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RESUMO
Este trabalho objetivou caracterizar os estabelecimentos rurais do Estado de Rondonia a partir dos
registros do Censo Agropecudrio de 2017, utilizando métodos de andlise estatistica multivariada para
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determinar o nivel tecnoldégico municipal com base em escores fatoriais. A fundamentacao
metodoldgica consistiu na aplicagdo das técnicas de Analise Fatorial e de Agrupamento (Cluster).
Foram identificados seis fatores latentes — denominados Plantacdo, Solo, Instrucao Técnica, Pecuaria,
Producdo Leiteira e Modernizagdao Rural — que, em conjunto, explicaram 82,5% da variabilidade total
dos dados analisados. A analise de cluster, validada pelos métodos K-means e hierarquico, revelou que
a divisao em dois agrupamentos distintos representa adequadamente a heterogeneidade produtiva do
estado. No que tange ao nivel tecnologico (ITEA), verificou-se que os municipios se distribuem apenas
entre as categorias médio e baixo, com auséncia de localidades em niveis extremos (alto ou muito
baixo). O municipio de Pimenteiras do Oeste obteve o maior indice tecnologico, destacando-se como
referéncia de modernizacao agropecuaria na regido. Conclui-se que a modelagem multivariada ¢ uma
ferramenta robusta e adequada para subsidiar diagnosticos regionais e nortear politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento rural sustentavel em Rondodnia.
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Palavras-chave: Agropecudria. Estatistica Multivariada. Propriedades Rurais. Niveis Tecnoldgicos.

ABSTRACT

This study aimed to characterize rural establishments in the state of Rondonia based on records from
the 2017 Agricultural Census, using multivariate statistical analysis methods to determine the
municipal technological level based on factor scores. The methodological foundation consisted of
applying Factor Analysis and Cluster Analysis techniques. Six latent factors were identified—named
Plantation, Soil, Technical Instruction, Livestock, Dairy Production, and Rural Modernization—
which, together, explained 82.5% of the total variability of the analyzed data. The cluster analysis,
validated by K-means and hierarchical methods, revealed that the division into two distinct groups
adequately represents the productive heterogeneity of the state. Regarding the technological level
(ITEA), it was found that the municipalities are distributed only between the medium and low
categories, with no localities at extreme levels (high or very low). The municipality of Pimenteiras do
Oeste obtained the highest technological index, standing out as a reference for agricultural
modernization in the region. It is concluded that multivariate modeling is a robust and suitable tool to
support regional diagnoses and guide public policies aimed at sustainable rural development in
Rondonia.

Keywords: Agriculture. Multivariate Statistics. Rural Properties. Technological Levels.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar los establecimientos rurales en el estado de Rondonia con
base en los registros del Censo Agricola de 2017, utilizando métodos de andlisis estadistico
multivariado para determinar el nivel tecnoldgico municipal con base en puntuaciones factoriales. La
base metodologica consistid6 en la aplicacion de técnicas de Analisis Factorial y Anélisis de
Conglomerados. Se identificaron seis factores latentes —denominados Plantacion, Suelo, Instruccion
Técnica, Ganaderia, Produccion Lechera y Modernizacion Rural— que, en conjunto, explicaron el
82,5% de la variabilidad total de los datos analizados. El analisis de conglomerados, validado por los
métodos K-means y jerarquico, revelo que la division en dos grupos distintos representa
adecuadamente la heterogeneidad productiva del estado. Con respecto al nivel tecnoldgico (ITEA), se
encontrd que los municipios se distribuyen solo entre las categorias media y baja, sin localidades en
niveles extremos (alto o muy bajo). El municipio de Pimenteiras do Oeste obtuvo el indice tecnologico
mas alto, destacandose como referencia para la modernizacidn agricola en la region. Se concluye que
el modelado multivariante es una herramienta robusta y adecuada para respaldar los diagndsticos
regionales y orientar las politicas publicas dirigidas al desarrollo rural sostenible en Rondonia.

Palabras clave: Agricultura. Estadistica Multivariante. Propiedades Rurales. Niveles Tecnologicos.
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1 INTRODUCAO "
O estado de Rondonia por abranger a extensdo territorial de 237.765,347 km? (IBGE, 2021),

requer um amplo programa pecudrio e agrario relacionados a producdo e o proprio consumo,

reforgcando a economia estadual, por meio da exportagao nacional e internacional de sua criagdo e
cultivo.

Buscando essa producdo com alta rentabilidade, o setor do agronegdcio empenha-se na
demanda por inovacgdes que contribuam para a modernizagdo da atividade agropecudria que resultem
em maior produtividade. Adequados usos de ferramentas tecnoldgicas, com embasamento cientifico e
estatistico ampliam a produtividade do setor e diminuem seu custo de produgao. Nesse sentido, varias
pesquisas cientificas foram realizadas (Sena, 2010; Santos et al., 2017; Simdes et al., 2017).

Santos et al. (2017) avaliaram o nivel tecnoldgico dos sistemas de producdo de bovinos na
Amazonia Brasileira. Usando dados oficiais do IBGE, calcularam 15 indicadores de adogao de
tecnologias para cada um dos municipios da Amazonia legal, do estado de Mato Grosso e os
municipios do estado do Maranhdo situados a oeste do meridiano 44°, um total de 775 municipios,
estes foram submetidos a andlise fatorial por componentes principais para estima¢do do indice
tecnoldgico da pecuaria bovina dessas regides. Os autores verificaram que o estado de Mato Grosso
possui 0 maior nimero de municipios com pecudria bovina de maior nivel tecnoldgico, seguido por Rondonia,
Tocantins e o estado do Para.

Ja Simoes et al. (2017) investigaram a heterogeneidade tecnologica da pecudria leiteira em
Minas Gerais, por meio da anélise fatorial dos dados e da andlise de agrupamento (cluster). A partir de
15 varidveis de tecnologia e da escala de producao, baseados no Censo Agropecudrio construiram um
indice de Modernizagio da Pecuéria Leiteira, para as 66 microrregides de Minas Gerais. Concluiram
que a analise fatorial permitiu elaborar trés fatores explicativos do nivel tecnologico e da escala de
producdo de leite e que a analise de agrupamento possibilitou a construcdo de quatro clusters de
tecnologia, possibilitando inferir que o agrupamento das microrregides realizados com base nas
informacdes do Censo Agropecudrio estd coerente com a realidade atual e pode ser utilizada para
nortear politicas publicas.

A andlise fatorial ¢ uma modelagem estatistica multivariada, que ¢ usada para medir a
variabilidade comum entre um conjunto de variaveis, buscando a reducdo da quantidade dessas
variaveis, por meio da sumarizagdo com fatores latentes, ndo observaveis (Corrar et al., 2017),
enquanto a analise de Cluster (agrupamento), refere-se a um amplo espectro de métodos que tentam
subdividir um conjunto de dados e/ou variaveis X em c subconjuntos (clusters) que sdo separados em
pares e ndo vazios. Os subconjuntos reproduzem X via unido (Bezdek, 1981). Um cluster geralmente
¢ formado agrupando amostras de dados semelhantes em torno de um centro, chamado centroide ou

prototipo de cluster (Mota; Damasceno e Leite, 2018). Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo
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utilizar a analise multivariada fatorial e de cluster para caracterizar os registros do censo agropecudrie*
dos estabelecimentos rurais do Estado de Rondonia e determinar o nivel tecnoldgico com base nos

escores fatoriais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO BOVINA E AGRARIA NO ESTADO DE RONDONIA

Rondonia exporta quase toda sua produg@o bovina, trimestralmente, em média, cerca de 75 mil
a 90 mil toneladas de carne bovina, gerando um efeito positivo de US$ 1,1 bilhdo, de janeiro a setembro
de 2025. O estado recebeu declaragdao de zona livre de febre aftosa, alcancando a certificagdo sem
vacinagdo desde 2021 pela Organizagdo Mundial de Saude Animal (OMSA), aumentando a procura
da carne bovina (Idaron, 2025).

Nesse sentido, podemos considerar ainda que a condi¢ao sanitaria do rebanho local ¢ fruto de
uma vantajosa parceria publico privada, adequadamente, certificada pelos sistemas internacionais,
atraindo cada vez mais os mercados rigorosos. O valor bruto da produ¢do agropecuaria de Rondonia
para 2021 estava estimado em 19,1 bilhdes de reais, resultado 12,9% maior do que o obtido em 2020
(Pfeifer et al., 2021).

Ja em relagdo a Producdo agraria, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento —
Conab, Rondonia apresentou um crescimento de 18,6% na vultuosidade da produgdo de grios na safra
2022/2023. Rondodnia se destacou com valores acima da média atingindo 16,5% de alta. Produziu na
safra anterior 790,1 milhdes de toneladas e o estudo da Conab prenunciava um aumento para 936,9
milhdes no término da safra 2023/24. Na safra de graos em 2024 os niveis de produtividade também
eram grandiosos, com estimativa de acréscimo de 19,2% em relagdo aos numeros do periodo passado
(Conab, 2024). Nessa nova safra de graos (2025/2026), os niveis de produ¢cdo em Rondonia continuam
em expansdo, com estimativa de atingir 5,6 milhdes de toneladas, um aumento de 3,1% em relacdo ao

volume colhido no periodo anterior. (Conab, 2026).

2.2 NIVEIS TECNOLOGICOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA

A tecnologia ¢ uma necessidade permanente em todo mundo, e tem sensibilizado também o
campo agropecudrio, sendo uma das areas importantes para a economia brasileira, atraindo inovagoes
para garantir um alto nivel de produc¢ao e lucros. Os produtores que investem em tecnologia e inovagao
tiveram uma rentabilidade maior, pois a produtividade aumentou com a otimizagao tecnoldgica, onde
seus indicadores de eficiéncia do setor atingiram altos indices (Carvalho, 2022).

A receptividade dos produtores rurais também sofreu resisténcia quanto a implantacdo de
ferramentas inovadoras, at¢ 0 momento que os mesmos, passam a conhecer e se orientar melhor sobre

o assunto. Ao descobrir que a producao ¢ facilitada, e muitas vezes ampliada, gerando mais renda, um
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trabalho mais organizado e de melhor qualidade, esse bloqueio do novo ¢ minimizado (Carvétl[ﬂ

2022).

=R

Softwares, drones, aplicativos e outros sistemas de inovagdo desenvolvidos para o setor

pecuario, permitem medi¢des dos resultados de forma precisa (Gasques et al., 2017). Por exemplo,
manuten¢do do historico de vacinacao dos animais, ficha cadastral dos bovinos, registro de pesagens,
cadastro de cobertura, movimentagdo de lotes, registro de nascimento de novos bezerros e outros
significantes dados, propiciam ao criador um acesso total a todas as informagdes para gerenciar sua
producao. O controle administrativo e funcional da criagdo bovina beneficia o produtor na tomada de
decisdes, quanto ao manejo, venda e compra de animais, dirimindo perdas e automaticamente
maximizando lucros.

Consequentemente, no setor agrario a modernizagdo tecnoldgica alavancou a produgdo
agricola, com aumento de produtividade, que em termos agregados, no tempo que a producdo
aumentou 4,5 vezes, o uso de insumos avancou pouco mais de 15%, o que pode ser explicado pela
evolucdo da produtividade total dos fatores (PTF), que cresceu quase quatro vezes entre 1975 e 2015
(Gasques et al., 2017). Melhorando a qualidade do produto final, com monitoragcdo mais rigorosa das
praticas agricolas e a utilizacdo de técnicas avangadas de colheita e processamento ajudam a garantir
que os produtos cheguem aos consumidores com alto padrdo de qualidade e seguranca.

Alta lucratividade com sustentabilidade ambiental no uso de inteligéncia de dados como
ferramentas de agricultura de precisdo oportuna em tempo real, o monitoramento de operacdao das
maquinas da fazenda, visualizando alertas, nivel de combustivel, velocidade e produtividade média
dos maquindrios. Dessa maneira o setor agricola unifica uma agricultura de grande produg¢ado, sendo
simultaneamente sustentavel, fazendo rodizio de culturas, usando inseticidas biologicos e adubos
naturais. De forma que essas acdes contribuam para um solo sadio, que seja capaz de atender as

demandas de cultivo sem comprometer as proximas geragoes.

2.3 MODELAGEM ESTATISTICA — ANALISE FATORIAL

Analise Fatorial ¢ uma modelagem que tem como objetivo expor um conjunto de p variaveis
X1,X2, X3, ..., X, com base em um nimero menor de indice ou fatores e, durante o procedimento, obter
um amplo entendimento e/ou compreensao destas varidveis (Manly e Alberto, 2019).

Em resumo a Anadlise fatorial representa um processo aleatério multivariado por meio da
criagdo de novas variaveis, provenientes das varidveis originais e, geralmente em menor nimero, que
corresponde as comunalidades do processo, restando as hipotéticas serem nao descritas pelo modelo
fatorial. Para se testar a viabilidade do uso da analise fatorial em um conjunto de dados € possivel
realizar, dentre outros o Teste de Esfericidade de Bartlett, a Medida de Adequacidade da Amostra

(MAA) e Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) (Mingoti, 2005; Hair et al. 2009).
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2.3.1 Modelagem de Cluster (Agrupamento)
A analise de cluster pode ser definida como a organizagdo de um conjunto de objetos
(normalmente representados por vetores de caracteristicas, isto €, pontos em um espago
multidimensional em grupos baseada na similaridade entre eles. Em outros termos, significa que
agrupar objetos ¢ o método de particionar um conjunto de dados em subconjuntos (grupos) de maneira
que os objetos em cada grupo (preferencialmente) compartilhem atributos comuns, em geral
proximidade em semelhanca a alguma medida de similaridade ou distancia (Castro; Ferrari, 2016).

De forma intuitiva, objetos pertencentes ao mesmo grupo sao mais similares entre si do que a
objetos pertencentes a grupos distintos. Desse modo, um grupo pode ser determinado em funcao de
coesdo interna (homogeneidade) e do isolamento externo (separagdo) de seus objetos (Castro; Ferrari,
2016).

Em resumo a andlise de agrupamentos ¢ um conjunto de técnicas multivariadas cujo
proposito principal ¢ agregar objetos com base nas caracteristicas que eles possuem, isto ¢, faz
agregacdo baseados em distancia (proximidade), os clusters resultantes de objetos devem entdo
exibir elevada homogeneidade interna, dentro dos clusters, e elevada heterogeneidade externa, entre

os clusters (Hair et al., 2009).

2.3.2 Tipos de Analise de Agrupamento (Cluster Analysis)

Muitos algoritmos tém sido propostos para a analise agrupamentos, no entanto, as técnicas
hierarquicas e por parti¢do, sdo as mais utilizadas, e serdo descritas resumidamente neste trabalho.

As técnicas hierdrquicas, na maioria das vezes, sdo utilizadas em analises exploratérias dos
dados com o objetivo de identificar possiveis agrupamentos e o valor provavel do nimero de grupos
(Mingoti, 2005). Essa técnica produz um dendrograma, iniciando com o calculo das distancias de cada
objeto a todos os outros objetos, grupos entdo sdo formados por um processo de aglomeragdo ou
divisdo. Com conglomeragdo, todos os objetos comecam sozinhos em grupos de um, sendo que os
grupos proximos sao entdo gradualmente fundidos até que finalmente todos os objetos permanegcam
em um mesmo grupo (Manly; Alberto, 2019).

J& a técnica de agrupamento utiliza particdo, com objetos podendo se mover para dentro e
para fora de grupos em diferentes estagios da analise. Existem variagcdes nos algoritmos utilizados,
mas o enfoque basico envolve primeiro escolher centros de grupos mais ou menos eventuais, com
objetos entdo alocados ao seu centro mais proximo, ou seja, novos centros sao entdo calculados,
sendo que estes refletem as médias dos objetos nos grupos (Manly; Alberto, 2019). Desse modo, um

objeto ¢ movido a um novo grupo da seguinte maneira:

Se o objeto estd mais proximo aquele centro de grupo do que do centro de seu presente
grupo. Qualquer grupo que esteja proximo ¢ fundido, grupos espalhados sdo partidos, etc.,
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(particdo), o método de clusterizagdo K-means relaciona os objetos dentro de multiplos grupos, de

forma que a variagdo intra-cluster seja minimizada pela soma dos quadrados das distancias Euclidianas

seguindo algumas regras definidas. O processo continua iterativamente até que seja obtlda -.
estabilidade com um numero de grupos pré-determinados. Usualmente um dominio de
valores e experimentado para um nimero final de grupos (Manly; Alberto, 2019, p. 164).

Comumente usados pelos estudiosos dentre os esquemas de aglomeragdo ndo hierarquicos

entre os elementos e seus centroides (Jonhson; Wichern, 2002).

3 METODOLOGIA
3.1 DADOS

O presente trabalho foi realizado com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-
IBGE, do estado de Rondodnia, abrangendo seus 52 municipios, utilizando informac¢des do Censo
Agropecudrio de 2017, o mais recente encontrado no banco de dados desse 6rgdo. As variaveis que

foram analisadas s3o adaptadas de Santos et al. (2017) e Simdes et al. (2017) e a nomeagdo dos

indicadores estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Defini¢do das varidveis utilizadas para caracterizar o nivel tecnologico dos estabelecimentos agropecuarios do

Estado de Rondonia.

V. - Areas de Pastagens

Proporgéo de areas de pastagens em relacdo a area total dos
estabelecimentos agropecuarios (%)

V; - Controle de doencgas

Propor¢édo de estabelecimentos que efetuam controle de doengas em
relacdo ao total de estabelecimentos com pecudria (%)

Vs _ Lavouras

Proporgédo de estabelecimentos com lavouras em relagdo ao total de
estabelecimentos agropecuarios (%)

V4. Preparo de solo

Proporgédo de estabelecimentos que efetuam preparo de solo em
rela¢do dos estabelecimentos agropecuarios (%)

Vs _ Pecuaria

Proporgédo de estabelecimentos com pecuaria em relag@o ao total dos
estabelecimentos agropecuarios (%)

V- Energia elétrica

Proporgao de estabelecimentos com energia elétrica em relagdo ao
total de estabelecimentos agropecuarios (%)

V;_QL

Quociente Locacional (QL) do municipio em relagdo a pecuaria do
estado de Rondonia

Vs . Recursos hidricos

Proporgao de estabelecimentos com recursos hidricos em relagdo ao
total de estabelecimentos agropecuarios (%)

9 - Vacas ordenhadas

Quantidade de vacas ordenhadas anualmente em relagdo ao nimero
de estabelecimentos agropecuarios com bovinos.

V1o - Comércio da produgio

Proporgao de estabelecimentos com comercializagdo da produgéo
em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios (%)

V11 -Corregao de solo

Proporgao de estabelecimentos que efetuam corregdo de solo em
relacdo ao total de estabelecimentos agropecuarios (%)

V2. Nutrigdo animal

Propor¢ao de estabelecimentos com pecuaria que efetuam
suplementac¢do com ragdo, graos e subprodutos agroindustriais (%)

V13— Sal mineral

Proporcao de estabelecimentos com criagdo de bovinos que efetuam
suplementacdo com sal mineral (%)

V14 — Orientagdo técnica

Propor¢ao de estabelecimentos que recebem assisténcia técnica em
relacdo total de estabelecimentos agropecudrios (%)

V15 — Adubacao

Proporcao de estabelecimentos que efetuam adubacdo em relacdo ao
total de estabelecimentos agropecuarios (%)

Vi6- Irrigagao

Propor¢ao de estabelecimentos que efetuam irrigagdo em relagao ao
total de estabelecimentos agropecuarios (%)
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Vi7- Produgio de leite quantidade de estabelecimentos que produz de leite de vaca.

Proporgédo de estabelecimentos com internet em relagéo ao total de
estabelecimentos agropecuarios (%)
V19 - Tratores e implementos Proporgéao de estabelecimentos com tratores e implementos agricolas
agricolas em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios (%)
Proporcédo de estabelecimentos agropecuarios que possuem e-mail
em relagdo ao total de estabelecimentos agropecuarios (%)
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Vis— Internet

Va0 E-mail

As variaveis denominadas indicadores foram calculadas como porcentuais, com excegdes das
V7, Vo e Vi7, sendo a variavel V7, - Quociente Locacional (QL) do municipio em relagdo a pecudria

bovina, que foi calculado de acordo com Santos et al. (2017) por:

Ql =% (1)

VBPRo

em que: VBP;; € o valor bruto da producdo da atividade i, no caso bovinos, no municipio j;
VBP; € o valor bruto total da produgdo agropecuaria;

VBP;ro € o valor bruto da producao de bovinos em Ronddnia;

VBPgo € o valor bruto da producao agropecuaria em Rondonia.

A variavel Vo - Vacas ordenhadas, foi calculada pela razdo da quantidade de vacas ordenhadas
anualmente em relacdo a quantidade de estabelecimentos com bovinos e a varidvel V7. Producdo de
leite, foi calculada pela razdo da quantidade produzida de leite de vaca (Mil litros) em relacao
quantidade de estabelecimentos agropecuarios que produz leite de vaca.

O indice tecnoldgico dos estabelecimentos agropecuarios (ITEA) foi calculado a partir da
média ponderada dos fatores pela proporcao de explicagdo da variancia total associada a cada um deles,

adaptado de Santana, 2007 e Santos et.al., 2017, conforme a Expressao 9.

Yj_1Wj*FPy;

ITEA =220 2)

j=1Wj

em que, ITEA € o indice do i-€simo municipio; W; € a proporgdo da variancia explicada pelo j-€simo
fator € FP;; € o valor do i-€simo escore fatorial padronizado associada ao i-€simo municipio. O escore
fatorial foi padronizado para a aquisicdo de valores positivos entre 0 e 100 (Santos et.al., 2017). A
padronizacao dos escores e o calculo do ITEA seguiram os parametros validados em estudos anteriores
da area (Silva et al., 2026a). A partir dos valores do ITEA, foram estabelecidos quatro niveis

tecnologicos:
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&



- i@@

1) ITEA >75 (alto);

i1) 50 < ITEA <75 (médio);
1i1)25 < ITEA < 50 (baixo);
iv)0 <ITEA < 25 (muito baixo).

Os niveis foram definidos em relagdo ao conjunto de municipios analisados, dessa forma, um
municipio classificado como de alto nivel ndo implica em estabelecimentos agropecuarios com
elevados indices tecnoldgicos, apenas que o seu nivel € superior em relagdo aos demais municipios da

amostra.

3.2 ANALISE DOS DADOS
3.2.1 Estatistica Descritiva
Os dados do Censo Agropecuario de 2017 foram analisados inicialmente por meio dos

procedimentos da andlise estatistica descritiva, calculando-se a média e os valores de maximo e de

minimo (Andrade; Ogliari, 2013).

3.2.2 Modelagem
Ap6s a realizagdo das analises iniciais, aplicou-se a técnica de Analise Fatorial para encontrar
os possiveis fatores dentro dos registros de estabelecimentos rurais no estado de Rondodnia, utilizando
dentro da técnica o recurso de rotagdo dos fatores para a obtencdo da interpretabilidade de cada fator.
A andlise de fatores teve seu desenvolvimento inicial baseado no resultado do trabalho de

Charles Spearman, conforme o modelo de analise de fatores, o qual estabelece que:

Xi == ai1F1+ ai2F2+...+ aimFm+ei, (3)

em que:

X; € 0 1-ésimo escore do teste com média zero e variancia unitaria;

a;; a a;;, sdo cargas dos fatores para o i-€simo teste;

F; a E, sao m fatores comuns ndo correlacionados, cada um com média zero e variancia
unitaria;

e; é fator especifico somente para o i-ésimo teste que ¢ nao correlacionado com qualquer dos
fatores comuns e tem média zero.

Com este modelo,
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Var (X)) = 1= a4 Var(F) + a3Var(F,) + .. + a2, Var (E,) + Var(e) [ﬂ@
= af + af ++ a, +Var(ey), 4)

em que:

ay + a% + -+ a?, sdo denominados de comunalidade de X; (a parte de sua variancia que ¢
relacionada aos fatores comuns), e Var(e;) é¢ nomeado de especificidade de X; (a parte de sua variancia
que ndo ¢ relacionada aos fatores comuns) (Manly; Alberto, 2019).

Também podendo ser mostrado que a correlagdo entre X; € X; €

T = Qip Qjp + Az Azt Qi Ay, %)

Portanto, dois escores de teste podem somente ser altamente correlacionados se eles tiverem
altas cargas nos mesmos fatores. Além disso, como a comunalidade ndo pode ultrapassar um, ¢
necessario que —1 < a;; < + 1(Manly; Alberto, 2019).

Foi utilizado os critérios descritos em Mingoti (2005) para estima¢do do numero de fatores
m. A escolha do numero de fatores é essencial e tem como objetivo a substitui¢do do conjunto de
varidveis originais por fatores, sendo natural que o niimero de fatores seja inferior ao niimero de
variaveis analisadas (Corrar et al., 2017). Com isso ao invés de se trabalhar com 100% da
variabilidade total dos dados, analisou-se somente, uma parcela total dos dados explicadas por
fatores.

Para verificar a rotagao desses fatores aplicou-se o método Varimax, que segundo Féavero et al.
(2021) ¢ o método mais utilizado e busca minimizar o nimero de variaveis que tém altas cargas em
um fator, simplificando a interpretagdo dos fatores. Em seguida foram aplicados os testes, Teste de
Esfericidade de Bartlett, a Medida de Adequacidade da Amostra (MAA) e Kaiser- Meyer-Olkin
(KMO) (Mingoti, 2005; Hair et al. 2009).

3.2.2.1 Teste de Esfericidade de Bartlett

O teste de esfericidade de Bartlett permite verificar, para referido nimero de graus de liberdade
e determinado nivel de significancia, se o valor da estatistica X 2,0+ ¢ maior que o valor critico da
estatistica.

Podemos afirmar que as correlacdes de Pearson entre os pares de variaveis sdo estatisticamente
diferentes de 0 e por esse motivo pode ser extraido fatores a partir das varidveis originais, sendo assim

a andlise apropriada segundo Favero; Belfiore, (2021) e dada por:
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' i@@g@

2k+5 - D
Xarctere = — [(n = 1) (%=)| mID], (6) =0l
k.(k— .

com (2 . grau de liberdade, onde:

n € o tamanho da amostra;

k é o nimero de variaveis;

|D| ¢ o determinante da matriz de correlagdo, que tem uma distribui¢do Qui-quadrado com
graus de liberdade.

3.2.2.2 Medida de Adequacao da Amostra (MAA)

A Medida de Adequacdo da Amostra (MAA) serve para calcular o grau de intercorrelagdo
entre as variaveis ¢ a adequagdo da analise fatorial (Hair et al., 2009), uma (MAA) é consideravel
aceitavel e essencial quando MAA > 0,5.

Se o resultado de MAA apresentar um valor baixo, podemos detectar as variaveis
responsaveis por esse efeito. A analise do MAA ¢ compardavel ao KMO, em que as varidveis
encontradas dentro do dominio inaceitavel devem ser excluidas para posteriormente aplicar a anélise
fatorial, ou seja, MAA = 0,75 € considerado Bom, 0,5 < MAA < 0,75 aceitavel e MAA < 0,5

inaceitavel para proceder a analise fatorial sem a remocao desta variavel (Hair ez al. 2009).

3.2.2.3 Teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
A medida KMO avalia a adequacidade da andlise fatorial, sendo calculada conforme descrito

em Favero e Belfiore, (2021) por:

k k 2
KMO = Ziz12e=1Plc 1 #c, (7)

— vK k 2 K k 2
21=1 2c=1 plc+ 2l=1 2c=1 Pic

em que:

[ e c representam, respectivamente, as linhas e colunas da matriz de correlagdes p, os termos
@ representam os coeficientes de correlacdo parcial entre duas variaveis. Enquanto os coeficientes
de correlagdo de Pearson p sdo também chamados de coeficientes de correlagdo de ordem zero, os
coeficientes de correlacao parcial ¢ sdo também conhecidos por coeficientes de correlagdo de ordem
superior (Favero; Belfiore, 2021).

Com variacdo entre 0 e 1, onde R?; ; € o coeficiente de correlagdo entre variaveis € x;; 0
coeficiente de correlagdo parcial, em que, quanto menor as correlacdes parciais mais o indice se

aproxima de 1 (Johnson; Wichern, 2002). Na Literatura sobre a interpretacdo dos indices de KMO
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autores relatam que, KMO > 0,75 ¢ considerado Bom, 0,5 < KMO < 0,75 aceitavel e KMO[[]@
0,5 inaceitavel para executar a analise fatorial na amostra de dados (Kaiser, 1958; Castro e Mota,

2022). Este indice compara a amplitude das correlagdes observadas entre as varidveis com a dimensao

das correlagdes parciais, uma vez que esta ultima mostra o grau de relagdo entre duas variaveis
suprimindo a influéncia das outras.

Os valores do indice KMO que indicam que a Analise Fatorial ¢ apropriada varia de autor para
autor. Para Hair ef al. (2009) sao valores aceitaveis entre 0,5 a 1,0, portanto abaixo de 0,5 indica que a

analise fatorial é inaceitavel.

3.2.2.4 Retengao de Fatores

Realizou-se o Critério de retengdo fatorial Kaiser-Guttman, descrito em (Damasio, 2012). Esse
critério de retengdo de fatores ¢ um dos mais usados, também denominado como critério do eigenvalue
(autovalor) maior do que 1. Para verificar a confiabilidade da analise fatorial. Tal critério propde uma
afericao rapida, concreta do nimero de fatores a ser retido e cada fator retido apresenta um autovalor

que se refere ao total de variancia explicada por este fator.

3.2.2.5 Métodos hierarquico e algoritmo k-means

Utilizou-se os métodos de analise de cluster hierarquico para a elaboragdo do dendrograma e o
algoritmo k-means. No particionamento gerado pelo k-means cada objeto refere-se ao grupo do
centroide mais proximo a ele. O algoritmo padrdo do k-means atua por intermédio de uma técnica de
realinhamento iterativo do seguinte modo: os centroides k iniciais dos grupos sdo formados
aleatoriamente ou selecionando-se de modo aleatorio determinados objetos da prépria base de dados.
Finalizado essa etapa, calcula-se a distancia entre os objetos da base e cada centroide, o que pode gerar
um reposicionamento dos centroides e uma nova alocacdo de objetos a grupos (Castro; Ferrari, 2016).

Os dados foram analisados utilizando-se dos softwares: R Development Core Team (2024) e

Jamovi (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE DESCRITIVA GERAL DO ESTADO DE RONDONIA

O censo Agropecuario realizado pelo instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2017 permitiu avaliar o nivel tecnoldgico das propriedades rurais do estado de Ronddnia. Essa
caracterizacdo ¢ relevante para compreender as particularidades desses estabelecimentos
agropecuarios. A estatistica descritiva das 20 variaveis relacionadas as propriedades rurais por meio da

modelagem qualitativa seguem descritas abaixo.
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Para V| - Area de pastagens, os estabelecimentos agropecuarios do estado apresentaram mégia™
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de 69%, sendo Vilhena o municipio com menor area de pastagens, 36% e Teixeirdpolis com maior area

de pastagens 90%. No quesito V11 - Corre¢ao do solo a média alcancada foi de 11% e com maior valor

foi o municipio de Vilhena com e menor valor com 3% foi Governador Jorge Teixeira.

De acordo com Rosa Neto (2021), o PIB de Vilhena se sobressai em servigos, correspondendo
a 42,3% do total estadual, j4 que esse municipio tem na producdo agricola sua principal aptidao
econdmica, esse valor consumido em servigos estd fortemente relacionado com a agricultura, como ¢
o caso da soja e do milho, pois abarca a comercializacdo de maquinas, implementos, insumos e outros
afins. Quanto a Teixeirdpolis possuir grande area de pastagens justifica-se, pois € um municipio leiteiro
com producao didria de 38 mil litros (Emater-RO, 2017), tendo como principal atividade econdmica a
criagdo de gado e produgdo leiteira.

Verificando a varidvel quantidade de Vacas ordenhadas - V9 a média foi de 7,83, com Ouro
Preto do Oeste apresentando o valor méximo em relagdo a essa variavel 15,21, confirmando que o
municipio ¢ um grande produtor leiteiro (IDARON, 2025). J4 Pimenta Bueno apresentou o menor
valor 2,59 de vacas ordenhadas de acordo com o censo 2017 (IBGE, 2021). Para a variavel V17 -
Producao de leite o valor médio de producdo no estado foi de 22,63 mil litros. O municipio de Ouro
Preto do Oeste apresentou a maior producao de leite, com 30,75 mil litros e Nova Brasilandia D’Oeste
a menor com 14,29 mil litros. Em 2023, Ronddnia viu um aumento significativo na produgao leiteira,
consolidando-se como lider na regido Norte (IBGE, 2024).

Analisando a varidvel V6 - Energia elétrica, verificou-se o valor médio de 91%, onde
Teixeiropolis alcangou o maior volume 98% e Primavera de Rondonia o menor 56%. Quando avaliado
o quesito V7 - Quociente Locacional Pecuario a média foi de 1,03, com destaque para o municipio de
Parecis com 1,31 e um baixo QL para Cabixi 0,41. O Quociente Locacional de acordo com Haddad
(1989) e Santana (2007) ¢ uma medida frequentemente utilizada em estudos de economia regional para
avaliar se um municipio possui especializagdo em uma atividade ou setor especifico.

Ja para varidvel Propor¢do de estabelecimentos com pecuaria em relagdao ao total dos
estabelecimentos agropecudrios em percentual, verificou-se um valor médio para o estado de RO de
93,27% neste item o municipio com maior percentual de propriedades voltadas a pecudria foi
Governador Jorge Teixeira atingindo 99,47% das propriedades, ja& o0 municipio com menor atividade
pecuaria foi o de Guajarad-Mirim, atingindo 64, 95%. No tema V12 - Nutri¢do animal a média atingida
foi 43% e maior e menor valores foram os municipios de Pimenteiras do Oeste e Machadinho D’Oeste
com 76% e 16%, respectivamente. J& na utilizagdo de Sal mineral - V13 a média foi de 85% com maior
e menor valores para os municipios Nova Mamoré 96% e Vilhena 54%.

Para o componente V2 - Controle de doengas o valor médio foi de 89%, onde os municipios

com maior € menor valores foram Parecis e Chupinguaia com 99% e 66% respectivamente. No quesito
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V3 - Lavouras, os municipios em destaque foram Cerejeiras e Parecis com 34% e 0% respectivamé
Em relacdo ao Preparo de solo - V4, verificou-se uma média de 28%, com valores de maximo de 73%

para Primavera de Ronddnia e minimo de 5% para Theobroma. Ja a varidvel V8 - Recursos hidricos

atingiu média de 80% no estado, sendo que Theobroma devido a seus solos férteis, concatenados as
condi¢cdes climaticas favoraveis e a fartura de recursos fluviais apresentou o maior valor (94%),
enquanto Alto Alegre do Parecis o menor valor 47% em relagdo a disponibilidade dessa variavel.
Segundo a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (Sedam), Rondonia aumentou a area
voltada a piscicultura e, atualmente, possui cerca de 16 mil hectares de espelho d'agua.

Observando a variavel V15 - Adubacdo verificou-se média de 17% para o estado. Alto Alegre
do Parecis com valores de maximo de 61% e Governador Jorge Teixeira com valor de minimo de 3%
quanto a adubac¢ao nesses municipios. No que se refere a variavel V16 - Irrigagdo, a média atingida foi
de 9%. Nova Brasilandia D’Oeste 37% apresentou a maior utilizacdo desse recurso, em contra partida
Pimenta Bueno obteve o menor valor de e 1% comparado aos demais municipios.

A variavel V10 - Comércio de produgao obteve-se a média de 90%. Sendo o municipio Sao
Felipe do Oeste com maior 100% comercializagdo de producdo nos estabelecimentos rurais ¢ menor
valor para Chupinguaia 53%. Em relacdo ao Recebimento de Orientacdo técnica -V14, a média
verificada foi de 22%. Sendo o municipio de Pimenteiras 57% o que recebeu uma quantidade maior
de orientagdo segundo o censo, ao passo que, Campo Novo de Rondonia 6% recebeu a menor
orientagao técnica.

Em consequéncia da modernidade tecnoldgica, observou-se para a varidvel acesso a Internet -
V18, uma média de 30%. O municipio de Sdo Felipe do Oeste atingiu 54% sendo o considerado o
maior uso € acesso a essa tecnologia, a medida que Candeias do Jamari alcangou 11% o menor valor
observado. Para varidvel V19 - Tratores e Implementos, a média de uso em Ronddnia foi de 16%,
sendo Pimenteiras do Oeste com 76% e Urupd com 2%, os municipios com maior e menor valores
respectivamente. Em relagdo a posse de E-mail - V20, as propriedades rurais registraram uma média
de 4%, um valor médio muito baixo ao passo da importancia da utilizagdo de novas tecnologias no
cenario atual. O municipio de Pimenteiras do Oeste 15% foi o que mais utilizou esse recurso, ao passo

que o Vale do Anari apresentou um valor minimo de e 1% para o uso de E-mail.

4.2 ANALISE DESCRITIVA POR REGIOES INTERMEDIARIAS DO ESTADO DE RONDONIA
As mesorregioes € microrregides do Brasil constituiram a divisao geografica regional do pais
vigente desde 1989, segundo a composi¢cdo elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Essa divisao foi substituida pela nova divisdo regional em 2017 (IBGE, 2017).
Conforme mencionado por Cavalcante (2011), em 1989, o Estado de Ronddnia tinha mesorregides

com caracteristicas extrativistas e agropecuarias (Figura 1). Hoje, essas regides sao conhecidas como
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regides intermediarias e imediatas e passaram por uma leve mudanca, com uma diminuigéé}‘-;w_,

extrativismo e um pequeno crescimento no setor agropecudrio. A parte central do estado tem Ji-Parana

como sua segunda maior cidade, enquanto o cone sul se destaca por seu promissor dominio agricola.

Figura 1 - Mudangas institucionais do Estado de Rondonia conforme informagdes do IBGE. a) Divisdo geografica de
1989. b) Divisdo geografica de 2017.

TENDENCIA A0 TENDENGIA A TENDENCIA AD TENDENCIA A
EXTRATVISHO AGROPECUARIA EXTRATISHO ACROPECUARIA

Fonte: Adaptada de Cavalcante (2011).

O estado de Rondonia ¢ composto por 52 municipios, agrupados em duas regioes geograficas
intermediarias: Porto Velho; e Ji-Parand. Essas duas regides foram subdivididas cada uma delas em
trés regides geograficas imediatas aos principais municipios pertencentes as mesmas.

A representacdo cartografica das duas principais regides do estado de Rondonia, pode ser
observado na Figura 2, nesse cartograma verifica-se também a subdivisdo do estado nos seus 52

municipios.

Figura 2 — Estado de Ronddnia subdividido em duas regides geograficas intermediarias: Porto Velho na cor verde e Ji-
Parané na cor amarela.
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Elaboragdo: Shirlei Silva

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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4.2.1 Regides Geograficas Intermediarias

A regido geografica intermedidria de Porto Velho aloja 18 municipios e a de Ji-Parand 34. Para
realizar as analises, classificou-se as regides geograficas intermediarias separando-as em duas cores
para melhor visualizacdo e caracterizagdao da estatistica descritiva. Os municipios alojados na regiao
geografica intermedidria de Porto Velho na cor verde (Figura 2) sdo: Alto Paraiso, Ariquemes, Buritis,
Cacaulandia, Campo Novo de Rondonia, Candeias do Jamari, Cujubim, Governador Jorge Teixeira,
Guajara-Mirim, Itapud do Oeste, Jaru, Machadinho D’Oeste, Monte Negro, Nova Mamor¢, Porto
velho, Rio Crespo, Theobroma e Vale do Anari.

A regido intermediaria de Porto Velho conforme Tabela 2, apresenta a média de 68% de Area
de pastagens -V em relagdo aos estabelecimentos de Rondonia, sendo Porto Velho o municipio com
menor area de pastagens, com 45% e Jaru com maior area de pastagens 88%. A varidvel V2 - Controle
de doencas obteve-se a média de 89%, onde os municipios com maior e menor valor foram Nova
Mamor¢ e Porto Velho com 96% e 77% respectivamente.

No quesito V3 - Lavouras com média 5% os municipios em destaque foram Alto Paraiso e
Cacaulandia com 12% e 2%. No item V4 - Preparo de solo atingiu-se a média 19%, valores de maximo
de 41% para Candeias do Jamari e minimo de 5% para Itapud do Oeste. J4 na V5 - Pecudria, a média

encontrada foi de 93% e os municipios foram Governador Jorge Teixeira com 99% e com 65% para

=1

-

Guajara-Mirim.

Tabela 2 — Valores médios, maximos e minimos observados para cada variavel dos estabelecimentos agropecuarios de
Rondonia da Regido Geografica Intermediaria de Porto Velho - RGIPV em dados obtidos no censo agropecuario - IBGE

2017.
Municipios
Varidveis Média Com Maior Média Com Menor Média
V- Areas de Pastagens 68% 88% -Jaru 45% - Porto Velho
V- Controle de doengas 89% 96% - Nova Mamoré 77% - Porto Velho
V3- Lavouras 5% 12% - Alto Paraiso 2% - Cacaulandia
V- Preparo de solo 19% 41% - Candeias do Jamari 5% - Itapua do Oeste
% -
V- Pecuaria 93% 99% - Governador Jorge 65% - Guajara-Mirim
Teixeira
% -
Ve- Energia elétrica 90% A0 Goviern‘ador RlEE 68% - Guajara - Mirim
Teixeira
V7- QL 1,05 1,28 — Nova Mamoré 0,60 — Cujubim
Vs- Recursos hidricos 81% 94% - Theobroma 50% - Guajara- Mirim
Vo-Vacas ordenhadas 8,29 14,42 - GoYerpador Jorge 4,08 — Alto Paraiso
Teixeira
- A 1 0 -
Vio Comer~01o da 91% 99% Gov.em.ador Jorge 829 - Cacaulandia
produgao Teixeira
% -
Vii- Corregdo de solo 9% 22% - Itapua do Oeste 3% G0V§rna.1dor Jorge
Teixeira
Vi2- Nutrigdo animal 43% 67% - Cacaulandia 16% - Machadinho do Oeste
Vi3- Sal mineral 85% 96% - Nova Mamoré 69% - Porto Velho
% -
Vi4- Orientagao técnica 19% 44% - Guajara-Mirim 90 Camp(3 NOVO diz
Rondonia
0% -
Vis- Adubagiio 10% 18% - Rio Crespo 3% - Governador Jorge
Teixeira
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Vi6- Irrigagao 4% 10% - Candeias do Jamari 1% - Cacaulandia —'-
Vi7- Produgdo de leite 23,62 30,66 — Nova Mamoré 17,91 — Buritis
Vis- Internet 21% 39% - Nova Mamoré 11% - Candeias do Jamari
Ylg- Tratores e 13% 33% - Rio Crespo 5% - Govgmgdor Jorge
implementos Teixeira
V20- E-mail 2% 7% - Candeias do Jamari 1% - Vale do Anari

QL = Quociente locacional pecuario, Vo = Cabega/Estabelecimentos com bovinos, V7 = Producéo de leite em Mil litros.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para a varidvel Vs - Energia elétrica, o valor médio alcangado foi de 90%, onde Governador
Jorge Teixeira obteve 98%, enquanto Guajara-Mirim apresentou valor minimo de 68%. No entanto,
para o quesito V7 - Quociente locacional a média foi de 1,05, destaques para os municipios de Nova
Mamoré¢ com 1,28 e de 0,60 para Cujubim. Agora na variavel Vg - Recursos hidricos a média foi de
81% e destaques para Theobroma com 94% e menor valor para Guajard-Mirim com 50%. Ja em
quantidade de Vo - Vacas ordenhadas anualmente, a média foi de 8,29, sendo que o municipio de
Governador Jorge Teixeira alcangou o valor mais alto em relagdo a essa variavel 14,42 em
contrapartida Alto Paraiso apresentou a menor propor¢ao do nimero de vacas ordenhadas durante o
ano com valor de 4,08.

A variavel Vo - Comércio de producdo obteve-se a média de 91% e os municipios com maior
valor 99% e menor valor 82%, foram Governador Jorge Teixeira e Cacaulandia, respectivamente. Na
variavel Vi1 - Corregdo de solo, a média foi de 9% e valores maior de 22% e menor de 3% foram nos
respectivos municipios de Itapud do Oeste e Governador Jorge Teixeira. Para a variavel V2 - Nutri¢do
animal a média aferida foi de 43% e seus valores maiores € menores foram nos municipios Cacaulandia
e Machadinho do Oeste com seus respectivos valores de 67% e 16%. No uso de Sal mineral - Vi3, a
média obtida foi de 85% e os municipios com maior € menor valor foram Nova Mamoré com 96% e
Porto Velho com 69%.

Quanto ao municipio de Porto Velho, os itens que mais contribuiram para o PIB foram os
servicos e industria, com participa¢do somada de 73,4%. A agropecudria teve participacdo de somente
3,6% no PIB do municipio (Neto, Araujo e Silva, 2022), entende-se assim, que a baixa participagao
agropecuaria em 2017 reflete no baixo uso de sal mineral nos estabelecimentos agropecuarios de Porto
Velho.

Em termo de Orientacdo técnica - V14, a média foi de 19% e os municipios correspondentes
com maior valor de 44% foi Guajara-Mirim e com menor valor de 6% foi Campo Novo de Rondonia.
As variaveis Vis - Adubagdo com média 10% e Vi - Irrigacdo com média 4%, denotam em seus
resultados que a agricultura em RondOnia ainda estd na sua iniciagdo, porém, em pujante
desenvolvimento, pois atualmente ja representa uma expansao de 7,7% da area plantada, com produgao
estimada de 4,1 milhdes de toneladas, 8,7% maior do que a da safra passada.

A produtividade média esta estimada em quatro mil quilos por hectare, 0,9% superior a obtida

na safra 2022/2023 (EMBRAPA RONDONIA, 2024), tendo os municipios com maior valor Rio
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Crespo 18% e menor Governador Jorge Teixeira 3% em adubacdo e Candeias do Jamari com 10[ ﬂ@
Cacaulandia com 1% para variavel irrigagdo. Na V7. Producdo de leite os municipios correspondentes

a maior ¢ menor valores foram Nova Mamoré com 30,66 mil litros e Buritis com 17,91 mil litros

respectivamente e apresentou uma média de produgao de 23,62 mil litros.

Em relagdo a variavel acesso a Internet - Vi, a média foi 21%, com valor maior de 39% para
Nova Mamoré¢ e menor de 11% para Candeias do Jamari. Em relagdo a varidvel V19 .Tratores e
implementos agricolas atingiu média de 13% e os municipios com maior valor de 33% em Rio Crespo
e menor valor de 5% em Governador Jorge Teixeira. Para variavel Vo - E-mail a média foi 2%, com
maior valor para Candeias do Jamari com 7% e menor em Vale do Anari com 1%.

Os municipios da regido geografica intermedidria de Ji-Parana na cor amarela (Figura 2) sdo:
Alta Floresta D’Oeste, Alto Alegre do Parecis, Alvorada D’Oeste, Cabixi, Cacoal, Castanheiras,
Cerejeiras, Chupinguaia, Colorado D’ Oeste, Corumbiara, Costa marques, Espigdo D’Oeste, Ji-Parana,
Ministro Andreazza, Mirante da Serra, Nova Brasilandia D’Oeste, Nova Unido, Novo Horizonte do
Oeste, Ouro Preto do Oeste, Parecis, Pimenta Bueno, Pimenteiras do Oeste, Presidente Médici,
Primavera de Rondonia, Rolim de Moura, Santa Luzia do Oeste, Sdo Francisco do Guaporé, Sao
Miguel do Guaporé, Seringueiras, Teixeiropolis, Urupd, Vale do Paraiso e Vilhena.

A regido intermedidria de Ji-Parand conforme pode-se visualizado na Tabela 3, apresentou a
média de 70% de Area de pastagens - Vi, nos estabelecimentos de Rondénia, sendo Vilhena o
municipio com menor area de pastagens, com 36% e Teixeirépolis com maior area de pastagens 90%.
A varidvel V» - Controle de doencas obteve-se a média de 90%, onde os municipios com maior € menor
valor foram Parecis e Chupinguaia com 99% e 66% respectivamente. No quesito V3 - Lavouras com
média 9% os municipios em destaque foram Cerejeiras com 34% e Parecis com 0%. Para variavel V4
- Preparo de solo, a média observada foi de 32%, com valores de maximo de 73% para Primavera de
Rondonia e minimo de 9% para Pimenta Bueno. J4 para a Vs - Pecudria, a média encontrada foi de
94%. O municipio Vale do Paraiso atingiu um valor de 99% para Proporcdo de estabelecimentos com
pecuaria em relacdo ao total dos estabelecimentos agropecuarios, enquanto Vale do Paraiso obteve

86% sendo considerado o menor valor do Estado.

Tabela 3 — Valores médios, méximos e minimos observados para cada variavel dos estabelecimentos agropecuarios de
Rondoénia da Regido Geografica Intermediaria de Ji-Parana - RGIJP em dados obtidos no censo agropecuario - IBGE

2017.
Municipios
Variaveis Média Com Maior Média Com Menor Média
V- Areas de Pastagens 70% 90% -Teixeiropolis 36% - Vilhena
V»- Controle de doencas 90% 99% - Parecis 66% - Chupinguaia
V3- Lavouras 9% 34% - Cerejeiras 0% - Parecis
V- Preparo de solo 32%  73% - Primavera de Rondonia 9% - Pimenta Bueno
V- Pecuéria 94% 99% - Vale do Paraiso 86% - NO,Va Brasilandia
D’Oeste
Vs- Energia elétrica 91% 98% - Teixeirdpolis 56% - Primavera de Rondonia
V- QL 1,01 1,31 — Parecis 0,41 — Cabixi
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Vs- Recursos hidricos 79% 94% - Parecis 47% - Alto Alegre dos Parecis
Vo-Vacas ordenhadas 7,58 15,21 - Ouro Preto do Oeste 2,59- Pimenta Bueno
Vie- Comer~c1o & 90% 100% - Sao Felipe do oeste 53% - Chupinguaia
produgdo
V1i- Correcdo de solo 12% 31% - Vilhena 4% - Urupa
Vi2- Nutri¢do animal 44% 76% - Vilhena 20% - Castanheiras
V13- Sal mineral 85% 95% - Parecis 54% - Vilhena
V14~ Orientagdo técnica 24% 57% - Pimenteiras do Oeste 9% - Seringueiras
Vis- Adubacao 21%  61% - Alto Alegre dos Parecis 5% - Urupa
. 37% - Nova Brasilandia .
- 0 o -
Vi¢- Irrigacao 11% D’Oeste 1% - Corumbiara
V17- Produgdo de leite 22,10 30,75 - Ouro Preto do Oeste 14,29 - I\]I;)’\ge];zasﬂandla
Vis- Internet 34% 54% - Séo Felipe do Oeste 20% - Chupinguaia
Ylg_ Tratores ¢ 17% 76% - Pimenteiras do Oeste 2% - Urupa
implementos
V3o~ E-mail 5% 15% - Pimenteiras do Oeste 1% - Parecis

QL = Quociente locacional pecuario, Vo = Cabega/Estabelecimentos com bovinos, V7 = Producédo de leite em Mil litros.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Analisando a varidvel V¢ - Energia elétrica, verificou-se que a média foi de 91%, onde
Teixeiropolis apresentou o maior volume com 98% e Primavera de Rondonia 56% o menor. Em relacao
ao quesito V7 - Quociente locacional pecuario a média foi de 1,01, com destaques para os municipios
Parecis com 1,31 e municipio de Cabixi com 41%. Agora para variavel Vg - Recursos hidricos, a média
observada foi de 79%, sendo o municipio de Parecis o que apresentou a maior disponibilidade desse
recurso no Estado com 94% e Alto Alegre do Parecis a menor com 47%.

Ja em quantidade de Vo - Vacas ordenhadas a média verificada foi de 7,58, sendo o municipio
de Ouro preto do Oeste o que apresentou a maior quantidade dessa variavel 15,21 em contrapartida
Pimenta Bueno obteve apenas 2,59. Para variavel Vio - Comércio de producdo o valor médio obtido
foi 90% e os municipios com valor maior e menor foi em Sao Felipe do Oeste 100% e Chupinguaia
53% respectivamente.

Estudando a varidvel Vi1 - Corre¢do de solo observou-se média de 12%. O municipio com
maior valor foi Vilhena 31%, que utiliza a maior corre¢ao do solo nos seus estabelecimentos analisados
e a menor utilizacdo foi em Urupd com 4%. J4 na varidvel - V12 Nutricdo animal com média 44%,
pode-se perceber que o municipio com um alto valor, um total de 76%, foi Vilhena e um baixo
Castanheiras 20%. Para o uso de Sal mineral - V13 a média foi 85% e os municipios com maior € menor
valor foi Parecis com 95% e Vilhena com 54%.

Ter recebido Orientagdo técnica - Vis4 alcangou a média geral de 24% e os municipios com
maior valor foi Pimenteiras do Oeste 57% novamente € menor valor Seringueiras 9%. No uso de
adubagdo -Vis a média foi de 21%, e os municipios com maior valor 61% em Alto Alegre do Parecis
e menor valor 5% em Urupd. No uso de Irrigagdo - Vie, 0 valor médio foi de 11% e os municipios com
maior valor 37% foi percebido em Nova Brasilandia D’Oeste € com menor valor 1% em Corumbiara.

Vale destacar que o municipio de Pimenteiras do Oeste se destacou com maiores valores em mais duas
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variaveis; Vo - Tratores e implementos com 76% e registros de E-mail - V2o, com um valor de 1 "".'
em comparagao aos demais municipios.

No quesito V17 - Produc¢ao de leite (mil litros), a média geral da regido geografica de Ji-Parana

foi de 22,10 e com menor valor de 14,29 foi para o municipio de Nova Brasilandia do Oeste e maior
valor para Ouro Preto do oeste com 30,75 mil litros de produgao leiteira. Para variavel acesso a Internet
- Vig, a média foi de 34% e o municipio de Chupinguaia apresentou o menor resultado 20%, sendo o
de maior acesso para Sao Felipe do Oeste com 54%. No item V9 - Tratores e implementos agricolas
o valor médio foi de 17% e Urupd foi o municipio que mostrou a menor quantidades desses
implementos 2%. Ja no registro de E-mail -V2o, a média e acessos ainda e baixa, com um resultado de
5% e o municipio de Parecis teve o pior registro com 1%.

Depois do tratamento dos dados pela estatistica descritiva, iniciou-se a andlise fatorial
aplicando-se os testes de normalidade univariada e multivariada. Para o teste de normalidade
univariado, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk (Degroot; Schervish, 2002; Lopes et al., 2021, Castro;

Mota, 2022) e verificou pelo teste que o modelo fatorial pode ser ajustado.

4.3 ANALISE FATORIAL DO NiVEL TECNOLOGICO DAS PROPRIEDADES RURAIS ESTADO
DE RONDONIA

A andlise fatorial foi aplicada duas vezes ao banco de dados dos estabelecimentos
agropecuarios de Rondonia, diante dos resultados, a estimagcdo do modelo fatorial ortogonal foi
andlisada pelo método de componentes principais (Castro; Mota, 2022). No entanto, somente a
segunda analise fatorial foi interpretada devido aos baixos indices gerados pelos testes de KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) e MAA (Medida de Adequag¢do da Amostra) na primeira analise. Seguindo o
critério de corte em que MAA < 0,5 ¢ inaceitavel para proceder a andlise fatorial, foi necessario
remover as seguintes variaveis, INSTALACAO DE BENEFICIAMENTO, EFETIVO DE BOVINOS,
TELEFONE, VEICULOS, UNIDADES ARMAZENADORAS e PRODUCAO ORGANICA. Apés o
corte das variaveis, verificou-se novamente as estatisticas do Teste de esfericidade de Bartlett, teste

KMO e MAA. O valor geral da MAA foi de 0, 704 e para as varidveis estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado da Medida de Adequacdo de Amostra - MAA.

Variaveis MAA Variaveis MAA

V1- Areas de Pastagens 0,783 V11- Correcao do solo 0,734

V2- Controle de doencgas 0,638 V12- Nutri¢ao animal 0,595

V3- Lavoura 0,798 V13- Sal mineral 0,730

V4- Preparo do solo 0,863 V14- Orientagao técnica 0,713

V5- Pecuaria 0,645 V15- Adubagio 0,689

V6- Energia elétrica 0,730 V16- Irrigagdo 0,646

V7- QL 0,803 V17- Produgao de leite 0,567

V8- Recursos hidricos 0.682 V18- Internet 0,675

V9-Vacas ordenhadas 0,695 V19- Tratores e implementos 0,629

V10- Comércio da producio 0,757 V20- E-mail 0,695
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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A nova matriz de correlagdo cumpriu os pressupostos necessarios para afirmar que o conjia[ﬂ
de dados ¢ adequado para o uso da técnica, conforme pode ser observado na Figura (3) da matriz de

correlacdo numérica.

Figura 3 — Representagédo grafica da matriz de correlagdo de Pearson dos dados dos estabelecimentos agropecuarios de
Rondonia’.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A matriz de correlagao de Pearson ¢ fundamental na analise fatorial porque revela o padrao de
relagdes lineares entre as variaveis, indicando a diregdo e a forga dessas associagdes. Correlagdes
elevadas sugerem que as varidveis podem ser explicadas por um mesmo fator subjacente, enquanto
correlagdes muito baixas indicam inadequacao para a analise fatorial, ja que os fatores ndo explicariam
suficientemente as varidveis observadas (Field, 2013).

Como objetivo da andlise fatorial ¢ reduzir a dimensionalidade, agrupando varidveis
correlacionadas, a matriz de Pearson serve de base para identificar quais delas se movimentam juntas.
Meétodos como a Analise Fatorial Exploratoria (EFA) e a Analise de Componentes Principais (PCA)
utilizam essa matriz para extrair fatores que representam a varidncia comum. A confiabilidade dos
fatores pode ser verificada pela matriz de correlagdo residual, na qual correlagdes baixas indicam boa
explicacdo dos dados (Hair, 2009; Field, 2013).

Apods checagem dos pressupostos de correlacdo minima entre as variaveis, Teste de Bartlett,
KMO e MAA, iniciou-se a andlise fatorial exploratéria pelo método de residuo minimo e rotagao
varimax. A rotagdo foi aplicada para realgar as variaveis mais relevantes, aumentando suas cargas
(positivas ou negativas) e reduzindo as menos significativas, aproximando-as de zero. O teste de
Bartlett foi significativo a 1% de probabilidade, e o teste KMO apresentou o valor de 0,7921, indicando
que a amostra dos dados ¢ adequada a analise fatorial.

De acordo com o critério de Kaiser-Guttman, apenas os 6 primeiros fatores possuem

autovalores maiores que 1 na confirmacao da quantidade de fatores adequados, gerou-se o grafico de

DIMENSOES DA MODERN IZACAOI AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM MULTIVARIADA
SOBRE OS NiVEIS TECNOLOGICOS EM RONDONIA, AMAZONIA BRASILEIRA




i

@0

screeplot (Figura (4) confirmou essa sele¢do, indicando que esses seis fatores sao os mais adequa

para extragdo.

Vale ressaltar que determinar o numero de fatores em uma Analise Fatorial (AF) ¢ uma etapa

crucial, pois afeta diretamente a interpretacdo e a validade dos resultados (Hair, 2009). Estes seis

fatores explicam 82.50% da variabilidade total dos dados.

Figura 4 — Screeplot com distribui¢ao proporcional de autovalores da analise fatorial dos dados dos estabelecimentos
agropecuarios de Rondonia.
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7.17%
SO91%  5.45%

o 231% 36298 2,625
I O T i

a a s & 7 8 a 10
Fator

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A distribui¢@o de variaveis em seus respectivos fatores, no estudo em questdo sdo 6 fatores,
sendo eles: Fator 1 PLANTACAO, Fator 2 SOLO, Fator 3 INSTRUCAO TECNICA, Fator 4
PECUARIA, Fator 5 PRODUCAO LEITEIRA e Fator 6 MODERNIZACAO RURAL.

Analisando as demonstra¢des das distribui¢des de cargas fatoriais das varidveis nos seus
proprios fatores, nota-se cargas positivas e negativas que estao representadas na Figuras (5) nas cores
vermelha e azul respectivamente.

As cargas fatoriais juntamente com a comunalidade de cada varidvel sdo apresentadas na Tabela
(5). O fator 1, por possuir caracteristicas vinculadas ao setor agricola foi nomeado PLANTACAO
(Figura 5a), que se referem ao percentual de Area de pastagens, Lavouras, Quociente locacional, Vacas
ordenhadas, Correcao de solo, Nutricao animal, Irrigacao, Tratores e implementos agricolas e E-mail.

Este fator tende a ser um fator geral com cargas significativamente altas nessas variaveis, explicando

a maior parte da variancia.
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Figura 5 - Detalhe dos fatores com suas respectivas cargas fatoriais. a) Fator 1 — Plantaggo. b) Fator 2 — Solo. ¢) Instiugae
técnica. d) Pecuaria. e) Produgio leiteira. f) Modernizagao rural.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O Fator 2, por possuir caracteristicas vinculadas ao setor de prepara¢do do solo foi denotado
SOLO, atestou 17,09% da variabilidade total dos dados (Figura 5b). Apresentando caracteristicas
técnicas o Fator 3 compilou as varidveis apresentadas na Figura 5c) recebendo a atribui¢do de
INSTRUCAO TECNICA, explicou 12,37% de variancia dos dados.

Com particularidades em criagdo animal o fator 4 — PECUARIA, explicou 7,17% da variancia
total (Figura 5d). Em Rondonia, a alimentacdo dos rebanhos ocorre estritamente a base de pastagens
(natural e/ou plantada) que estabelecem a principal forma de ocupagdo do solo para fins pecudrios.
Nos municipios rondonienses, segundo nosso estudo, em média 69,30% da area total dos

estabelecimentos com pecuaria ¢ ocupado por pastagens.
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Tabela 5 — Cargas fatoriais apds rotacéo ortogonal e as respectivas comunalidades.
Variaveis 1 ) 3 Fator 4 5 6 Comunalidade
Vi -0,771 0,372 0,898
V2 0,598 0,303 0,535
V3 0,825 0,755
V4 0,463 0,568 0,616
V5 0,684 0,326 0,761
Vo6 -0,619 0,458
V7 -0,884 0,911
A% -0,532 0,783 0,998
V9 -0,406  -0,425 0,545 0,359 0,809
V10 0,872 0,842
V1l 0,627 0,320 0,332 0,636
Vi2 0,340 -0.419 0,345 0,487
Vi3 -0,321 0,745 0,450 0,926
V14 0,811 0,713
V15 0,335 0,851 -0,308 0,946
V16 0,937 0,948
V17 -0,511 0,433 0,565
V18 0,807 0,771
V19 0,668 0,516 0,734
V20 0,334 0,552 0,429 0,687

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

J& O Fator 5 que possui aspectos produtivos, sendo categorizado como PRODUCAO
LEITEIRA, explicou 5,91% de variabilidade dos dados e integra as varidveis exposta na Figura 5Se).
Entre os 52 municipios analisados, constatou-se que 15,6% possuem mais de 70% de sua superficie
ocupada com pasto. Estas pastagens sdo utilizadas pela maioria das propriedades rurais, pois apenas 4
de cada 10 estabelecimentos agropecuarios utilizam suas areas com lavouras.

Compreendendo as tecnologias de ordenha mecanizada, acesso a internet com uso de e mail,
computando em tabelas e planilhas o trato pecudrio de controle de doengas e registro alimentar dos
animais, o Fator 6 com peculiaridades de modernidade tecnologica, explicou 5,45 da variagdo dos
dados e recebeu atribui¢io de MODERNIZACAO RURAL (Figura 5f).

Especificamente, nos resultados da analise fatorial rotacionada, o fator 1 explica 34,50% da
variancia total, seguido pelos fatores 2 e 3 que somados explicam 29,46% e 18,53% explicados pelo
total dos fatores 4, 5 e 6 restantes, conforme exposto na Tabela (6), com excecao do fator 1, os demais
explicam porgdes progressivamente menores de variancia. Esses fatores sdo baseados na quantia
residual de variancia. O objetivo de rotacionar a matriz fatorial foi redistribuir a variancia dos primeiros
fatores para os demais, a fim de tornar a interpretagdo mais simples e significativa.

A variancia explicada indica a propor¢ao da variabilidade total nos dados que ¢ ilustrada por
cada fator e pelo modelo como um todo (Lattin et.al., 2011). Por meio da andlise fatorial e com a
utilizacdo da rotagdo varimax, caracterizou-se os seis fatores que melhor representou as informagdes
dos estabelecimentos agropecudrios de Rondonia. Posteriormente foram calculados os escores fatoriais
e padronizados de 0 a 100 para compor o indice tecnoldgico dos estabelecimentos agropecudrios

(ITEA), utilizou-se a média ponderada dos fatores pela propor¢cdo de explicagdo da variancia total
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associada a cada um dos fatores padronizados (Santos et al., 2017). Assim os escores fato'r’[ﬂ@
padronizados foram processados em cada um dos seis fatores dentro dos 52 municipios. A partir dos

valores do ITEA, classificou-se os municipios em niveis tecnoldgicos. Foram classificados apenas em

dois niveis, médio (50 <ITEA < 75) e baixo (25 <ITEA < 50). Nao foi verificado nenhum municipio

com ITEA alto acima de 75 e nenhum foi classificado como muito baixo (< 25).

Tabela 6 - Variabilidade explicada dos dados dos estabelecimentos agropecudrios de Ronddnia.

Fatores Autovalores Vi Vi
explicada (%) acumulada (%)

1 - Plantacdo 6,9002 34,50% 34,50%
2 — Solo 3,4171 17,09% 51,59%
3 - Instrucédo técnica 2,4749 12,37% 63,96%
4 - Pecuaria 1,4341 7,17% 71,13%
5 — Produgdo leiteira 1,1828 5,91% 77,05%
6 — Modernizagdo rural 1,0909 5,45% 82,50%

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Pimenteiras do Oeste apresentou o maior nivel tecnoloégico com ITEA 70,45, seguido por
Cerejeiras 63,44, Alto Alegre do Parecis 58,68, Cabixi 57,01 e Nova Brasilandia do Oeste 51,01. A
forte associagdo entre estes indicadores ocorre pelo fato de representarem tecnologias com maior nivel
de adogdo pelos produtores regionais nos sistemas de cultivo de lavouras e de pastagens. Nestes
municipios, o rebanho bovino concentra-se em estabelecimentos do tipo agricultura familiar. E
composto por unidades de producdo com tamanho médio de 36,91 hectares, com predominancia de
areas de lavouras temporarias e permanentes (44,35%) e as pastagens ocupando em média 16,17% da
area total dos estabelecimentos. E um sistema que combina agricultura e pecudria como estratégia de
diversificacao de renda na unidade de produgdo, envolvendo a producgdo de leite para autoconsumo e
venda do excedente aos laticinios.

Vale ressaltar que Pimenteiras do Oeste (Figura 6a) € o primeiro municipio em termos PIB per
capita do estado com valor de R$ 115.753,94. Na comparagdo com outros municipios ocupa a posi¢ao
de 149 entre os 5570 municipios do pais. Ja o percentual de receitas externas em 2023 foi de 90,68%,
0 que o colocava na quinta posi¢do entre os 52 municipios do Estado de Ronddnia, possui area de
6.014,733 km?, o que o coloca na decima segunda posi¢do no Estado. Localizado a beira do Rio
Guapore, foi criado em 27 de dezembro de 1995 pela Lei Estadual n.° 645. Em divisao territorial datada
de 1988, o distrito de Pimenteiras, figurava no municipio de Cerejeiras. Assim permanecendo em
divisdo territorial datada de 1993, desmembrado de Cerejeiras e Cabixi em 1995, passando a
denominar-se Pimenteiras do Oeste (IBGE, 2021).

Os 304 estabelecimentos agropecudrios analisados ocupam 207.432 hectares e geram trabalho

para 1.281 pessoas. No total, possuem 257 tratores, 91 semeadeiras, 78 colheitadeiras e 34

DIMENSOES DA M’ODERNIZACAO, AGROPECUARIA: UMA ABORDAGEM MULTIVARIADA
‘ SOBRE OS NiVEIS TECNOLOGICOS EM RONDONIA, AMAZONIA BRASILEIRA




I

.

adubadoras/distribuidoras de calcario, representando 151,32% de maquinas em rela¢do ao nimero-de-

propriedades (IBGE, 2021).

n &

Figura 6 — Detalhes dos Municipios de Rondonia: a) Pimenteiras do Oeste b) Guajara-Mirim.

[«

a) b)
Fonte: IBGE (2021).

No entanto, categorizados com ITEA baixo encontram-se 47 municipios. Guajara-Mirim
(Figura 6b) apresentou o menor indice tecnologico 28,55. Situado na fronteira com a Bolivia, dividido
pelo rio Mamoré, possui uma vasta area verde, composta praticamente por vegetacdo nativa e reservas
naturais, possui PIB per capita de R$ 22.462,79. O municipio conta com 602 estabelecimentos
agropecuarios, que ocupam 70.487 hectares ¢ empregam 2.780 pessoas, mas dispde de apenas 91
tratores, o equivalente a 15,12% das propriedades e praticamente ndo registra outros implementos
agricolas, o que contribuiu para seu baixo desempenho tecnolégico no ITEA

Os indicadores deixam visiveis dois aspectos importantes quanto as propriedades rurais locais.
O primeiro ¢ a hegemonia dos sistemas de pastejo extensivo e de cultivo agricola, cujos resultados sdao
a taxa de lotagdo média das pastagens de apenas 1,58 UA/ha em 2012 com projecao 1,95 UA/ha em
2031 e o de cultivo agricola com projecao de uma ocupagdo de 620 mil hectares de area plantada,
dados do Idaron e da Associacdo dos produtores de Soja e Milho de Rondonia (Aprosoja) (Idaron,
2024). O segundo aspecto de natureza ambiental, pois fica evidente a necessidade de regularizacao
ambiental, na busca em atender o disposto no Decreto Federal n° 11.015 que aborda a regularizacao
ambiental dos estabelecimentos rurais (Brasil, 2022).

Os sistemas produtivos dos estabelecimentos rurais de Ronddnia constam de uma tecnologia
heterogénea, esse sinal da-se pelo fato que ao mesmo tempo encontramos propriedades com estratégias
de producao com niveis de adesdo de tecnologias bem diferentes. Dentre os 52 municipios estudados,
5 foram classificados com indice tecnoldgico, médio. Todos municipios com maiores niveis pertencem
a regido geografica intermedidria de Ji-Parana, composta por 34 municipios, alcancando 14,71% de

representatividade com nivel médio no total de municipios do estado.
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4.4 ANALISE DE CLUSTER DOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS DO ESTADO: ="' ﬂ@
RONDONIA
Quanto ao numero de grupos, a solugdo com dois clusters mostrou ser melhor em todos

processamentos. Tal afirmagdo baseia-se no comando Mclust () que apresenta graficamente o numero

de cluster 6timo (Figura 7) e também validado por meio do método de Elbow (cotovelo), com a
demonstragdo da posi¢do de uma curva (cotovelo) no grafico, considerando como um indicador do
nimero adequado de clusters. Verificando o screeplot podemos observar uma desaceleracdo no

declive, assim o nimero ideal de clusters segundo o método de Elbow sao 2 (dois).

Figura 7 — Detalhe do nimero 6timo de clusters por meio do Scree plot.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A anélise de agrupamentos indica que a divisdo em dois clusters representa bem as diferencas
entre os municipios, com o cluster 2 mostrando maior distingdo em relacdo aos demais. A Figura 8
confirma essa separa¢do, demonstrando uma formagao consistente dos grupos com base na distancia
euclidiana.

No cluster 1, o algoritmo K-means agrupou 29 municipios, entre eles Alta Floresta D’Oeste,
Alto Alegre do Parecis, Ariquemes, Cabixi, Cacoal, Cerejeiras, Guajard-Mirim, Machadinho D’Oeste,
Nova Brasilandia D’Oeste, Pimenteiras do Oeste, Porto Velho, Rolim de Moura, Vilhena e outros,

conforme ilustrado nas Figuras 8 e 9a.

Figura 8 — Detalhe da frequéncia de municipios em cada cluster.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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No entanto, o cluster 2, alocou 23 municipios: Alvorada do Oeste (4), Buritis (6), Cacaulé'nI ﬂ@
(8), Campo Novo de Rondonia(10), Colorado D’Oeste (15), Corumbiara (16), Espigdo D’Oeste (19),
Governador Jorge Teixeira (20), Jaru (23), Ji-Parana (24), Mirante da Serra (27), Monte Negro(28),
Nova Mamoré(30), Nova Unido (31), Ouro Preto do Oeste (33), Parecis(34), Presidente Médice (38),
Sao Franciso do Guaporé (44), Teixeiropolis (47), Theobroma (48), Urupa (49), Vale do Anari (50) e

Vale do Paraiso (51), segundo demonstram as Figuras (8 e 9b).

Figura 9— Detalhe do posicionamento dos cluster a) Imagem espacial dos municipios pertencentes ao cluster 1.b) Imagem
espacial dos municipios pertencentes ao cluster 2.

659w 655w 64w 639w 625w B1=W 60°W
Elaboracio: Shirlei Siva

67°W BB 65°W 845w 632w 82w SR 60°W
Elaboracae: Shirlei Silva

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Podemos observar por meio da Figura (10) que o cluster 2 concentrou-se em uma localizagao
do estado praticamente abrangendo a regido central, possuindo apenas 5 municipios dispersos, mas
mantendo as similaridades dos demais 18, entretanto o cluster 1 com caracteristicas extrativistas
reuniu-se nas extremidades do estado. Esta analise foi realizada no intuito de fazer um levantamento
sobre algumas caracteristicas importantes dos municipios de Rondonia e verificar sua localizagdo em

relagdo a classifica¢do dos niveis tecnoldgicos.

Figura 10 — Imagem espacial da subdivisdo de Rondonia em 2 clusters.

6
Elaboracio: Shirlei Silva

Fonte: Silva et al.(2026).

A medida de dissimilaridade utilizada foi a distancia euclidiana, e para composi¢ao dos
agrupamentos foi empregado o método complete /inkage (ligagao completa). O corte feito no eixo da

dissimilaridade do dendrograma foi na altura 1,5, o que demonstrou a composi¢do de 2 provaveis
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grupos e com base no dendrograma observado na Figura (11), verificou-se, por intermédia [ﬂ@
agrupamento aglomerativo com ligacdo completa, considerando a dissimilaridade entre o par de

objetos mais proximo, embora a ligagdo completa tenha tendéncia de produzir agrupamentos

convenientes e homogéneos, estes nao sao necessariamente levados pela modalidade natural dos dados.

A ligagao completa pode ser altamente sensivel a discrepancia nos dados (Lattin et.al., 2011).
Considerando 27 municipios com uma representacdo de 51,92% do total dos 52 municipios para o
cluster 1 obtido pela andlise hierarquica. No segundo Cluster foram indicados 25 municipios, com uma
representatividade 48,08% do total, mostrando uma pequena mudanga ap6s a utilizagdo de um método

hierarquico de agrupamento.

Figura 11 — Dendrograma de Ronddnia de 2 clusters.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os 5 municipios que apresentaram o maior nivel tecnoldgico se encontram distribuidos da
seguinte maneira, Pimenteiras do Oeste, Cerejeiras, Alto Alegre dos Parecis, Cabixi e Nova Brasilandia
do Oeste, estdao localizados no cluster 1, utilizando o Algoritmo K-means e método hierdrquico de
agrupamento. Assim, subentende-se que estes retém maior similaridade entre si em termos do
desempenho dos indicadores de nivel tecnoldgico para os estabelecimentos agropecudrios de
Rondonia, observando peculiaridades distintas dos demais. Quando observados os resultados dos
agrupamentos, as distribui¢des apresentaram semelhangas nas duas analises, onde apenas ocorreu a
mudanc¢a de dois municipios que foram, Chupinguaia (14) e Pimenta Bueno (35) que estavam no
clusterl pelo K-means e no hierarquico foram para o cluster 2.

Cabe complementar que a analise de agrupamento ¢ uma ferramenta importante para
reconhecimento de padrdes e minerag¢ao de dados, com K-means sendo vantajoso por sua simplicidade
e escalabilidade, enquanto o agrupamento hierarquico fornece insights detalhados por meio de
dendrogramas, mas pode ser computacionalmente caro para grandes conjuntos de dados” (Tan;
Steinbach; Kumar, 2018).

Verificou-se que ambas andlises de agrupamento podem ser utilizadas devido a pouca

quantidade de dados referentes ao censo agropecudrio dos estabelecimentos rurais do Estado de
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Ronddnia, em trabalhos futuros pretende-se testar essa andlise para diferentes medidas de distanei@O
entre os clusters, para verificar se ocorre uma mudanca de localizagdo dos municipios, pois para esta

analise utilizou-se apenas a distancia euclidiana.

A distribuicao espacial dos clusters em Rondonia corrobora os achados de Silva et al. (2026b).
A formagao do Cluster 1, que aglutinou 29 municipios, revela uma dinamica espacial interessante nas
extremidades do estado de Ronddénia. Embora este grupo reuna municipios com caracteristicas
extrativistas, é nele que se encontram as cinco localidades com os maiores Indices Tecnolégicos dos
Estabelecimentos Agropecuarios (ITEA): Pimenteiras do Oeste, Cerejeiras, Alto Alegre dos Parecis,
Cabixi e Nova Brasildndia do Oeste.

O destaque de Pimenteiras do Oeste, com um ITEA de 70,45, ndo ¢ um dado isolado da sua
realidade financeira. O municipio detém o maior PIB per capita do estado (R$ 115.753,94), ocupando
uma posi¢ao de prestigio nacional (149° lugar entre os 5.570 municipios brasileiros). A correlagdo
entre riqueza e tecnologia ¢ evidenciada pela posse de maquinério; o municipio possui 151,32% de
maquinas em relagcdo ao numero de propriedades, o que indica que muitos estabelecimentos possuem
mais de um implemento essencial (tratores, semeadeiras ou colheitadeiras). Esse nivel de investimento
reflete-se no Fator 6 (Modernizagdo Rural), onde o uso de e-mail e internet se torna uma ferramenta
de gestdo, e ndo apenas de lazer.

Em oposi¢ao direta, Guajara-Mirim (também no Cluster 1, mas no extremo inferior da escala)
apresenta o menor indice tecnologico (28,55). Apesar de possuir 602 estabelecimentos, conta com
apenas 91 tratores (15,12% das propriedades), evidenciando uma agricultura de subsisténcia ou de
baixo valor agregado, contrastando com a grandeza de Pimenteiras.

Ja o Cluster 2, que abrange a regido central de Rondonia, demonstra uma homogeneidade em
niveis médios/baixos, sugerindo que, apesar da proximidade com polos como Ji-Parana, a
disseminag¢do tecnologica ainda enfrenta barreiras estruturais ou de extensdo rural.

Essa heterogeneidade tecnologica confirma que o agronegdcio em Rondonia opera em duas
velocidades. De um lado, municipios que integraram a lavoura a pecuaria como estratégia de
diversificacao de renda; de outro, regides que mantém o pastejo extensivo com baixa taxa de lotagao
(média de 1,58 UA/ha em 2012). A transi¢do para o nivel de "Alto Nivel Tecnologico" (ITEA > 75),
que nao foi atingido por nenhum municipio, depende da conversdo do Fator 3 (Instru¢do Técnica) em

praticas onipresentes no campo

5 CONCLUSAO
A aplicagdo da modelagem estatistica multivariada sobre os registros do Censo Agropecudrio
permitiu identificar com rigor a heterogeneidade e a dualidade tecnologica que caracterizam os 52

municipios de Rondonia. A andlise fatorial rotacionada (varimax) demonstrou-se robusta e suficiente,
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condensando as variaveis originais em seis fatores fundamentais. Plantacao, Solo, Instrucao Téch[
Pecuaria, Producdo Leiteira e Modernizagdo Rural, que juntos explicam 82,50% da variancia
acumulada do setor. Os resultados revelam um cenario de modernizagdo seletiva. Espacialmente, a

regido geografica intermediaria de Ji-Parand apresenta niveis de tecnificagdo superiores aos da regiao

de Porto Velho, corroborando tendéncias de consolidagdo produtiva ja observadas na Amazonia
Oriental. A validacdo da anélise de cluster por meio dos métodos K-means e hierarquico confirmou a
formagao de dois agrupamentos principais, evidenciando padrdes de similaridades que podem orientar
intervengoes regionais personalizadas

Verificou-se com o estudo que a totalidade dos municipios rondonienses foi classificada apenas
nos niveis médio e baixo de desenvolvimento tecnoldgico. Embora o municipio de Pimenteiras do
Oeste tenha se destacado com o maior ITEA (70,45), nenhum municipio atingiu o patamar de "alto
nivel" (ITEA>75). Esta predominancia de indices intermediarios e reduzidos ndo deve ser vista apenas
como um limite produtivo, mas como uma clara janela de oportunidade para a intensificacdo de
investimentos em extensao rural, difusdo tecnoldgica e politicas de crédito voltadas a inovagao.

Em suma, o uso da andlise multivariada provou-se adequado e essencial para gerir a
complexidade dos estabelecimentos rurais no Estado. A transicdo para patamares tecnologicos
superiores exigird um esfor¢o coordenado para converter os fatores de Instrucdo Técnica e
Modernizagao Rural em praticas acessiveis, especialmente para a agricultura familiar, garantindo que
o crescimento econdmico de Rondonia seja acompanhado de eficiéncia produtiva e sustentabilidade
ambiental. Conclui-se que a modelagem multivariada ¢ uma ferramenta robusta e adequada para
subsidiar diagnosticos regionais e nortear politicas publicas voltadas ao desenvolvimento rural

sustentavel em Rondonia.
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