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Dimensoes fatoriais determinantes da
inovagao tecnologica e os aspectos
competitivos da orizicultura em Sao Mateus
do Maranhao (MA, Brasil)

RESUMO

O artigo analisa as principais caracteristicas da orizicultura de Sdo Mateus do Maranhao
(MA, Brasil), realiza e apresenta uma andlise exploratdria dos fatores que condicionam a
atividade e os tipos de produtores do municipio. Foram aplicados questionarios com os
orizicultores e utilizou-se da estatistica multivariada, com a analise fatorial para a
determinar os principais fatores que contribuem para o desenvolvimento da atividade
orizicola. Os resultados revelaram quatro fatores mais significativos para o processo de
inovacdo, esses sdo representados por Trabalho, Processo e Estabelecimento Produtivo;
Tecnologia de Produgdo, Comercializagdo e Tipo Societario; Manejo de Adubacgdo; e
Informatizagdo e Terceirizagdo. A constatacdo desses fatores possibilita maior assertividade
no direcionamento de a¢Ges que visam criar ou implementar politicas publicas ou privadas,
com o intuito de fortalecer tanto a orizicultura do municipio de Sdo Mateus do Maranhao
quanto outros municipios produtores.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise multivariada. Agronegocio. Manejo.
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INTRODUCAO

A evolucdo da agropecudria brasileira tem contribuido para o
desenvolvimento da economia do pais e, assim, moldado a estrutura produtiva que
é vista atualmente (CLEMENTE; GOMES, 2011). Cada vez mais a agricultura tem
inovado e se especializado, tornando-se mais competitiva, sendo o processo de
busca e selecdo de inovacdes a caracterizagdo da dinamica competitiva da
agricultura (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012). Com a nova conjuntura economica,
caracterizada por um mercado mais aberto, a competitividade torna-se substancial
para o estabelecimento e sobrevivéncia dos setores produtivos brasileiros (VIEIRA
et al., 2001).

A expressiva modernizacdo que o agronegdcio brasileiro tem passado
contempla, principalmente, a utilizacdao de tecnologias, a exemplo de técnicas e
sofisticados métodos de colheita e tratamento de produto, implantagdo de
sistemas de irrigacdo e correcao de solos, ocasionando melhores produtividades
(ARAUJO et al., 2016). Uma das principais cadeias produtivas do Brasil que vem ao
longo dos anos se modernizando, por meio de inovagdes, principalmente
tecnoldgicas, é a cadeia produtiva do arroz.

Atendendo as necessidades de consumo de praticamente dois tercos da
populacdo mundial e sendo considerado um dos alimentos mais cultivados e
consumidos no mundo, presente em mais de 100 paises, o cultivo do arroz tem
sido considerado uma inovacdo social, em razdo da sua importancia na
alimentacdo humana (ARAUJO et al., 2016).

Em relagdo a cultura do arroz, o Maranhao foi um dos maiores produtores do
Brasil, principalmente no final da década de 1970 e inicio da década de 1980,
quando o estado atingiu seu dpice, respondendo por 16% da producdo nacional
em 1982 (ZONTA; SILVA, 2014). Com o passar do tempo, a inovagao tecnoldgica no
Brasil consolidou-se como um importante fator para garantir o crescimento
econOmico.

Com todas as transformacg8es em curso, a compreensao das atividades ligadas
aos insumos agropecudrios como defensivos, adubos, mdquinas e equipamentos,
junto as agroindustrias de processamento e aos sistemas de distribuicdo, além da
propria atividade agropecuaria, é fundamental para o estudo da competitividade
(BATALHA; SOUZA FILHO, 2009).

Para Alves (2009), o fundamento de toda inovacdo tecnoldgica na agricultura
estd em poupar os recursos terra e trabalho, objetivando o aumento da capacidade
produtiva. Diante do cenario de transformacdo tecnoldgica, a inovacdo torna-se
essencial para o desenvolvimento e competitividade da agricultura que cada vez
mais tem procurado otimizar os recursos, usando de maneira eficiente. Portanto,
este trabalho teve como objetivo verificar os fatores determinantes para a
inovacdo tecnoldgica e os aspectos competitivos da orizicultura em Sdo Mateus do
Maranhao.
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METODOLOGIA

Dimensionamento da amostra

A pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Mateus do Maranhdo (MA), um
dos principais produtores de arroz no estado. Segundo o Censo Agropecudrio, o
numero de estabelecimentos rurais que produziam arroz no municipio em 2006
era de 264, e em 2017 era de 269 estabelecimentos (IBGE, 2017).

O estudo tem natureza exploratdria, uma vez que esse tipo de pesquisa visa
proporcionar maior familiaridade com um certo problema com vista a torna-lo
explicito (GIL, 1991). Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados dados
primarios obtidos por meio da aplicagcdo de questiondrio em uma amostra de 75
produtores, representativa ao nivel de 95% de confianga com 10% de erro,
estimada pela equagdo (1) (FONSECA; MARTINS, 1996):

o%.p.q.N
n=-— 5 (1).
e?.(N-1)+0%p.q
Sendo, n = tamanho da amostra; o = nivel de confianca escolhido, expresso
em numero de desvio; p = % porcentagem com que o fenémeno se verifica; q =
percentagem complementar; N = tamanho da populag¢do; e = erro maximo
permitido.

Analise fatorial

A metodologia deste trabalho consiste em utilizar a analise fatorial, a fim de
determinar os principais fatores para caracterizar o perfil dos produtores e
producdo de arroz do municipio de Sdo Mateus do Maranhdo. Foram levantados
dados sobre o perfil da propriedade, tecnologias utilizadas no plantio, manejo,
colheita e pds-colheita, gestdo e comercializacdo. Os principais aspectos analisados
para a definicdo da configuracdo e caracterizacdo do sistema produtivo estdo
destacados na sequéncia com 23 variaveis: V1 - Quantidade de empregados
formal; V2 - Quantidade de pessoas que atuam na propriedade; V3 - Quantidade
de estagidrios; V4 - Area cultivada com arroz (ha); V5 - Como é o processo
logistico?; V6 - Colaborador com ensino médio completo; V7 - Tamanho da
propriedade (ha); V8 - Uso de Plantadeira/Adubadeira; V9 - Colaborador com
ensino fundamental completo; V10 - Utilizacdo de pousio na area; V11 -
Quantidade de empregados tempordrios; V12 - Uso de colheitadeira automotriz;
V13 - Uso de trator agricola; V14 - Como é realizada a venda da produc¢do?; V15 -
Formacado da propriedade (Tipo societdrio); V16 - Qual o principal destino da sua
producdo?; V17 - Realiza andlise do solo antes do plantio?; V18 - Utiliza potassio
na cobertura?; V19 - Utilizacdo do computador em alguma etapa da produgdo; V20
- Utiliza nitrogénio na semeadura?; V21 - Utiliza fésforo e potassio na semeadura?;
V22 - Quantidade dos empregados terceirizados; V23 - Uso da informatica para
informacgdo de mercado.

A partir dessas varidveis, realizou-se a andlise fatorial, utilizando o método de
componente principal, com o método de rotagdo ortogonal Varimax. A analise
fatorial é uma técnica de interdependéncia e tem por objetivo encontrar uma
forma de concentrar a informacdo contida em varidveis originais em um conjunto
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menor de varidveis estatisticas fortemente inter-relacionadas, denominadas de
fatores (HAIR JR. et al., 2009).

A técnica de andlise de componentes principais (ACP) objetiva explicar a
estrutura de variancia e covariancia de um vetor aleatério por meio de construgao
de combinacdes lineares das varidveis originais (MINGOTI, 2005). A utilizagdo da
ACP faz com que haja uma redu¢do da dimensionalidade dos dados multivariados,
0 que permite a sua visualizacdo e subsequente analise, tornando mais
administravel (LATTIN et al., 2011).

Por sua vez, o objetivo principal da rotagao dos fatores é minimizar o nimero
de varidveis que possuem altas cargas fatoriais em determinado fator,
redistribuindo as cargas para fatores que inicialmente apresentam menores
percentuais de variancia compartilhada por todas as varidveis originais, o que
simplifica a interpretacdo (FAVERO; BELFIORE, 2017). Vale registrar que Varimax é
um método de rotacdo ortogonal que maximiza a soma de variancias de cargas da
matriz fatorial (HAIR JR. et al., 2009).

O modelo matematico da anadlise fatorial € demonstrado por Mingoti (2005),
da seguinte forma:

Zp = lplFl + lp2F2+. . lmem + Sp (2).

Esse modelo é construido a partir da matriz de correlacdo em que linearmente
sdo correlacionadas as variaveis padronizadas e os fatores comuns, sendo que Zp
(i=1,2, ..., p) sdo variaveis originais padronizadas relacionadas linearmente com as
novas variaveis aleatérias Fj, j=1, 2, ..., m, as quais constituem fatores comuns ndo
identificados; lij sao coeficientes que representam as cargas fatoriais; € i,i=1,2,...,
sdo os erros aleatdrios e correspondem aos erros de medida e a variagdo de Zi.
Posteriormente, foi realizado o teste para avaliar a consisténcia interna das
variaveis do banco de dados utilizado e a confiabilidade de cada fator por meio da
estimativa do Alpha de Cronbach. Para a realizacdo das analises, foi utilizado
software estatistico SPSS v.22.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise fatorial

Para iniciar a extracdo dos fatores, foram realizados alguns testes com o
objetivo de verificar a adequacao da andlise fatorial, por meio do teste Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett. O teste KMO fornece a
proporg¢do de variancia considerada comum a todas as varidveis na amostra em
anadlise, podendo os valores variar de 0 a 1, e quanto mais forem préoximos de 1,
mais consistente torna-se o uso da andlise fatorial, enquanto valores préximos de
0 indicam uma baixa correlagdo entre as varidveis, revelando a inadequacdo do uso
da técnica de andlise fatorial (FAVERO; BELFIORE, 2017). Na Tabela 9, verifica-se
que o KMO encontrado foi de 0,808, considerado um bom resultado (KAISER,
1974). Sendo assim, o resultado indica a adequacidade dos dados ao modelo de
analise fatorial. O teste de esfericidade de Bartlett foi realizado e obteve-se o valor
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de 1844,510, sendo significativo a 1% de probabilidade, permitindo rejeitar a
hipdétese nula que assegura que a matriz de correlacdo é uma matriz identidade.
Portanto, o uso da analise fatorial é indicado para a amostra em estudo.

Tabela - 1 KMO e teste de Bartlett

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy 0,808
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1844,510
df 253,000

Sig. 0,000

Fonte: Dados da pesquisa

Para selecdo dos fatores, utilizou-se dois procedimentos, a regra de Kaiser,
também conhecida como critério da raiz latente, e o teste Scree. A regra de Kaiser
estabelece que apenas fatores com autovalores maiores que 1 sejam considerados
significantes, enquanto menores sdao tidos como insignificantes e, portanto,
descartados (HAIR JR. et al., 2009). Esse mecanismo de selecdo, critério de Kaiser,
utiliza a matriz de correlagdo, contendo a variancia total igual ao numero de
variaveis originais, mantendo assim as combinacdes lineares que podem explicar
no minimo a quantidade de variancia de uma varidvel original padronizada
(MINGOTI, 2005). Ja o teste Scree apresenta graficamente a variancia explicada
por cada componente principal, em ordem decrescente, formando uma curva na
qual tem-se o ponto de corte no local onde é formado um angulo, sendo entdo
retidos os fatores acima desse angulo (LATTIN et al., 2011).

Os fatores extraidos sdo demonstrados na Tabela 2, e verifica-se que a
extracdo obteve 4 fatores que categorizam as 23 varidveis estudadas. O critério
para a determinacdo do numero de fatores, utilizando os autovalores, levou em
consideracao os valores maiores que 1, os quais irdo representar a estrutura das
variaveis. O primeiro fator possui o autovalor de 9,755 e varidancia explicada de
42,41%, ou seja, esse é o percentual da variancia compartilhada para a formagdo
do primeiro fator que, a priori, ¢ um valor bem significativo para um unico fator.
Logo em seguida, estdao os fatores F2, F3 e F4 com autovalores de 3,843, 1,876 e
1,589 e percentuais de 16,71%, 8,16% e 6,91%, respectivamente, que
compartilham a varidancia para seus respectivos fatores. Contudo, a variancia
acumulada com os quatro fatores corresponde a 74, 18%.

Tabela - 2 Autovalor, porcentagem da variancia e variancia acumulada
Variancia Variancia
Fatores Autovalor explicada acumulad

pelo fator (%) a (%)

F1 - Trabalho, Processo e Estabelecimento 9,755 42,41 42,41
Produtivo (TP&E)

F2 - Tecnologia de Produgao, 3,843 16,71 59,12

Comercializagdo e Tipo Societario (TC&TS)

F3 - Manejo de Adubagdo (MA) 1,876 8,16 67,27

F4 - Informatizagdo e Terceirizagdo (I1&T) 1,589 6,91 74,18

Fonte: Dados da pesquisa
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Na figura 1, mostra-se o grafico scree plot que apresenta os autovalores e o
namero de componentes (fatores). Verifica-se que o0s quatro primeiros
componentes (fatores) possuem autovalores superiores a 1 e, a partir do quinto
fator, os valores vdo diminuindo. Portanto, os autovalores tendem a se
estabilizarem, aproximando de zero. Esse teste também assegura a solugdo com 4
fatores, o que corrobora com o a regra de Kaiser, possibilitando uma seguranca
maior no agrupamento das varidveis. O mesmo procedimento foi realizado por
Zabihi et al. (2015), para a determinag¢do do numero de fatores, ao desenvolverem
uma escala de autorrelato para avaliar percep¢des, obtiveram o mesmo nimero
de fatores para ambos os métodos (Regra de Kaiser e Teste de Scree).

Figura 1. Scree Plot dos autovalores e nimeros de componentes (Fatores)
Scree Plot
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Fonte: Dados da pesquisa

A extracdo dos fatores realizada com a analise fatorial, por meio do método
dos componentes principais, apresentou inicialmente uma desorganiza¢ao nas
variaveis que dificultava em certa medida a interpretacado dos fatores, levando a
utilizar a rotacdo dos fatores através da rotagao ortogonal, que teve por técnica a
Varimax, um método bastante difundido e eficiente, que simplifica
substancialmente as solugdes. A rotagdo tem por principio a maximizacdo das
cargas de cada variavel em determinado fator, em detrimento das demais,
redistribuindo as cargas fatoriais para fatores que a principio indicam menores
percentuais de variancia compartilhada (FAVERO; BELFIORE, 2017).

Portanto, como pode-se observar na Tabela 3, os quatro fatores selecionados
e suas respectivas cargas fatoriais, assim também, demonstram as comunalidades
de cada variavel que fazem parte do modelo, no qual detalham o quanto a variavel
é explicada pelas cargas dos fatores. Nesse caso, todas variaveis dispéem de
valores acima de 0,50. De acordo com Hair Jr. et al. (2009), as cargas fatoriais, em
torno de 0,30 a +0,40, atendem ao nivel minimo para a interpretacdo, ja as cargas
de +0,50 ou maiores sdo tidas como praticamente significativas, enquanto cargas
excedendo * 0,70 sdo avaliadas como indicadoras de estrutura bem estabelecida.
Portanto, considerou-se esses preceitos para a interpretagdo das cargas fatoriais.
A utilidade da comunalidade, porém, estd em avaliar o quanto de variancia em
uma dada varidvel especifica é explicada pela solugao fatorial, dispondo de grande
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quantia de variancias aquelas com altos valores de comunalidade. Entretanto,
pequenas comunalidades mostram que uma significativa por¢do da variancia da
variavel ndo é explicada pelos fatores. Nesse sentido, é sugerido um nivel minimo
de 0,50 para as comunalidades (HAIR JR. et al., 2009).

Caracterizagao dos fatores

O primeiro Fator (F1) é constituido por 11 varidveis, tendo como
caracteristicas valores elevados em suas cargas fatoriais que juntas representam
42,411 % da variancia total, e agrupa varidveis que estao relacionadas aos aspectos
da caracteristica e estrutura produtiva da propriedade, assim como a formacgao da
forca de trabalho de quem exerce uma func¢do junto a produgao, além do processo
logistico realizado.

As varidveis que dao fundamentagdo ao F1 correspondem a Quantidade de
empregados formal (V1), Quantidade de pessoas que atuam na propriedade (V2),
Quantidade de estagiarios (V3), Area cultivada com arroz (ha) (V4), Como é o
processo logistico? (V5), Colaborador com ensino médio completo (V6), Tamanho
da propriedade (ha) (V7), Uso de Plantadeira/Adubadeira (V8), Colaborador com
ensino fundamental completo (V9), Utilizacdo de pousio na drea (V10), Quantidade
de empregados temporarios (V11), sendo por essa razdio nomeado o F1 de
Trabalho, Processo e Estabelecimento Produtivo (TP&E). Essas varidveis
apresentam uma alta correlagao com o F1, que pode ser constatado por meio das
cargas fatoriais, onde a carga com menor valor é da variavel V11 (Quantidade de
empregados temporarios), com carga fatorial de 0,702, e a varidvel V1 (Quantidade
de empregados formal), com 0,972, o maior valor entre as demais.

Percebe-se que a variavel V5, que trata de como é o processo logistico,
fornece a informacgao que 94,67% dos produtores sdo contratantes do servigo de
transporte para a entrega da producdo até a industria, 4% afirmam que o proprio
comprador realiza essa atividade, e apenas 1,3% realizam o processo logistico com
o préprio transporte. No entanto, essa variavel apresenta uma alta carga fatorial
negativa (-0,835), ou seja, uma correlagdo negativa, o que nos indica que nem
todos os produtores que utilizam a contratacdo de servigcos de transporte possuem
um alto percentual de mao de obra formalizada e qualificada, bem como
propriedades com grandes areas de produgao.

O segundo Fator (F2) é composto pelas varidaveis, Uso de colheitadeira
automotriz (V12); Uso de trator agricola (V13); Como é realizada a venda da
producdo? (V14); Formacdo da propriedade (Tipo societario) (V15); Qual o
principal destino da sua producdo? (V16); Realiza andlise do solo antes do plantio
(V17); Utiliza potdssio na cobertura? (V18); Utilizacdo do computador em alguma
etapa da producdo (V19). Detém cargas fatoriais que vdo do menor valor de 0,557
na variavel V19 e o maior valor de 0,895 em V12. Essas varidveis representam o
fator nomeado de Tecnologia de Producdo, Comercializacdo e Tipo Societario
(TC&TS), que sintetiza todas as cargas fatoriais das variaveis relacionadas as
tecnologias utilizadas na propriedade, a forma como é realizado o processo de
comercializacdo do arroz e como sao organizadas as propriedades.

Apresentando cargas fatoriais elevadas, temos o Fator 3 (F3), estruturado por
duas varidveis: Utiliza nitrogénio na semeadura? (V20) e Utiliza fésforo e potassio
na semeadura? (V21), suas cargas de 0,953 e 0,949, respectivamente, representam
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uma alta correlagcdo com o F3, que esta relacionado com o uso da adubacdo no
cultivo do arroz. Por essa razao, é intitulado de Manejo de Aducdo (MA). Ao ser
caracterizado esse fator por varidveis dessa natureza, pode-se perceber o impacto
positivo que as boas praticas do manejo da adubagdo podem causar na melhoria
da produtividade, pois a utilizacdo de adubacdo configura-se como um dos
processos mais importantes da atividade orizicola. Para Raij (2011), o uso de
corretivos e fertilizantes em quantidades adequadas tem sido uma exigéncia da
producdo brasileira em busca do aumento da produtividade, porém deve ser
alcancada com adog¢do de praticas de manejo peculiares a cada situagdo de solos,
e ndo generalista.

O ultimo é o Fator 4, nomeado de Informatizacdo e Terceirizagdo, devido as
variaveis, Quantidade de empregados terceirizados (V22) e Uso da informatica
para informacdo de mercado (V23), comporem a estrutura deste fator. A variavel
que verifica se os produtores utilizam a informatica para obterem informacao de
mercado revela que 92% nao utilizam essa ferramenta, mas apenas 8%, mostrando
gue por mais que o uso da internet tenha se expandido, segundo dados do IBGE
(2018), os produtores de Sdo Mateus do Maranhdo ndo tém acompanhado essa
evolucdo. Mas, os produtores que utilizam empregados terceirizados
compreendem apenas 4%, enquanto 96% empregam apenas mao de obra da
propria familia ou contratam servicos esporadicos, principalmente para atuarem
na mecanizacdo de area para o plantio e colheita.

Durante a analise para determinar os principais fatores que exercem
influéncia na produgdo de arroz, no municipio de Sdo Mateus do Maranhao, foram
obtidos escores fatoriais para cada produtor, contribuindo substancialmente para
o aporte de informagdes junto a esses orizicultores, o que permite compreender
as principais caracteristicas estabelecidas que compdem o cendrio produtivo desse
municipio, um dos principais produtores do estado.

A importancia da utilizacdo da andlise fatorial na compreensao de fatores que
buscam compreender fendbmenos inovativos pode ser vista em diversos trabalhos
(STALLIVIERI; BRITTO; VARGAS, 2010; CAMPOS; CARVALHO, 2011; HERNANDEZ et
al., 2017; JUNIOR; FUJIHARA, 2018; SOTELLO et al., 2018). Isso demonstra a
importancia da ferramenta de andlise em poder extrair de uma grande quantidade
de varidveis informacGes mais precisas, o que facilita a observacdo do fenomeno
estudado, nesse caso, o processo de inovacdo tecnoldgica em Sdo Mateus do
Maranhado por parte dos orizicultores.

Tabela - 3 Cargas fatoriais apds a rotacdo ortogonal e as comunalidades

Indms:lores F2 F3 F4 Comunalidades

V1 - Quantidade de empregados 0,072 0037 0026 0,098 0,918
formal

V2—Quantldade.de pessoas que 0,037 0182 0058 0,051 0,84
atuam na propriedade

V3 - Quantidade de estagiarios 0,889 0,198 0,074 0,074 0,956

V4 - Area cultivada com arroz (ha) 0,852 0,42 0,019 0,19 0,594

V5 - Como é o processo logistico? -0,835 0,084 -0,004 0,121 0,562

V6 - Colaborador com ensino médio 0,831 0,176 0,094 0,029 0,633

completo
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V7 - Tamanho da propriedade (ha) 0,772 0,482 0,029 0,203 0,731

V8 - Uso de Plantadeira/Adubadeira 0,735 0,045 -0,102 0,082 0,786

V9 - Colaborador com ensino
fundamental completo

V10 - Utilizagdo de pousio na area 0,714 0,161 0,122 0,027 0,938

V11 - Quantidade de empregados

0,729 0,317 0,025 0,021 0,871

L. 0,702 -0,081 0,258 0,166 0,774

temporarios

V12 - Uso de colheitadeira automotriz 0,162 0,895 0,053 0,019 0,831

V13 - Uso de trator agricola 0,15 0,858 0,122 0,006 0,559

V14 - Cono é realizada a venda da 012 0807 0173 0,282 0,656
produgdo?

V15 - Formacgo da propriedade (Tipo 155 (773 0026 0,397 0,954
societario)

V16 - QuNaI o principal destino da sua 0,093 0,719 0003 0,322 0,955
producdo?

V17 - Beallza analise do solo antes do 0,096 0,626 0263 0,43 0,62
plantio

V18 - Utiliza potdssio na cobertura? 0,236 0,602 0,44 0,088 0,551

V19 - Utilizacdo do comptitador em 0227 0557 0062 0,475 0,591
alguma etapa da producao

V20 - Utiliza nitrogénio na semeadura? 0,062 0,166 0,953 0,12 0,618

V21 - Utiliza fosforo e potdssio na 0,065 0,186 0,949 0,128 0,629
semeadura?

V22 - Quantidade de empregados 0,081 0,045 0,012 0,744 0,776
terceirizados

V23 - Uso da informatica para 0313 0121 0203 0,681 0,719

informacdo de mercado

Fonte: Dados da pesquisa

F1 - Trabalho, processo e estabelecimento produtivo (TP&E)

A necessidade de mao de obra qualificada tornou-se mais presente com a
modernizagao da agricultura, a partir da década de sessenta, com o surgimento de
maquinas e implementos agricolas cada vez mais sofisticados (OLIVEIRA et al.,
2017). No entanto, verifica-se ainda, na producdo de arroz em S3o Mateus do
Maranhdo, um distanciamento da modernizacdo ocorrida ao longo dos ultimos
anos.

Observando o fator TP&E, constata-se que os escores fatoriais dos
produtores, que totalizam 75, mostraram que desses apenas 14 produtores
tiveram valores positivos, enquanto 61 apresentaram valores negativos,
apontando que somente 18,67% dos produtores tém um nivel de Trabalho,
processo e estabelecimento produtivo acima da média, tendo os maximos e
minimos de 8,30281 e -0,57078, respectivamente. Os dois valores correspondem
a produtores que praticam uma agricultura empresarial, porém possuem
caracteristicas distintas em relacao as caracteristicas do fator TP&E.

Nesse fator, pode-se destacar as caracteristicas da mao de obra empregada,
apenas 1,3% possuem empregados com carteira assinada, a maioria opta por
contratar temporariamente empregados, em média, dois no periodo da safra, e
somente 5,3% ja tiveram algum estagidrio, geralmente, estudantes de ensino
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técnico na area de agricultura, oriundos de outros locais devido o municipio ndo
possuir nenhum centro de formacao desses profissionais.

O nivel de escolaridade dos empregados é considerado muito baixo, tendo
apenas 0,7% concluido o ensino médio. Essas propriedades possuem, em média,
uma area de 57 hectares, porém varia de 4 a 1000 hectares, utilizando a totalidade
da drea para o cultivo do arroz. Um dos grandes entraves para a cultura do arroz,
segundo os produtores, reside no processo logistico, em razao da dificuldade do
escoamento da produgdo, em fungao das precdrias condicbes das estradas vicinais
que ddo acesso as propriedades. Isso torna menos competitiva a orizicultura de
Sdo Mateus do Maranhdo, pois a falta de infraestrutura de transporte e
armazenagem aumenta os custos, fragilizando o poder de comercializagdo dos
produtores (BATALHA; SOUZA FILHO, 2009).

Para Vieira Filho e Silveira (2012), os custos de transporte e logistica sdo
fatores que contribuem para a geracdo de desigualdades no processo de
modernizag¢ao devido ao fato de influenciarem nos precos dos produtos e dos
insumos. Portanto, a baixa qualificagdo da mao de obra e a baixa eficiéncia logistica
sdo fatores notdrios que contribuem para o baixo rendimento e elevacdo dos
custos.

F2 - Tecnologia de producgdo, comercializagao e tipo societario (TC&TS)

No setor agropecuario brasileiro, o uso de novas tecnologias no meio rural, o
aumento da profissionalizacdo e o aumento dos incentivos a pesquisas
direcionadas ao setor sdo 0s responsaveis pelos ganhos de produtividade
(CLEMENTE; GOMES, 2011). Para Silva et al. (2017), as inovagdes tecnolégicas e as
qualidades dos produtos sdo vantagens competitivas adquiridas por meio da
eficiéncia das empresas, que para estas representam o principal instrumento de
sobrevivéncia.

E verificando o TC&TS, fator relacionado aos atributos da tecnologia de
producdo, comercializagdo e tipo societario, foi definido um total de 24 escores
positivos, o que diz que 32% dos produtores estdo acima da média, referente a
esses aspectos. O maior escore tem valor de 2,1742 e o menor de -1,51551, ambos
os valores representam médios produtores. A varidvel com maior carga fatorial
para TC&TS estd relacionada a utilizacdo de colheitadeira automotriz, em que
74,67% dos produtores utilizam esse equipamento por meio de aluguel, fato esse
que, segundo os produtores, tem causado prejuizo, devido a baixa disponibilidade
e 0 aumento da procura pelo equipamento no momento da colheita, e por fim,
apenas 25,3% dos produtores sdo proprietarios. O uso do trator tem a mesma
caracteristica, com 70,67% sendo alugado, enquanto 29,33% sdo dos préprios
orizicultores. Mas mesmo com a predominancia do uso de mdaquinas por meio de
aluguel, é um bom indicativo de melhorias no sistema de producdo, pois segundo
Kay et al. (2014), o uso da mecanizacdo foi um dos fatores responsaveis pela
diminuicdo de perdas na colheita, melhores aplicacdes de fertilizantes, sementes,
e pulverizagcdes mais eficientes e precisas, o que contribuiu para a reducao dos
custos de producdo. E por ser capaz de poupar trabalho, um recurso escasso, a
mecanizagao agricola proporcionou o aumento da produtividade do trabalho, o
que contribuiu para a expansao da drea cultivada (VIEIRA FILHO; SILVEIRA, 2012).
De acordo com a OECD (1997), a aquisicdo de bens de capital, a exemplo da
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aquisicdo de maquinas, é considerada como atividade de inovac¢do, quando
representa um melhor desempenho tecnoldgico ou mesmo quando é requerida
para a implementacao de produtos e de processos novos ou melhorados.

Tendo em vista essas caracteristicas produtivas do municipio, pode-se propor
como medida essencial a inser¢ao de novas tecnologias para os produtores, pois
para Batalha e Souza Filho (2009), a geracdo e difusdo de tecnologias pode levar a
reducdo de custos e ao aumento da produtividade, e melhorar a qualidade dos
produtos.

Outro aspecto que tem caracterizado esse fator é em relagdo aos aspectos da
comercializacdo da produgao, pois a dificuldade em vender a producdo ainda é um
fator a ser superado, vez que somente 38,67% tém garantido a comercializacdo
com a industria. No entanto, esse gargalo, caracterizado pela comercializagao, é
fator essencial a ser suprimido, porque a sustentacdo da orizicultura ou de
qualquer producdao depende do processo de comercializacdo. Mesmo assim, a
dificuldade de comercializar o produto em S3do Mateus esta ligada a varios
aspectos, como a sua qualidade, a sazonalidade, a necessidade de regularizacao
das propriedades, da qual depende para firmar contratos, além do baixo poder
cooperativo entre os orizicultores.

F3 - Manejo de adubagao (MA)

Em relacdo ao manejo da adubacdo (MA), esse foi o Unico fator que
apresentou os maiores escores positivos, contabilizando 41, o que indica que
54,67% dos produtores estdo acima da média. Observando as varidveis que
compbem esse fator, chega-se a um percentual médio de 54% produtores que
fazem uso do nitrogénio e do fésforo na semeadura. Os escores 1,50974 e -1,86231
sdo os escores maximo e minimo valor, respectivamente, representados por
pequenos e médios produtores. O que se observa é que o pequeno produtor
obteve o escore mais elevado, enquanto o médio produtor apresentou o menor
escore, isso nos mostra que nem sempre propriedades de maior porte dispoem de
tecnologias mais avangadas, como o manejo da adubac¢do para o incremento em
produtividade. Para Vieira Filho e Silveira (2012), a dindamica da inovagdo
tecnoldgica é constituida pelo processo de adocdo tecnoldgica dos agricultores, do
fornecimento de insumos modernos e da geracdao de conhecimento.

Para Alves (2009), além das inovacGes relevantes ocorrerem no ambito da
industria de insumos e de processamento, no transporte e armazenamento da
producdo, essa também ocorre dentro da fazenda.

F4 - Informatizagdo e terceirizagdo (1&T)

De acordo com Kay et al. (2014), a informatizacdo sera cada vez mais
necessaria nas propriedades rurais e algumas mudancgas ocorrerdo no futuro em
relacdo as informacdes utilizadas. A exemplo, os sistemas de gestdo da informacao,
auxiliados por inovacGes eletronicas, proporcionardo dados mais rapidos e
precisos para as tomadas de decisdes.

O fator I&T, composto por duas varidveis que retratam as caracteristicas da
informatizacdo e da terceirizagdo dos servigcos desenvolvidos nas propriedades,
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revela que apenas 23,67% corresponde a 20 produtores que possuem escores
acima da média para essas varidveis, o que representa um baixo percentual,
principalmente no que tange ao uso da informatica para informacdo de mercado
(8%). O escore maximo de 6,01495 e minimo de -1,16749 sdo de médios
produtores que ja possuem uma experiéncia de 15 anos com a cultura.

Para Kay et al. (2014), a propriedade conjunta de maquinas e equipamentos
com outros produtores, assim como a terceirizacdo de algumas tarefas e a
participacdo em cooperativas tornam-se alternativas para produtores atingirem
melhores ganhos que poderiam ser alcancados apenas com grandes volumes de
producao.

Para Girardi (1999), o novo ambiente estratégico no Brasil foi estabelecido
pela abertura econGmica ocorrida em ambito mundial, fazendo com que as
organizagdes se adequassem a essas transformacgdes, por meio de alternativas
como a automatizagdo microeletrénica e um novo ajustamento basilar das
empresas, como a terceirizagdo. Para esse autor, a terceirizacdo estd em uma
concepcdo de mudanca organizacional, por combinar avancadas técnicas de
administracdo, resultando em melhorias. Nesse sentido, observa-se que a
estrutura organizacional das propriedades rurais produtoras de arroz em Sao
Mateus do Maranh3do nao segue essa vertente, o que pode estar contribuindo para
a baixa competitividade da atividade.

Determinagao do Alpha de Cronbach

Objetivando avaliar a consisténcia interna das variaveis, foi calculado o Alpha
de Cronbach (a), por meio da estimativa da proporg¢ao de varidncias nos escores
dos testes (BROWN, 2002), o qual pode-se observar, na Tabela 4, que foi de 0,88,
assegurando que o teste realizado tem um percentual de 88% de confiabilidade.
Esse valor mostra que as varidveis apresentam uma consisténcia interna adequada,
ao apresentar valor acima de 0,70, considerado de consisténcia adequada
(NUNNALLY, 1978).

Ao serem avaliados os fatores TP&E, TC&TS e MA, individualmente, percebe-
se que esses apresentam a > 0,70, no entanto, o fator I&T apresenta valor inferior
(a=0,45). Ressalta-se que a pesquisa sendo de natureza exploratéria, aceita-se o
Alpha de Cronbach com valor a partir de 0,6 (HAIR et al., 2009). No entanto, pode-
se inferir com esse teste que a adequacidade do teste esta dentro do estabelecido,
por apresentar uma consisténcia por meio do Alpha de Cronbach bem superior ao
estabelecido.

Tabela - 4 Teste de confiabilidade (Alpha de Cronbach)

Fatores Nur.nero de Alpha de Cronbach
itens

F1 - Trabalho, Processo e Estabelecimento

Produtivo (TP&E) 11 0,982

F2 - Tecnologia de Produgdo, Comercializagdo e 3 0755

Tipo Societario (TC&TS) !

F3 - Manejo de Adubagdo (MA) 2 0,987

F4 - Informatizagdo e Terceirizagdo (I&T) 2 0,452

Total 23 0,879

Fonte: Dados da pesquisa
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CONSIDERAGOES FINAIS

Buscando conhecer os principais fatores determinantes da inovacao
tecnoldgica e os aspectos competitivos da orizicultura em Sdo Mateus do
Maranhdo, utilizando a analise fatorial, uma técnica multivariada, o trabalho
verificou varios fatores que tém contribuido para o atual cendrio da orizicultura no
municipio, que implicam diretamente na competitividade da producao.

Foram utilizadas 23 variaveis, compreendendo as dimensdes da qualificacdo
da mdo de obra, caracteristicas das propriedades, forma de organizacdo dos
produtores, tecnologias de equipamentos, manejo e adubacdo, entre outras, em
um total de 23 varidveis. A partir dessas, verificou-se a existéncia de quatro fatores
que mais determinam e influenciam o processo de inovagdo tecnoldgica no
municipio, sendo eles, Trabalho, Processo e Estabelecimento Produtivo;
Tecnologia de Produgdo, Comercializagdo e Tipo Societdrio; Manejo de Adubacdo
e Informatizagdo e Terceirizagdo.

Esses fatores mostram que medidas mais eficazes sdo necessarias para
assegurar o pleno desenvolvimento da cadeia produtiva do arroz em Sao Mateus
do Maranhdo, principalmente em segmentos, tanto institucionais quanto
organizacionais, para que 0s mecanismos necessarios para o desenvolvimento
inovativo sejam assegurados junto aos orizicultores.
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Factory dimensions determining
technological innovation and the
competitive aspects of rice production in
Sao Mateus do Maranhao (Ma, Brazil)

ABSTRACT

The article analyses the main characteristics of Sdo Mateus do Maranh&o (MA, Brazil) rice
production, conducts and presents an exploratory analysis of the factors that influence the
activity and the types of producers of the municipality. Questionnaires were applied to rice
farmers and multivariate statistics were used, with factor analysis to determine the main
factors that contribute to the development of rice production. The results revealed four
most significant factors for the innovation process, these are represented by Work, Process
and Productive Establishment; Production, Marketing and Corporate Type Technology;
Fertilization management; and Computerization and Outsourcing. The finding of these
factors enables greater assertiveness in directing actions aimed at creating or implementing
public or private policies, with the aim of strengthening both the rice growing of the
municipality of SGo Mateus do Maranhdo and other producing municipalities.

KEYWORDS: Multivariate analysis. Agribusiness. Management.
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