a
agricultura paranaense apresentou significativas mudancas na década de 1990, com a
expansdo do complexo de carnes (REZENDE E PARRE, 2003). Tal mudanca é
corroborada pelo aumento do cluster 2, caracterizado como baixissima modernizacao,
vide que as variaveis representam, exclusivamente, a modernizacao da agricultura.
Variaveis que incorporem a modernizacdo da pecuéria nao sao consideradas no
modelo.

Em 2006, verifica-se significativa reducdo do cluster 3, representando
municipios de baixa modernizacao, passando de 27,40%, em 1995, para 16,20%, em
2006. Em contrapartida, verifica-se o aumento da agricultura com uso irrigacao
(cluster 8), intensiva em despesas (cluster 7), de uso intensivo de financiamento
(cluster 5) e de baixissima modernizacao (cluster 2). O aumento da participacao do
cluster 5 possivelmente é explicado pela retomado dos financiamentos publicos, em
especial o PRONAF, citado por Guanziroli et al. (2009) como instrumento de
modernizacao da agricultura familiar. Apesar da relacao positiva entre a taxa de
crescimento do Pronaf e a taxa de crescimento da producao rural, Gasques et al.
(2005), ressaltam que nao é possivel afirmar a relacio de causa e efeito com
significancia estatistica. @~ Em relacdo ao aumento da participacdo do cluster de
baixissima modernizacao, Rossoni et al. (2018) indicam que a reducao do indice de

39
IGepec, Toledo, v.25, p.29-45, 2021. Edicé&o Especial:58°Congresso da SOBER



58 CONGRESSO COOPERATIVISMO, INOVACAQ E
SUSTENTABILIDADE

PARA O DESENVOLVIMENTO RURAL
09-13 DE AGOST0/2020  FOZ DO IGUACU - PR

modernizacdo nesse periodo possivelmente estd relacionada as mudancas na
agropecuaria paranaense, vide que o IMA aborda apenas praticas da Revolug¢ao Verde.

De modo geral, verifica-se um processo de diversificacao dos clusters ao longo
do processo de modernizac¢ao. As diversas mudancas ocorridas em termos politicos e
econOmicos ao longo do processo de modernizacao sustentam os resultados até aqui
apresentados. Nota-se, entre 1975 e 1985, a expansao da modernizacao, em conjunto
com a disponibilidade de crédito. Com a reducao do crédito e a expansao do complexo
de carnes, a agropecuéria paranaense comeca a diversificar sua estrutura produtiva,
sendo consolidada nas décadas seguintes, com a retomada do crédito e o aumento da
demanda internacional.

A Figura 1 apresenta a distribuicao dos clusters identificados. Em 1975, verifica-
se uma faixa territorial, abrangendo parte do norte e oeste, com maior predominancia
do cluster 5, intensivo em financiamento e investimento. Destaca-se a predominancia
dos clusters 1, nao modernizado com uso de financiamento, em parte do norte e
noroeste; e 2, caracterizados como de baixa modernizaciao, no restante do estado.
Ademais, nota-se a dispersao dos municipios do cluster 3, caracterizado como de
modernizacao moderada.

Figura 1 — Distribuicao dos Clusters no Estado do Parana
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo a 1985, observa-se a manutencao da faixa territorial com maior
predominancia do cluster 5. No tocante aos municipios dos clusters 1 e 2, verifica-se a
transicao para os clusters 4 e 3, indicando um processo de modernizacao, vide o maior
uso de insumos, maquinas, financiamento e despesas. Tal processo pode ser verificado
ao analisar as regides noroeste, sudoeste e parte do sudeste e leste do estado. Em
relacio a baixa modernizaciao, representada pelo cluster 2, nota-se a maior
concentracao em uma faixa territorial no centro do Parana e no Vale do Ribeira.

No tocante a 1995, verifica-se a transicao de parte significativa dos municipios
da faixa territorial entre norte e oeste de cluster 5, para o cluster 6, indicando a reducao
de financiamento e investimento, possivelmente relacionada a reducdo na
disponibilidade de crédito, citada anteriormente, e 0 aumento da mecanizagao. Em
parte do noroeste, verifica-se a transicao o cluster 3, de modernizacao moderada, para
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o cluster 2, de baixa modernizacao, indicando um processo de reducdo da
modernizacao. Tal processo possivelmente esta relacionado a expansao do complexo
de carnes e do cultivo de cana, concentrado no norte do estado. Ademais, nota-se o
surgimento de municipios dos clusters 7 e 8 em parte do norte e ao leste, proximo a
Curitiba. Segundo Ipardes (2004), apesar da restricao de relevo e solo, a agricultura
local é impulsionada pela producao de alimentos para a regiao Metropolitana.

Em 2006, notam-se algumas mudancas, sendo elas: Expansao da mecanizacao
no sudoeste do estado, vide o aumento de municipios do cluster 6; Aumento da
utilizacdo de irrigacdo e de despesa, representados pelos clusters 7 e 8,
respectivamente, no norte e noroeste; Aumento dos municipios do cluster 2 no
noroeste do estado, demonstrando a possivel reducao na modernizacao da regiao. A
expansao do cluster 6 no sudoeste do Parana, regiao com predominancia da agricultura
familiar, pode ser interpretada como um indicio do impacto do PRONAF na
modernizacao dos pequenos agricultores, citada por Guanziroli et al. (2009) Como ja
citado, tal reducao possivelmente nao implica na reducao da tecnologia na agricultura,
mas € reflexo de mudancas na dinamica da agricultura, como a expansao da pecuaria,
e a utilizacdo de novas tecnologias, nao consideradas pelo IMA.

Destaca-se que parte do centro do Parani, bem como Vale do Ribeira,
apresentaram baixa modernizacao durante todo o periodo analisado. Tais regioes sao
caracterizadas pela alta incidéncia de pobreza. Dada a importancia da agropecuéaria
sobre a economia paranaense, possivelmente a ndo modernizacdo da agricultura
possui relacdo com a maior pobreza nestas regioes. Contudo, nao hé elementos para
inferir sobre essa relacgao.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo pesquisou, por meio da analise de cluster, o perfil da
modernizacao da agricultura dos municipios do Parana ao longo dos anos de 1975,
1985, 1995 e 2006. Foram determinados 8 clusters, posteriormente validados pelo
teste ANOVA, representando a heterogeneidade do processo de modernizacdao da
agricultura paranaense.

No principio da modernizacao, verificou-se a predominancia dos clusters 1,2 e
5. Os clusters 1 e 2 podem ser interpretados como municipios com baixo grau de
modernizacdo, enquanto o cluster 5 pode ser considerado em processo de
modernizacao, vide a maior utilizacdo de insumos, mecanizacao, investimentos e
financiamentos. Destaca-se que os municipios em processo de modernizacao estao
localizados em uma faixa territorial abrangendo parte do norte e oeste.

Em 1985, verifica-se a expansao da modernizacao, com reducao dos clusters 1 e
2, e 0 aumento dos clusters 5 e 4, que representam municipios intensivos em uso de
insumos e 3, que representam modernizacio moderada. Nota-se a expansao do
processo de modernizacao para demais regides, em especial para noroeste, sudoeste,
sudeste e parte do leste.

Com areducao do financiamento e a reestruturacao do agronegocio paranaense,
verifica-se a significante reducdo dos clusters 4 e 5, intensivos em insumos e em
financiamento, respectivamente, em 1995. Contudo, nota-se a expansao do cluster 6,
relacionado ao uso intensivo de mecanizacao, em especial nos municipios que eram do
cluster 4, em 1985.

Em 2006 nota-se uma maior diversificacio do perfil de modernizacao da
agricultura paranaense, com expansao da irrigacao (cluster 77) e das despesas (cluster
8). Destaca-se a expansao da mecanizacao (cluster 6) no sudoeste paranaense, regiao
com predominancia da agricultura familiar, possivelmente impulsionada pelo crédito.
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De modo geral, verificam-se diferentes perfis de municipios ao longo do
processo de modernizacao. Desse modo, além de diferentes periodos, o processo de
modernizacao ocorreu de diferentes modos entre os municipios. Tais diferencas
possivelmente estao relacionadas as caracteristicas locais, como aptidao do solo,
estrutura produtiva e mercado disponivel, e fatores externos, como a disponibilidade
de crédito e o mercado externo.

Por fim, sugere-se, como estudos futuros, a expansao deste estudo para demais
unidades federativas, bem como identificar a relacao de fatores internos e externos dos
municipios no processo de modernizacao agricultura.
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