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Resumo

Este trabalho identifica os aspectos relevantes da modernizacdo da agricultura com base nas
caracteristicas de 33 municipios sob influéncia do complexo minerario nos estados do Para e
Maranhd&o, para os anos de 2006 e 2017. Um conjunto de nove indicadores de modernizacéo
é submetido a analise fatorial, permitindo a criacdo de um indice de modernizacao sintetizado
em trés fatores: assisténcia técnica e uso de insumos modernos (fator 1); boas praticas
agricolas (fator 2); e organizacdo social e crédito rural (fator 3). Os resultados apontam um
crescimento na modernizacao da agricultura na regido de, aproximadamente, 0,12 no periodo.
Nos municipios do Para verificou-se uma especializagdo a partir do fator 1, enquanto nos
municipios maranhenses a modernizacdo teve um carater diversificado. O trabalho conclui

que ha dualismo tecnoldgico na regido, com propriedades apresentando niveis distintos de
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tecnologia da agricultura. Esse dualismo é mais visivel quando comparado a especializa¢do

da agricultura através dos fatores. Notou-se um salto maior da moderniza¢do nos municipios
mais proximos das areas de extracdo de minério, ainda que ndo presente em todas as
propriedades. Este dualismo tecnoldgico pode ter impactos importantes no desenvolvimento
econdmico e social da regido. Pode contribuir para desigualdades na produtividade, na
distribuicdo de renda e na capacidade de competir no mercado global. Frequentemente, séo
necessarias politicas e intervencBes para mitigar essa dualidade e facilitar a transicdo para
tecnologias mais avancadas em todos os setores. Este trabalho contribui para a pesquisa
empirica acerca do processo de modernizagdo da agricultura brasileira em nivel de municipios
que abrigam e/ou sofrem influéncia da minerag&o em larga escala.

Palavras-chave: Modernizacdo. Agricultura. Mineracdo. Desenvolvimento Rural.

Abstract

This study identifies the relevant aspects of agriculture modernization based on the
characteristics of 33 municipalities under the influence of the mining complex in the states of
Pard and Maranhdo, for the years 2006 and 2017. A set of nine modernization indicators is
subjected to factorial analysis, allowing the creation of a modernization index synthesized into
three factors: technical assistance and use of modern inputs (factor 1); good agricultural
practices (factor 2); and social organization and rural credit (factor 3). The results indicate a
growth in agricultural modernization in the region of approximately 0.12 over the period. In
the municipalities of Para, there was a specialization from factor 1, while in Maranh&o
municipalities, modernization had a diversified character. The study concludes that there is
technological dualism in the region, with properties showing distinct levels of agricultural
technology. This dualism is more visible when compared to the specialization of agriculture
through the factors. A greater leap in modernization was noted in municipalities closer to the
mining extraction areas, although not present in all properties. This technological dualism can
have important impacts on the economic and social development of the region. It can
contribute to inequalities in productivity, income distribution and the ability to compete in the
global market. Policies and interventions are often needed to mitigate this duality and to
facilitate the transition to more advanced technologies across sectors. This work contributes
to empirical research on the process of modernizing Brazilian agriculture at the municipality
level that houses and/or is influenced by large-scale mining.

Keywords: Modernization. Agriculture. Mining. Rural Development.
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Resumen

Este trabajo identifica los aspectos relevantes de la modernizacion agricola a partir de las
caracteristicas de 33 municipios bajo la influencia del complejo minero en los estados de Para
y Maranhdo, para los afios 2006 y 2017. Se somete a analisis factorial un conjunto de nueve
indicadores de modernizacion, permitiendo la creacion de un indice de modernizacion
resumido en tres factores: asistencia técnica y uso de insumos modernos (factor 1); buenas
practicas agricolas (factor 2); y organizacion social y credito rural (factor 3). Los resultados
indican un aumento en la modernizacion de la agricultura en la region de aproximadamente
0,12 en el periodo. En los municipios de Pard hubo especializacion a partir del factor 1,
mientras que en los municipios de Maranhdo la modernizacion tuvo caracter diversificado. El
trabajo concluye que existe dualismo tecnologico en la regidn, con propiedades que presentan
diferentes niveles de tecnologia agricola. Este dualismo es mas visible en comparacion con la
especializacion de la agricultura entre factores. Un mayor salto en la modernizacion se noto
en los municipios mas cercanos a las zonas de extraccion del mineral, aunque no estuvo
presente en todas las propiedades. Este dualismo tecnolégico puede tener impactos
importantes en el desarrollo econémico y social de la regién. Puede contribuir a las
desigualdades en la productividad, la distribucién del ingreso y la capacidad de competir en
el mercado global. A menudo se necesitan politicas e intervenciones para mitigar esta dualidad
y facilitar la transicion a tecnologias mas avanzadas en todos los sectores. Este trabajo
contribuye a la investigacién empirica sobre el proceso de modernizacion de la agricultura
brasilefia a nivel de municipios que albergan y/o estan influenciados por la gran mineria.

Palabras clave: Modernizacion. Agricultura. Mineria. Desarrollo Rural.

Introducao

As discussdes sobre a importancia do processo de modernizagdo da agricultura no
desenvolvimento rural vém ganhando for¢a ao longo dos anos, evidenciando que este tem sido
marcado por diversas assimetrias, com regides mais especializadas e produtivas engquanto
outras evoluem mais vagarosamente (Rebello; Santos; Homma, 2011). A identificacdo dessas
desigualdades permite o debate da melhoria do uso dos recursos naturais, assim como da
influéncia positiva da producdo no territorio, seja pela adequacéo da tecnologia com menor
impacto ambiental ou pela elevagdo da produtividade através da geracdo de emprego e renda
(Teixeira, 2005; Villela et al., 2016).
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A agricultura brasileira inicia o seu processo de modernizac¢do, com objetivos e formas

de exploracéo para o setor agropecudrio, com expansao das atividades agropastoris, sendo em
2021 o maior produtor e exportador de soja, acucar e café (USDA, 2022). Como consequéncia
dessa intensificacdo, vé-se desdobramentos tanto na esfera social quanto econdmica, que
apesar de positivos através do efeito cumulativo, como a capacidade de investimento, 0 acesso
a recursos produtivos e o aumento da produtividade, também apresentam implicagdes
negativas como a concentracdo de renda, concentracdo da tecnologia e o éxodo rural (Lazaretti
etal., 2019; Vieira Filho, 2022).

No caso da Amazonia brasileira, a presenca dos grandes complexos minerais cria uma
dindmica territorial com uma nova reorganizacdo das relacdes de producdo, a partir da
formacdo de movimentos migratorios pela expectativa de trabalho e renda e novas
perspectivas para o desenvolvimento municipal (Rodrigues; Moreira; Colares, 2016; Silva et
al., 2017). Dados sobre a distribui¢do de recursos tecnoldgicos podem ser pesquisados para
verificar o papel da economia da mineracéo para o desenvolvimento do campo. Acerca disso,
verifica-se que enquanto o fornecimento de energia elétrica no Para atende em média 68% dos
estabelecimentos agropecuarios, em municipios cujos territorios sofrem influéncia da
atividade da minerag&o no nordeste paraense, esse percentual chega a 84% (IBGE, 2017).

Além do acesso a luz elétrica, outros fatores servem para fornecer uma caracterizagdo
do padrao da modernizacdo da agricultura abrangendo mdltiplas dimensdes do fendmeno, tais
como a desigualdade regional em termos de adocéo de tecnologia e modernizacdo (Hoffmann;
Kassouf, 1989; Souza; Kham, 2001; Corréa; Figueiredo, 2006; Lavorato; Fernandes, 2016;
Lima; Campos, Alves, 2022), os efeitos da modernizacdo sobre o rendimento médio, indice
de pobreza e desigualdade de renda (Hoffmann; Kageyamma, 1985), o agravamento das
questdes ambientais (Campos; Pereira; Teixeira, 2014), a mecanizacdo da producéo agricola
com capacidade de diminuicdo da poluicdo ambiental e o desequilibrio ecoldgico ao encontro
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Wang; Zhou, 2013; Tiyo; Orach-Meza;
Edroma, 2015).

Apesar disso, para a regido amazonica, e para 0s estados do Para e Maranhdo, em
especifico, poucos estudos utilizando indicadores sintéticos de modernizagdo da agricultura
foram realizados nos Gltimos anos. No que diz respeito a situacdo de municipios em torno da
Estrada de Ferro Carajas (EFC), existe uma lacuna na literatura empirica acerca da elaboragéo
de métricas para avaliacdo do desenvolvimento no campo conduzido pelo fenémeno da
modernizacdo da agricultura no contexto da mineracdo em larga escala. Assim, conhecer as

disparidades de acesso a infraestruturas tecnolégicas é fundamental para auxiliar a elaboracéo
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e execucdo de politicas publicas voltadas para ampliar a disponibilidade e qualidade desses

recursos e, assim, diminuir a desigualdade de acesso entre as regibes mais e menos
desenvolvidas.

Localizada no sudoeste do Estado do Para, a Mina de Carajas, é considerada a maior
mina de minério de ferro a céu aberto do mundo, gerida pela empresa Vale S/A com produgéo
de 321,2 milhGes de toneladas (Vale, 2023). Além do grande depdsito de minério de ferro, o
Projeto Grande Carajas também é rico em manganés, cobre, niquel, ouro, bauxita, zinco, prata,
cromo, estanho, tungsténio e uranio. E apesar disso, somente cerca de 3% da area total é
explorada atualmente (Benatti, 1997)

Através de um sistema que integra mina, ferrovias, usinas e portos, 0 minério
produzido em Carajas é exportado e apés a fase de lavra e processamento, o produto €
transportado em vagdes através da Estrada de Ferro Carajas, que possui cerca de 890
quilémetros de extensdo, até o Terminal Maritimo Ponta da Madeira, em S&o Luis no
Maranhdo. Inaugurada em 1985, a Estrada de Ferro Carajas ndo é apenas extensa, mas tambeém
lidera o ranking das ferrovias mais eficientes do Brasil, devido ao constante investimento
proporcionado pela mineragdo (Carneiro, 2019).

A pesquisa analisou a modernizacdo da agricultura dos 33 municipios (sendo 10 no
Estado do Paré e 23 do Maranhdo) que circundam o territério designado Corredor Norte, onde
se inserem as opera¢des das minas de Carajas, Estrada e Ferro e Porto, com base nos Censos
Agropecuérios de 2006 e 2017. A regido além da influéncia da mineracédo, participa com alta
participacdo do setor agricola, especialmente para exportacdo. O periodo registra um salto do
valor de producéo da agricultura de R$ 215,90 milhdes, em 2006, para R$ 784,69 milhdes em
2017 (IBGE, 2022). O trabalho tem por objetivo investigar o territorio pela existéncia de
pequenos produtores que efetuam “agricultura de toco” com baixa produtividade e pouca
modernizacdo, até complexos agroindustriais utilizando modernas tecnologias conectadas

com o mercado externo (Homma et al., 2022).
Inovacdo Tecnolodgica: Interpretacbes Teoricas

Dentro do campo da economia, o processo de inovacédo tecnoldgica é termo debatido
a partir das ideias de Schumpeter, caracterizado como parte da evolucdo econémica natural,
de maneira dindmica, em que empresas e firmas buscam inovacGes para obter vantagens
competitivas e sobressair na concorréncia (Schumpeter, 1934; Balsan, 2006). A prdpria

inovacéo assume diferentes significados com o contexto aplicado, em termo da area produtiva,
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constitui-se como novidade de produtos, processos ou servigos, que podem ser novos ou
ajustados (Santos et al., 2012).

Paiva (1975) na sua teoria do “mecanismo de autocontrole” defende que a
modernizacdo da agricultura depende do desenvolvimento do setor ndo agricola e/ou
exportacdo, com taxas capazes de absorver os aumentos de producéo e os excedentes de mao
de obra decorrentes do processo. Ou seja, de queda dos precos do produto e dos fatores
tradicionais, que fazem com que as técnicas modernas vao se tornando menos vantajosas a
medida que se difundem. Com isso leva a criacdo de duas curvas de ofertas de produtos
agricolas, uma utilizando tecnologia tradicional e outra com tecnologias modernas, criando
um dualismo tecnoldgico.

Lavorato e Fernandes (2016) destacam que o avango tecnoldgico do solo na regido do
centro-oeste do Brasil € marcado por assimetrias, assim como todo o restante das regides
brasileiras, contudo, os autores apontam que nos ultimos anos, a localizacdo e o bioma do
municipio tornaram-se fatores centrais para indicar o grau de intensidade que a modernizagéo
é aplicada.

A pesquisa Lima, Campos e Alves (2022) aplicam o uso da analise fatorial para a
construcdo de um indicador a fim de verificar o padrdo de modernizagdo dos municipios do
nordeste brasileiro, com uso de 15 variaveis do censo agropecuério de 2017. Os autores
perceberam uma auséncia de trabalhos que avaliam a modernizacdo em micro e pequenas
regibes brasileiras, inferindo que com as assimetrias do uso da tecnologia no campo, o esforco
para a aplicacdo do estudo em regides menores possui importancia na avaliagdo do padrdo do
progresso tecnoldgico dos municipios brasileiros.

O uso da andlise fatorial também foi aplicado na regido do MATOPIBA, regido
formada entre quatro estados do Brasil (Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia), com o objetivo
de analisar a situacdo da modernizacao agricola com os dados do censo agropecuério de 2017.
A aplicacdo da metodologia revelou que a modernizacdo agricola incorpora instrumentos
tecnologicos dentro do espaco rural, por exemplo, com maior uso de equipamentos e
instrumentos de colheita (Batista et al., 2012). Dentro do estado do Ceard, a criagdo de um
indicador para mensurar a modernizagdo agricola dentro dos 18 agropdlos cearenses ocorreu
através do estudo de Ferreira, Barbosa e Sousa (2011), com a aplicacdo da andlise fatorial e
regressdo multipla. O estudo identificou que a modernizagéo na regido € lida através de trés
fatores: uso de maquinas e equipamentos, intensidade do uso da terra e nivel de emprego.
Ademais, identificam-se 11 agrop6los com nivel de modernizagdo baixo, sete com nivel

intermediario e nenhum com nivel de modernizagéo alto.
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A abordagem do tema da modernizagdo no campo internacional também revela a

aplicacdo da estatistica multivariada para a criacdo de um indicador capaz de mensurar 0 Uso
tecnoldgico do campo. Entretanto, o levantamento da bibliografia internacional apresenta uma
maior preocupacéo do papel da agricultura com o desenvolvimento sustentavel, com papel da
modernizacdo como mecanismo de avango econdmico e social para o alcance das metas da
Agenda 2030 e dos seus Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

O estudo de Cao (2022) introduziu um indice de modernizacdo baseado no maior uso
e comercializacdo de produtos agricolas, através do conhecimento cientifico e do uso de
equipamentos modernos capaz de transformar a agricultura extensiva em agricultura
mecanizada, com capacidade de atender maiores mercados, com qualidade e preservagédo dos
recursos. O autor conclui que a modernizacgdo esta atrelada com a mecanizacdo da producéo
agricola, com o uso de adubos, fertilizantes e defensivos, com capacidade de diminuir a
poluicdo ambiental e o desequilibrio ecoldgico.

A avaliacdo da tecnologia empregada do solo chinés é objeto de estudo de Wang e
Zhou (2013), com o uso de metodologias de reducdo de variaveis, a construcdo de um
indicador tornou-se possivel para destacar o nivel do emprego da modernizacdo nas condicdes
de producéo e do papel da ciéncia em melhorar a qualidade do impacto da producdo na China.
O resultado da pesquisa mostra que a regido central da China apresenta fatores de inicio do
processo de modernizacao agricola, ficando atras de regiGes mais industrializadas, como a
regido leste do territorio chinés.

Além disso, os mesmos pesquisadores produziram um indice capaz de estimar a
modernizacdo agricola na provincia de Shandong (leste do territorio chinés) como maneira de
apresentar o padrdo de modernizacdo ligado com a alta competitividade e com o tratamento
racional dos recursos naturais. A aplicacdo da abordagem metodoldgica revela que entre os
anos de 2010 e 2019 a modernizacdo esta ligada com a aplicacdo da ciéncia moderna, com a
maior relacdo com a industria moderna, capaz de criar um sistema de alto rendimento com

baixo consumo do ecossistema.

Regido do Estudo

A regido do estudo é formada por duas divisdes politico-administrativa, entre o estado
do Para e do Maranhdo, juntando o total de 33 municipios que formam o Sistema Norte da

mineradora VALE, conhecido como o complexo mineral de Carajas (Figura 1). Para além da
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produgdo do minério, o reflexo dessa atividade também ocorre através da estrada de ferro

Carajés e o porto de S&o Luis. O territério é composto por 2,7 milhdes de pessoas, sendo 0
municipio de S&o Luis, capital do estado maranhense, com 40% do total da populacdo da
regido, seguido do municipio de Maraba e Parauapebas, com 10% e 8%, respectivamente
(IBGE, 2021).

Municipios do Sistema Norte
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Para o ano de 2019, o PIB da regido registrou valor de R$90,8 bilhdes, para o estado
do Pard, os municipios paraenses do sistema norte registram PIB de, aproximadamente, R$
50 bilhdes, com contribuigdo de 28% para o PIB estadual. Enquanto para 0os municipios do
sistema norte do estado do maranh&o, o PIB dos municipios alcancou valor de R$ 40,8 bilhdes,
com participacao de 41,9% do PIB do estado maranhense. O municipio de S&o Luis, capital
do estado, apresenta o maior valor, com 35% do PIB de toda a regido do sistema, seguido dos
municipios paraenses, Parauapebas com 25% e Maraba com 13% (IBGE, 2019).

A maior contribuicdo dos setores econdmicos esta alinhada com a participacdo da

mineracdo da regido, a parcela da industria e de servi¢os ocorrido nos municipios com a
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presenca da atividade configuram a dinamica da producdo mineral e influenciam o valor de

producdo em outros setores. A presenca do maior numero de minas no territério paraense
destaca a regido com valor significativo do setor da industria, ao qual contabiliza o valor da
producéo da extracdo mineral, sendo 31,35% da participacao do setor para a formacéo do PIB,
enquanto a participacdo do setor para 0s municipios maranhenses da regido contribuiu com
12,09% da formacao do PIB do estado.

O setor de servicos apresenta uma relacéo inversa com o setor industrial, contribuindo
menos para 0 PIB dos municipios paraenses, com uma participacdo de 25,70%. Em
contrapartida, 0s municipios maranhenses registram uma participacéo de 31,35% do setor de
servigos. Os maiores valores dos setores destacados sdo acompanhados por indicadores mais
baixos nos demais setores. Destaca-se, portanto, a participacdo do setor agropecuario na
regido, com o menor valor entre as trés dimensdes nos municipios paraenses, representando
15,4%.

No ano de 2017, a producao agricola atingiu um valor de R$ 784,69 milhGes, gerando
mais de um milhdo de toneladas. Destacam-se, entre os produtos mais lucrativos, a soja, com
um montante de R$ 112,48 milhdes, seguida pela cana-de-acucar e milho (em gréos), que
registraram R$ 53,86 milhdes e R$ 33,12 milhdes, respectivamente. A destinacdo principal
dessa producdo recai majoritariamente no mercado externo e posteriormente 0 consumo
interno (Simdes et al., 2016; Filassi; Oliveira; Makiya, 2022). Em 2022, o setor pesquisado
atingiu a maior producédo agricola registrada, alcangando um valor de R$ 2,66 bilhdes.

A Figura 2 destaca a proporcao dos principais cultivos ao longo das Gltimas décadas.
Em 2022, a soja se destacou, representando 61,2% de todo o cultivo na regido de Carajas. A
literatura indica que o cultivo da soja na Amazonia brasileira é predominantemente realizado
por médios e grandes proprietarios, com suporte financeiro de linhas de crédito do
agronegocio (D’Atona; Vanwey; Ludewigs, 2011; Barros et al., 2020). Esta producdo é
direcionada principalmente para o abastecimento do mercado externo e para o setor nacional
da pecuéria, ndo sendo comumente associada a pequenos produtores ou agricultores familiares
(Silva, 2008; Lopes et al., 2023).
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Figura 2

Percentual da produgdo dos maiores cultivos na regido do complexo de Carajés, entre 2006
e 2022.
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE (2022).

Desde 2013, o mercado da soja cresceu exponencialmente, um crescimento bruto de
59,1%, superando as demais culturas. Nesse sentido, é identificado que os produtores da
regido obtiveram incentivos de carater econdémico para a especializa¢do da producao.

Em contraste com o desempenho da soja, a mandioca e o milho foram as principais
culturas que experimentaram declinio na producéo ao longo das ultimas décadas. Em 2006, a
mandioca era a cultura dominante na regido, representando 33% dos ganhos financeiros da
agricultura. Em 2010, chegou a representar 41,7% do total da producdo. No entanto, em 2022,

0s ganhos provenientes da comercializacdo da mandioca cairam para 10,2%. O milho também
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acompanhou a tendéncia de queda, dando espaco para a producdo da soja na regido, em 2006

a producdo da cultura registrou 23,4% dos ganhos financeiros dos produtores da regido. A
cultura obteve 0 menor percentual em 2019 e 2020, com 13,3% para ambos 0S anos.

Para complementar a caracterizacao da regido, o setor da pecuaria também é analisado
a partir dos municipios influenciados pela mineragdo. A Tabela 1 destaca 0 municipio de Séo
Félix do Xingu, reconhecido historicamente pelo elevado nimero de cabecas de gado, com
mais de 30% do total de animais na regido. Dos 10 municipios com maior producédo de
bovinos, nove estdo localizados no estado do Para.

Além de Sdo Félix do Xingu, Maraba e Agua Azul do Norte também apresentaram
nameros expressivos em 2022, com percentuais de 16% e 9%, respectivamente. Em 2006,
esses dois municipios representavam 21% da producdo total da regido, mas em 2017 essa

proporcao caiu para 16%.

Tabela 1

Percentual dos municipios com maior nimero de gados na regido do complexo de Carajés.

Brasil e Municipio 2006 2017 2020 2021 2022
Séo Félix do Xingu (PA) 26% 31% 31% 31% 31%
Marab4 (PA) 11% 8% 17% 18% 16%

Agua Azul do Norte (PA) 10% 8% 9% 9% 9%
Eldorado do Carajés (PA) 4% 5% 5% 5% 5%
Acailandia (MA) 7% 8% 4% 4% 5%
Tucumd (PA) 5% 3% 4% 4% 4%
Curionépolis (PA) 5% 5% 3% 3% 3%
Bom Jesus do Tocantins (PA) 3% 3% 3% 3% 3%
Ourilandia do Norte (PA) 3% 2% 3% 3% 3%
Canad dos Carajés (PA) 4% 4% 3% 3% 3%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do IBGE (2022).

O setor da pecuéria acumulou crescimento para os anos da pesquisa, em 2006 foram
contabilizados 6,03 milhdes de cabeca de gado e em 2017 o valor alcangou 7,08 milhdes de
cabeca (IBGE, 2006; IBGE, 2017). O valor é expressivo quando comparado o nimero de
cabecas pelo tamanho populacional. Para 2006, o tamanho do rebanho foi 1,79 maior que o
numero de habitantes dos municipios, em 2017 o nimero recaiu para 1,65. A razdo € maior
gue a média nacional, para 0s mesmos anos, a razao da média nacional é préxima de 1 (IBGE,
2006; IBGE, 2017).
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Metodologia

A secdo da metodologia esta dividida em duas secOes, a primeira apresenta as variaveis
utilizadas para mensurar a modernizacdo para 32 municipios do Sistema Norte. A segunda
expde 0 método da Analise Fatorial e a aplicagdo do modelo para criagdo do indice de
Modernizacéo Agricola (IMA).

No escopo da pesquisa, 0 municipio de Sdo Luis foi excluido devido a sua condicéao
como capital do estado do Maranhdo. Esta decisdo foi tomada considerando que a regido
apresenta uma variedade de atividades produtivas que vdo além da dindmica investigada pelo
presente estudo.

4.1 Base de Dados

O artigo utiliza nove variaveis, da dimensao produtiva agricola, para a sintetizacao de
um indicador capaz de interpretar a modernizacao realizada nos municipios influenciados pela
mineracdo, com a intencdo de estimar o tipo e o impacto da mudanca tecnolégica ocorrida
entre 2006 e 2017. As informagGes agricolas para avaliar o modelo de modernizacdo dos
municipios foram obtidas a partir dos respectivos censos agropecudrios. A Figura 3 destaca
as nove variaveis do modelo para os 32 municipios da regido do estudo.

Com a indisponibilidade de dados censitarios para pos 2017, a pesquisa ndo contou
com a formac&o do indicador para periodos posteriores. No entanto, os resultados da pesquisa
ressaltam a importancia desses dados para compreender um periodo significativo na formacéo

econbmica atual dos municipios amazonicos.

Figura 3
Variaveis do modelo de modernizacao agricola dos municipios préximos a Estrada de Ferro
Carajas
Variével Especificacdo Nome
1 Proporcéo de estabelecimentos com tratores Trat
2 Proporcédo dos estabelecimentos com uso de calcario/corretivos Calc
3 Proporcédo dos estabelecimentos com uso de adubacéo Adub
4 Proporcdo dos estabelecimentos com uso de agrotoxicos Agrot
5 Proporcdao dos estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica Assist
6 Proporcéo dos estabelecimentos com Pousio ou descanso de solos Desc
7 Proporcéo dos estabelecimentos com rotacéo de culturas Rotac
8 Proporcéo de estabelecimentos com acesso a financiamento Finan
9 Proporcdo de estabelecimentos com produtor que participam de associagdes e Assoc
cooperativas
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4.2 Modelo Multivariado para a Avaliacdo do Nivel Tecnologico da Agricultura

A aplicacdo do método dentro do esquema de avaliacdo da modernizacdo infere em
analisar a estrutura das inter-relacdes das nove variaveis apresentadas no Quadro 1, como
maneira de definir em um agrupamento as dimensdes mais representantes dos dados, definidos
como fatores. Os fatores, neste caso, representam uma contribui¢do significativa para a
formacéo do indicador, com base na identificacdo das variaveis agrupadas e de acordo com o
grau de importancia de cada uma dimensao.

A analise fatorial € um método estatistico multivariado capaz de definir um conjunto
de dimensdes a partir da formacdo matricial dos dados originais com o menor nimero de
informac@es. A abordagem do método ocorre a partir da analise da estrutura das correlacdes,
realizada para a identificacdo das dimensbes que mais se alinham com as varidveis
apresentadas (Costa; Souza; Gouvéa, 2006). Os fatores resultantes do modelo séo utilizados
como métricas de leitura agrupada de informacdo, o que possibilita ao pesquisador o encontro
de observacGes comuns entre as variaveis, com 0 objetivo de construir um menor grupo de
dados que explica o evento pesquisado, sem sobreposicdes de variaveis.

O modelo seleciona os fatores com base no maior valor de comunalidade — com o
maior valor de varidncia comum, que estdo préximas a 1 — e que, portanto, explicam a
dimensionalidade dos dados, com a preservacdo das correlacBes envolvidas das variaveis
originais. A Tabela 2 define as variaveis utilizadas no modelo de analise fatorial para a criacao
do indice de Modernizagdo Agricola (IMA). Os dados estdo relacionados com o modelo de
produgdo dos municipios e foram selecionados a partir da mensuragdo de dois anos, 2006 e
2017.

Tabela 2
Estatistica descritiva das variaveis indicadoras de modernizacdo agricola dos municipios
proximos a Estrada de Ferro Carajés.

Dados Descricio Média Desvio Padréo
¢ 2006 2017 2006 2017
trat Proporcéo de estabelecimentos com tratores 3.67 7.56 2.84 5.23
calce Proporcéao dos es?a_belemme_ntos com uso de 130 362 130 3.05
calcério/corretivos
adub Proporcéao dos estabelectmentos com uso de 371 11.09 374 9.95
adubacéo
agrot Proporcéao dos estabelfec_lmentos com uso de 12.00 31.80 8.65 15.19
agrotoxicos
assist Proporcéao dos es_takzele_cm]en'gos €Om acesso a 984 950 770 793
assisténcia técnica
desc Proporcao dos estabelecimentos com Pousio ou 451 753 700 8.40
descanso de solos
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Proporcéo dos estabelecimentos com Rotacdo de
culturas

rotac 2.92 7.92 5.38 11.20

Proporcao dos estabelecimentos com acesso a
financiamento
Proporgz.:\o. de estabelem(nerjtos com prodytor que 35.93 16.93 16.77 14.96
participam de associacdes e cooperativas
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Censo Agropecuario (2006; 2017).

finan 8.96 9.68 3.92 541

assoc

Resultados e Discussao

A secdo dos resultados discorre em duas partes, a primeira apresenta o trabalho
descritivo realizado para representar a moderniza¢ao nos municipios do territorio, com peso
no papel da variagdo das séries relacionadas com a modernizacéo. A segunda se¢do demonstra
a construcdo do IMA para os anos de 2006 e 2017, com a caracterizagdo dos fatores mais

relevantes para o indice e a espacializacdo entre os municipios do Sistema Norte.

5.1 Analise Descritiva dos Dados

A primeira variavel que o estudo apresenta como destaque ocorre pelo nimero de
equipamentos disponiveis em propriedades agricolas. A maior disposicdo de equipamentos e
instrumentos no campo sdo condi¢Bes fundamentais para a modernizagdo. O escopo estd
alinhado diretamente com o impacto desejado para a producdo rural pela Agenda 2030 e 0s
seus Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com a promoc¢do da agricultura
sustentavel, o aumento da renda e o menor desemprego rural (ONU, 2015).

A Figura 4 identifica que para os 32 municipios do territério impactado pela
mineracdo, houve um salto entre 2006 e 2017 de 1.187 para 7.171 no nimero de tratores em
propriedades rurais nos municipios. O aumento mais expressivo ocorreu nas localidades
paraenses, com aumento de 3.791 tratores, com uma taxa de crescimento de 19% para 0s anos
calculados. Para os municipios maranhenses foram introduzidos 2.193 novos tratores em

propriedades, com taxa de crescimento geometrico de 16%.
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Figura 4

Namero de tratores em propriedades dos municipios do sistema norte entre 2006 e 2017 e 0

numero de propriedades com irrigacéo dos municipios do sistema norte entre 2006 e 2017

MA 2006 B 541 I 404
2017 I 2734 e 72
PA 2006 I 646 I 343
2017 N 4437 TR e
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 200 400 600
Numero de tratores em propriedades Numero de propriedades comirrigagdo =

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Censo Agropecuério (2006; 2017).

O segundo indicador corresponde pela disposicdo do sistema de irrigacdo das
propriedades agricolas. Entre os anos de 2006 e 2017, foram identificadas 565 novas
propriedades dos municipios com sistema de irrigagdo. Os municipios do estado do Maranh&o
apresentaram crescimento de 268 propriedades, com taxa de crescimento geométrico de 5%
ao ano. Para os municipios com maior avanco do indicador, dentro do territdrio maranhense,
destacam-se Alto Alegre do Maranh&o com 167 novas propriedades. Entre os municipios do
estado do Pard, o valor de crescimento do indicador ocorreu em 297 novas propriedades, com
taxa geométrica positiva de 5%, sendo Canad dos Carajas e Sao Félix do Xingu 0s municipios
com maior avanco da extensdo do sistema, com 101 e 99 novas propriedades, respectivamente.

A Figura 5 indica o nimero de proprietarios que estdo associados e cooperados em
instituicOes ligados com & entidade de classe, como sindicatos, movimentos de produtores e
associacdo de produtores e moradores. O indicador aponta que houve uma reducdo de 5.008
proprietarios de 2006 para 2017, sendo maior a reducdo nos municipios do estado do
Maranhdo, responsavel por 58% do decrescimento total do territorio do sistema norte. A maior
reducdo ocorreu no municipio de Monc¢do (MA), com a perda de 1.528 proprietéarios
associados e/ou cooperados, 0 segundo municipio com maior reducdo corresponde por Séo

Félix do Xingu (PA) com reducdo de 1.051 proprietarios.
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Figura 5

Ndmero de associados e cooperados no setor agropecuario dos municipios do sistema norte
entre 2006 e 2017 e o numero de financiamentos obtidos por proprietarios dos municipios do

sistema norte entre 2006 e 2017

MA 2006 NI 9.992 I 1911

2017 —— 7075 I 2.002
PA 2006 I 7.469 I 1.816
2017 | 5.378 T 1.937
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 0 500 1000 1500 2000

Numero de proprietarios associados e cooperados Nimero de financiamentos obtidos por proprietarios

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos Censo Agropecudrio (2006; 2017).

O segundo indicador da Figura 5 apresenta o acesso de financiamentos obtidos pelos
proprietarios rurais, entre 0s mesmos anos da pesquisa, 2006 e 2017. O crescimento do
indicador ndo € representado como expressivo, sendo o0 ano de 2017 com 212 financiamentos
a mais que o ano de 2006. Entre os municipios com melhor varia¢do destacam-se Anajatuba
(MA) e Vitdria do Mearim (MA) com 262 e 163 novos financiamentos, respectivamente.
Entretanto, variagOes negativas do estado maranhense foram apresentadas pelas localidades
de Moncdo e Buriticupu, com reducdo de 185 e 77 financiamentos entre 0s municipios

pesquisados.

Figura 6

Ndmero de propriedades que utilizam adubacdo nos municipios do sistema norte entre 2006
e 2017 e o numero de propriedades que utilizam calcério ou outro corretivo do solo nos
municipios do sistema norte entre 2006 e 2017.

MA 2006 w644 . 132
2017 I 1.546 I 464
PA 2006 M——— 666 w161

2017 I 2,743 —— 1063
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 O 200 400 600 800 1000 1200

Propriedades que utilizam adubacéo Propriedades que utilizam calcario/corretivo do solo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Censo Agropecuario (2006, 2017).

Além disso, a Figura 6 apresenta dois indicadores relacionados com a modernizacéo,
0 primeiro destaca o aumento significativo do uso do instrumento de adubag&o em ambos os

municipios dos estados do territorio, com uma diferenca positiva de 2.979 propriedades.
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Apenas dois municipios tiveram variagdes negativas, Bom Jardim (MA) e Miranda do Norte

(MA) com a reducéo de 85 e 4 propriedades, respectivamente.

De outra forma, destacam-se os municipios de Maraba (PA) e Tucuma (PA) com o0s
melhores crescimentos da variavel, o aumento do indicador alcancou 356 e 348 novas
propriedades que utilizaram adubacdo. O menor crescimento para 0s municipios paraenses
ocorreu em Curionopolis, com 66 novas propriedades. Para 0os municipios do estado do
Maranhdo somente Cidelandia obteve crescimento considerados significativos, 0 municipio
do oeste maranhense apresentou 144 novas propriedades que utilizaram adubacéo.

O segundo indicador da Figura 6 destaca o nimero de propriedade que utilizaram
corretivos do pH do solo, como o uso do calcério. A Figura 5 destaca o crescimento de 70%
do indicador, sendo responsavel por 906 novas propriedades com o uso do tratamento. Neste
sentido, destacam-se Marabd e Tucum& ambos no estado do Para, com 440 novas
propriedades que utilizaram o tratamento (sendo 236 e 204, respectivamente).

Ainda que em menor valor de crescimento, os municipios do estado do Maranhdo
também demonstram destaque, como é o caso de Acailandia, que apresentou o melhor
crescimento do indicador. Neste municipio, observou-se o acréscimo de 106 novas
propriedades utilizando tratamento do pH do solo.

As inferéncias da analise descritiva apontam que para 0s municipios com maior
disposicdo para introduzir tratores em propriedades rurais também ocorre uma maior
aplicacdo dos instrumentos, como a adubacéo e o tratamento do pH do solo. Por outro lado, o
uso de irrigacdo foi menos frequente em municipios que registraram crescimento nas outras
variaveis. Ndo foi identificada uma relagcdo direta entre as variaveis que destacam 0s
proprietarios, como o numero de trabalhadores e a geracdo de renda no campo. Nos
municipios com maior crescimento de empregados no setor, ndo houve um correspondente
aumento no financiamento das atividades do campo e também ndo houve um aumento

significativo no nimero de proprietarios cooperativos ou associados.
5.2 Indice de Modernizac&o Agricola

A aplicacdo da metodologia da analise fatorial proporcionou a extracdo de trés fatores
com caracteristicas superiores a uma unidade, sintetizando as informagdes contidas nas 9
variaveis originais. Estes fatores explicam 71,87% da variancia total do modelo (Tabela 3). O

teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) apresentou um valor de 0,759, indicando que o método
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é adequado a anélise dos dados e com relagdo ao teste de esfericidade de Bartlett, o p-valor

foi menor que 0,05, indicando que houve correlacdo entre as variaveis.

Tabela 3
Cargas fatoriais apés rotacao ortogonal, respectivas comunalidades e testes de adequacéo
da amostra.
Variaveis F1 F2 F3 Comunalidade
trat 0,895 0,005  -0,007 0,723
calce 0,865 0,258 0,022 0,815
adub 0,817 0,218  -0,092 0,659
agrot 0,796 0,157  -0,024 0,802
assist 0,588 -0,117 0,180 0,391
desc -0,013 0,890 0,141 0,829
rotac 0,244 0,873  -0,083 0,812
finan 0,194 0,154 0,868 0,815
assoc -0,526 -0,203 0,551 0,622
Variancia Explicada (%) 39,67 19,69 12,51 -
Acumulado (%) 39,67 59,36 71,87 -
KMO 0,759 - - -
Aprox. qui-quadrado - 254,00 -
Teste de esfericidade de Bartlett df - 36 -
p-valor Sig. - 0 -

A Tabela 3 mostra as cargas fatoriais e as comunalidades para os trés fatores
considerados. Os valores obtidos para a comunalidade demonstram que, praticamente, todas
as variaveis tém sua variabilidade, significativamente, captada e representada pelos trés
fatores.

A partir do significado de cada fator, podem ser interpretados os escores obtidos na
andlise fatorial nos dois periodos distintos adquiridos a partir da matriz de cargas fatoriais e
da variancia explicada. Analisando a Tabela 3, verifica-se que o Fator 1 reflete a maior parcela
de variancia entre os trés fatores obtidos, representando 39,67% e esta associado fortemente
com os indicadores trat, calcc, adub, agrot e assist, que representam variaveis indicativas do
nivel de uso de trator, praticas de usos de adubos, calcérios/corretivos e agrotoxicos e
estabelecimentos com acesso a assisténcia técnica. Neste sentido o Fator 1 foi definido como
“Assisténcia técnica e tecnologias quimicas e mecénica”.

O Fator 2 esta relacionado, positiva e fortemente com os indicadores desc e rotac, pela
proporcao de estabelecimentos com sistema de descanso e pela rotacdo de culturas. Estas
variaveis indicam praticas para o melhor uso do solo, devido a isto, o Fator 2 foi definido
como “Préticas agricolas”.

O Fator 3, por sua vez, relaciona-se fortemente com os indicadores finan e assoc, que

estdo associados a estabelecimentos com indicacdo de participagdo em associagdes e
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cooperativas e financiamento, recebendo, portanto, a designacdo de “Organizacdo social e

crédito”.

A Figura 7 esclarece a especializacdo em fatores da modernizacao através das regides

de cada municipio. Para o territdrio paraense é possivel observar uma predominancia do

aumento do fator 1 (assisténcia técnica e tecnologias quimicas e mecénica) em valor médio,

com pouca participacdo da especializacdo dos demais fatores no territorio paraense. Para 0s

municipios do estado do Maranh&o, o fator 1 apresentou baixo destaque, exceto para a regido

de Carajés, o estado apresentou municipios da regido do Pindaré, Eixo rodoferroviarios e

Baixo Itapecuru positivamente especializados no fator 2 (boas praticas agricolas) e no fator 3

(organizacdo social e crédito).

Variacao dos fatores e do IMA para os municipios préximos a EFC entre os anos de 2006 e

Figura 7
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Além disso, a Figura 7 também aponta a variacdo do IMA entre 0s anos da pesquisa.

A maior variacdo do indicador é observada pelos municipios da regido de Carajas no Pard,

A
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—
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seguido dos municipios da regido de Carajas e do Pindaré, no Maranhdo. O encontro dos

municipios com maior variagdo do IMA no estado do Para ocorre em localidades com maior
variagdo no fator 1, assim, destacam-se Curion6polis (0,272), Tucuma (0,234), Agua Azul do
Norte (0,164), Sdo Félix do Xingu (0,143) como municipios com maior varia¢do entre todos
do territorio paraense, com valores de variacdo do fator 1 de 0,521; 0,487; 0,282 e 0,304,
respectivamente. Entre os municipios destacados, somente o municipio de Curionépolis ndo
pertence a regido de Araguaina, mas sim da regido de Carajas no Pard, os demais estdo
presentes na regido mais distante da fronteira com o estado do Maranh&o.

Entre 0os municipios com maior variagdo do IMA para o estado do Maranhdo, S&o
Pedro da Agua Branca (Carajas — MA) com variacdo de 0,432, seguido do municipio de
Anajatuba (Baixo Itapecuru) com variacdo de 0,203 foram os municipios com destaque para
0 aumento do IMA a partir dos fatores 2 e 3. O municipio da regido de Carajas apresentou
variacdo 0,815 do fator 2 enquanto o municipio da regido do Baixo Itapecuru registrou
variacdo de 0,776. Os municipios de Acailandia (Carajas - MA), Pindaré-Mirim (Pindaré) e
Vitoria do Mearim (Eixos Rodoferroviarios) apresentam destaque para o crescimento do IMA
a partir do fator 1, os valores do indicador séo 0,276; 0,235 e 0,197, respectivamente, através
da variagdo de 0,426; 0,265 e 0,168 do primeiro fator.

A Figura 8 ilustra a distribuicdo espacial do IMA para 0os municipios que constituem

0 complexo minerario do corredor norte.

Figura 8

Distribuicéo espacial e variagao do IMA nos anos de 2006 e 2017

2006 2017

52.000W 50.000°W 48.000°W 46.000°W 44.000°W 50.000°W 48.000°W

52.000°W 46.000°W
e -

4.000°S
4.000°S

— EFC
IMA

> |l 0-0,25
[10,26-0,50
[J051-0,76
[J076-1

8.000°S
8.000°S

52.000°W 50.000°W 48.000°W 46.000°W 44.000°W 52.000°W 50.000°W 48.000°W :00

Revista de Gestdo e Secretariado — GeSec, V. 15, N. 4, P.01-27, 2024

-
L/jé)\l Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil.



# : o , , : A
Dualismo tecnoldgico da agricultura na area de influéncia do mega
l ' s complexo mineral de Carajas, Amazonia Oriental, Brasil

A pesquisa buscou demonstrar os valores do IMA para os dois anos calculado da

pesquisa (2006 e 2017). Entre as médias calculadas para o periodo, os municipios do Para
obtiveram crescimento médio de 0,11 no valor do IMA, para os municipios do Maranhéo o
valor foi de 0,13. As localidades paraenses apresentam maior média, o valor médio do IMA
em 2017 registrou valor de 0,401 enquanto no Maranhédo a média corresponde por 0,356.

As &reas destacadas no segundo mapa em amarelo destacam 0s municipios com o
maior quadro de modernizacdo, S&o Pedro da Agua Branca, Acailandia, Tucuma, Itinga do
Maranh&o e Sdo Francisco do Brejao apresentaram valor de modernizacgéo de 0,630; 0,604;
0,594; 0,543 e 0,532, respectivamente. Enquanto municipios Alto Alegre do Pindaré, lgarapé
do Meio, Moncdo, Itapecuru Mirim e Miranda do Norte foram os municipios com menor valor
de modernizacdo até o final da pesquisa, com 0,229; 0,201; 0,191; 0,175 e 0,172,
respectivamente.

Neste sentido, os municipios do Para demonstraram maior valor de modernizagdo
médio a partir da especializado no fator 1, especialmente para municipios mais ao interior do
estado. Em todos os municipios paraenses foram observadas reducdes do terceiro fator, os
municipios de Canda dos Carajas, Marab4, Eldorado dos Carajas e Parauapebas apresentaram
as reducdes mais expressivas, com -0,522; -0,509; -0,787 e -0,455, respectivamente.

Para os municipios do territorio do Maranhdo, aqueles que se encontram mais
proximos da fronteira com o territorio do Para apresentaram a mesma tendéncia de
comportamento, com valorizacdo das atividades do primeiro fator e detrimento do terceiro,
exceto pelo municipio de Sdo Pedro da Agua Branca (especializado no fator 2). O aumento
da modernizacéo foi verificado em todos os municipios da regido de Carajas no Maranhdo.
Para 0 municipio de Sdo Francisco do Brejdo o aumento da modernizacdo nao ocorreu de
forma significativa (avan¢o de 0,33 no IMA), apesar do avan¢o ocorrido na especializacdo do
primeiro fator (variacdo de 0,479).

Para os demais municipios do Maranhdo foram observadas maior diferenga no
comportamento da modernizagédo, Alto Alegre do Pindaré, Bom Jardim e lgarapé do Meio
apresentaram valores expressivos de variagdo no fator 1 e 3, com variagdes positivas do IMA
(0,045; 0,201 e 0,109, respectivamente). Os municipios de Pindaré-Mirim e Vitoria do
Mearim apresentaram comportamento de especializacdo a partir do terceiro fator. Para os
demais municipios da localidade ndo foram observados crescimentos expressivos do IMA.

Os municipios que mais se destacam em 2006 sdo Bacabeira (MA), Monc¢do (MA) e
Eldorado dos Carajas (PA), ja no periodo de 2017 sobressaem as localidades de Curionépolis

(PA), Sdo Pedro da Agua Branca (MA) e Vitoria do Mearim (MA), que representam 0s
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maiores valores para F1, F2, F3, respectivamente, estes Gltimos apresentaram o valor maximo

de especializacdo de cada fator (1).

Esses resultados mostram uma diferenca da espacializacdo da modernizacdo no
territério do Sistema Norte. A regido que pertence o municipio de Curionépolis, no Para
destaca o emprego da espacializagéo a partir do primeiro fator, com a maior intensidade no
uso de assisténcia técnica e tecnologias quimicas e mecéanica. A regido do municipio de S&o
Pedro da Agua Branca corresponde pela regido de Carajas no Maranhdo, que apesar da
especializacdo no segundo fator, de boas praticas agricolas, rotacéo de culturas e do descanso
do solo, a regido esté fortemente influenciada pela especializa¢do da modernizacéo a partir do
primeiro fator.

Dentre os conceitos explorados a partir da definicdo de inovacao tecnoldgica, o estudo
constatou que a modernizagdo agricola se aproxima do conceito proposto por Paiva (1975), o
qual destaca a heterogeneidade de areas préximas, com dois tipos de modernizacdo. Esse
conceito revela uma maior especializacdo em regides onde a modernizacao agricola avangou
significativamente em comparacdo com outras. O estudo seguiu a metodologia aplicada por
outros trabalhos, como o caso de Ferreira, Barbosa e Sousa (2011), Batista et al. (2022) e
Lima, Campo e Alves (2022). Utilizou-se a anélise fatorial em municipios brasileiros, com o
emprego de dados secundarios provenientes de fontes oficiais. Os resultados do presente
artigo acompanharam a identificacdo das assimetrias e no progresso tecnolégico na agricultura
dos municipios brasileiros.

O estudo contribui com o enfoque do tema tanto no ambito internacional quanto
nacional ao abordar a mensuracdo do uso tecnoldgico no campo, especialmente a luz da
Agenda 2030 e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Assim como 0s
trabalhos de Wang e Zhou (2013) e Cao (2022), este estudo acompanhou 0s resultados
elaborados a partir da construcdo de um indicador que destaca o emprego de insumos, o nivel
de assisténcia e financiamento no campo agricola. Os resultados obtidos evidenciam as
diferentes qualidades da producdo, destacando as disparidades na competitividade e na
especializacdo da modernizagdo ocorrida nos municipios entre os anos de 2006 e 2017.

Por fim, ao identificar a variacdo do IMA com seus respectivos valores de crescimento
do PIB e a geracédo de empregos vinculados com a producéo de lavouras temporarias, lavouras
permanentes, horticultura e floricultura e producdo florestal, a pesquisa ndo identificou
impacto da moderniza¢do no crescimento econémico e na geracdo de renda. Com isso, a
comparacdo das séries corrobora com estudos levantados que retratam a modernizacéo

agricola com carater desvinculado da empregabilidade rural. Entre 0s 15 municipios com
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maior variacdo do IMA, somente trés municipios apresentaram valores expressivos de

empregabilidade (Bom Jesus das Selvas, Bom Jardim, Itapecuru Mirim). Quando comparado
com o crescimento econdmico do municipio, os valores identificados pelo crescimento
expressivo do PIB somente acompanharam crescimento do IMA em dois municipios (Canad

dos Carajas e Sao Félix do Xingu).
Conclusao

O presente trabalho se prop0s a investigar os aspectos relevantes da modernizacao da
agricultura em nivel municipal, abrangendo o territério da mineracdo em torno da EFC, o que
permitiu a comparacdo entre 0s municipios sob influéncia da economia da minera¢do com
base em indicadores apontados pela literatura empirica como determinantes do grau de
modernizacao.

A anélise indicou que a grande maioria dos municipios apresentou aumento do grau
de modernizacdo da agricultura (24 dos 32 municipios apresentaram varia¢fes positivas do
IMA), com um avanco da média de 0,25, em 2006, para 0,37, em 2017. Entretanto, observa-
se que as variagdes ocorreram em magnitudes diferentes. Em regifes de Araguaina e de
Carajas, no Pard, o crescimento da modernizagcdo ocorreu através do fortalecimento das
préaticas de assisténcia técnica e 0 uso de tecnologias quimicas e mecanicas. Entre 0s mesmos
municipios, sete entre dez apresentaram crescimento da modernizacao agricola.

Em municipios do territério maranhense, a pesquisa apontou uma maior diversidade
na modernizacdo. Localidades proximas da fronteira com o estado do Para apresentaram
comportamento similar para a modernizacdo, com excecdo do municipio de Sdo Pedro da
Agua Branca, que apresentou modernizacio a partir do emprego de boas praticas agricolas,
medido pelo melhor tratamento de descanso e rotacdo de culturas do solo. De outra forma, 0s
13 municipios da regido do Pindaré, Eixos rodoferroviarios e Baixo Itapecuru exibiram
comportamento dessemelhante, a modernizacdo somente ocorreu para aqueles especializados
em mecanismos de crédito e organizacao social dos produtores (nove municipios), diferente
das demais regides do Sistema Norte.

Neste sentido, a pesquisa identificou heterogeneidade da modernizacdo rural nos
municipios influenciados pela mineracédo. O trabalho, portanto, reafirma que a modernizacao
rural ocorre a partir de influéncias distintas, com papel diversificado e entendido através da
literatura académica. Com o interesse de ampliar os niveis de modernizagéo e torna-los mais

homogéneos, as politicas orientadas para 0s municipios da regido devem considerar as
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especificidades produtivas e geograficas. Para localidades com alto nivel de acesso ao crédito

rural, os incentivos vinculados com a politica agricola ndo podem ser os mesmos destinados
para localidades com uso intenso de equipamentos e tecnologias do solo.

Observando a variacdo da modernizacdo nos municipios analisados, pondera-se que
h& uma maior disposi¢cdo em municipios a partir da maior aplicacdo do nimero de tratores, do
tratamento do solo e do numero de financiamentos. Por sua vez, incrementos significativos na
producdo correlacionados a agroindustria, a empregabilidade e a renda do municipio, ndo se
mostraram relevantes para o incremento da modernizacdo. No entanto, considera-se que
existem lacunas que devem ser superadas para alavancar a modernizagdo na regido por meio
da geracdo de emprego e renda.

Na regido, é possivel identificar um cenério de dualismo tecnoldgico, com diferentes
niveis de adocdo de tecnologia entre os municipios influenciados pela mineracéo. Observa-se
a coexisténcia de praticas modernas e mecanizadas, ao lado de métodos tradicionais e menos
tecnoldgicos. Essa disparidade pode levar a diferengas significativas de produtividade e
eficiéncia entre as propriedades. E evidente que a presenca de grandes operacdes de extracdo
mineral nos municipios paraenses influenciou a modernizacdo da agricultura de maneiras
diversas em comparagdo com areas mais distantes dessas atividades.

Este dualismo tecnoldgico pode ter impactos importantes no desenvolvimento
econémico e social da regido. Pode contribuir para desigualdades na produtividade, na
distribuicdo de renda e na capacidade de competir no mercado global. Frequentemente, séo
necessarias politicas e intervengdes para mitigar essa dualidade e facilitar a transicdo para
tecnologias mais avancadas em todos os setores.

Por fim, reitera-se que, apesar do avanco da modernizacao, este € considerado baixo,
indicando oportunidades de melhorias com vistas a alcancar maiores patamares de
desenvolvimento econémico e social nos municipios do complexo minerario. Espera-se que
0s dados possam orientar novas pesquisas sobre o tema na regido, com o intuito de investigar
0s municipios onde a mineragdo exerce uma forte influéncia sobre outros setores e o
desenvolvimento municipal. Essas pesquisas podem fornecer insights valiosos sobre a
interacdo entre a atividade mineradora e o desenvolvimento econémico local, contribuindo
assim para uma compreensdo mais abrangente dos impactos da mineracdo nas diferentes

regides estudadas.
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