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RESUMO

Este artigotem por objetivoinvestigar o nivel de modernizacdo agricola na producdo de cacau em municipios
da Amazonia Oriental e analisar sua relagdo com varidveis socioeconémicas dos produtores rurais, como
escolaridade, género, renda e acesso a beneficios sociais. A pesquisa foi conduzida nos municipios de
Medicilandia, Tucuma e Ourilandia do Norte, no estado do Para, com base em dados primarios coletados
entre 2021 e 2023 em 874 imdveis rurais. Por meio da Analise de Correspondéncia Multipla (MCA), foram
construidos indicadores de modernizacdo tecnoldgica e a andlise de cluster permitiu identificar padrdes
produtivos distintos. Os resultados revelam a existéncia de grupos com maior nivel tecnolégico associados
a melhores indicadores socioeconémicos, como menor taxa de analfabetismo, maior participacdo
feminina na gestdo das propriedades e maior presenca de aposentados. As evidéncias empiricas apontam
que a modernizacdo ocorre de forma desigual entre os municipios, o que vem a refletir as especificidades
territoriais e estruturais. O estudo contribui para o debate sobre o desenvolvimento regional sustentavel
na AmazOnia, ao indicar que a moderniza¢do agricola, quando acompanhada de politicas publicas
adequadas, pode promover inclusdo produtiva, melhoria das condi¢des de vida e conservacdo ambiental.

Desenvolvimento regional. Sustentabilidade. Modernizagao agricola. Cacauicultura.
Amazonia Oriental.



ABSTRACT

This article aims to investigate the level of agricultural modernization in cocoa production in
municipalities of the Eastern Amazon and to analyze its relationship with socioeconomic variables
of rural producers, such as education, gender, income, and access to social benefits. The research
was conducted in the municipalities of Medicilandia, Tucuma, and Ourilandia do Norte, in the
state of Para, based on primary data collected between 2021 and 2023 from 874 rural properties.
Through Multiple Correspondence Analysis (MCA), indicators of technological modernization were
constructed, and cluster analysis was used to identify distinct production patterns. The results
reveal the existence of groups with higher technological levels associated with better socioeconomic
indicators, such as lower illiteracy rates, greater female participation in property management, and
a higher presence of retirees. The empirical evidence indicates that modernization occurs unevenly
across municipalities, reflecting territorial and structural specificities. The study contributes
to the debate on sustainable regional development in the Amazon by showing that agricultural
modernization, when accompanied by appropriate public policies, can promote productive inclusion,
improved living conditions, and environmental conservation.

Regional development. Sustainability. Agricultural modernization. Cocoa production.
Eastern Amazon.

A produgado de cacau é predominantemente encontrada em paises que possuem florestas
tropicais e clima equatorial. Na América do Sul, o Brasil se destaca como um dos principais
produtores de cacau, ocupando a segunda posicdo, logo atrds do Equador (Aremu-Dele et al.,
2022). Em 2022, os dados da Producdo Agricola Municipal (PAM) indicam que o estado do Para
(localizado na Amazonia oriental brasileira) concentra 25,8% das areas destinadas a colheita no pais
(IBGE, 2022). A produgdo estadual atingiu seu apice em 2021, registrando 146.375 mil toneladas
de cacau (em améndoas), o que representa 48,4% do total produzido no Brasil.

Ainda em 2022, esse percentual aumentou para 53,3%, indicando uma reducao na producao
em outros estados (IBGE, 2022). A Amazonia, por intermédio do estado do Para, detém a posicao
de maior produtor de cacau no pais. A média de produgdo no estado atinge 955 kg/ha de cacau, o
que supera a média nacional, situada em torno de 464 kg/ha (IBGE, 2023).

A regido amazonica desempenha um papel crucial ndo apenas no contexto nacional, mas

também no cendrio internacional. Além de servir como um importante sumidouro de carbono e

> REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL 933
V.21, N°2, Mai-Ago/2025 | https://www.rbgdr.net/



reguladora do clima, a Amazo6nia também se destaca como produtora de commodities agricolas,
como soja, milho, arroz, cana-de-agucar, cacau e carne bovina (Simon; Garagorry, 2005; Arvor et
al., 2017; Koch et al., 2019). Além disso, a regido é reconhecida por abrigar uma parcela substancial
da biodiversidade global e por ser habitada por comunidades tradicionais, incluindo povos
indigenas e quilombolas (Fearnside, 2021). Esses aspectos conferem a regido amazOnica uma
relevancia multifacetada tanto em termos ambientais quanto socioecondmicos, o que destaca sua
importancia em escala global.

Entretanto, o modelo de producdo adotado no Territério da Transamazdnica e Xingu, assim
como em toda a Amazonia, historicamente gerou problemas no cultivo do cacau. Durante a época
da colonizacdo ndo havia um enfoque na promocao do uso sustentdvel da terra e dos recursos
naturais, a pratica comum para o cultivo envolvia a derrubada e queimada da floresta (Rebello;
Homma, 2005; Schroth et al., 2016; Igawa, 2022).

A falta de acompanhamento técnico e o uso indiscriminado de produtos quimicos para
combater as principais pragas e doengas representavam um segundo problema, uma vez que isso
ndo apenas afeta a qualidade do cultivo, como também pode ter impactos negativos na salde dos
produtores e no meio ambiente (Schroth et al., 2006; Igawa; Toledo; Anjos, 2022). Em resumo, o
cultivo de cacau na regidao enfrentou desafios decorrentes de praticas ndao sustentaveis como o
desmatamento, o uso excessivo de produtos quimicos e a falta de orientagdo técnica adequada
(Homma; Menezes; Moraes, 2014; Braga et al., 2023).

Embora muitos estudos abordem a producdo de cacau sob uma perspectiva econémica,
faltam pesquisas que examinem a dinamica social dos produtores do fruto na regidao amazonica,
especialmente em relacdo aos desafios enfrentados no acesso a tecnologia, ao crédito rural,
ao combate a pobreza e a promocgao da sustentabilidade. Este artigo preenche essa lacuna ao
fornecer dados primarios obtidos por meio de um levantamento de campo realizado em dois
polos produtivos na Amazonia Oriental — Medicilandia (Transamazénica) e Tucuma e Ourilandia
do Norte (Sudeste Paraense) — nos anos de 2021 a 2023, com entrevistas conduzidas em 874

propriedades rurais.
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Com base nessa perspectiva, o objetivo do artigo é investigar o grau de modernizagdo da
produgcdodecacauemmunicipiosdaAmazoniaOrientalerelaciona-loaindicadoressocioecondmicos,
de modo a contribuir com o planejamento de estratégias voltadas ao desenvolvimento regional
sustentavel e a identificagao de desigualdades dentro do territério.

O estudo contribui para o campo do desenvolvimento regional ao investigar a modernizagao
agricola com a melhoria de indicadores em uma regiao marcada por desigualdades histéricas. Com
foconaAmazonia Oriental, territériocom alta relevanciaambiental, mas com baixo desenvolvimento
social, o trabalho evidencia como o avango tecnoldgico na produgdo de cacau pode impulsionar
transformagdes econdmicas e sociais locais.

O artigo utilizou a Analise de Correspondéncia Multipla (MCA), técnica da estatistica
multivariada derivada da Analise de Componentes Principais (ACP), para investigar a relacdo
entre nove varidveis categoricas relacionadas ao manejo agricola. Caracterizados a partir do solo
(manual e mecanizado), do uso de instrumentos de analise, da correcdo da acidez, ad irrigacao,
do balizamento, da demarcacdo de covas e da adubacdo (mineral e organica). O resultado da
aplicagao permitiu a analise de agrupamentos com varidveis sociodemograficas como idade,
género, escolaridade, renda e outros.

Essasvariaveisforamescolhidascomoobjetivodeinvestigar diferentesaspectosrelacionados
a preparagao da terra e ao cultivo agricola. A MCA foi utilizada para identificar padrdes e relagdes
entre essas varidveis a partir da anadlise de agrupamentos, o que possibilitou uma compreensao
mais aprofundada dos processos envolvidos na atividade agricola estudada e da relagdao com o
desenvolvimento socioecondmico dos produtores rurais.

Este artigo esta estruturado em cinco sec¢des. Apds a introducdo, o referencial tedrico
aborda a modernizacdo agricola na Amazonia e sua relagdao com o desenvolvimento sustentavel. A
terceira secdo apresenta a metodologia, que inclui a caracterizacdo da area de estudo, as variaveis
analisadas e os métodos estatisticos aplicados, como a MCA e a clusterizagdo. Em seguida, a quarta
secdo traz os resultados e a discussdo, com foco no perfil socioeconémico dos produtores e nos

niveis de modernizagdo agricola. Por fim, a quinta se¢ao apresenta as consideragdes finais.
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Em meados do século XX, durante a era da industrializa¢do, a politica econémica brasileira
passou a priorizar a modernizagao da agricultura por meio de intensa intervengdo estatal. Essa
estratégia visava integrar os diferentes setores econdmicos, estimular a acumulagao de capital e
expandir a producdo agropecudria voltada tanto para o mercado interno quanto para o externo,
além de atender ao interesse em promover a ocupacao da Amazbnia por migrantes de outras
regiGes do pais (Silva; Botelho, 2014; Junior; Garvao, 2015). Para alcancar esses objetivos, o Estado
oportunizou diversos instrumentos, como crédito rural subsidiado, politicas de garantia de precos
minimos, seguro rural e programas de pesquisa e extensao agropecudria (Bacha, 2004).

Na Amazodnia, amodernizagao agricolafoiimpulsionada pelo Projeto Integrado de Colonizagao
de Altamira (PIC), que tinha como objetivo promover a colonizacdo e o desenvolvimento agricola
da regido por meio da abertura de estradas (em especial a Rodovia Transamazdnica). Esse processo,
contudo, ocorreu de forma controversa e enfrentou diversos desafios, sobretudo por desconsiderar
as especificidades do ecossistema amazoénico, o que resultou na exploracao intensiva dos recursos
naturais (Guimaraes et al., 2011).

O padrao tecnoldgico ndo foi completamente absorvido pelos pequenos produtores devido
a fatores como a exigéncia de escala minima de producdo, a auséncia de recursos proprios e as
dificuldades de acesso a fontes de financiamento (Silva et al., 1983; Bacha, 2004; Homma, 2022).
Além disso, no final do século XX voltou-se a atencdo para questdes como a alta concentragao
de terras, desigualdade de renda e a diversidade de capacidades produtivas no setor agricola na
Amazonia (Helfand; De Rezende, 2001; Marques; Marques, 2013).

Historicamente o desenvolvimento da regidao amazonica esta intimamente relacionado com
o seu desenvolvimento agricola. Homma (2000) aponta que a modernizagao agricola intensifica
as relagdes com a agricultura na regido, o que leva a permitir maior produtividade em dareas que
ja foram desmatadas, mas a tecnologia tem um papel duplo com contribuicdo para praticas mais

sustentaveis ou com a intensificagao da exploragdao dos recursos naturas.
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Neste sentido, foi estabelecido o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), que tem como objetivo fornecer recursos financeiros para o desenvolvimento de
pequenos produtores (que representavam 84,4% do setor em 2006 — IBGE, 2009). O Pronaf tem
como principal interesse oferecer assisténcia técnica para o pequeno produtor a partir da geracao
de renda, do melhoramento das condi¢des socioeconémicas e do seu entorno (Mattei, 2001).

De acordo com Souza (2021), o Pronaf movimentou RS 7,5 bilhdes no estado do Par3, divididos
entre pecudria (com 71,89% dos recursos) e agricultura (com 28,11% dos recursos) entre 2000 e 2019.
O Pronaf foi responsdvel por fortalecer a cadeia produtiva do cacau, permitindo que os produtores
adquirissem insumos, maquinarios e com a possibilidade de realizar melhorias nas propriedades.

Uma das principais iniciativas voltadas a produgao de cacau foi a criagdo, em 1976, do
Programa Brasileiro do Cacau, formalizado por meio das “Diretrizes para a Expansdo da Cacauicultura
Nacional”, conhecido como PROCACAU. O programa tinha como meta expandir significativamente o
cultivo de cacau no pais ao longo da década seguinte, com o objetivo de alcangar 300 mil hectares
plantados, sendo 160 mil na regidao Amazobnica e o restante distribuido entre o Sul da Bahia e o
Espirito Santo (Tafani, 1980; Silva Neto et al., 2017).

Como fortalecimento da cadeia produtiva do cacau no estado do Para, a formulacdo de politicas
publicas voltadas ao estimulo da produgdo deste fruto na regidao amazonica tem ganhado destaque,
especialmente com a implementagdo do projeto “Inova Cacau 2030”, concebido como uma estratégia
para o fortalecimento dos produtores brasileiros por meio de mecanismos que aliam sustentabilidade
e competitividade. O plano tem como objetivo principal o desenvolvimento de a¢des integradas para
a cadeia produtiva do cacau com vistas ao aumento da eficiéncia produtiva, a elevacdo da renda dos
agricultores e a promocao do uso sustentavel dos recursos naturais (Vidal, 2024).

Além disso, a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) aliada ao crédito rural desempenha
um papel essencial na promoc¢ao da agricultura sustentavel e no fortalecimento da producao de cacau
no Pard. De acordo com Oliveira, De Araujo e De Queiroz (2017), a ATER é um instrumento estratégico
para integrar agricultores familiares as politicas publicas e aos mercados, o que promove inclusdo
produtiva e social. Quando articulada ao crédito rural, essa assisténcia torna-se ainda mais eficaz, pois

orienta o uso dos recursos financiados de forma técnica, racional e voltada a sustentabilidade. No caso
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da cacauicultura paraense, essa articulagdao é fundamental, considerando a expansao da produgao

com principios de sustentabilidade, eficiéncia e equidade (Alves et al., 2024).

A sustentabilidade da producado cacaueira estd relacionada com a diversidade dos modelos
produtivos, além da adaptacdo da cultura as condicdes locais e da capacidade de geragao de renda por
meio da comercializacdo de seus derivados. Segundo Guimardes (2011), a modernizacdo dessa atividade
produtiva implica um conjunto de transformacdes estruturais e tecnolégicas voltadas ao aumento da
produtividade e da eficiéncia nas praticas agropecuarias, com destaque ao uso de insumos quimicos e a
mecanizagao agricola como elementos centrais desse processo.

Gontijo(2020)argumenta que o cultivodo cacau pode ser considerado uma atividade compativel
com praticas de manejo sustentdvel, uma vez que além de apresentar viabilidade econ6mica, os
sistemas produtivos baseados nessa cultura podem ser estruturados de forma a respeitar os limites
ambientais e atender as demandas produtivas das comunidades envolvidas. Além disso, Guimaraes
(2011) destaca a relevancia socioecon6mica da produgdo cacaueira para o desenvolvimento local,
especialmente na regido da Transamazonica. Com base em uma amostra de 851 produtores de cacau
no estado do Para, em 2009, o autor observa que 98,6% dos entrevistados apontaram o cacau como
uma importante fonte de renda familiar.

Almeida et al. (2012) apontam que a modernizacdo agricola pode impactar positivamente o
desenvolvimento social de produtores rurais ao aumentar os rendimentos e a qualidade de vida. No
entanto, os autores esclarecem os desafios da modernizagao do setor primario como a concentragao da
tecnologia em grandes produtores, a exploracdo dos recursos naturais sem sustentabilidade e a auséncia
de resiliéncia econémica, que expdem produtores vulneraveis a choques econdmicos (Homma, 2020).

Entretanto, autores como Aguiar et al. (2021) argumentam que a modernizacdo é um processo
para atender as exigéncias legais e de mercado; que a modernizacdo de produtores a partir de sistemas
agroflorestais e a diversificagdo de culturas podem oferecer equilibrio entre a seguranga financeira e a

sustentabilidade. Nesse sentindo, a cadeia produtiva do cacau é identificada como oportunidade para o
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desenvolvimento rural sustentavel. E vista como uma oportunidade para gerar renda para as populacdes
locais enquanto promove a preservagao ambiental.

Dos Santos et al. (2023) aponta que as demandas tecnoldgicas da cacauicultura estdo direcionadas
para o fortalecimento da economia local, com a viabilizagdo dos negdcios e da sustentabilidade econ6mica
das dreas rurais. Amodernizacao é apontada como facilitadora para novos mercados, recursos financeiros,
além de promover a independéncia dos produtores em questdes culturais e incentivo para adogdo de
melhores praticas de cultivo. Os autores apontam que as demandas tecnoldgicas estao concentradas no
desenvolvimento de sistemas automatizados de irrigagdo da maior adogao de sistemas agroflorestais com
a cultura do cacau em areas desmatadas, ensaios de fertirrigacdo e eficiéncia na producdo de mudas,
tecnologias para fermentagao, secagem e redugao de perdas econdmicas de améndoas, valoragao dos
estoques de carbono e nitrogénio do solo e avaliagdes agroecondmicas de toda a producao.

Autores como Cancino et al. (2022) apontam que a modernizagdo acompanha o desenvolvimento
social dos produtores de cacau. Para os autores, a educagao esta associada a adogdo de praticas agricolas
sustentaveis, como o uso de fertilizantes organicos e técnicas de manejo mais adequadas. Além disso, é
observado que a combinacdo de maior educacdo e juventude pode resultar em uma maior disposicao
para experimentar novas técnicas e na melhoria da qualidade da produg¢do, como o uso de compostos
organicos e a gestdo sustentdvel dos residuos.

A governanga também é apontada como fator impactado pela modernizagao agricola. Ansong et
al. (2024) esclarecem que conforme aumenta a disposigdo dos produtores em adotar praticas agricolas
modernas, os agricultores educados aumentam a disposicdo para entender as regulamentacdes fiscais, a
participacdo de organizagdes sociais e a criagao de iniciativas contra a corrupgao no mercado. Ademais,
Dos Santos et al. (2023) apontam que a implementacdo de cooperativas e acesso a crédito rural facilita a
colaboragao entre produtores, uma vez que promove o desenvolvimento econdmico e social da regido,
além de garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva.

A modernizagao agricola também é apontada para diminuir a desigualdade de género dos
produtores de cacau. Torres et al. (2021) evidenciam que a participagdo de mulheres é significativa,
entretanto invisibilizada. Os autores apontam que no Pard, apesar da contribuigao feminina, as mulheres

nao possuem participacdo na tomada de decisdes. Além disso, é evidenciado que a escolaridade e a renda
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das mulheres que atuam na agricultura sdo frequentemente limitadas. Lina e Lazzarini (2022) apontam
que os fatores socioecondmicos contribuem para a desigualdade de género, deixando as mulheres com

maior dificuldade no acesso a terras produtivas e ao crédito rural.

Ainvestigacdo do nivel tecnoldégico abrangeu dois polos produtivos: municipio de Medicilandia
e 0s municipios de Tucuma e Ourilandia do Norte, localizados no estado do Para, na Amazonia
Oriental. O territorio corresponde por 42% da produgao de cacau no estado do Para e 35% de toda
a regido da Amazonia, além de abrigar um rendimento médio da producdo (1.014 kg/ha) maior que
a média estadual (976 kg/ha) e nacional (503 kg/ha), segundo o IBGE (2021; 2022).

Para a amostra estudada observou-se o quantitativo previsto pela Comissdao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) ligada ao Ministério da Agricultura e Pecuaria do governo
brasileiro, no qual constatou-se a presenca de 1.046 imdveis rurais em Tucuma, 563 em Ourilandia
do Norte e 3.457 em Medicilandia. A determinagdo do calculo amostral, com nivel de confianga 95%

e margem de erro de 5%, foi obtida de acordo com a seguinte formula:
z% = p = g = populacio

amostra =
e? = (populacido— 1)+ z%*p*gq

Na qual:

Z?: nivel de confianga escolhido, expresso em nimero de desvio-padrao;

p: percentagem com a qual o fendbmeno se verifica;

q: percentagem complementar;

e’: erro maximo permitido.

No contexto desta pesquisa, 360 imodveis rurais foram visitados em Medicilandia e os
responsaveis por esses domicilios foram entrevistados por meio de questiondrios aplicados nos
anos de 2021 e 2022. A pesquisa também abrangeu 230 imdveis rurais em Ourilandia do Norte e
284 em Tucuma, nos quais foram aplicados questiondrios para os responsaveis pelos domicilios

durante o ano de 2023.
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Representado pela Figura 1, o municipio de Medicilandia destaca-se como o quinto maior
produtor de cacau no Brasil (em termos de rendimento da producdo, na moeda nacional), sendo

também o principal produtor no estado do Pard e da regido amazonica (IBGE, 2021).

Figura 1 | Espacializagdao dos imdveis rurais no municipio de Medicilandia, estado do Para

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.

Em 2022 o municipio apresentou o maior rendimento da producdo de cacau entre 772 municipios
da Amazonia (RS 693,21 mi). Com uma altitude média de 51 metros, o municipio abrange uma extensdo
territorial de 8.309 km?. Em 2020, sua popula¢io estimada era de 31.975 habitantes e a sede municipal
esta situada as margens da principal rodovia da regido, a Transamazodnica (IBGE, 2022).

A pesquisa, também, abordou o nivel tecnolédgico dos municipios de Tucuma e Ourilandia do
Norte, situados no sudeste paraense. Tucuma, com uma area territorial de 2.535 km?, apresenta uma
populacdo estimada de 39.550 habitantes em 2022 (IBGE, 2022). Por sua vez, Ourilandia do Norte abrange
uma extensdo territorial de 13.826 km?, contando com uma populagdo de 32.467 pessoas em 2022 (IBGE,

2022). Ambos os municipios tém suas sedes localizadas as margens da rodovia PA-279 (Figura 2).
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Figura 2 | Localizagao do municipio de Tucuma e Ourilandia do Norte, estado do Para

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.

Os dois municipios sao importantes pois ajudam na caracterizagao da regiao como produtora
de cacau. Os municipios estao localizados mais ao sudeste da regido onde ocorre a presenga mais
intensa de outras atividades, como a producdo de soja e carne bovina (Fearnside et al., 1987).

Sobre a produgdo, o municipio de Tucuma foi considerado o 92 maior rendimento da regiao
amazonica (IBGE, 2022) com RS 53.45 milhdes. O municipio ganha destaque pois é 70% menor
gue o tamanho da area territorial do principal produtor da regido e conta com alto rendimento da
lavoura cacaueira.

Além disso, a economia do municipio é voltada para a producdo de soja (em grdos) e milho (em
graos). Ambos compdem as principais culturas que sdo exportadas para o comércio internacional e
ficam localizados na parte da regido mais atuante do desflorestamento em proveito do uso da terra

para pasto (Morton et al., 2006; Nepstad et al., 2006; Zu Ermgassen et al., 2020).
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Por fim, a pesquisa atuou no municipio de Ourilandia do Norte, vizinho do municipio de
Tucuma, que apesar de apresentar similaridade da esfera produtiva, conta com a preservagao de 74%
de seu territdrio, classificado como terra indigena do povo Kayapd. Adicionalmente, a mineragao é

presente no municipio e representa menos de 1% da drea territorial.

O estudo foi conduzido por meio da aplicagdo de questiondrios direcionados ao eixo
socioecondmico e produtivo dos produtores de cacau. O objetivo principal foi investigar o perfil
socioecondmico dos produtores rurais com foco no tamanho da produgao da principal lavoura de
cacau em suas propriedades. Para caracterizar os imdveis rurais foram empregadas técnicas de
analise exploratdria, uma abordagem oportuna por ndao requerer suposi¢des prévias.

No que diz respeito a investigagao dos produtores de cacau foram coletadas informagdes
sobre género, idade e sexo do principal proprietdrio do imdvel. Além disso, levantou-se dados sobre
o nivel de escolaridade (incluindo a ultima série finalizada e a capacidade de ler e escrever), a renda
proveniente de todas as atividades econdmicas do produtor (cada faixa equivalente a R$1.212,00)
e a produtividade da lavoura de cacau (mensurada pelo volume de produgdao em toneladas de
améndoas de cacau por hectare). Essas varidveis foram selecionadas com o intuito de fornecer uma
compreensdo abrangente do perfil socioeconémico e produtivo dos produtores de cacau, o que

permitiu uma andlise detalhada das caracteristicas e dinamicas presentes nesse contexto agricola.

Empregou-se a Analise de Correspondéncia Multipla (MCA) para desenvolverindicadores com
base nos perfis dos sistemas produtivos administrados pelos cacauicultores na area de interesse da
pesquisa. Essa abordagem técnica nos capacita a quantificar os niveis tecnolégicos desses sistemas,
de modo a oferecer uma compreensdao mais aprofundada e abrangente das praticas e inovagoes

empregadas na producdo de cacau.
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A MCA é uma técnica avangada de estatistica multivariada projetada para lidar com varidveis
categoricas. Este método consiste em colunas binarias representadas por valores binomiais que explicam
uma parte significativa dos dados sem depender do conjunto original (Nascimento et al., 2013). Vale
ressaltar que a MCA se destaca como uma extensdo da Andlise de Componentes Principais (ACP), uma
técnica comum em estatistica multivariada, que se diferencia por sua aplicagdo eficaz em varidveis nao
descritivas (Abdi; Williams, 2010).

Para os dados aplicados, a metodologia utilizou o software R, por meio dos comandos FactoMineR
e factoextra, para andlise e visualizacdo (Kassambara; Mundt, 2017). Os métodos aplicados pela MCA
correspondem a uma técnica da estatistica multivariada para varidveis categéricas, composta por colunas
binarias representadas por um valor binomial que explicam uma parcela dos dados sem utilizar o conjunto
original (Nascimento et al., 2013).

Utilizando a MCA, este estudo procura compreender as interagdes intricadas entre as variaveis
categoricas relacionadas ao sistema de producdo de cacau. As varidveis sao representadas em um formato
bidimensional, que utiliza cédigos bindrios, em que “1” denota a presenca da variavel e “0” sua auséncia.

A Tabela 1 lista as nove variaveis utilizadas para avaliar o nivel tecnoldgico por meio do modelo MCA.

Tabela 1 | Questionario aplicado no polo produtivo de cacau da Amazonia Oriental

. Tamanho
Indicador Pergunta Resposta
amostral
X1 A proprledadg reallza.o preparo da terra de forma manual (corte, Sim ou N3o
derruba, queima e coivara)?
X2 A propriedade realiza o preparo da terra de forma mecanizado (aragdo, Sim ou N3o
gradagem, sulcamento ou subsolagem)?
X3 A pr(?prledade realiza coleta e andlise do solo para avaliacdo da Sim ou No
qualidade do solo?
x4 S30 aplicados insumos para a corregdo de acidez do solo (calagem e/ou Sim ou N3o
gessagem)?
X5 O proprietario realiza o balizamento da area? Sim ou Nao 874
X6 A pr(?prledade tem sistema de irrigagdo (microaspersores ou Sim ou N3o
gotejamento)?
X7 A propriedade realiza a demarcagdo manual das covas? Sim ou Ndo
X8 A propriedade realiza a demarcagdo mecanizada das covas? Sim ou Nao
X9 O proprietario realiza a adugdo mineral (quimica) para o plantio e Sim ou N3o

manejo?

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.
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O método de Analise de Correspondéncia Multipla (MCA) é comumente aplicado para
identificar padroes de fatores socioeconémicos. Strzeleckaa et al. (2020) aponta que o método
permite explorar a relagao entre multiplas varidveis como renda, educagdao e acesso a servigos
financeiros. O método reduz a complexidade dos dados, condensando informacdes para facilitar
a interpretagao. A redugao permite a analise com varidveis com muitos niveis ou categorias, o que
permite a identificacdo das tendéncias e padrdes.

Ferrarietal. (2023) destacam que a MCA é util para simplificar e agrupar varidveis categéricas,
com a reducdo da complexidade e o aumento da eficiéncia da andlise. Shigaki et al. (2023) aplicaram
essa abordagem para investigar a qualidade do sono com base em varidveis de salde e caracteristicas
como sexo, idade, raca, estado civil, escolaridade e renda. O estudo identificou que os disturbios do
sono tendem a se associar a perfis demograficos e socioecondmicos especificos.

Rodrigues e Simdes (2004) empregam a MCA para investigar a relacdo entre a concentracao
industrial e indicadores como pobreza, taxa de alfabetizacdo e acesso a servicos bdsicos como dgua e
saneamento. A partir da estimacao, os autores observaram que municipios com maior concentra¢do
industrial tendem a apresentar melhores indicadores de qualidade de vida, com menor incidéncia
de pobreza e maior acesso a educac¢do. Ao associar as varidveis analisadas aos resultados da MCA,
o estudo destaca a relevancia de politicas publicas que incentivem a concentragdo industrial como
estratégia para melhorar as condicdes socioecondmicas da populacdao em distintas regides.

Bessa et al. (2019) utilizaram a MCA para comparar as motivacées que levam agricultores
familiares a participar de iniciativas de recuperagao florestal. O método possibilitou examinar a
relagao entre multiplas varidveis como a conexao dos agricultores com a floresta, o conhecimento
sobre as leisambientais e caracteristicas pessoais como idade e escolaridade. Os resultados indicaram
gue a recuperacao florestal ndo figurava entre os principais interesses dos produtores rurais. Além
disso, a MCA revelou que o conhecimento da legislagdo ambiental nao estava necessariamente

associado a uma maior adesdo as normas por parte dos agricultores.
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Mohammed et al. (2024) aplicaram a MCA para evidenciar as relagbes entre varidveis
socioeconémicas e demograficas no contexto da pandemia de COVID-19, e demonstrou que esses fatores,
em conjunto, influenciaram a disseminagao da doenga no Estado de Gezira, Suddo. O estudo indicou que o
nivel educacional, a conscientizagao sobre a pandemia e a adogao de medidas preventivas foram afetados
pela ansiedade em relagdo a possivel perda de emprego. Os resultados destacaram a robustez da ACM
na compreensao das inter-relagdes complexas entre os diferentes aspectos impactados pela pandemia,
além de apontar o potencial de outras abordagens analiticas avangadas, como modelos preditivos, para

aprofundar essa compreensao.

Foi utilizada a Andlise Exploratéria de Dados (AED) para processar o conjunto de dados e as
varidveis mais relevantes, transformando-os em informacgdes e comparando-os com outros resultados
para avaliar a adequagdo a construgao de modelos plausiveis. Essa abordagem visa reduzir, analisar
e interpretar os resultados (Bussab; Morettin, 2010). Adicionalmente, a analise de agrupamentos,
ou clusters, é aplicada para associar caracteristicas semelhantes entre as observagdes, ou seja, os
produtores de cacau nos municipios da pesquisa. ldentificou grupos homogéneos que representam
diferentes niveis tecnoldgicos na producao.

Aanalise de cluster é facilitada pelo método Andlise de Agrupamento Hierarquico de Componentes
Principais (HCPC). Esta técnica explora comportamentos semelhantes entre as observa¢des em relagao
a determinadas varidveis, que visa criar grupos (clusters) nos quais prevaleca a homogeneidade interna
(Favero; Belfiore, 2017). No ambito deste estudo, o método HCPC possibilita a identificacdo de grupos
de cacauicultores heterogéneos entre si. O processo envolve a escolha do ndmero de clusters com
base no agrupamento hierdrquico e no critério de Ward para determinar o nimero étimo de clusters.
Além disso, o método K-Means é empregado para consolidar o agrupamento dos produtores com
base no numero 6timo de grupos indicado na etapa anterior (Kassambara, 2017).

Essa abordagem metodoldgica permitiu compreender ndo apenas o panorama tecnoldgico,
mas também os aspectos socioecondmicos e ambientais que moldam as praticas agricolas e a

sustentabilidade nessas localidades.
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A pesquisa procurou entender o perfil dos proprietarios dos imdveis rurais que produzem
cacau. A faixa etdria variou entre 20 e 94 anos, com média de 53,3 anos, sendo 58,2% dos
proprietarios com mais de 50 anos. Entre todos os imdveis rurais da pesquisa, 22,7% sao mulheres.
O maior percentual ocorre no municipio de Ourilandia do Norte, com 29,1% dos imdveis dirigidos
por proprietarios do sexo feminino.

Em questdo sobre o recebimento de beneficios sociais (oriundos de politicas publicas
federais), 30,5% dos dirigentes dos imdveis com lavoura de cacau sdo aposentados. Além disso, 16,3%
sdo cadastrados no programa de combate da extrema pobreza e pobreza do pais (Bolsa Familia).
Quando se trata do recebimento de beneficios sociais provenientes de politicas publicas federais,
constatou-se que 30,5% dos dirigentes dos imdveis rurais com cultivo de cacau sdo aposentados.

Sobre o nivel de escolaridade, 5,4% dos proprietarios sdo analfabetos (ndo sabem ler nem
escrever); 18,1% concluiram o ensino fundamental e somente 1,7% possuem ensino superior
completo. Entre os que concluiram o ensino superior, metade sao mulheres e a menor parcela
ocorre no municipio de Ourilandia do Norte, onde somente um proprietario concluiu o ensino.

Quando questionado sobre o recebimento de salarios (com a renda da produgdo de cacau
e de outras atividades), 20,7% dos proprietarios recebem menos de R$1.212,00 e 56,6% recebem
entre R$1.212,00 e R$2.424,00 (entre um e dois salarios-minimos). Entre os que recebem acima
de cinco salarios-minimos, 1,3% recebem acima de R$6.060,00 (em Ourildndia do Norte nenhum
produtor recebe acima desse valor). Por fim, investigamos o tamanho da produtividade das lavouras
de cacau medido pela tonelada produzida em 1 hectare. Para a amostra, 88,9% dos iméveis rurais
produzem menos de 1 tonelada (1000 kg) na principal lavoura de cacau do imdvel rural, 8,5%

produzem entre 1 e 2 toneladas de cacau e 3% acima de 2 toneladas.
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ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS DE MODERNIZAGCAO AGRICOLA

As informacles levantadas durante a pesquisa de campo proporcionam uma analise
detalhada e precisa do grau de tecnologia adotado nas lavouras de cacau. Pela observacao direta e
o levantamento de dados sobre as praticas agricolas utilizadas, é possivel obter uma compreensao
abrangente das estratégias empregadas pelos produtores para otimizar a producdo de cacau e as
vulnerabilidades socioeconémicas presentes.

A amostra da pesquisa aponta que somente 26% dos proprietarios possuem equipamentos
para o preparo da terra. Quando perguntado se os proprietarios realizam a investigacao da qualidade
do solo, 46,4% responderam afirmativamente. Os dados mostram que boa parte dos proprietdrios
ndo realizam a correcdao da acidez do solo, entre todos, 57,5% ndo adicionam insumos para a
correc¢do do pH.

Entre aqueles que utilizam demarcacdo das covas, somente 4% realizam por equipamentos,
os proprietarios tém preferéncia em abrir as covas para o plantio com o uso de enxadas, sem a
utilizacdo de brocas ou sulcadores. Por fim, quando perguntado sobre a capacidade em utilizar
adubacdo, 55,2% afirmaram utilizar adubo por fontes minerais, enquanto somente 26,4% dos

proprietdrios utilizam fontes organicas.

MODERNIZACAO AGRICOLA E IMPACTO SOCIOECONOMICO NA PRODUCAO
DE CACAU

Conforme orientado pela metodologia, a Andlise de Correspondéncia Multipla (MCA) foi
aplicada utilizando-se somente varidveis qualitativas. O resultado da MCA sucede os valores da
variancia explicada para cada componente. Os quatro primeiros componentes (CPs) explicam mais
de 57,9% da variancia total acumulada do conjunto de dados. A Tabela 2 apresenta a contribuicdo

das variaveis que formaram as principais componentes da pesquisa.
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Tabela 2 | Contribuicdo das varidveis para a formacao das componentes

Dim 1 (%) Dim 2 (%) Dim 3 (%) Dim 4 (%)
Manual_Prep_Nao 2,45 18,33 10,56 0,79
Manual_Prep_Sim 0,67 5,05 2,91 0,21
Mechanized_Prep_Nao 3,15 1,10 1,65 1,45
Mechanized_Prep_Sim 8,94 3,11 4,67 4,11
Collec_Analy_Nao 9,14 1,22 2,87 3,45
Collec_Analy_Sim 10,54 1,40 3,31 3,98
Acidity_Correction_Nao 8,70 0,33 2,72 2,45
Acidity_Correction_Sim 11,80 0,44 3,69 3,32
Marking_Nao 4,61 16,42 10,69 4,49
Marking_Sim 0,68 2,43 1,58 0,66
Irrigation_Nao 0,29 0,16 0,00 0,02
Irrigation_Sim 7,23 4,04 0,07 0,68
Manual_Demarc_N3ao 0,65 27,30 13,29 0,14
Manual_Demarc_Sim 0,05 2,34 1,13 0,01
Mechan_Demarc_Nao 0,11 0,44 0,11 0,07
Mechan_Demarc_Sim 2,74 10,64 2,70 1,80
Mineral_Adub_Nao 10,95 0,83 1,56 0,54
Mineral_Adub_Sim 8,86 0,67 1,26 0,44

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.

A analise revelou que a principal componente do estudo foi fortemente influenciada pelas
variaveis relacionadas ao uso de insumos para corrigir a acidez do solo, a coleta e andlise do
solo, a preparacdo mecanizada, a adubacdo mineral e a irrigacdo. Adicionalmente, varidveis que
ndo identificaram a adubacdao mineral, a coleta e andlise do solo e a correcdo da acidez, também
desempenharam um papel significativo na composicao dessa componente. Juntas, essas varidveis
contribuiram com mais de 65,2% da variabilidade observada na primeira componente do modelo.

A segunda componente do estudo foi caracterizada pela contribuicdo das varidveis que nao
identificaram a demarcacdo mecanizada do solo, a preparacdao manual da terra e o balizamento
da drea. Adicionalmente, a presenca das varidveis que identificam a demarcacdo mecanizada
também foi notdvel nessa componente. No total, as varidveis mencionadas compuseram 72,6% da

variabilidade presente na segunda componente do modelo.
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A terceira componente foi predominantemente influenciada pela contribuigao das variaveis
gue ndo envolveram o balizamento, a preparacdo e demarcacdao manual da terra. As varidveis
mencionadas representam 34,54% da composicdo da terceira componente do modelo.

A quarta componente do modelo foi principalmente influenciada pela contribuicdo das
varidveis que identificaram a mecanizagao do preparo da terra e da coleta e andlise do solo. As
variaveis que ndo incluiram a coleta e andlise e balizamento também contribuiram para a formacao
dessa componente. No total, essas varidveis compuseram 16,03% da quarta componente do estudo.

A Figura 3 mostra que os produtores de cacau de Medicilandia e Tucuma estao relacionados

em todos os quadrantes do grafico bidimensional.

Figura 3 | Correspondéncia multipla para as dimensdes 1 e 2 por municipio

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.
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Na regido do quadrante A, formados majoritariamente pelos produtores de Medicilandia
e Tucumd, os municipios estdao assimilados positivamente com as duas dimensdes, sendo
caracterizados pela utilizagao de instrumentos de corre¢do da acidez, do uso de coleta e andlise
do solo, da preparagao mecanizada do cultivo, da adubagdo mineral, da demarcagao mecanizada e
da irrigacdo. Os produtores localizados no quadrante B (formado pela presenca dos imdveis rurais
dos trés municipios da pesquisa) sdo identificados por produtores que estdao mais assimilados as
variaveis citadas anteriormente, exceto a mecanizacao da demarcagdo das covas.

O quadrante C revela os imdveis rurais que nado estdo identificados com nenhum destaque das
duas dimensdes mencionadas anteriormente. Para os produtores de cacau localizados no quadrante D,
os produtores dos 3 municipios estao assimilados por aqueles que nao utilizam a demarcagao manual
do solo, ndo realizam balizamento e preparagao manual da area do cultivo de cacau. Os produtores no
guadrante B foram assimilados pela mecanizagao da demarcagao das covas.

A posicao das observagdes nas demais componentes do modelo é observada na Figura 4.

Figura 4 | Correspondéncia multipla para as dimensdes 3 e 4 por municipio.

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.
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Aqueles no quadrante A, formados majoritariamente por Ourilandia do Norte e Tucum3, sao
identificados pelos municipios que positivamente apresentaram o preparo mecanizado da terra e a coleta
e analise do solo. O quadrante também agrupou os proprietarios que nado realizam o balizamento, a
preparacao manual e a demarcacdo manual.

Os produtores no quadrante B, formados majoritariamente pelos produtores de cacau de Tucum3,
foram agrupados pelas varidveis que nao verificam a prepara¢cdo manual, balizamento e a demarcacao
manual. Aqueles no quadrante C, formados majoritariamente pelos produtores de Medicilandia estao
fora de qualquer semelhanga destacada pelas dimensoes 3 e 4.

Osimdveis rurais localizados no quadrante D, formados pela presenga dos 3 municipios, identificam
as propriedades assemelhadas pela presenca da preparagdo mecanizada, coleta e analise do solo. Além

disso, os resultados verificaram que o agrupamento ndao assemelhou os imdveis pelo balizamento.

Ap0s a aplicacdo do método MCA, a solucdo composta por trés grupos (clusters) apresentou
compor o melhor arranjo para avaliar o nivel tecnoldgico nos municipios investigados do artigo. Em
Medicilandia, os clusters elegidos representaram 64,2% da variancia total dos dados selecionados,
enguanto em Tucuma a variancia dos grupos representou 57,5% e em Ourilandia do Norte 56,9%.

A espacializacdo das propriedades por cluster no municipio de Medicilandia é identificada

na Figura 5.
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Figura 5 | Mapa dos clusters do nivel tecnolégico em Medicilandia.

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.

Em Medicilandia, o primeiro cluster reuniu 170 imdveis rurais. O agrupamento evidencia as
propriedades que executam o preparo de maneira manual (96,4%), com uma minoria que executa
a coleta e analise do solo (27%). Adicionalmente, todas realizam demarcacdo manual das covas e
balizamento (100%). Apenas uma parcela adota a pratica de adubagdo mineral (43,5%). Conclui-se
gue, no contexto desse agrupamento, a falta de especializacdo dos produtores resultou em um
baixo nivel de modernizagdo nas praticas agricolas.

O segundo cluster agrupou 50 propriedades rurais. Dentro desse agrupamento, 64% das
propriedades realizam a preparac¢do do cultivo manualmente; 74% nao fazem correcao da acidez
do solo e 84% nao realizam coleta e analise do solo. O segundo cluster ndo inclui propriedades
que utilizam demarcagao mecanizada ou irrigagdo. Todas as propriedades do grupo realizam o

balizamento da drea. Com base nessas medidas, o nivel de modernizacdo é considerado baixo.
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Oterceiro cluster reuniu 140 propriedades rurais. Amecanizagao do preparo € encontrada em
apenas 42,8% das propriedades; 93,5% realizam coleta e analise do solo; 90,7% possuem tecnologia
para corrigir a acidez do solo; 78,8% realizam balizamento e 95,7% utilizam adubacdao com fontes
minerais. Os produtores incluidos nesse grupo demonstram uma preocupagao significativa com a
gualidade do solo e a adocdo de melhores praticas, ferramentas e tecnologias. A Figura 6 relne o

resultado do agrupamento dos municipios de Tucuma e Ourilandia do Norte.

Figura 6 | Mapa dos clusters do nivel tecnolégico em Tucuma e Ourilandia do Norte

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa.

No municipio de Tucuma, o primeiro cluster é composto por 16 propriedades rurais. Nenhuma
dessas propriedades possui capacidade de irrigacdo e 93,7% nao realizam coleta e andlise do solo,
tampouco corrigem a acidez do solo. Além disso, dentro deste agrupamento, nenhuma propriedade
realiza a mecanizacdo da demarcacao das covas ou utiliza adubacao organica. Os produtores rurais

deste cluster demonstram uma baixa especializagdo em técnicas de modernizagdo agricola.
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Para o segundo grupo, foram agrupados 124 imdveis rurais; 58,8% realizam a preparacao da
terra de maneira manual, 92,7% nao realizam a coleta e andlise do solo e 97,5% nao praticam a reducao
da acidez do solo. Apenas uma propriedade realiza o balizamento da drea. Nao ha sistema de irrigagao
e demarcagao mecanizada das covas. O segundo cluster engloba proprietarios com baixo nivel de
modernizacdo. Apesar de realizarem o balizamento da area (99,1%), ndo foi observada a adogdo de
mecanizagao no cultivo e de instrumentos para promover o melhor desempenho da produgao.

Noterceirocluster,oagrupamento reuniu 144 imdveis rurais. Sendo que 96,5% das propriedades
rurais realizam o balizamento da area, enquanto 91,6% efetuam a avaliacao do solo. Além disso, 85,4%
dessas propriedades ajustam o pH do solo, 86,8% praticam a adubagdo de forma mineral e 57,6%
tém a capacidade de mecanizar o preparo da terra. Esses indicadores apontam para um alto nivel de
modernizacdo agricola dentro desse grupo.

Em Ourilandia do Norte, o primeiro grupo reuniu 50 imdveis rurais, com 90% de propriedades
que realizam o balizamento da area e 64% realizam a demarcagdao manual das covas. Além disso, o
cluster reldne as propriedades que ndo possuem irrigacdo na area e ndo possuem mecanizacao das
covas ou da preparagdo da terra. O primeiro cluster do municipio nao agrupou iméveis rurais com alta
disposicdo do nivel tecnoldgico da producao.

O segundo cluster agrupou 118 imdveis rurais. Dentro deste agrupamento, 94,9% das
propriedades realizam o preparo da terra manualmente e 88,1% nao fazem coleta e analise do solo;
apenas 11,8% realizam a corregao da acidez do solo. Todos os proprietarios realizam balizamento,
mas nenhum possui tecnologia para a mecanizagdao das covas ou irrigagdo. O segundo cluster do
municipio de Ourilandia do Norte também apresentou um baixo nivel de modernizagao. Os imdveis
rurais demonstraram pouco uso do trabalho mecanizado, sem preocupagao com a qualidade do solo
e com baixa adogdo de tecnologias para aumentar a mecanizagao da produgao.

Para o terceiro grupo com 62 imoveis rurais, 88,7% dos imdveis praticam o adubamento a
partir de fontes minerais, 79% realizam o tratamento da reducdo da acidez do solo, 87% avaliam a
qualidade do solo e 96,7% balizam a area do cultivo. Entretanto, 25,8% possuem mecaniza¢do do

preparo da drea e nenhum imdvel possui demarcacdo mecanizada das covas.
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Foram comparados os grupos com maior nivel tecnoldgico, considerandovaridveis socioecondmicas
da pesquisa como escolaridade, beneficio social, género, idade e renda.

No municipio de Medicilandia, o grupo com maior nivel tecnolégico (cluster 3) destacou-se por
ter uma média de idade de 54,4 anos, com 78,5% dos individuos sendo homens. Este cluster também
apresentou a maior participacdo de mulheres como proprietarias, com 21,5%. O cluster com maior
disposicdo tecnolégica possui a maior proporcdo de aposentados (43,5%). Além disso, este grupo tem a
menor proporc¢do de analfabetos (2,1%) e o menor niumero de pessoas com rendimentos baixos — até
dois saldrios-minimos — (75,4%).

Para os demais cluster do mesmo municipio destacamos que o cluster 1 reuniu o maior numero
de pessoas que nao finalizaram o ensino fundamental (46,4%) e a maior participagdo de pessoas que
recebem o beneficio do bolsa familia (21,1%). O segundo cluster se destacou pelos individuos com
idade mais avancada (54,5 anos) e o maior percentual de proprietdrios do sexo masculino (86%). Além
disso, o cluster 2 reuniu o maior percentual de alfabetizados (54%) e o0 menor nimero daqueles que ndo
terminaram o ensino fundamental (14%).

Em Tucuma, o cluster com maior modernizagao registrou média de 52,5 anos. Ele também obteve
a maior participagdo de proprietarios do sexo feminino com 26,3%. Além disso, 0 menor percentual de
pessoas analfabetas (2,7%) e o maior de aposentados entre todos os cluster (22,9%) estdo presentes no
agrupamento. Para os demais clusters do mesmo municipio, o cluster 1 agrupou aqueles com idade mais
avancada (53,1 anos) e com maior participacdo dos proprietdrios do sexo masculino que administram os
imoveis rurais (93,7%). Ele também reuniu a maior participacdo de aposentados (37,5%) e daqueles que
recebem as menores faixas salariais — até dois saldrios-minimos — (81,2%). Nao foi observado nenhum
destaque no cluster 2 do municipio de Tucuma.

Em Ourilandia do Norte, comparamos os resultados do cluster 3, caracterizado por maior
modernizacdo agricola do municipio com as mesmas variaveis analisadas em Medicilandia. Este grupo foi
0 que teve a maior proporcdo de homens administrando os imdveis rurais (79%) e a menor participacao

de analfabetos (1,6%) e daqueles que recebem bolsa familia (19,3%). Além disso, o terceiro cluster possui
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a maior propor¢ao de pessoas que nao finalizam o ensino primario (50%).

O beneficio social nao apresentou relagdes claras com a modernizagao do grupo em Tucuma. Os
aposentadosrepresentaram43,5%docluster 3,enquantonosclusters1e2,osvaloresforamde44%e 24,5%,
respectivamente. No que diz respeito a renda, o cluster com maior modernizacdo ndo mostrou evidéncias
de impacto na faixa salarial dos produtores: o cluster 3 registrou 69,3% de proprietdrios recebendo até
dois salarios-minimos, enquanto os clusters 1 e 2 apresentaram 92% e 88,1%, respectivamente.

A aplicagdo do método de Anadlise de Correspondéncia Multipla expde resultados significativos
para caracterizar a producdo de cacau em dois polos produtivos no estado do Pard, assim como avaliar o
grau de especializacdo tecnoldgica dos produtores. O artigo corrobora com dados da literatura nacional
ao observar que existe uma parcela dos produtores rurais de cacau com poucos esforcos para o emprego
do maior uso de tecnologias/equipamentos e sustentabilidade no campo (Rebello; Homma, 2005; Schroth
et al., 2016; Igawa, 2022). Além de evidenciar os produtores com menor disposicdo tecnolégica, hd uma
parcela de imdveis rurais capazes de adotar medidas de melhor uso do solo, com medidas e insumos
ligados a melhores praticas, contrariando os apontamentos indicados pela literatura (Homma; Menezes;
Moraes, 2004; Braga et al., 2023).

A aplicagdo do método mostrou-se consistente para evidenciar os mecanismos tecnoldgicos
na regido, assim como para demonstrar a perspectiva social e a produtividade econémica dos imoveis
rurais. A estimacdo do indicador e do uso da metodologia mostrou-se consistente, dado o respeito dos
procedimentos metodoldgicos. Os resultados alcangados robustecem o uso da metodologia por Mota;
Vasconcelos; Assis, 2007; Abdi; Valentin, 2007; Nascimento et al., 2013; Kamalja; Khangar, 2017.

Para ressaltar estudos que compreendem os nossos resultados, é verificado que a adogao do
campo mais participativo, sobretudo sobre o género, incluindo a maior participagdao de mulheres em
tomadas de decisdes, significa melhores chances de desenvolvimento socioeconémico (Qanti; Peralta;
Zeng, 2022). Além disso, os resultados corroboram com o estudo de Qanti, Peralta e Zeng (2022) ao
observar que grupos com mais tecnologia tém mais mulheres gerenciando as propriedades.

Os resultados encontrados corroboram com pesquisas que destacam que a formalizagdo dos
estudos (ou o maior nivel educacional) é relacionado com a adogdo de praticas mais modernas na

producdo (Beuchelt, 2016). Produtores rurais com melhor grau de instrugao sao mais provdveis em
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adicionar melhores praticas tecnoldgicas, com o objetivo de melhorar a producdo e renda (Furst, 2019). A
relagdo entre mais escolaridade, menos analfabetismo e maior participagao de mulheres nos grupos mais
avancados tecnologicamente reforca as descobertas de Rubi e Vargas (2022) e Beuchelt (2016).

A identificagdo de agrupamentos com mais tecnologia, marcados pelo uso de praticas como
a corregao da acidez do solo, fertilizagdo mineral e andlise da qualidade do solo, corrobora com os
resultados de Guimardes (2011) e Gontijo (2020). Os dados revelam que a modernizacdo agricola
ocorre de forma desigual entre os municipios, confirmando as observacdes de Homma (2000) e
Almeida, Silva e Angelo (2012) sobre a heterogeneidade do processo de moderniza¢do no Brasil e
seus desafios estruturais. Essa constatagao reforga a necessidade de politicas mais especializadas no
territério que promovem o desenvolvimento regional, especialmente nas areas onde predomina o
uso de praticas manuais e baixo acesso a tecnologia, como é o caso dos clusters 1 e 2 nos municipios
analisados.

Os resultados obtidos por meio da MCA e da clusterizagao fornecem um panorama detalhado
da relacdo entre tecnologia agricola e condi¢des socioecondmicas, que sustenta a proposta tedrica de
que a modernizagao agricola pode integrar produtividade, sustentabilidade e inclusdo social, como
discutido por Aguiar et al. (2021) e Santos et al. (2023). A confirmacdo empirica dessas relacées no
contexto da Amazonia reforca o papel estratégico da producdo de cacau como eixo de desenvolvimento
regional, especialmente quando apoiada por politicas de crédito, assisténcia técnica e incentivo a
transicao para sistemas agroflorestais.

Os dados que investigam a relagao entre o maior nimero de aposentados e a adogdo de
praticas mais tecnoldgicas sdo destacados pelo estudo de Beuchelt (2016), no qual é relacionado
gue a investigacdo dos aposentados com maior nivel tecnoldgico ocorre pela disposicdo do tempo,
experiéncia que essas pessoas tém e conhecimento dos desafios do campo.

A confirmagdo das hipoteses deste estudo representa uma contribui¢ao singular para a
literatura, de modo a oferecer uma compreensdo mais abrangente da interacdo entre a producao
de cacau com o desenvolvimento socioecondémico e produtivo. Considerando a producdo de cacau
na Amazonia, o artigo supre a falta de abordagens mais sofisticadas na avaliagdo de municipios

cacauicultores na regiao.
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Os resultados mostram que existe um grupo de produtores de cacau com maior nivel de
modernizagdo nos trés municipios da pesquisa. Em Medicilandia, o resultado do modelo reuniu os
imoveis rurais com maior nivel de aplicacdo tecnoldgica da producdo por meio da componente 1 no
cluster 3. As propriedades com maior nivel foram classificadas a partir de instrumentos de coleta e
avaliagdo do solo, de insumos para a redugao da acidez do solo, do balizamento da area de cultivo e
da realizagdo da adubagao.

Para o municipio de Medicilandia a modernizagdo agricola encontrou o agrupamento com a
maior participacdo de mulheres no campo, maior presenca dos aposentados, melhor escolaridade
e 0 maior recebimento de salarios. Os dados reiteram os estudos internacionais que verificam que o
aumento da tomada de decisdes de mulheres no campo significa aumento na produtividade agricola e no
desenvolvimento econdmico, além de reiterar que a adogao de melhores instrumentos e equipamentos
estdo relacionados com o desenvolvimento socioecondmico, o que inclui a maior democratizacdao do
campo e do melhor acesso a condigdes de vida.

Ainda no municipio de Medicilandia ha dois clusters distintos com diferentes niveis de
especializacdo tecnoldgica. O cluster 2 possui uma especializacdo tecnoldgica média, os proprietdrios
nao realizam preparo manual da terra, mas executam coleta e analise de solo, balizamento da area de
cultivo e adubacdo organica. Por outro lado, o cluster 1, caracterizado por baixa modernizacdo, apresenta
propriedades rurais com praticas predominantemente manuais, auséncia de mecanizacao, falta de coleta
e avaliagdo de solo, além de ndo corrigirem o pH do solo e utilizarem adubagao mineral.

Entretanto, apesar do cluster 2 apresentar melhores indicadores em algumas variaveis, o
desenvolvimento socioecondmico permanece baixo em ambos os agrupamentos. Em resumo, os
proprietarios ndao formalizaram os estudos e ha uma maior participagao de beneficidrios em politicas de
complementag3o de renda. E necessario investigar se ha correlagio entre esses dados e distinguir o efeito
das politicas assistenciais sobre a escolaridade do conjuge e dos filhos do proprietario.

Em Tucuma, a maior especializagao da produgao de cacau ocorreu no agrupamento do cluster 3.
Com alta participagao dos imdveis que realizam o balizamento da area no municipio, além daqueles que

realizam a andlise do solo que reduzem a sua acidez, da adubacgdo do cultivo por fontes minerais e a com
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capacidade de mecanizar o preparo da terra. Assim como em Medicilandia, o agrupamento com maior
nivel tecnoldgico registrou a maior participagdao de mulheres e aposentados e da menor participagdo de
pessoas analfabetas.

Os resultados do seu artigo destacam a baixa modernizagao dos proprietarios rurais nos clusters 1
e 2 do municipio estudado. No cluster 2, apesar de alguns proprietarios realizarem o balizamento da area, a
demarcacdo das covas e o preparo da terra, ainda sdo feitos manualmente e ndo ha avaliagdo da qualidade
do solo. Isso sugere uma dependéncia de métodos tradicionais e uma falta de adogdo de tecnologias mais
avancgadas. No cluster 1, a situagdo € ainda mais critica, com os produtores de cacau apresentando baixa
especializagdo em modernizagao agricola. Eles raramente utilizam irrigagdo, ndo mecanizam a terra, nao
fazem balizamento da area, ndo avaliam a qualidade do solo e ndo praticam adubacdo organica. Essa
auséncia de praticas modernas e sustentdveis pode estar limitando significativamente a produtividade e a
sustentabilidade dessas propriedades.

O municipio de Ourilandia do Norte, ultimo da pesquisa, apresentou modernizacdo por meio
do cluster 3, reuniu os imdveis rurais que realizam adubamento por fontes minerais, além da reducdo
da acidez do solo, da avaliagdo da acidez e do balizamento da area de cultivo. Entretanto, no mesmo
cluster, poucos mecanizam o preparo da terra, além de que nenhum imdvel possui tecnologia suficiente
para mecanizar as covas. Em Ourilandia do Norte, o grupo com modernizacdo registrou indicadores
socioecondmico diferente do restante dos municipios. O grupo com maior nivel tecnolégico do campo
registrou a maior participagao de homens no campo, junto com a menor participagao de analfabetos e a
menor representacao daqueles que recebem Bolsa Familia.

No municipio de Ourilandia do Norte, o cluster 3 evidenciou um nivel mais elevado de modernizagao
agricola. Este grupo reuniu imoveis rurais que realizam adubagdo com fontes minerais, redugao e avaliagao
daacidezdosolo e balizamento das dreas de cultivo. No entanto, poucos proprietarios mecanizam o preparo
da terra e nenhum possui tecnologia suficiente para mecanizar as covas. Os indicadores socioecondmicos
desse grupo mostraram diferencas significativas em relacdo aos demais municipios analisados. O cluster
com maior nivel tecnoldgico registrou a maior participagdo de homens no campo, a menor proporcao
de analfabetos e a menor representagdao de beneficidrios do programa Bolsa Familia. Esses resultados

sugerem que a modernizacdo agricola esta correlacionada com melhores condi¢des socioecondmicas,
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evidenciadas por maior escolaridade e menor dependéncia de programas assistenciais.

Essas observagdes indicam a importancia de continuar promovendo a modernizagao agricola
em Ourilandia do Norte e em outros municipios, com foco em melhorar o acesso a tecnologias que
possam mecanizar o preparo da terra e outras etapas do cultivo. Isso pode, potencialmente, aumentar a
produtividade e melhorar ainda mais as condi¢cdes socioecondmicas dos agricultores.

Além disso, destacamos a importancia da investigacdo do nivel tecnolégico em municipios
da Amazobnia, especialmente pela importancia ambiental da regido diante dos desafios impostos
pelas mudangas climaticas. A modernizagao agricola pode proporcionar ndo apenas um aumento na
produtividade e sustentabilidade das atividades rurais, mas também desempenhar um papel vital na
preservagao do ecossistema amazonico. A implementagao de praticas agricolas sustentdveis e o uso de
tecnologias avangadas podem mitigar os impactos ambientais negativos, como o desmatamento e a
degradagao do solo, de modo a contribuir significativamente para a conservagao da biodiversidade e dos
recursos naturais.

Por fim, o estudo evidencia a modernizagdo da produgdo de cacau como um importante
instrumento para o desenvolvimento regional sustentdvel ao demonstrar que a adocdo de tecnologias
agricolas esta associada a melhores indicadores socioecondmicos, como maior nivel de escolaridade,
menor incidéncia de analfabetismo e maior participagdo feminina na gestao das propriedades. Os
resultados indicam que esse processo de modernizagao ocorre de forma desigual entre os municipios, o
que reflete as especificidades territoriais e os diferentes graus de acesso a recursos e politicas publicas.

Aoincorporaradimensao territorial na analise, o estudo contribui para o debate sobre aformulagao
de politicas publicas mais eficazes, especialmente no que se refere ao crédito rural, a assisténcia técnica
e a0 acesso a tecnologia, elementos essenciais para promover a inclusao produtiva e a superagao de
desigualdades regionais.

Nesse sentido, a pesquisa reforga a importancia da agricultura como eixo estratégico do
desenvolvimento, sobretudo quando aliada a praticas sustentaveis, como o uso racional do solo, sistemas
agroflorestais e adubagdo organica. Ao integrar sustentabilidade, produtividade e inclusao social, o estudo
contribui para a construcdao de um modelo de desenvolvimento regional mais equitativo, adaptado

as realidades locais da Amazonia.
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