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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi o de mensurar a eficiencia na produgao agrfcola paulista, e a contribui^ao de 

seus fatores determinantes. Na analise empfrica, empregaram-se fun^oes de produyao de fronteiras 

estocasticas com especificagoes Cobb-Douglas e Translog e dados seccionais dos anos agncolas 1973/ 

74 e 1988/89. Os resultados confirmaram o impacto positivo, sobre a eficiencia na agricultura, de 

escolaridade, experiencia e pesquisa agronomica. O credito rural e a politica de garantia de pre^os mfnimos 

aumentaram a eficiencia na produgao. Variaveis ambientais, como disponibilidade de agua e qualidade das 

terras, tambem afetaram a eficiencia. Pequenos imoveis rurais apresentavam maiores indices de eficiencia 

geral, e o nucleo regional mais eficiente transferiu-se de regioes tradicionais para outras que empregavam 

mais intensamente tecnologias avan^adas. Por ultimo, as implicagoes polfticas dessas descobertas empfricas 

foram discutidas. 

Palavras-chave: func^ao de produgao de fronteira estocastica, capital humano, pesquisa agrfcola. 

ABSTRACT 

The objective of this paper was to measure the efficiency in the agricultural production of Sao Paulo State, 

Brazil, as well as the factors that affected the efficiency indexes. Empirical analysis used stochastic frontier 

production functions - with both Cobb-Douglas and Translog production specifications and cross section 

data of the crop years 1973/74 and 1988/89. Results confirmed the positive impact on agricultural efficiency 

of schooling, experience, and agricultural research. Rural credit improved production efficiency, while 

guaranteed minimum prices for agricultural outputs boosted efficiency. Environmental variables, such as 

water availability and land quality, also influenced production efficiency. Small-sized farms tended to be 

more efficient overall, and over time the most efficient farms moved geographically from traditional 

agricultural areas to those deploying more advanced technologies. Finally, the policy implications of these 

empirical findings were briefly discussed. 
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1 Introdu^ao 

O processo de modernizagao da agricultura brasileira, que se intensificou a partir da 

decada de 70, resultou em consideravel aumento da produqao agncola, da ordem de 60% 

na decada de 70 e de cerca de 30% nos anos 80.' Essa modernizaqao foi impulsionada por 

diversas politicas governamentais, como a de credito rural, a de preqos minimos, e 

investimentos em pesquisa e extensao rural, que ocorreram predominantemente nos anos 

70 e que seguiram uma estrategia delineada ja a partir do Piano Estrategico de 

Desenvolvimento (PED) em 1968, e ratificada tanto no I Piano Nacional de 

Desenvolvimento (I PND, 1972-74) quanto no II PND (1975-79). 

O processo de modernizaqao, entretanto, nao parece ainda haver sido estudado o 

suficiente para que se possa afirmar se ocorreram assimetrias importantes durante o mesmo, 

e se as condiqdes em que se processa a produqao tornaram-se mais ou menos homogeneas; 

analises empiricas, baseadas em modelos econometricos consistentes e em bases de dados 

adequadas, sao raras. Por isso, tambem pouco se sabe a respeito dos efeitos de diversos 

fatores estruturais, conjunturais e ambientais, sobre a eficiencia na produqao agncola. Os 

estudos que procuraram responder a essas questoes foram geralmente efetuados com dados 

agregados, que impossibilitam analises sobre especificidades locacionais, de escala, e 

relacionadas a segmentaqao de mercados. 

Com o processo de abertura da economia, implementado a partir dos anos 90, a 

agricultura brasileira passou a enfrentar concorrentes externos; no ambito do MERCOSUL, 

por exemplo, o mercado brasileiro vem sendo alvo dos produtores argentinos, tradicionais 

exportadores de produtos agrfcolas. Para enfrentar esse desafio e necessario eficiencia em 

todas as fases da produqao no complexo agroindustrial, a comeqar pelo processo produtivo 

dentro da propriedade. Portanto, cresce a importancia de analises destinadas a identificar 

os determinantes da eficiencia na agricultura. 

Neste estudo pretendeu-se analisar a eficiencia na produqao agncola paulista, buscando 

identificar diferenqas entre regioes, distintos tamanhos de propriedades e grupos de 

produtos cultivados. Procurou-se, tambem, mensurar a influencia de fatores estruturais, 

conjunturais e ambientais sobre as diierenqas encontradas. 

1 Dados da decada de 70 encontram-se em Vicente (1989); sobre os anos 80, ver Casques & Verde (1990) e Silva (1991) 
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2 Metodologia 

Os indices de eficiencia foram obtidos por meio do ajuste de fungoes de produgao de 

fronteiras estocasticas (Aigner, Lovell e Schmidt, 1977); esse metodo propugna, 

basicamente, ser possivel mensurar a ineficiencia das firmas individuais, que faz com que 

produzam em pontos abaixo da fronteira. Nos desenvolvimentos mais recentes, consideram- 

se os erros dos modelos compostos por duas partes: um componente simetrico (normal) 

representativo de efeitos aleatorios fora do controle das firmas, e um componente unilateral 

(nao negativo), que captura os efeitos por elas controlaveis (ineficiencia).2 

Formalmente (Greene, 1995): 

y = [5'x+v-u (1) 

onde y representa o nfvel de produqao possivel para a i-esima firma, (3 e um vetor de 

parametros desconhecidos, x e a matriz de insumos - exogena (independente de u) -, v e um 

erro aleatorio com media zero, associado aos fatores fora do controle da firma, u e uma 

variavel aleatoria, independente e identicamente distribuida, nao negativa, relacionada a 

fatores especificos que contribuem para que a firma nao atinja a maxima eficiencia na 

produqao.3 

Como as pressuposiqoes sobre a distribuiqao de u afetam os resultados, decidiu-se 

comparar os resultados das possibilidades permitidas pelo software utilizado: 'metade' 

(half) normal, normal truncada e exponencial.4 (Greene, 1995) 

Inicialmente, foram ajustadas funqdes do tipo Cobb-Douglas, que ainda e a mais 

freqiientemente empregada em estudos com a metodologia aqui utilizada; entretanto, sao 

bem conhecidos os problemas restritivos a ela associados. Alternativamente, foi utilizada 

uma forma funcional flexfvel tipo Translog, cujos resultados foram cotejados com os 

provenientes da Cobb-Douglas. Nao obstante, Maddala, citado por Saheli e Macedo 

(1998), argumenta que, como a produtividade advem da primeira derivada - que nao e 

2 A evoluyao dessa metodologia, desde a apresentayao original de Farrell (1957). encontra-seem Vicente (1997): exemplos 

de aplicagoes em agricultura podem ser vistos em Battese (1992). 

3 A escolha de uma determinada distribuigao para u (ou c'\ que mede o grau de eficiencia) condiciona os resultados das 
estimativas de maxima verossimilhanqa; entretanto, nao existem razoes detinitivasr/priori orientando tal decisao. somente 
as de conveniencia estatfstica (Fdrsund. Lovell e Schmidt. 1980). 

4 Detalhes sobre essas especifica^oes, as tecnicas de estimayao e os calculos dos valores correspondentes de/< encontram- 

se em Greene (1995). 
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alterada pela forma funcional da fungao de produgao - a questao da especificaqao nao e 

relevante neste tipo de analise. 

Os parametros foram estimados com dados de amostras probabilisticas, em mvel de 

imovel rural, de dois cortes seccionais: os anos agncolas 1973/745 e 1988/89,6 tendo 

como fonte o levantamento denominado objetivo, efetuado pelo Instituto de Economia 

Agrfcola e pela Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral no Estado de Sao Paulo. O 

primeiro ponto - de meados dos anos 70 - representa o penodo conhecido como do 

'milagre', com crescimento economico acelerado e inflagao relativamente controlada, 

enquanto que o segundo - do final dos anos 80 - retrata o auge da chamada 'decada 

perdida' com estagnaqao economica e beirando a hiperinfla^ao; e de se esperar que fatores 

capazes de influenciar a eficiencia economica em situaqoes tao distintas estejam, de fato, 

entre sens principais determinantes. 

Como variavel dependente foi utilizado o Valor da Produ^ao7 e as variaveis 

explicativas incluidas nas fungoes foram representativas de Capital (Terra e Outras 

Despesas) e Trabalho.8 

Apos a estimagao dos parametros - e de posse dos indices de eficiencia - procurou-se 

explicar as diferen^as de eficiencia por meio de modelos de regressao, com variaveis 

independentes representativas de fatores estruturais, conjunturais e de condiqbes 

ambientais. 

Como variaveis explicativas associadas a fatores estruturais utilizou-se a area total 

do imovel, para representar a disponibilidade de terra, a area cultivada e a proporqao de 

area exploravel efetivamente plantada com culturas anuais e perenes, buscando verificar 

influencias da extensao e da intensidade da exploragao sobre os indices de eficiencia. 

5 No ajuste dos modelos com dados de 1973/74 foram utilizados 5.215 observagoes (imoveis rurais). assim distribufdos 
pelas Divisoes Regionais Agncolas (DIRAs): 141 em Sao Paulo. 188 no Vale do Parafba. 525 em Sorocaba 579 em 

Campinas, 1.185 em Ribeirao Preto, 320 em Bauru, 885 em Sao Jose do Rio Preto, 308 em Aragatuba, 382 em Presidente 

Prudente e 702 em Marflia. 

6 Para o ano agrfcola 1988/89, os modelos foram estimados com dados de 2.124 imoveis rurais, distribufdos pelas DIRAs 
da seguinte forma; 14 de Sao Paulo, 45 do Vale do Parafba, 344 de Sorocaba, 263 de Campinas, 472 de Ribeirao Preto 

83 de Bauru, 336 de Sao Jose do Rio Preto, 116 de Aragatuba, 187 de Presidente Prudente e 264 de Marflia 

7 Nesse caso, a variavel aleatoriaw representa todos os tipos de ineficiencia na produgao, inclusive ineficiencia tecnica Se 
a estrutura de pregos for a mesma para todos os produtores, u. medira somente ineficiencia tecnica. Portanto a rmor 

empregando-se o valor da produgao como variavel dependente, u. representara a ineficiencia economica da produgao 

nos imoveis rurais. (Battese, Rambaldi e Wan, 1997) 

8 Detalhes sobre a construgao dessas variaveis encontram-se em Vicente (1997). 
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A existencia de conhecimentos tecnico-cientificos foi representada pelo niimero de 

artigos cientfficos publicados referentes ao Estado de Sao Paulo e as culturas consideradas; 

essa medida foi utilizada, entre outros, por Evenson & Kislev (1973), Homem de Melo 

(1980), Silva (1984) e Vicente (1989). A quantidade de conhecimentos disponfvel para 

cada imovel rural foi obtida ponderando-se o niimero de pesquisas acumulado, para cada 

cultura, pela area com ela cultivada no imovel, no ano agncola em analise.9 

Ainda dentre os fatores estruturais foram considerados a educa^ao e a experiencia do 

produtor. A educagao foi representada, em 1973/74, pelos anos de escolaridade do 

proprietario, de sua esposa, de sens filhos e do administrador do imovel, e em 1988/89 

pela escolaridade do proprietario.10 A experiencia do produtor, disponfvel apenas para 

1973/74, foi representada pelo niimero de anos de residencia no imovel rural atual. 

No grupo de fatores conjunturais, procurou-se mensurar a eficacia das polfticas de 

credito rural e de preqos mfnimos. O credito rural foi representado pelos valores totais dos 

financiamentos obtidos nos anos agrfcolas 1972/73 e 1973/74, para as modalidades de 

custeio e de investimento, tomadas separadamente. Em 1988/89, como nao constam 

informaqoes sobre acesso a credito nos questionarios, foi necessario criar uma proxy 

denominada de probabilidade de acesso a credito de custeio. Partiu-se do niimero de 

contratos de custeio por cultura, em 1988 e 1989, supondo-se que o porcentual referente a 

Sao Paulo fosse proporcional a importancia relativa das areas das culturas no Estado. A 

probabilidade de acesso a credito de custeio foi calculada pela razao do niimero estimado 

de contratos pelo niimero de imoveis produtores das culturas consideradas; a probabilidade 

em nfvel de imovel foi obtida ponderando-se esses indices pelas areas cultivadas com 

cada lavoura. 

Como proxy para pregos mfnimos foi construfdo um fndice de garantia, obtido pela 

razao prego mfnimo/custo operacional de produgao, para os anos agrfcolas 1973/74 e 

1988/89: isso foi feito para cada uma das culturas assistidas pelo programa a epoca: 

algodao, amendoim, arroz, feijao, mandioca, milho e soja. A cana-de-agiicar foi inclufda 

entre esses produtos porque sen prego de venda era fixado pelo governo com grande 

antecedencia, permitindo um conhecimento previo desse componente da receita muito mais 

acurado do que o propiciado aos produtos contemplados pela polftica de pre^os mfnimos, 

9 As diferenies alternativas dessa variavel que toram testadas, hem como as tontes do inventario de pesquisas utilizado, 
encontram-se em Vicente (1997). 

10 Ressalte-se, entretanto, que os questionarios nao permitem corregoes para a qualidade ou a adequayao da escolaridade. 
Os anos de estudo de um profissional de Ciencias Agrarias que devem ter maiores efeitos sobre a eficiencia na 
produgao - pesam, portanto, o mesmo que a formayao em qualquer outra area. 
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que nem sempre eram aderentes aos efetivamente recebidos pelos produtores. Um indice 

em nfvel de imovel rural foi obtido ponderando-se o fndice de garantia de cada cultura 

pela area com ela cultivada. 

A conjuntura desfavoravel aos produtos domesticos na decada de 70'1 foi representada 

pela proporgao de area ocupada com esses produtos em relagao a area total com culturas. 

Espera-se que essa variavel tenha captado os efeitos de outras nao explicitamente 

consideradas, como, por exemplo, a relagao entre os pregos desses produtos e os de 

exportaveis e o risco economico relativo. Nos modelos com dados do final da decada de 

80, a variavel foi mantida. 

Como a variavel dependente foi o valor total da produqao agncola do imovel rural, e 

razoavel supor que condigoes favoraveis - ou desfavoraveis - de preqos de determinados 

produtos estejam influenciando os resultados. Por esse motivo, para evitar o que poderia 

ser um importante vies de especificagao, foi construfda uma variavel explicativa, obtida 

pelo quociente da receita Ifquida por hectare - deduzidos os custos operacionais de 

produgao (Prognostico, 1971-88) - dos diferentes produtos pela receita liquida, por hectare, 

obtida pelos produtores de milho, e ponderada pelas areas cultivadas com cada produto 

nos imoveis rurais. 

Os fatores ambientais foram representados por medidas usuais de clima e solo, 

caractensticas que, uma vez que determinam o rendimento potencial de cada tecnica ou 

processo de produgao, influenciam os rendimentos das culturas e os indices de eficiencia. 

Diversas variaveis climaticas vem tendo sua influencia sobre a produqao agncola 

enfatizada, como temperatura, precipitagao pluviometrica, brilho solar, umidade do ar, 

geada etc., com as duas primeiras sendo as mais frequentemente citadas como de maior 

importancia. Todavia, a inclusao dessas duas variaveis diretamente em modelos nem 

sempre e uma boa alternativa, devido a conhecida interagao entre ambas. Por esse motivo, 

foi efetuado o calculo de uma variavel derivada, a deficiencia hidrica, que foi obtida por 

meio do calculo de balanqos hidricos seqiienciais referentes ao penodo outubro-mai^o. 

Poi inteimedio de outia vaiiavel ambiental, procurou-se representar as condi^oes do 

solo. Uma das proxies escolhida foi a aptidao agncola das terras, mais especificamente, o 

porcentual, em relagao a area de cada DIRA, das terras aptas para lavouras, com aptidao 

11 Essa distin^ao toi teita porque os pregos e as decisoes de plantio dos produtos domesticos dependiam somente da 

demanda local e das polfticas governamentais, enquanto que os produtos exportaveis tinham tambem o mercado internacional 

como importante determinante da produgao. (Barros, 1979) Embora essa classificagao tenha perdido relevancia com o 

processo de abertura de mercado levado a efeito nos anos 90, nas decadas de 70 e de 80 diversos fatores afetaram 
diferentemente esses dois subsetores, explicando seu crescimento distinto. (Homem de Melo, 1988) 



Vicente, J, R.; Eficiencia na produ9ao agrfcola paulista e seus determinantes 269 

boa e regular, e os mveis de manejo A (mais simples) ou, alternativamente, B(medio), 

conforme a classificagao utilizada pelo Ministerio da Agricultura. (Brasil, 1979) Como 

nessa classificagao o mvel maximo de desagrega^ao possfvel e a DIRA, outra proxy foi 

tentada visando contornar esse problema, representando-se a qualidade das terras pelo 

valor do arrendamento ou, alternativamente, pelo prego medio das terras dos imoveis, 

itens que sao levantados nos questionarios. Essa medida, alem dos quesitos relacionados a 

fertilidade dos solos, deve incorporar as facilidades de escoamento da produgao, 

proximidade de mercados consumidores de produtos e distribuidores de insumos, de 

centros urbanos em expansao etc., estando mais proxima da nogao ricardiana de 

produtividade diferencial das terras (Ricardo, 1982), e das analises dela derivadas, como 

o modelo de localizagao.12 

Nove variaveis dummies representativas das regioes do Estado foram utilizadas para 

verificar especificidades locacionais e evitar possiveis vieses. Manila foi escolhida como 

DIRA base, em relagao a qual eventuais diferen^as foram medidas e, portanto, sem variavel 

dummy especifica. 

3 Resultados e discussao 

As diferentes especificagoes testadas apresentaram consideravel variabilidade: para o 

ano agrfcola 1973/74, as medias do fndice de eficiencia estiveram entre 0,562 e 0,703, e 

para 1988/89, entre 0,499 e 0,884. Como os modelos pouco diferiram segundo os criterios 

de avaliagao utilizados, optou-se por analisar as medidas de eficiencia com as menores 

amplitudes de variagao, preferindo-se correr o risco de nao apontar diferengas onde talvez 

existissem, do que indicar como distintas medias, na verdade, iguais. Tanto no ajuste da 

Cobb-Douglas como no da Translog, com dados de 1973/74, os modelos em que a forma de 

distribuigao de u foi assumida como metade {half) normal foram os escolhidos. Ja com 

dados de 1988/89, as menores amplitudes de variagao ocorreram em modelos com 

distribuigao de u exponencial.13 

As discussoes que se seguem sao baseadas em resultados provenientes dos ajustes de 

funqoes Translog (Tabelas 1 e 2), ja que as hipoteses de que as fungoes de produgao 

poderiam ser do tipo Cobb-Douglas foram rejeitadas.14 

12 Ver, porexemplo, Hayami & Ruttan (1988). 

13 Os resultados de todos os modelos estao dispomveis em Vicente (1997). 

14 Tal afirma^ao baseia-se em testes F, construidos com base nas somas de quadrados dos resfduos dos modelos completos 
(Translog) e restritos (Cobb-Douglas), e que levaram a rejeigao das hipoteses iniciais. 



270 ECONOMIA APLICADA, V. 3, N. 2, 1999 

Tabela 1 

Principais Resultados do Ajuste de Fungao de Produ^ao de Fronteira Estocastica, 

Tipo Translog, Estado de Sao Paulo, Ano Agncola 1973/741 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao T Nivel de 

Significancia 

Estimagao por Mmimos Quadrados Ordinaries 

Constante -0,8760E-00 0,6877E-00 -1,274 0,2027 

In (Trabalho) 0,1315E-00 0,1471 E-00 0,894 0,3715 

In (Terra) 0,9566E-00 0,8047E-01 11,888 0,0000 

In (Outras desp.) -0,4233E-00 0,9249E-01 -4,577 0,0000 

1/2 /^(Trabalho) 0,4459E-01 0,1110E-01 4,016 0,0001 

1/2 /n2 (Terra) -0,1098E-01 0,3553E-02 -3,090 0,0020 

1/2 /^(Outras Desp.) -0,1144E-01 0,3715E-02 -3,079 0,0021 

In (Terra)x /n(Trab.) -0,5664E-01 0,9510E-02 -5,955 0,0000 

/n(Ter.)x/n(0. Desp.) 0,5772E-01 0,6392 E-02 9,031 0,0000 

ln(Tr.)x/n(0. Des.) OJSSGE^ 0,1154E-01 0,116 0,9078 

R2 
0,832 

F(9,5.205) 2.862 0,0000 

Estimagao por Maxima Verossimilhanga2 

Constante -0,2736 E-00 0,6725 E-00 -0,407 0,6841 

In (Trabalho) 0,9701 E-01 0,1388 E-00 0,699 0,4845 

In (Terra) 0,9434E-00 0,6831 E-01 13,809 0,0000 

In (Outras Desp.) -0,3844E-00 0,7278E-01 -5,281 0,0000 

1/2 /n2 (Trabalho) 0,4627E-01 0,1019E-01 4,541 0,0000 
1/2 /n2 (Terra) -0,9285E-02 0,2537E-02 -3,660 0,0003 

V2 ln2{Ou\. Desp.) -0,8548 E-02 0,2331 E-02 -3,666 0,0003 

In (Terra)xln (Trab.) -0,5567E-01 0,8046 E-02 -6,919 0,0000 

/n(Terra)x(0. Des.) 0,5194E-01 0,4917E-02 10,563 0,0000 

/n(Trab.) x (0. Des.) 0,3462 E-03 0,9229 E-02 0,038 0,9701 

au/ov 0,9574E-00 0,8932E-01 10,719 0,0000 

V G2 +G2 
0,8931 E-00 0,2103E-01 42,467 0,0000 

(1) A variavel dependente e o logaritmo do valor da produgao. 

(2) Assumindo-se distribuigao metade {half) normal para U. 

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 
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Tabela 2 

Principals Resultados do Ajuste de Fun^ao de Produ^ao de Fronteira Estocastica, 

tipo Translog, Estado de Sao Paulo, Ano Agricola 1988/89' 

Variavel Coeficiente Desvio Padrao t Nivel de 

Significancia 

Estimagao por Mmimos Quadrados Ordinaries 

Constante 3,9319 1,4550E-00 2,703 0,0069 

In (Trabalho) -0,5536 0,3328E-00 -1,663 0,0962 

In (Capital) 0,7602 0,2305E-00 3,298 0,0010 

1/2 /n2(Trabalho) -0,1254 0,5795E-01 -2,163 0,0305 

1/2 /^(Capital) -0,1815 0,3904E-01 -4,649 0,0000 

ln(Trab.) x In (Cap.) 0,2018 0,4260E-01 4,737 0,0000 

R2 0,672 

F(5,2.118) 869 0,0000 

Estimagao por Maxima Verossimilhanga2 

Constante 4,0933 1,4500E-00 2,824 0,0048 

In (Trabalho) -0,8507 0,3046E-00 -2,793 0,0052 

In (Capital) 1,1976 0,2329E-00 5,143 0,0000 

1/2 /n2(Trabalho) -0,0200 0,5196E-01 -0,388 0,6980 

1/2 /n2(Capital) -0,1405 0,3660E-01 -3,838 0,0001 

/n(Trab.) x In (Cap.) 0,1209 0,3915E-01 3,088 0,0020 

0 1,2746 0,9141 E-01 13,944 0,0000 

1,0504 0,3441 E-01 30,527 0,0000 

1 A variavel dependente e o logaritmo do valor da produ^ao. 

2 Assumindo-se distribui^o exponencial para U. 

Fonte: Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IE A. 

3.1 Diferen^as de eficiencia na produ^ao agricola paulista 

De posse dos indices de eficiencia, procurou-se inicialmente verificar se os grupos de 

produtos domesticos e exportaveis diferiam significativamente: as medias desses dois 

grupos foram iguais, respectivamente, a 0,599 e 0,648 em 1973/74, e a 0,580 e 0,6764cm 
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1988/89. Submetidas ao teste nao-parametrico de Wilcoxon (Campos, 1976), verificou-se 

que diferem, nos dois pontos do tempo, a 1% de probabilidade (V^=15,62 para 1973/74 e 

W*=22,06 para 1988/89, com z()()=2,33). Portanto, pode-se concluir que a eficiencia na 

produgao agricola paulista era maior entre produtores de exportaveis do que no grupo que 

cultivava predominantemente produtos de mercado interno. 

Em seguida procurou-se verificar a ocorrencia de diferen^as entre distintos tamanhos 

de imoveis rurais: mini (ate 20 ha), pequenos (de 20,1 a 100,0 ha), medios (de 100,1 a 

500,0 ha) e grandes (mais de 500 ha). Ja que, nesse caso, existem mais de duas medias a 

serem comparadas, foi utilizado o teste nao-parametrico de Kruskal-Wallis, complementado 

pelo procedimento nao-parametrico das Comparagoes Multiplas. (Campos, 1976) 

Os imoveis pequenos apareceram como os mais eficientes, nos dois cortes seccionais 

analisados. Em 1973/74, diferiam significativamente dos denials tamanhos de imoveis, e 

em 1988/89 eram significativamente mais eficientes do que os grandes (Tabela 3). 

Tabela 3 

Teste de Kruskal-Wallis e Comp^ra^des Multiplas para Diferengas de Eficiencia 

entre Estratos de Tamanho de Imovel Rural, Estado de Sao Paulo 

Teste de Kruskal-Waliis 

Ano Agricola 1973/74 

H = 125,991 

Ano Agricola 1988/89 

H = 26,631 

Comparagoes Multiplas 

Ano Agricola 1973/74 Ano Agricola 1988/89 

Tamanho Media das Ordens2 Tamanho Media das Ordens2 

Pequeno 2.938,99 

Grande 2.526,37 

Medio 2.418,40 

Mini 2.409,10 

a 

b 

b 

b 

Pequeno 1.153,91 a 

Mini 1.072,46 a,b 

Medio 1.069,19 a,b 

Grande 969,34 b 

Valor cntico dex2com 3 graus de liberdade, a I %: 11,34. 

2 As medias assinaladas pela mesma letra nao diferem ao m'vel de 5%. 

Fonte: Resultados da Pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 

Por ultimo, procurou-se examinar a ocorrencia de diferenqas significativas de eficiencia 

entre as regioes do Estado (DIRAs). Em 1973/74, a DIRA de Sorocaba apareceu como a 

mais eficiente, nao diferindo apenas do Vale do Paraiba, a segunda colocada, que, por sua 

vez, nao diferia de Bauru (Tabela 4). Sorocaba era uma regiao de agricultura diversificada 
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e de crescente importancia no Estado, embora abrigando uma das regioes de maior miseria 

em Sao Paulo, conhecida como o ramal da fome; na decada de 70, a regiao passou a 

concentrar mais de 2/3 da produgao estadual de feijao em lavouras, basicamente, solteiras. 

Ja o Vale do Parafba, aparecendo no topo da tabela, parece confirmar uma vez mais as 

colocagbes de Schultz (1965) sobre a possibilidade da agricultura tradicional ser eficiente, 

dados os recursos dispomveis. Bauru, em terceiro lugar, seria menos eficiente do que 

Sorocaba, nao diferente do Vale do Parafba, Ribeirao Preto, Manila e Campinas, e superior 

as demais. Ribeirao Preto, a quarta colocada, era superada por Sorocaba e Vale do Parafba, 

igual a Bauru, Manila e Campinas, e mais eficiente do que as outras regioes. Tratando-se 

da regiao mais dinamica e tecnificada do Estado, aparentemente o fato de nao ser a mais 

eficiente tambem e consistente com as colocagoes de Schultz (1975) sobre o desequilfbrio 

temporario criado por novas tecnicas. 

Tabela 4 

Teste de Kruskal-Wallis e Compara^des Multiplas para Diferen^as de Eficiencia 

entre as Divisdes Regionais Agricolas, Estado de Sao Paulo 

Teste de Kruskal-Wallis 

Ano Agncola 1973/74 Ano Agncola 1988/89 

H = 225,781 H = 100,041 

Comparagdes Multiplas 

Ano Agncola 1973/74 Ano Agncola 1988/89 

DIRA Media das Ordens(2) DIRA Media das Ordens(2) 

Sorocaba 3.266,23 a Campinas 1.220,51 a 

V. Parafba 3.133,12 a,b Rib. Preto 1.208,14 a 

Bauru 2.766,08 B,c Bauru 1.042,99 a,b 

Rib. Preto 2.737,22 c S.J.R. Preto 1.024,56 b 

Marflia 2.554,17 c,d Sorocaba 1.017,60 b 

Campinas 2.462,53 c,d Marflia 985,04 b,c 

S.J.R. Preto 2.414,85 d P.Prudente 962,36 b,c 

P Prudente 2.265,82 d,e Aragatuba 947,71 b,c 

Sao Paulo 2.161,94 d,e V. Parafba 597,73 c 

Aragatuba 2.083,86 e Sao Paulo 436,38 c 

1 Valor crftico dex2 com 9 graus de liberdade, a 1 %: 21.67. 

2 As medias assinaladas pela mesma letra nao diferem ao mvel de 5%. 

Fonte: Resultados da Pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 

Para 1988/89. mudangas relativas foram observadas em nfvel das DIRAs, 

provavelmente como conseqiiencia da consolidagao do processo de modernizaqao 

acelerada ocorrido durante as duas decadas: o micleo de regioes de agricultura mais 



274 ECONOMIA APLICADA, V. 3, N. 2, 1999 

tecnificada do Estado - Campinas e Ribeirao Preto - aparece junto a Bauru com os indices 

de eficiencia mais elevados. Ja com rela^ao as regioes de menor eficiencia relativa, 

percebe-se as duas DIRAs de agricultura mais tradicional, Sao Paulo e Vale do Paraiba, 

apresentam os piores indices (Tabela 4). 

3.2 Determinantes da eficiencia na produ^ao agricola 

Para a analise dos determinantes da eficiencia foi necessario, inicialmente, escolher 

uma tecnica para estimar os parametros, uma vez que o metodo de minimos quadrados 

ordinarios, aplicado a amostras estratificadas nao equiprobabilisticas, pode levar a 

resultados enviesados. Estimadores de maxima verossimilhanqa, como o desenvolvido por 

Holt, Smith e Winter (1980), geralmente sao de dificil obtenqao a partir de resultados de 

"pacotes" estatisticos e econometricos; por isso, optou-se por seguir a segunda sugestao 

desses autores, que e o uso dos fatores de expansao da amostra como pesos, em um esquema 

de minimos quadrados ponderados. Nas simulagoes efetuadas por Holt, Smith e Winter 

(1980) esse estimador funcionou bem, sendo nao viesado, apesar de menos estavel e de 

apresentar erro padrao maior do que o de maxima verossimilhanqa. 

A existencia de heterocedasticidacle, com dados de 1973/74, foi descartada pelo teste 

de Pesaran & Pesaran (Matos, 1997), ja que o valor do F obtido e nao significativo a 5% 

(F = 3,12). 

Com dados desse primeiro corte seccional, do grupo de variaveis conjunturais, a 

proporqao de area cultivada com produtos domesticos teve sinal negativo e significativo, 

provavelmente em decorrencia das condiqoes desfavoraveis a esse grupo de produtos, a 

epoca.15 O montante recebido de credito rural para custeio aparentemente nao afetava sig- 

nificativamente a eficiencia em nivel de imovel, enquanto que o valor dos financiamentos 

para investimento teve coeficiente negativo e significativo. Esse resultado, a primeira vista 

surpreendente, deve-se provavelmente a forma de medir o total de outras despesas na 

funqao de produgao: ja que os servigos de maquinas, instalagoes, benfeitorias e culturas 

perenes tiveram como base o valor declarado dos mesmos, certamente os imoveis que 

tivessem efetuado investimentos recentes entraram nessa parcela com maiores gastos 

(Tabela 5). 

A medida empregada para representar a produgao tambem deve ter contribuido para o 

sinal positive e significativo encontrado para o indice de cobertura de custos pelos pregos 

15 Detalhes em Homem de Melo (1988). 
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minimos; caso esses pregos tenham influenciado os efetivamente recebidos, afetariam 

tambem o valor total da produ^ao. Essa colocagao e reforgada pelo efeito positivo e 

significativo detectado para o relativo receita liquida dos produtos/receita liquida do 

milho, sobre o indice de eficiencia (Tabela 5). 

Tabela 5 

Principais Resultados do Ajuste de Modelos Tendo como Variavel Dependente a 

Eficiencia, Proveniente de Fun^des de Produ^ao Tipo Translog, Estado de Sao Pauio 

Estimagao por Minimos Quadrados Ponderados 

Grupos de Fatores / Variavel Ano Agrfcola 1973/74 Ano Agrfcola 1988/89 

Coeficiente Nfvel Sig. Coeficiente Nfvel Sig. 

Estruturais 

Escolaridade dos Dirigentes 0)10487E-03 0,084 0,71132 E-03 0,090 

Experienciado Produtor no Imovel 0I25340E-03 0,003 

Disponibilidade de Pesquisa 0t25425E-03 0,000 0,52882E-03 0,000 

Area Total do Imovel -0,16831E-05 0,877 -0,17475E-05 0,884 

Area Cultivada com Lavouras 0,88063E-04 0,015 0,27552E-04 0,180 

Proporgao da Area Cultivada 0,59275 E-01 0,000 0,63077E-01 0,000 

Conjunturais 

Credito de Custeio 0,10847E-07 0,601 0,39565 E-02 0,000 

Credito de investimento -0,90311E-07 0,002 ... 

Pregos Minimos 0,32968E-01 0,000 0,12978E-01 0,090 

Proporgaode Produt. Domesticos -0,75101 E-01 0,000 0,34790E-01 0,118 

Receita Liquida Relativa 0,96104E-02 0,000 0,59360E-02 0,000 

Ambientais 

Valor da Terra -0,44528 E-06 0,000 -0,33800E-07 0,000 

Aptidao Agrfcola das Terras 0,63637 E-03 0,001 0,20742 E-02 0,000 

Deficiencia Hfdrica -0,82691 E-03 0,000 -0,31908 E-02 0,000 

Locacionais 

Sao Paulo 0,31624E-01 0,017 0,11548E-00 0,000 

Vale do Parafba 0,90563E-00 0,000 -0,42472 E-01 0,093 

Sorocaba 0,72275E-01 0,000 -0,57615E-02 0,626 

Campinas 0,14105E-01 0,020 -0,44981 E-01 0,005 

Ribeirao Preto 0,22448 E-01 0,000 -0,93822E-01 0,000 

Bauru 0,63162E-01 0,000 0,18706E-01 0,239 

Presidents Prudente -0,47879E-02 0,418 -0,11819E-00 0,000 

Constante 0,55054E-00 0,000 0,40803 E-00 0,000 

Indicadores da Qualidade do Ajuste 

R2 0,440 0,396 

F 191 .se3'1' 54,85a(1) 

1 Nivel de significancia: a = 1 %. 

Fonte; Resultados da pesquisa, a partir de dados basicos do IEA. 
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Entre os fatores ambientais, o valor das terras do imovel apresentou sinal negativo, 

provavelmente tambem associado a medida utilizada para o uso desse fator nas funcoes 

estimadas, que era ponderado pelo valor do arrendamento. Nesse caso, outras variaveis - 

que nao a fertilidade - formadoras do prego devem ter influfdo, e optou-se por inserir nos 

modelos a outra medida de fertilidade disponivel, o porcentual de terras aptas para lavouras 

nas DIRAs; essa variavel apresentou o sinal positive e significative esperado, provavel- 

mente representando melhor o efeito de solos mais ferteis sobre a eficiencia na prodtifao. 

Por outro lado, a deficiencia hfdrica do penodo outubro-manjo apresentou coeficiente 

negativo e significativo em todas as especificagoes, mostrando a susceptibilidade da 

agricultura as condigoes do tempo (Tabela 5); esse resultado indica que se todo o Estado 

houvesse sido submetido ao mesmo stress hidrico a que esteve sujeita a DIRA de Araqatuba 

(46 mm, nivel que nao e incomum de ser atingido em anos de deficits hfdricos elevados) a 

media do mdice de eficiencia de 1973/74 cairia mais de 3%. 

Ainda para 1973/74, entre as variaveis representativas de fatores estruturais ligadas a 

escala e a intensidade de uso da terra a area total do imovel nao apareceu influenciando 

significativamente a eficiencia na produgao no ano agncola 1973/74, enquanto que a area 

cultivada com lavouras anuais e perenes e a proporgao de area do imovel ocupada com 

lavouras tiveram coeficientes positivos e significativos (Tabela 5). 

Tanto a educagao como a experiencia tiveram efeitos positivos sobre o mdice de 

eficiencia de 1973/74. 

A disponibilidade de pesquisa cientifica apresentou, em todas as alternativas testadas, 

influencia positiva e significativa sobre a eficiencia, corroborando a pressuposigao que 

embasou sua inclusao no modelo16 (Tabela 5); a cada 10 novos artigos publicados, poder- 

se-ia esperar aumentos de quase 0,5% no mdice de eficiencia de 1973/74, de acordo com o 

calculo da elasticidade no ponto medio. 

As variaveis dummies apresentaram sinais positivos para todas as DIRAs, exceto 

Presidente Prudente, que nao diferiu significativamente de ManTia, tomada como base.17 

16 Alem de detinir a propria tronteira, considerou-se o conhecimento cientifico capaz de detenninaro nivel de eficiencia de 

um produtor individual, uma vez que, quanto maior o conhecimento sobre as praticas agronomicas ligadas a detenninada 
cultura, maior a probabilidade de serem contemplados aspectos particulares, tais como condigoes de clima. solo, manejo 

de pragas e doengas, tratos culturais etc. 

17 Para contornar problemas de multicolinearidade, as clumniics de Sao Jose do Rio Preto e Aragatuba, que nunca 
apresentaram coeficientes significativos, foram excluidas dos modelos. 
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A analise dos resultados do modelo com dados de 1988/89IS mostra que pouco diferem 

dos obtidos para 1973/74 com respeito as influencias significativas das variaveis 

independentes, com exce9ao da area cultivada com lavouras e da propor^ao de area 

dedicada a produtos domesticos, que deixaram de ser significativos, e do credito de custeio, 

que passou a ser (Tabela 5). 

Refor^ando afirmafoes sobre a maior susceptibilidade da agricultura moderna as 

adversidades climaticas, a elasticidade estimada a partir do coeficiente obtido para a 

deficiencia hfdrica do periodo outubro-margo mostra que se todas as regioes tivessem sido 

submetidas ao maior mvel de deficit de agua observado no ano (45 mm) o fndice de 

eficiencia de 1988/89 tenderia a cair mais de 13%. 

As dummies representativas das DIRAs apresentaram sinais positives para Sao Paulo e 

nao significativos para Sorocaba e Bauru; as demais tiveram coeficientes negatives. 

Os retornos provenientes da pesquisa cientffica aparentavam estar aumentando, uma vez 

que a cada 10 artigos adicionais publicados poder-se-ia esperar, de acordo com a 

elasticidade no ponto medio, aumento de quase 1% na eficiencia media (mais precisamente, 

0,854%), em 1988/89. 

Os efeitos substanciais constados e a influencia crescente da pesquisa agrfcola brasileira 

sobre a eficiencia na produgao levam a refutar a posigao de que e possfvel simplesmente 

importar o conhecimento necessario nessa area. Essa visao, proxima a de antigos modelos 

de difusao, postula que quaisquer problemas presentes e futures ja encontraram solugao, 

propiciada pela inteligencia externa.19 

Romer (1993) argumenta que utilizar ideias desenvolvidas externamente pode ser uma 

escolha apropriada para pafses nos primeiros estagios do desenvolvimento (como o 

exemplo, bem-sucedido, das Ilhas Maurfcio). Entretanto, reconhece que as ideias, embora 

bens econdmicos, nao sao bens privados convencionais, e que os mercados sao 

inerentemente menos eficientes na produgao e transmissao de ideias do que na de outros 

bens. Com a integragao mundiai, a qualidade das instituigoes publicas contribuira para 

18 A existencia de heterocedasticidade foi descartada pelo teste de Pesaran & Pesaran (F=3.69. nao significative a 5%). 

19 Por outro lado, pesquisadores ligados ao setor rural em geral reconhecem que urn dos papeis importantes da poh'tica 
agrfcola e o de promover a pesquisa. em especial a publica (ver, por exemplo, Alves, 1996 e Portugal & Contini, 1997). 
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diferenciar as areas geograficas, e as melhor sucedidas serao aquelas com os mecanismos 

mais competentes para atender aos interesses coletivos, especialmente na produqao de 

novas ideias. 

Muitos dos modelos recentes de abertura tecnologica do comercio internacional 

defendem a posi^ao de que, sob livre comercio, e vantajoso para os paises menos 

desenvolvidos "emprestar" ou copiar novas tecnologias.20 Para David (1993), nessa 

concepqao caberia aos paises desenvolvidos do hemisferio Norte a geraqao de 

conhecimento; ficariam encarregados das pesquisas basicas e aplicadas, das novas 

invenqoes e inovagoes, enquanto que os paises em desenvolvimento ocupar-se-iam com 

imitaqoes e difusao de tecnologia. Bell & Pavitt (1993) consideram que o nivel de 

conhecimento tecnologico pode tornar-se uma fonte de vantagens comparativas, refletindo- 

se em tecnicas de produgao aprimoradas, nos projetos de bens de capital, e na capacidade 

de engenharia reversa e de reproduzir pesquisas desenvolvidas externamente. 

Parece, portanto, que a ideia de utilizar tecnologia externa implica assumir como 

adequada ao Pafs uma posigao caudataria no desenvolvimento internacional. 

A partir dos 80 - num processo que se agravou mais para o final da decada - os recursos 

para pesquisa nos paises em desenvolvimento diminufram acentuadamente, levando a uma 

involuqao dos sistemas oficiais de pesquisa e comprometendo a eficacia de sua atuaqao.21 

As perspectivas sao de uma deteriora^ao, em breve, da situagao atual concernente a 

produqao agncola, em especial a de alimentos nos paises em desenvolvimento, tendo como 

conseqiiencia um aumento de pregos e de carencias alimentares.22 As pesquisas que vem 

sendo desenvolvidas no campo da biotecnologia - quase que exclusivamente em paises 

avanqados - nao tern se preocupado com os problemas da agricultura dos paises em 

desenvolvimento (Hazell, 1995); ao contrario, sao numerosos os exemplos de substancias 

sinteticas que buscam substituir sens produtos agncolas tfpicos. 

20 Como, por exemplo, Grossman & Helpman (1GX)), citados por David (1993). 

21 No caso brasileiro, o or^amento da EMBRAPA cresceu entre 1973 e 1982, quando passou a apresentar tendencia 
declinante. Em 1984, o montante de gastos com pesquisa agropecuaria foi 37% menor do que o de 1982, e em 1990, 28% 

menor, tambem comparado a 1982. No Estado de Sao Paulo, a evolugao desses investimentos aparenta ter sido ainda 

pior; considerando-se ties dos mais importantes institutos de pesquisa - Instituto Agronomico, Instituto Biologico e Instituto 
de Zootecnia - o maximo de recursos foi atingido em 1978. Em 1982, os gastos com pesquisa atingiram apenas 45% 

daquele maximo, eem 1990,63%. (Mesquita, 1994) 

22 Esses argumentos estao desenvolvidos em Dresriisse (1995), Hazell (1995), Pardey & Alston (1995) e em Rosem'ant 
(1995). 
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A postura de diminuigao de subsidies e de servigos oferecidos a agricultura nos paises 

em desenvolvimento - que vem fazendo dos sistemas oficiais de pesquisa uma de suas 

maiores vftimas - carece, ao menos nesse case, de fundamentagao economica. Mesmo que 

se ignorem os resultados de estudos sobre os retornos dos investimentos em pesquisas 

desenvolvidas no Brasil, segundo amilises do IFPRI esses retornos sao quase sempre 

superiores a 20% ao ano, existindo casos de algumas taxas de 100% a.a. (Hazell, 1995; 

Pardey & Alston, 1995) 

4 Conclus5es e considera^oes finais 

Os imoveis rurais pequenos (20,1 a 100 ha) apresentavam os maiores indices de 

eficiencia, enquanto que os mini (ate 20 ha) e grandes (mais de 500 ha) eram os menos 

eficientes, em 1973/74 e 1988/89, respectivamente. Portanto, se por urn lado imoveis rurais 

pequenos podem produzir eficientemente - e de fato isso foi observado empiricamente -, 

por outro lado, assentar produtores em modulos com area total inferior a 20 hectares 

aparentemente significa condena-los a dependencia de pohticas especiais de amparo. 

Entre as DIRAs, o nucleo mais eficiente era formado, em 1973/74, por Sorocaba - uma 

regiao em crescimento - e pelo Vale do Paraiba, de agricultura mais tradicional. Ja em 

1988/89, a eficiencia foi maior nas DIRAs de agricultura mais dinamica e modernizada: 

Campinas e Ribeirao Preto. Tanto em 1973/74 como em 1988/89 os imoveis que cultivavam 

predominantemente produtos exportaveis tinham nfveis de eficiencia superiores aos dos 

imoveis dedicados aos produtos domesticos. 

Das variaveis estruturais escolhidas para representar o capital humano, tanto a 

escolaridade - de proprietarios, seus familiares e administradores em 1973/74, e somente 

de proprietarios em 1988/89 - como a experiencia do produtor - dispomvel apenas para 

1973/74, e medida pelo total de anos dedicados a agricultura - apareceram com influencia 

positiva e significativa sobre a eficiencia na produgao. A disponibilidade de pesquisa cientffica 

condicionou os nfveis de eficiencia mensurados tanto em 1973/74 como em 1988/89 

Entre as variaveis representativas da escala do empreendimento e da intensidade de uso 

da terra a area total do imovel nunca teve coeficientes significativos, o montante de area do 

imovel efetivamente cultivada com lavouras apresentou coeficientes positives em 1973/ 

74, e nao significativos em 1988/89 e, para a proporgao de area plantada com culturas 

anuais e perenes, os parametros estimados sempre foram positives e significativos, 

aparentemente indicando que os indices de eficiencia estariam mais relacionados a uma 
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certa especializa^ao agncola do que a disponibilidade de terra. 

No grupo de fatores conjunturais, e provavel que o credito rural mais escasso e 

caro do final da decada de 80, que apresentou coeficiente positivo, tenha sido empregado 

mais eficientemente do que o de meados da decada de 70, nao significativo sobre os indices 

de eficiencia. O parametro negative estimado para o credito de investimento, em 1973/74, 

deve-se provavelmente a forma de medir as despesas. Ja o motivo dos sinais positives e 

significativos encontrados para o fndice de cobertura de custos pelos prepos minimos e 

para o fndice de receita liquida relativa deve ser a forma de medir a produgao, por seu 

valor agregado. A proporgao de area de lavouras cultivada com produtos domesticos, que 

era uma desvantagem em 1973/74, deixou de influenciar a eficiencia em 1988/89. 

Entre os fatores ambientais analisados, a deficiencia hfdrica sempre compareceu 

com coeficientes significativos e negatives, reafirmando a susceptibilidade da produgao 

agncola a esse fenomeno. A variavel valor das terras do imovel - com sinal negative nos 

dois cortes de tempo - provavelmente captou efeitos de outros de sens componentes, que 

nao a fertilidade; ja os parametros estimados para o porcentual de terras aptas para lavouras 

sempre foram positives e significativos, indicando que zoneamentos agrfcolas precisos 

podem contribuir para a elevagao da eficiencia na agricultura. 

Os resultados obtidos relacionados a algumas das variaveis explicativas da eficiencia 

na produgao merecem comentarios adicionais. Em meados dos 90, os limites dos 

instrumentos classicos de polftica agncola, credito rural e pregos minimos de garantia 

parecem ser claramente outros. 

Especula-se que a polftica de credito rural devera caminhar para um esquema de 

redescontos, em que os bancos tenham acesso a recursos a juros inferiores aos de mercado, 

em montante igual a certa proporgao dos emprestimos efetuados por suas carteiras rurais. 

Essa proporgao, variavel de acordo com a "qualidade" dos emprestimos efetuados, 

permitiria ao governo determinar modalidades, regioes, exploragoes e grupos de produtores 

prioritarios. Considerando-se os resultados deste estudo, em que o credito rural apareceu 

como importante determinante da eficiencia na produ^ao, e considerando-se tambem que 

as taxas de juros internas pagas pelos agentes economicos estao atualmente entre as maiores 

do planeta, e imperioso que certos segmentos produtivos sejam protegidos, como os 

pequenos e - principalmente - os mini produtores. 

A polftica de pregos de garantia, por sua vez, parece ter como limites numa economia 

aberta, nfveis proximos aos observados no mercado internacional, sob pena de acumulo 

indesejavel de estoques; entretanto, sobretudo para produtos de mercado interno, pode ser 
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conveniente manter esquemas plurianuais e garantia de cobertura ao menos proxima dos 

custos variaveis.23 

Esses dois instrumentos de politica agrfcola, se conjugados a solidas bases tecnicas, 

como zoneamentos agrfcolas bem elaborados e atualizados, provavelmente contribuirao 

decisivamente para o aumento da eficiencia, em parte dirigindo o que, onde, como e quando 

plantar. Tal encadeamento permitiria tambem contornar os efeitos de um dos condicionantes 

da eficiencia detectado nos modelos estimados, as condi^oes do tempo. 

Entretanto, apenas com essas medidas e o mercado como regulador, e provavel que 

vejamos nos proximos anos consideraveis areas de agricultura intensiva retrocederem, 

tornando-se novamente regioes de pecuaria extensiva, de reflorestamentos, on serem 

simplesmente abandonadas. E quase certo que esse processo nao podera ser de todo 

estancado, mas os limites da agricultura intensiva, eficiente e competitiva, podem - e devem 

- ser ampliados. 

Essa ampliagao de limites certamente passa por medidas que sequer foram tocadas 

neste trabalho: produqao e distribuiqao eficientes de insumos modernos, infra-estrutura de 

transporte e armazenamento, reforma agraria e diminuiqao da defasagem cambial, entre 

outros. Todavia, passa tambem pelos fatores estruturais aqui analisados, como educaqao e 

conhecimento tecnologico. 

A importancia da educaqao para a produtividade agrfcola vem sendo destacada ha 

decadas por diversos autores em diferentes localidades, inclusive no Brasil; e interessante 

destacar que os resultados mostraram ser esse um fator limitante a capacidade de produzir 

com eficiencia, mesmo no setor primario. Atualmente - e verdade que mais em funqao dos 

interesses na competitividade industrial do que na agrfcola autoridades federals parecem 

decididamente empenhadas em elevar a media de escolaridade da popula^ao, e se esse 

esforgo atingir o meio rural provavelmente a agricultura brasileira elevara sens padroes de 

eficiencia produtiva. 

Quanto ao outro fator, o conhecimento tecnologico,24 aparentemente existe maior 

controversia; por isso, e neces^ario discutir as perspectivas do esforqo de pesquisa 

nacional, mais especificamente o dirigido a agricultura. Existe ainda um papel a ser 

23 Essaposigaoe melhor defendida porHomemde Melo (1991). 

24 Emhora discutidos separadamente, e importante frisar que investimentos em capital humano (educagao) e em pesquisa 
sao complementares; ver Redding (1996). 
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desempenhado pelo sistema estatal de pesquisas? Quais os desafios futures para a pesquisa 

agrfcola? Poderao parcerias com o setor privado viabilizar os recursos necessarios ao 

sistema estatal de pesquisas? Suas prioridades serao as mesmas da sociedade como um 

todo? 

Sobre os desafios futures a pesquisa agrfcola, pode-se argumentar com base no 

pensamento de Hazell (1995), que procurou resumi-los em tres principals. O primeiro 

seria o de manter os ganhos de rendimento obtidos e estabelecer padroes ambientalmente 

mais adequados. Veneer a capacidade inata de doenqas e pragas suplantarem a resistencia 

das plantas e tornarem-se imunes a defensives agrfcolas e um trabalho constante e 

interminavel; ao mesmo tempo, o desenvolvimento de alternativas biologicas aos insumos 

qufmicos atualmente utilizados e urgente e necessario. 

O segundo desafio seria aumentar ainda mais os nfveis de produtividade em areas de 

agricultura intensiva, que empregam macigamente insumos modernos; tal efeito so podera 

ser conseguido com novas variedades, insumos de melhor qualidade e tratos culturais 

aprimorados. 

O ultimo - e talvez mais importante - e o de elevar a produtividade em sistemas de 

produqao que empregam menos tecnologia, muitas vezes caracterizados por solos frageis e 

pouco ferteis, altamente susceptfveis a secas e pobres em infra-estrutura, fatores que 

dificultam a implementaqao de uma agricultura mais moderna, baseada no uso intensivo de 

insumos. Nesse caso, alem de novas variedades mais resistentes a secas, a doenqas e a 

pragas, a pesquisa agrfcola devera ocupar-se tambem de tecnicas de combate a erosao, e 

de aumentar a eficiencia de sistemas complexes, compostos por culturas consorciadas, 

intercaladas, e muitas vezes coexistindo com exploraqoes animals. 

Para atender a essas necessidades, especula-se que o caminho passa por uma crescente 

importancia da pesquisa privada, ou via parcerias entre o sistema oficial de pesquisas e a 

iniciativa privada. 

Em relaqao a capacidade do esforqo de pesquisa privado atender a essas demandas, a 

literatura mais atual parece pouco animadora. Embora a privatizaqao reduza os custos 

governamentais, o tipo de pesquisa desenvolvido em tais ambientes passa a ser somente o 

que permite ganhos substanciais e que podem ser protegidos, esquecendo-se completamente 

a transferencia de conhecimentos aos agricultores, principalmente aos de menores 

condiqoes financeiras e com dificuldade de gerenciamento de recursos. (Oram, 1995) O 

setor privado tern pouco ou nenhum incentivo em pesquisar problemas de pequenos 
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agricultores, em geral produtores de alimentos basicos destinados ao mercado interne, e 

tampouco em estudar aspectos relatives a degradagao ambiental. (Hazell, 1995) 

Sabe-se que as empresas multinacionais, em especial, concentram quase todo sen 

esforgo de pesquisa nos paises-sede25 e, segundo Dresdilsse (1995), protegem 

vigorosamente suas descobertas. Pesquisa privada em paises de menores mveis de renda e 

praticamente inexistente, e mesmo onde existe, o setor privado e capaz de responder per 

apenas uma pequena parte das necessidades; a maioria das pesquisas, com o maior 

potencial de beneficios para a sociedade, e melhor conduzida pelo setor publico, ja que as 

companhias privadas nao podem se apoderar dos resultados o suficiente para garantir os 

investimentos necessaries. (Pinsuup-Andersen, 1995) 

As alternativas de parceria de pesquisas do setor publico com o setor privado esbarram 

tambem em consideraveis dificuldades.26 Dos atores envolvidos no complexo 

agroindustrial, os agentes privados com maior potencial de financiar pesquisas sao, 

tradicionalmente, os produtores de insumos. Entretanto, como multinacionais, tendem a 

concentrar tais esforqos onde se localizam suas sedes, como ja citado; seus interesses 

passam tambem por todas as restrigbes de apropriagao de resultados que acabaram de ser 

discutidas. O outro lado do complexo, em que se localizam as industrias de transformagao 

e beneficiamento de produtos agncolas, infelizmente nao parece urn campo fertil para tais 

esforgos, ja que o montante de recursos que costumam destinar a pesquisa cientffica e 

inferior a 2% de sua receita.27 

Associagoes de produtores seriam outros parceiros em potencial; mas tambem neste 

caso e precise lembrar que os setores organizados e capitalizados para tal sao poucos. E 

improvavel que tais organizagoes estivessem dispostas a financiar estudos que nao os 

25 Dados apresentados por Hirst & Thompson, citados por Batista Jr. (1996), mostram que apenas 10% a 3()Vr da ati vidade 
tecnologica das grandes corpora^oes dos paises desenvolvidos acontece em subsidiarias estrangeiras. Patel & Pavitl. 

tambem citados por Batista Jr. (1996), demonstram que as firmas das principais economias do mundo - Alemanha, Japao 

e EUA - realizam menos de 15% das atividades de pesquisa e desenvolvimenlo lora do pafs de origem. e concluem que 

a produqao de tecnologia constitui um caso importante de nao-globalizayao. 

26 Uma visao mais otimista sobre essa possibilidade encontra-se em Portugal & Contini (1997). 

27 Detalhesem Martinelli Jr. (1997). 
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beneficiassem diretamente, e exemplos anteriores - como demonstrado por Silva (1986) - 

indicam que certas lavouras podem ter sua evolupao prejudicada quando menos 

contempladas pelo esforgo de pesquisa. 

A complexidade desse problema e maior devido as suas peculiaridades, ja que alem 

das restri^bes econdmicas, o tempo de maturapao dos resultados da pesquisa cientifica 

aplicada a agricultura e longo: tipicamente de 8 a 10 anos para que sejam obtidas novas 

variedades, e freqiientemente de 15 a 20 anos desde os primeiros passos ate que seu 

impacto sobre a produqao seja percebido. (Hazell, 1995) 

A produgao agrfcola atual, suas particularidades e sua eficiencia provem de pesquisas 

efetuadas ha decadas atras; portanto, e necessario ter em mente que a oferta futura, daqui a 

20, 30 anos, sera conseqiiencia das polfticas desenvolvidas hoje. 

Por ultimo, com relagao aos metodos econometricos utilizados, deve-se destacar que os 

modelos de fungao de produpao de fronteira mostraram-se muito sensiveis - tanto a forma 

funcional escolhida, quanto a especificagao assumida para a distribuipao das medidas de 

eficiencia -, fornecendo estimativas substancialmente diferentes. 
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