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INTRODUCAO

O emprego de tratores nas praticas agricolas constitui, sem duvida, um
indicativo da intensidade do emprego de for¢a de trabalho mecanico e,
concomitantemente, de modernizagao da agricultura. Uma das fungdes
primordiais deste tipo de inovagdo mecanico-energética ¢ criar melhores
condigdes quanto ao fornecimento de forga de trabalho e, consequente-
mente, aumentar a produtividade *“‘per capita”, ainda que a produtividade
por unidade de area venha a se manter constante. Considerando ainda os
raciocinios da Teoria da Difusdo Espacial das Inovagdes, a incorporacio
de tratores pela agricultura ocasiona, via de regra, uma difusdo retroativa
de outros meios de fornecimento de energia como, por exemplo, o humano
e o animal. Uma das repercussées, entre outras, de natureza e-importancia
social, da adogdo do trabalho mecanico, é provocar, no sistema populacio-
nal rural, em termos de pressdo sobre recursos, adaptagdo as novas con-
dicCes de fornecimento de trabalho, através de reorganizagdo intra-sis-
tema agricultura ou da migragdo para os centros urbanos.

A quantidade de tratores empregados num sistema agricultura apresenta
um padrdo espacial, talvez nunca aleatorio, mas variavel, entre os lugares,
porque alguns espacos adotaram esta nova inova¢ao mais rapidamente do
que outros, em consequéncia de certo numero de fatores favoraveis a sua
difusdo. Analisar, medir e mesmo diagnosticar os fatores responsaveis pela
variabilidade espacial e temporal, dos graus de incorporagdo de forga
mecanica na agricultura, ndo tem sido uma tarefa muito simples.
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Entre os fatores mais frequentemente citados encontram-se, por exem-
plo, o tamanho da propriegade e ou estabelecimento agricola predomi-
nante na area; a movimentagdo do relevo e outras condigGes naturais que
propiciam a pratica de cultivos em relagdo a outras formas de uso da terra;
o tipo de lavoura predominante; as vantagens economicas decorrentes da
substitui¢cdo dos trabalhos humano e animal pelo trabalho das maquinas; a
disponibilidade de recursos financeiros; a agdo dos 6rgdos governamen-
tais; a localizagdo da area em relagdo aos mercados de consumo € comer-
cializagdo dos produtos da agricultura; e o grau de informagéo dos agricul-
tores, quanto a disposi¢ao de adotar ou nédo, uma técnica nova e diferente
daquela a que estao habituados por tradigao.

Na prética, todos sabemos das dificuldades encontradas, via de regra,
pela inexisténcia de dados sobre a quase totalidade daquelas variaveis ao
nivel e escala de resolugdo que pretendemos. Diante destas dificuldades e
considerando que entre os fatores deve haver um nimero relativamente
pequeno de varidveis ou dimensdes compostas,capazes de explicar a varia-
bilidade dos padrées de difusdo de forga mecanica, admitiu-se que, no
Estado de Sdo Paulo, duas dimensdes sdo de importancia cruciante como
fatores da variabilidade dos padrdes de difusdo da inovagao considerada:

a) o tipo de uso da terra predominante nos lugares,

b) a localizagdo relativa aos mercados de consumo e comercializagdo da
produgdo agricola.
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1. DIFUSAO DE TRATORES NA AGRICULTURA PAULISTA

Em Séo Paulo, a incorporagdo de forga mecanica por unidade de drea
compardvel, utilizada para fins agropastoris, se fez de modo relativamente
rdpido quando comparada com outras regides do Pais. O nimero de trato-
res aplicados na agricultura era, em 1970, quarenta e sete vezes maior que
o aplicado em 1940, e a difusdo deste tipo de inovagio se fez com veloci-
dade relativamente grande, a partir de 1950, como se pode notar nos dados
constantes da Tabela 1, a qual ainda permite que se tenha uma idéia da
quantidade do trabalho humano empregado na agricultura.

Um fato interessante a ser lembrado ¢ que a difusio do trabalho meca-
nico néo se deu somente em consequéncia dos ganhos de 4rea total culti-
vada e em pastagens, uma vez que o numero de tratores empregados por
mil hectares cresceu trinta e cinco vezes entre 1940 e 1970, enquanto a
area utilizada para fins agricolas aumentou apenas 1,4 vezes. Na realidade
houve aumento bruto dos valores de intensidade da for¢a mecanica apli-
cada e, consequentemente, dos graus de modernizagio das praticas agrico-
las que, expressos quantitativamente, correspondiam a 0,09 tratores por
mil hectares, em 1940, e 3,21, em 1970.

Como foi mencionado anteriormente, a difusio dos tratores empregados
no Estado de Sdo Paulo est4 longe de ser espacialmente homogénea, signi-
ficando que algumas regides se intensificaram e se modernizaram mais
rapidamente do que outras. A distribui¢io espacial dos indicadores dos
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tratores empregados por mil hectares entre um par de decénios permite
uma idéia ampla dos padrdes resultantes da difusdo no tempo e no espago,
como se pode notar nas figuras 1, 2, 3 e 4. Numa tentativa inicial de andlise
qualitativa dos padrdes mostrados nas figuras ‘mencionadas, € possivel
supor a possibilidade de ter ocorrido a superposicdo de dois processos de
difusdo espacial da forga de trabalho mecanico empregado por mil hecta-
res: um processo de difusdo por contégio e outro por relocagdo, embora
menos importante quanto a intensidade de ocorréncia do fendmeno.

TABELA 1 — Area utilizada em lavouras (L) e pastagens (P); pessoal empregado e tratores
utilizados em 1940, 1950, 1960 e 1970.

Fonte: IBGE. Recenseamentos Gerais do Brasil.

L Pem A Pessoal Por 1.000 TRATORES Por 1.000
ANO 1 .000+hectares EXOLUCSE empregado | hectares hectares
1940 14.968 1,00 1.839.937 122,92 1.410 0,09
1950 17.163 1,15 1.531.664 89,24 3.819 0,22
1960 19.408 1,30 1.727.310 89,00 28.101 1,45
1970 20.935 1,40 1.420.040 67,83 67.213 3,21

No primeiro caso, o padrdo espacial resultante se assemelha ao de uma
cultura de bactérias em ambiente propicio, tal como ocorreu, com maior
intensidade, no Planalto Paulistano e arredores e no ltimo decénio em
algumas 4reas isoladas, como na regido de Campinas e média depresséo
periférica e no centro Norte do Planalto Ocidental.

A identificagdo de um processo de difusdo por meio de relocagédo ¢
menos nitida, sendo provavel que este processo se tenha superposto ao da
expansdo por meio de ondas de inovagéo ao longo dos grandes eixos de
comunicagdo, como ocorreu inicialmente ao longo do eixo Paulista-Arara-
quarense e posteriormente no eixo da Noroeste, que sdo os dois exemplos
mais nitidos, e nos quais a expansdo parece ter-se apoiado em dreas isola-
das (de Campinas, Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto e Bauru), nos
quais se impunha a difusdo por contdgio, ainda que menos importante que
a do Planalto Paulistano.

7. Fatores da localizagdo da forca de trabalho mecdnico
Tipo de uso da terra

Alguns cultivos exigem, mais que outros, o emprego de técnicas mgdqr-
nas para que possam manter-se em riveis economicamente rentdveis.
Dessa forma, a aplicagdo de tratores por espaco de tamanho compardvel
depende, em grande parte, da proporgdo com a qual aqueles cultivos pre-
dominam na grea. Em face das dificuldades de obtencdo dos valores de
drea cultivada para muitos produtos (particularmente horticolas) e da

uantidade de tratores aplicados em cada uma das suas 4reas ocupadas,

ecidiu-se diagnosticar o papel do tipo de uso da terra predominante em
termos da proporgdo lavouras-pastagens. Estabeleceu-se, por hipdtese,
que, nos espagos onde a proporcdo da drea cultivada é grogresswar_nente
maior, a aplicagdo de forga de trabalho mecénico também serd mais ele-
vada considerando-se outras varidveis iguais.
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Em Sdo Paulo, a proporcio entre a drea cultivada e aquela dedicada ao
pastoreio, aqui denominada densidade de cultivos (Dc) (1), tendeu a dimi-
nuir entre 1940 e 1970, porque os ganhos mais significativos de drea, para
fins agricolas, se fizeram no 4mbito das pastagens, enquanto a drea dedi-
cada aos cultivos se manteve praticamente estdvel, durante o mesmo
periodo, como se pode notar na Tabela 2. Como os indices de intensidade
de aplicagdo de tratores por mil hectares aumentaram vertiginosamente, ¢
de supor que, com o correr do tempo, um nimero cada vez maior de agri-
cultores passou a perceber as vantagens econdmicas da incorporagdo de
for¢a mecénica nas prdticas agricolas em substituigdo as forcas humana e
animal.

Do ponto de vista dos padrdes espaciais resultantes da distribuicdo da
forca mecanica, cabe entéo arguir, diante do que foi acima exposto; I/. até
que ponto o arranjo das grandes categorias ge uso da terra, no conjunto
das unidades municipais, contribui para explicar as tendéncias de difusdo
dos tratores empregados por mil hectares?; 2/. qual o papel das lavouras
nesta explica¢do?

Os coeficientes de correlagdo obtidos confirmam a relagdo hipotetizada
de uma superposi¢ao espacial entre os maiores valores da a Ecacéo de
forga mecanica por mil hectares € o dominio das dreas cultivadas em
relagdo as de pastagens, no conjunto dos municipios. Note-se na tabela 3
que a intensidade com a qual as duas varidveis se superpGem é bem menor
no passado do que nos decénios mais recentes, significando que, com o
passar do tempo, houve aumento do nivel de coincidéncia espacial entre
aplicagdo de T e potencial de drea cultivada em relagdo a de pastagens.

Colocadas as relagGes em termos de dependéncia, verificou-se que o
arranjo das categorias de uso da terra explica percentuais da variac¢do total
da for¢a mecanica aplicada por mil hectares, que vdo de 6,93% em 1940 até
55,34% em 1970, como pode ser notado na mesma tabela. Desse modo, ¢
plausivel admitir que, ao lono do tempo, os decididores agricolas passaram
a perceber, progressivamente, as vantagens intrinsecas da modernizagao
da fforc;a de trabalho agricola, em relagdo aos outros tipos mais tradicionais
de forga:

(1) Obtida por meio da razdo C/P, onde C corresponde a drea cuitivada, ¢ P em pastagens no
municipio. Densidade de cultivos iguaisa 1 correspondem a uma situagdo na qual a 4rea culti-
vada e a em pastagens, num municipio, sdo iguais; valores de DC>1 e <1 correspondem, res-
pectivamente, a diferentes graus de predominio das lavouras ou pastagens.

Para responder as questdes mencionadas, utilizou-se o modelo de regressao linear, conside-
rando-se a for¢a mecanica aplicada por mil hectares como varidvel dependente das distri-
bui¢des dos dados -de densidade de cultives, nos anos de 1940, 1950, 1960 e 1970.

As distribui¢es dos dados de T/1.000 hectares e Dc foram transformados em seus logarit-
mos. A relagdo hipotetizada na forma Log T =log a + b, log (Dc); resultou nos seguintes para-
metros:

Log T = -0,8901 + 0.3126 log (Dc); (1940)
Log T = -0,3710 + 0.4742 log (Dc); (1950)
Log T = 0,4528 + 0,5898 log (Dc); (1960)
Log T — 0,8867 + 0.7402 log (Dc); (1970)

|

80

Evolugdo

o
S
2 | 888%
8 e r=1=]
>
m
&
7 | =283
it cooo
a
(@)
S
5 =%
3 B o
>
m
[y
2.2 v —
= AARAN
sg SS—=e
!:.
o
g
S | 8asse
1 —_ — e
o
=
m
§3 DB
E‘:G ""N.'\%'Q
ES | <<+
L)
.
—_
ol n

P em 1.000

hectares

10.648
12.905
14.639
16.199

ANO

TABELA 2 — Evolugdo das dreas de pastagens (P) e lavouras (L); dos indices de densidade de
cultivos (Dc) e dos tratores empregados por mil hectares em 1940, 1950, 1960 e 1970.

Fonte: I.B.G.E., Recenseamentos Gerais do Brasil.
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TABELA 3 — Coeficientes de correlagdo e percentuais de explicagéo entre T/ 1.000 hectares
e Dc em 1940, 1950, 1960 e 1970.

ANO CORRELACAO 100 R?
1940 0,26 6,93%
1950 0,46 21,21%
1960 0,63 40,029,
1970 0,74 55,349

Localizagdo relativamente aos mercados

Os investimentos em tratores (¢ muitos outros “inputs’’) dependem em
parte, das vantagens locacionais dos lugares relativamente aos mercados,
porque o prego dos transportes influi nos lucros liquidos obtidos com a
produgdo gerada por unidade de drea (renda locacional) e porque esta
diminui 4 medida que a distdncia do mercado aumenta numa relagdo evi-
dentemente curvilinear.

As distancias, D e D), medidas em quilometros das areas de produgéo
até respectivamente a capital do Estado e aos centros urbanos importantes
mais proximos, (1) correlacionam-se negativamente com a quantidade de
tratores aplicada por mil hectares, confirmando, assim, a hipdtese inicial-
mente levantada quanto & direg@o da relagdo. Em termos de dependéncia,
os percentuais de explicagdo sdao relativamente consideraveis (Tabela 4). O
fato mais interessante, contudo, se vincula a diminui¢do dos percentuais de
explicagdo, a partir de 1940, da localizagao relativamente a capital de Sédo
Paulo, embora em 1970 este percentual tenha sido um pouco maior que o
verificado em 1960. Com a distdncia dos centros urbanos mais importantes
e mais proximos, deu-se uma tendéncia oposta: os percentuais de expli-
cagdo aumentaram a partir de 1950 (1940 ndo significante), tendo dimi-
nuido em 1970.

TABELA 4 — Correlagédo da variavel T com D] e D) e porcentagens de explicacdo nos anos
1940, 1950, 1960 ¢ 1970

NS = ndo significante

CORRELA 2
e GCAO 100 R

Dy D3 Dy D,
1940 0,43 -0,31(NS) 18,55% 9,64%(NS)
1950 0,35 -0,27 12,339 7,58%
1960 -0,26 -0,42 7,09% 18,14%
1970 -0,30 -0,36 9,58% 13,40%,

(1) A disténcia entre os lugares medida em quilémetros (ainda que esta ndo seja a melhor
maneira de expressar a distancia) foi transformada em logaritmos. Quanto aos centros-merca-
dos regionais, foram considerados somente aqueles, cuja populagao era igual ou superior a
cinquenta mil habitantes na época do censo.
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Figura 5

O comportamento dos percentuais de explicagdo parece ser relativa-
mente fdcil de ser interpretado. A diminuigdo destes percentuais a partir
de 1940, em relagdo a distincia da cidade de Sdo Paulo, se deve ao grande
desenvolvimento rodovidrio ocorrido neste Estado, cujas conse uencias,
entre outras, foram a diminui¢do das distancias relativas entre os ugares e
particularmente dos lugares com referéncia a Sio Paulo, diminuindo,
desse modo, a fungdo de atrito da distanciae a interiorizagdo de importan-
tes centros urbanos, distantes da capital.

. Embora o espago de tempo seja relativamente pequeno para inferéncias
Interpretativas, o aumento dos percentuais de explicagdo de D1 e a dimi-
nuigdo de D) entre 1960 e 1970 podem ser creditados ao desenvolvimento
industrial ocorrido na capital e arredores, cujas consequéncias foram o
grande aumento populacional e proliferagio relativamente mais intensa de
centros urbanos-mercados na periferia de Sio Paulo.

As matrizes de correlagéo 1, 2, 3 e 4 permitem verificar, por exemplo, a)
gue as varléve1§ Dc e D] funcionam como fatores praticamente in epen-
dentes, 0 que significa uma violagdo minima (menos de 1% de associagdo)

as suposigoes teoricas iniciais e b) que Dy e D1 sdo variaveis correlacio-
nadas positivamente ¢ com intensidade relativamente consideravel. Por
outro lado, a Figura 2 permite verificar que o centro médio das cidades
com populagdo igual ou superior aos cinquenta mil habitantes se deslocou
it € 1940 e 1960, aos saltos e para oeste dos arredores da capital ao passo
, entre 19_69 e 1970, esse deslocamento se fez para leste, percorrendo,
€m perfodo idéntico, espago menor.
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Por esse motivo, a Tabela 5 exple os percentuais de explicagdo das
varidveis Dc, D e Dy, concomitantemente com os percentuais de expli-
cagdo das varidveis Dc e Dj. Como se pode notar, a istancia das areas de
produgdo com referéncia aos centros urbanos, mercados regionais mais
importantes, acrescenta muito pouco a explicagdo da variabilidade espa-
cial dos tratores empregados por mil hectares, exatamente pelo fato de
que, 4 medida que as dreas de produgéo se distanciam da capital e arredo-
res, também se distanciam dos mais importantes mercados de consumo e
comercializagdo da produgdo agricola.

(0 @)

T Dc D, D, T Dc D, D,
T 1,00 | 0,26 | -0,43 | -0,31 T 1,00 | 0,46 | -0,35 | -0,27
Dc 0,26 | 1,00 | 0,01 | 0,05 Dc 0,46 | 1,00 | 0,08 | 0,17
D; [|-043 | 001 | 1,00 075 D; | -035 | 008 | 100 | 0,53
D, |-031 | 005 | 0,75 | 1,00 Dy | 0,27 | 017 | 0,53 | 1,00

3) 4)
T Dc D, D, T Dc D, D,

T 1,00 | 0,63 | -0,26 | -0,42 T 1,00 | 0,74 | -0,30 | -0,36
Dc 0,63 | 1,00 |-0,06 |-0,24 Dc 0,74 | 1,00 | 004 | 0,22

D, |-026 |-006 | 1,00 | 043 D, | -030 | -004 | 1,00 0,32
D, |-042 l 0,24 | 043 | 1,00 D, §-036 | -022| 032 1,00

Matrizes de correlagdo entre as variaveis Dc (proporcéo da drea cultivada), D] (distdncia da

capital) e D2 (distancia do centro urbano mais proximo e importante). Em 1940 (1), 1950 (2),
1960 (3), 1970 (4).

Nota: D7 ndo ¢ significante em 1940.
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TABELA 5 — Percentuais de explicagéo multipla entre T, Dc, D1, D2 e T, D¢, D] em 1940,
1950, 1960 e 1970. (1)

ANO PORCENTAGENS DE EXPLICACAO
Dc, Dy, D2 D¢, Dy
1940 25,81% 25,81%
1950 39,86% 36,647,
1960 49,05% 44,95%,
1970 62,81% 62,95%

CONCLUSOES

Embora a fungio dos fatores mencionados na distribui¢do espacial da
forga de trabalho aplicada na agricultura néo constitui nenhuma novidade,
uma vez que esses fatos foram denunciados em numerosos estudos de caso,
nem sempre se tem procurado quantificar a contribuigdo dos mesmos para
a explicagdo da variabilidade espacial com a qual os tratores se distribuem
em termos dos padrdes de difusdo desse importante elemento de moderni-
zacdo da atividade agricola. Desse modo, e a base das conclusdes apresen-
tadas em cada secdo deste trabalho, convém sintetizar:

a) que a proporgdo com a qual as formas mais intensivas de uso da terra
predominam nas dreas de produgdo tém constituido fatores de importancia
fundamental para a difusdo espacial dos tratores empregados nos trabalhos
agricolas;

b) que a importdncia desse fator aumentou com o correr do tempo;

¢) que a localizagdo das dreas de produgio relativamente aos mqrcag:los e
outro fator de considerdvel importancia, embora menor que o primeiro, ¢
que esta importancia tem diminuido com o passar do tempo;

d) que as vantagens locacionais tendem a aumentar, nos ultimos anos,

com a proximidade da capital e arredores onde se localizam os mais impor-
tantes aglomerados urbanos; e

e) que ambos os fatores — proporg¢do da drea cultivada e localizagdo —
tém participagdo elevada na explicagdo da vayiabﬂndade dos padrdes espa-
ciais de emprego de tratores agricolas, principalmente se considerarmos o
numero e complexidade dos fatores respopsévels pelo comportamento das
varidveis componentes de sistemas economicos.

(1) Coeficiente b3, distincia dos centros mais proximsos ndo significante em 1940. Os parame-
tros sdo:

1940 = Log T — 04795 + 0,3192 log (D¢) -0,6069 log (D) +0,0035 log (D)
1950 = Log T — 08875 + 0,5375 log (Dc) -0,4288 log (D) -0,1684 log (D)
1960 = Log T — 1.2764 + 0,5277 log (Dc) -0,2071 log (D) -0,2400 log (D3)
1970 = Log T — 1,8503 + 0,7003 log (Dc) -0,3357 log (D) -0,1428 log (D7)

I
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Relagdo dos centros urbanos com populago igual ou maior que cinquenta mil habitantes na
época do Censo. 1 = sim, 0 = ndo

1940 1950 1960 1970
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Total de centros 32
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RESUMO

Nas ultimas duas décadas tem crescido o interesse da Geografia pelos estudos sobre difusdo
espacial das inovagdes, particularmente das inovagdes da natureza agricola. O problema da
d_1fus§o tem sido colocado, pelo gedgrafo, no @mbito de duas categorias fundamentais de ques-
toes: a) o “como” determinada inovagdo se difundiu no espago, em determinado periodo de
tempo; b) o “porqué™ do processo de adogdo e expansdo das inovagdes.

A resposta a primeira categoria de questdes ¢ comumente encontrada a partir da descricdo e
andlise dos padrdes de difusdo, impressos na paisagem, e das tendéncias gerais e dire¢do dos
padrdes ao longo do tempo. A segunda categoria de questdes envolve respostas de maior
complexidade cientifica, porque procura identificar os possiveis fatores responsaveis e orien-
tadores da difusdo no espago-tempo de uma inovagdo considerada. O objetivo deste trabalho
¢ verificar de que maneira se comporta a difusdo espacial dos tratores empregados na agricul-
tura, dgrante o perfodo de 1940 a 1970, e denunciar alguns dos fatores responsaveis pela
eXpansdo deste importante item de moderniza¢do da atividade agricola.

SUMMARY

Spatial trends in the diffusion of tractors used in Sdo Paulo State agriculture (1940-1970).
In the last two decades, the interest on Geography has been dcvcloEcd through the studies
on the diffusion innovations, mainly on those of agricultural nature. The problem of diffusion
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given period of time; b) The “why” of the innovations adoption and exgaqsion process.

eginning from the
atterns, as a integrated element to the landsqape
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