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RESUMO:

O trabalho analisa o nível de modernização agrícola da mesorregião do Nordeste Paraense (PA). Para descrever o pa-
drão tecnológico e a classifi cação relativa dos municípios, utilizou-se a técnica de análise fatorial. Os dados utilizados 
foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE). Os resultados mostram a existência de 
uma grande discrepância no nível tecnológico entre os municípios analisados, evidenciando um contraste nos indica-
dores relacionados à modernização da agricultura. Dos 45 municípios analisados, apenas quatro atingiram índices de 
modernização acima de 50%, quando comparados entre si. São eles: Tailândia, Igarapé-Açu, Curuçá e São Francisco 
do Pará. Do outro lado, os cinco municípios com níveis de modernização mais atrasados são: Mocajuba, Augusto 
Corrêa, Colares, Limoeiro do Ajuru e Cametá. 

PALAVRAS-CHAVES: Análise fatorial; Desenvolvimento rural; Estado do Pará; Modernização agrícola.

1INTRODUÇÃO

A transformação global da economia e o processo de industrialização vivido no País, após a II 
Guerra Mundial, constituíram-se em força motriz da modernização da agricultura brasileira. A industria-
lização contribuiu para criar uma economia diversifi cada, urbana e, relativamente, com maior poder de 
compra. Esses fenômenos estabeleceram o paradigma de transformação da agricultura, a partir de uma base 
tecnológica e científi ca. 

O processo de modernização da agricultura brasileira tem início na década de 1950 com a im-
portação de meios de produção mais avançados. É na década de 1960, no entanto, com a implantação da 
indústria de equipamentos e insumos no Brasil que esse processo vai se estabelecer concretamente. Nessa 
perspectiva, três instrumentos de políticas foram essenciais: o crédito subsidiado, principalmente para a 
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compra de insumos modernos e fi nanciamento de capital; a extensão rural; e, a pesquisa agropecuária. 

Autores como Rebello (2004); Homma e Rebello (2007) e Alves et al. (2008) têm relacionado o 
consumo de fertilizantes, corretivos de solo e a expansão do uso de máquinas agrícolas automotrizes como 
indicadores do processo de modernização ocorrido na agricultura brasileira, de um modo geral, e da região 
amazônica em especial. 

Hoffmann (1996), por sua vez, descreve a modernização da agricultura brasileira, como sendo 
a consolidação ou intensifi cação de um conjunto de transformações ocorridos na agricultura, ou seja, um 
aprofundamento das relações intersetoriais com o uso crescente dos insumos modernos produzidos indus-
trialmente (tratores, adubos químicos, inseticidas, fungicidas e herbicidas).

Nesse particular, é interessante destacar que o uso de implementos agrícolas modernos na Ama-
zônia ainda é muito reduzido, quer sobre a perspectiva da mecanização agrícola, como no uso de corretivos 
de solo, aplicação de adubação e defensivos agrícolas. A título de ilustração, o consumo fi nal de fertilizantes 
nos sete estados da Região Norte, em 2007, representou apenas 66,74% do consumo verifi cado no estado de 
Santa Catarina, no mesmo período. 

Conhecer o estágio de desenvolvimento do setor rural é fundamental para se estabelecer polí-
ticas públicas consistentes para determinar uma marcha mais acelerada no caminho do progresso. Diante 
disso, o presente estudo tem por objetivo apresentar um diagnóstico do nível de modernização agrícola dos 
municípios da mesorregião do Nordeste Paraense, identifi cando o índice de modernização agrícola e seus 
fatores determinantes.  

2 METODOLOGIA

2.1 ÁREA DE ESTUDO

A mesorregião do Nordeste Paraense é formado por cinco microrregiões: Bragantina, Cametá, 
Guamá, Salgado e Tomé-Açu e por 49 municípios. Ocupa uma superfície correspondente a 10,6% da área 
do estado do Pará (135.000 km2) e um contingente populacional de 1.600.000 habitantes, equivalente a cerca 
de 27% da população paraense (IBGE, 2009). 
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A Figura 1 apresenta a delimitação geográfi ca da área de estudo. 

Figura 1 – Delimitação geográfi ca da mesorregião do Nordeste Paraense, no estado do Pará.

A relação dos municípios considerados neste estudo pode ser visualizada na Tabela 3. Para efei-
to do presente trabalho, foram contemplados 45 municípios, uma vez que Cachoeira do Piriá, Quatipu-
ru, São João da Ponta e Tracuateua não haviam sido emancipados quando da disponibilização dos dados 
considerados neste artigo. 

O Nordeste Paraense constitui-se em uma das mais antigas áreas de colonização agrícola da 
Amazônia, com o processo tendo se iniciado por volta de 1875 (EGLER, 1961; PENTEADO, 1967). His-
toricamente, o crescimento de sua população resultou da migração provocada pela construção da antiga 
Estrada de Ferro Belém-Bragança e pelo boom da borracha. A consequência lógica desse crescimento po-
pulacional foi o desenvolvimento das cidades, da rede rodoviária e dos diversos tipos de produção agrícola 
que levou a sua intensa antropização. As áreas de fl oresta primária, que há um século ainda cobriam quase 
totalmente a região, praticamente desapareceram e correspondem a menos de 5% da superfície total das 
propriedades agrícolas familiares (BILLOT, 1995).

A área de estudo representa, portanto, signifi cativa importante dentro do contexto histórico e atu-
al na dinâmica econômica do estado do Pará. As principais atividades produtivas do setor rural do Nordeste 
Paraense, considerando o período de análise, são os cultivos de milho, arroz, feijão-caupi e mandioca pela 
agricultura familiar; as lavouras de coco-da-baia, dendê, pimenta-do-reino e laranja; e, a extração de lenha 
e madeira em tora. 
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2.2 ANÁLISE FATORIAL

A análise fatorial é uma técnica estatística multivariada empregada na redução e sumarização de 
dados. Permite analisar as relações entre um amplo conjunto de variáveis correlacionadas, simplifi cando-as 
por meio da defi nição de um conjunto de dimensões latentes comun s, denominadas de fatores (HAIR et al., 
2006; MANLY, 2008, MINGOTI, 2005).

Os fatores são variáveis não diretamente observáveis expressas por combinações lineares de va-
riáveis correlacionadas. O modelo básico de análise fatorial pode ser especifi cado pela seguinte expressão.

iikikiiii EUFAFAFAFAX  ...332211   (1)

Em que:

iX são as variáveis que especifi cam os indicadores de modernização;

kF são os k-ésimos fatores comuns;

ikA  são as cargas fatoriais que indicam a intensidade das relações entre as variáveis iX e os fatores;

iU  é o fator único que especifi ca a parte da variância total que não se associa com a variância de outras 
variáveis;

iE  fator de erro que representa o erro de observação, de mensuração ou de especifi cação do modelo.

A aplicação da análise fatorial pressupõe a existência de correlação entre as variáveis. Para aferir 
a qualidade dessas correlações de forma a prosseguir com a análise foram utilizados os testes de esfericidade 
de Bartlett e de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O primeiro testa a hipótese nula da matriz de correlações ser 
uma matriz Identidade, cujo determinante é igual a um. O segundo, cujo valor varia entre zero e um, tem a 
fi nalidade de comparar as correlações de ordem zero com as correlações parciais observadas entre as variá-
veis (MINGOTI, 2005).

A partir da utilização do software SPSS (versão 17.0) foram estimados os fatores e selecionados 
aqueles que apresentaram raízes características superiores a unidade. Com base nos fatores extraídos foram 
estimados os escores fatoriais para cada um dos municípios do Nordeste Paraense. A expressão geral para

 estimação do j-ésimo escore fatorial (Fj) é dada por:

pipiiij XWXWXWXWF  ...332211   (2)
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Em que jiW  são os coefi cientes dos escores fatoriais e p é o número de variáveis.

Os escores fatoriais possuem distribuição normal, com média zero e variância unitária, podendo 
então ser utilizados para indicar a posição de cada observação (município) relativamente ao conceito expres-
so pelo fator. Assim, a partir dos escores fatoriais é possível construir um índice para hierarquizar os mu-
nicípios em relação ao grau de modernização agrícola. Este procedimento será descrito na próxima seção.

2.3 CONSTR UÇÃO DO ÍNDICE DE MODERNIZAÇÃO AGRÍCOLA

A hierarquização da modernização agrícola de cada município do Nordeste Paraense foi reali-
zada a partir dos escores fatoriais, ou seja, dos valores dos fatores para cada uma das 45 observações (mu-
nicípios). A partir da expressão 3, obteve-se um Índice Bruto de Modernização Agrícola (IBMA), por meio 
do cálculo da média dos fatores ponderada pela proporção de explicação da variância total associada a cada 
um deles. Aplicações como esta podem ser encontradas em diversos trabalhos como os desenvolvidos por 
Cunha et al. (2005); Cunha et al. (2008) e Melo e Parré (2006).
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Em que:

iIBMA é o Índice Bruto de Modernização Agrícola do i-ésimo município;

iw  proporção da variância explicada por cada fator; e

jiF  j-ésimo escore fatorial associado a cada um dos municípios.

Visando estabelecer a ordenação dos municípios segundo o nível de modernização, foi então deter-
minado o Índice de Modernização Agrícola (IMA) para cada um deles. O IMA foi obtido a partir da padro-
nização do IBMA, procedimento que permite que os valores variem no intervalo de zero a 100, conforme a 
expressão abaixo.

100minmax

min













ii

ii
i IBMAIBMA

IBMAIBMAIMA   (4)

Em que:

min
iIBMA é o menor IBMA observado entre todos o municípios; e
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max
iIBMA é o maior IBMA observado entre todos os municípios.

A partir dos valores do IMA foram estabelecidos três níveis tecnológicos, conforme especifi cado 
abaixo:

a) 50iIMA  = nível tecnológico 1;

b) 5025  iIMA  = nível tecnológico 2; e

c) 250  iIMA  = nível tecnológico 3.

2.4 DEFINIÇÃO DAS VARIÁVEIS

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos a partir Censo Agropecuário 1995/96 do Instituto 
Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE, 1998). Foram construídos 12 indicadores para refl etir o pro-
cesso de modernização agrícola dos municípios do Nordeste Paraense (X1 a X12), conforme especifi cado no 
Quadro 1. Os resultados encontrados são importantes para efeito de comparação do nível de modernização 
agrícola ao longo do tempo, sobretudo porque esse recorte territorial ainda não foi realizado para a área de 
estudo.

Quadro 1 – Defi nição dos indicadores para análise fatorial.

Indica-
dores

Especifi cação

X1 Nº de tratores por área explorada (trato-
res por mil hectares);

X2 Proporção do nº de estabelecimentos com 
utilização de energia elétrica em relação 
ao total de estabelecimentos agropecuá-
rios (%);

X3 Proporção do nº de estabelecimentos 
com utilização de adubos e corretivos 
em relação ao total de estabelecimentos 
agropecuários (%);

X4 Proporção do nº de estabelecimentos com 
utilização de práticas de conservação do 
solo em relação ao total de estabeleci-
mentos agropecuários (%);
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X5 Proporção do nº de estabelecimentos 
com acesso a assistência técnica e exten-
são rural (ATER) em relação ao total de 
estabelecimentos agropecuários (%);

X6 Proporção do nº de estabelecimentos com 
adoção de controle de pragas e doenças 
em relação ao total de estabelecimentos 
agropecuários (%);

X7 Valor dos investimentos como proporção 
do valor bruto da produção agropecuária 
total (%);

X8 Valor dos fi nanciamentos como propor-
ção do valor bruto da produção agrope-
cuária total (%);

X9 Despesas por área explorada (R$/hecta-
re);

X10 Despesas por pessoal ocupado (R$/pes-
soa);

X11 Valor bruto da produção agropecuária em 
relação ao nº de estabelecimentos agro-
pecuários (R$/estabelecimento);

X12 Valor bruto da produção agropecuária 
por pessoal ocupado (R$/pessoa).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação da análise fatorial proporcionou a extração de três fatores com raízes características 
superiores à unidade e que sintetizam as informações contidas nas 12 variáveis originais. Estes fatores foram 
capazes de explicar 70,817% da variância total do modelo (Tabela 1).

O teste de Bartlett foi signifi cativo a níveis inferiores a 1% de probabilidade, rejeitando a hipó-
tese nula de que a matriz de correlação é uma matriz Identidade. O teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
apresentou um valor de 0,687, indicando que o método é adequado à análise dos dados (Tabela 1).
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Tabela 1 – Raiz característica e percentual da variância explicada por cada fator

Fatores Raízes 
Caracterís-

ticas

Variância 
Explicada 
pelo Fator 

(%)

Variância 
Acumulada 

F1 4,303 35,855 35,85
F2 2,125 17,708 53,5
F3 2,071 17,254 70,817

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Teste de esfericidade de Bartlett = 416,858 (p < 0,01) e KMO = 0,687.

A Tabela 2 mostra as cargas fatoriais e as comunalidades para os três fatores considerados. Os 
valores obtidos para a comunalidade revelam que praticamente todas as variáveis têm sua variabilidade signi-
fi cativamente captada e representada pelos três fatores.

Tabela 2 – Cargas fatoriais após rotação ortogonal e as respectivas comunalidades.

Indicadores
F1 F2 F3

Comu-
nalida-

de*
X1 0,150 0,098 0,852 0,757
X2 0,079 0,182 0,836 0,738
X3 0,045 0,742 0,308 0,647
X4 -0,022 0,753 0,146 0,589
X5 0,057 0,806 -0,117 0,666
X6 0,359 0,416 0,250 0,365
X7 0,877 -0,053 0,068 0,776
X8 0,941 0,066 -0,027 0,890
X9 0,608 0,351 0,361 0,623
X10 0,915 0,068 -0,063 0,846
X11 0,856 0,059 0,318 0,837
X12 0,739 0,067 0,461 0,764

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: (*) Proporção da variância total da variável explicada pelos fatores comuns. Aparecem marcados em 
negrito os fatores de maior peso por variável.

 A partir da análise das Tabelas 1 e 2, verifi ca-se que o Fator 1, possui a maior parcela de variância 
entre os três fatores obtidos (35,855%) e está associado positiva e fortemente com os indicadores X7,  X8,  X9, 
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X10, X11 e X12 que representam variáveis que indicam o nível de investimento, crédito e desempenho econô-
mico do setor, o Fator 1, portanto, foi defi nido como “Produtividade dos fatores – terra, capital e trabalho”. 

O Fator 2 está relacionado positiva e fortemente com os indicadores X3,  X4,  X5 e X6. Estas variáveis 
indicam práticas de uso de adubos e corretivos do solo, controle de pragas e doenças e o acesso aos serviços 
de assistência técnica e extensão rural (ATER) necessários para adoção dessas práticas, sugerindo um modelo 
mais associado ao progresso tecnológico de natureza química e biológica, conforme descrito por Hayami e 
Ruttan (1988). O Fator 2 foi defi nido como “Uso de tecnologia moderna”.

O Fator 3, por sua vez, relaciona-se positiva e fortemente com os indicadores X1 e  X2, que estão 
associados a utilização de mecanização agrícola e energia elétrica na propriedade podendo sugerir uma pre-
disposição ao progresso tecnológico de natureza mecânica. Esse fator foi denominado de “Mecanização”.

A partir do signifi cado de cada fator (F1= Produtividade dos fatores – terra, capital e trabalho; F2= 
Uso de tecnologia moderna; e, F3= Mecanização) pode-se interpretar os escores obtidos na análise fatorial.

Considerando que os escores fatoriais possuem distribuição normal, com média zero e variância 
unitária, pode-se interpretar que tanto maior, em relação a zero, for o escore fatorial, tanto mais avançado tec-
nologicamente será a agricultura do município em questão. Uma situação inversa indica atraso tecnológico, 
ou seja, quanto menor for o escore, mais atrasado será a agricultura do município. É importante ressaltar que 
os escores fatoriais e a classifi cação obtida para cada município representa uma posição relativa diante aos 
demais municípios dentro da mesorregião do Nordeste Paraense, nada podendo ser inferido em relação aos 
demais municípios paraenses ou com outras regiões do País. 

Assim, na Tabela 3 são apresentados os valores dos escores fatoriais e os indicadores bruto e 
relativo, na base 100, de forma que o maior valor se tornou igual a 100 e o menor igual a zero, obtendo-se 
uma ordenação dos municípios do Nordeste Paraense, quanto ao nível tecnológico empregado na agricultura.
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Tabela 3 – Escores fatoriais e Classifi cação Relativa dos municípios da mesorregião Nordeste Paraense.

 

        Fonte: Dados da pesquisa.
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São destaques na Tabela 3, quanto aos escores fatoriais, os municípios de Tailândia, Curuçá e São 
Francisco do Pará que representam os maiores valores para F1, F2 e F3, respectivamente. Esses resultados 
demonstram que Tailândia é o município da mesorregião do Nordeste Paraense com maior intensidade de 
investimento e crédito. Curuçá se destaca pelas práticas de correção de solo e disponibilidade de serviços de 
ATER e São Francisco do Pará, pela utilização da mecanização.

Os municípios de Curuçá, Igarapé-Açu e Terra Alta, foram os únicos que apresentaram valores po-
sitivos para todos os fatores, e não por acaso, estão entre os melhores posicionados na mesorregião Nordeste 
Paraense. Tailândia é puxado pelo seu forte desempenho no Fator 1, que está associado a atuação do complexo 
produtivo ligado a dendeicultura de sólido grupo empresarial. Os municípios que apresentam os escores nega-
tivos para os três fatores encontram-se em piores situações de atraso.

Ainda com base nos escores fatoriais, fez-se a classifi cação destes, buscando identifi car de forma 
relativa o nío destes, buscando identifi car de forma relativa o nordenaçs bruto e relativo, na base 100, de forma 
que o maior valor se tornovel tecnológico empregado na agricultura de cada município. A classifi cação esta-
belecida foi determinada comparativamente entre os municípios da mesorregião.

A hierarquização, por sua vez, revela que os municípios de Tailândia, Igarapé-Açu, Curuçá, São 
Francisco do Pará e Terra Alta, se apresentam, nessa ordem, com os melhores níveis tecnológicos na agricultu-
ra. Em seguida vem Peixe Boi, Ipixuna do Pará, Mãe do Rio, São Caetano de Odivelas e Santarém Novo que 
compõem os dez municípios com melhor padrão agrícola da mesorregião.

No extremo inferior da classifi cação está o município de Cametá. Na seqüência vêm Limoeiro do 
Ajuru, Colares, Augusto Corrêa e Mocajuba.

O grande contraste observado entre os municípios do Nordeste Paraense, refl ete a necessidade de 
uma intervenção governamental para alavancar o desenvolvimento agrícola dos municípios mais carentes, 
com vistas a reduzir as disparidades intermunicipais.

Esse contraste pode ser percebido, por exemplo, quando se analisa o número de propriedades aten-
didas pelo serviço de ATER que é bastante heterogêneo e acaba por refl etir na dinâmica produtiva. Quanto a 
esse serviço, na melhor posição encontra-se Salinópolis que possui 63,29% das propriedades rurais atendidas 
com algum tipo de serviço. Curuçá (32,76% das propriedades), Terra Alta (21,49%), São Caetano de Odivelas 
(16,91%), Tomé-Açu (12,08%) e Ipixuna do Pará (11,65%) são os outros destaques. A grande maioria dos mu-
nicípios (86,67%) possui uma cobertura abaixo de 9,5%. Nas piores posições estão Igarapé-Miri, Abaetetuba, 
São Domingos do Capim, Limoeiro do Ajuru e Cametá, com menos de 1% das propriedades atendidas com 
serviços de ATER.

Outro destaque é para o fato de que os quatro municípios enquadrados no Fator 1 (Curuçá, Igara
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péAçu, São Francisco do Pará, Tailândia) possuem 15,22% do número total de tratores (2.135 unidades) uti-
lizados na atividade agrícola. Um fator determinante para esses municípios foi sua capacidade de alavancar 
fi nanciamentos (73,42% de todos os recursos destinados a mesorregião) e investimentos (46,29%). A massa 
de recursos fi nanceiros empregada nesses municípios, de certa forma, tem contribuído para promover exter-
nalidades positivas, com efeitos na modernização de sua agricultura.

A comparação da produtividade leiteira entre os municípios associados ao Fator 1, mesmo não 
sendo especializados na pecuária de leite, com os do Fator 3, são um indicador interessante dessa moder-
nização. Enquanto os primeiros conseguem uma produtividade de 724,58 litros/vaca/ano, os de Fator 3 só 
atingem 661,90 litros/vaca/ano, o que dá uma diferença de 62,68 litros/vaca/ano a menos. 

Os resultados obtidos apontam para a necessidade de se trabalhar, de forma mais intensa, na ele-
vação do nível tecnológico nessa mesorregião, no sentido de melhorar a vida no campo e, por conseguinte, 
a situação dos municípios. 

Os 45 municípios analisados possuem médio desenvolvimento humano, situando-se na faixa 
entre 0,740, obtido por Salinópolis, e 0,578 de Garrafão do Norte. Dez municípios têm índice igual ou 
superior a 0,700 (Salinópolis, Vigia, Capanema, Colares, Terra Alta, Curuçá, Abaetetuba, Mocajuba, São 
Caetano de Odivelas, Marapanim). O destaque obtido pelo município de Salinópolis se dá em razão de sua 
boa infraestrutura urbana e de outros investimentos públicos e privados, por ser um dos mais importantes 
polos turísticos do estado do Pará (praias banhadas pelo oceano Atlântico).

A Tabela 4 sintetiza a estratifi cação da mesorregião Nordeste Paraense, quanto ao nível tecnoló-
gico verifi cado em seus municípios.
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Tabela 4 – Estratifi cação dos municípios da mesorregião Nordeste Paraense, segundo o nível 
tecnológico.

Percebe-se, da análise da Tabela 4, que dos 45 municípios da mesorregião do Nordeste Paraense, 

8,89% estão enquadrados no nível tecnológico 1 ( 50iIMA ), o mais alto percebido na área estudada. No ní-

vel tecnológico 2 ( 5025  iIMA ), estão 17,78% dos municípios. Já no nível tecnológico 3 ( 250  iIMA
), o mais baixo, estão 73,33% dos municípios.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estudo revelou a existência de uma grande discrepância no nível tecnológico entre os muni-
cípios da mesorregião do Nordeste Paraense, evidenciando um contraste nos indicadores relacionados à 
modernização da agricultura na área estudada.
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Dos 45 municípios analisados, apenas quatro atingiram nível de modernização acima de 50%, 
quando comparados entre si. São eles, na ordem, Tailândia, Igarapé-Açu, Curuçá e São Francisco do Pará. 
Do outro lado, os cinco municípios mais atrasados são: Mocajuba, Augusto Corrêa, Colares, Limoeiro do 
Ajuru e Cametá. 

Uma das alternativas mais efi cientes para se evitar a ocupação desenfreada da fl oresta amazônica 
é o estímulo ao aumento da produtividade agrícola e pecuária, em áreas mais vocacionadas para essas fi na-
lidades. Essa prática pode ser implementada com a adoção de níveis tecnológicos mais elevados na Região.

O crédito de fomento foi identifi cado como relevante variável para alavancar a modernização da 
agricultura. Nesse sentido, se poderia pensar na criação de incentivos concretos para ampliar sua participa-
ção, de forma planejada, a partir de linhas de crédito especifi cas para a modernização da agricultura. 
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