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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de mensurar as contribuigdes da educagdo, assisténcia técnica e pesquisa agricola para a:
evolugdo da produtividade na agricultura brasileira, no periodo 1970-80. Foram utilizados basicamente, dados censitirios de .

1970, 1975 e 1980, ao nivel de Estado. Os modelos foram ajustados por minimos quadrados ardindrios.

Pelos resultados: obtidos, observou-se que os investimentos publicos e privados em educagéo, € os investimentos publicos

em pesquisa e assisténcia técnica tiveram influéncia significativa sobre os ganhos de produtividade ocorridos no periodo. Os in-

vestimentos de maiores retornos marginais seriam os efetuados em pesquisa agricola, seguidos dos em assisténcia técnica e, por -

ultimo, em escolaridade da populagao rural. Todavia, a varidvel utilizada para representar a educagdo é pouco adequada para
captar o efeito alocativo.

Palavras-chave: produtividade agricola: produtividade total de fatores: decomposigdo da produtividade.

CONTRIBUTIONS OF EDUCATION, RESEARCH AND EXTENSION TO THE PRODUCTIVITY OF THE BRAZILIAN
AGRICULTUREIN THE SEVENTIES

SUMMARY

The objective of this paper was to measure the contributions of education, rural extension and agricultural research to the
productivity of the Brazilian agriculture during the 1970-80 period. The analysis was based on data of the censures of 1970, 1975
and 1980 at the state level. The models were adjusted through the ordinary least squares.

The resuits showed that public and private investments in education, and public investments in research and extension in- '
fluenced significantly the productivity gains occured in the period 1970-80. Estimates of the marginal returns suggest that the most - -
profitable investments would be those directed to- agricuitural research, followed by those directed to rural extension and at last -

those related to rural population schoaling. Nevertheless it was pointed out that the measure of education introduced in the mo-
del is not appropriate to capture the allocative effect of schooling.
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1 - INTRODUGAO

No processso de desenvolvimento econd-
mico, ao setor agricola sdo normalmente atri-
buidas as fung¢des de produzir alimentos e ma-
térias-primas, liberar trabalhadores para os se-
tores urbano-industriais, gerar poupangas e
criar mercados para os produtos dos outros se-
tores, além da obtencao de divisas para impor-
tacao, via exportagdes de produtos agricolas
(JOHNSTON & MELLOR, 45). A partir de mea-
dos da década de setenta, a agricultura brasilei-
ra foi adicionalmente requerida no sentido de
substituir petrdoleo por fontes renovaveis de
energia. :
Embora situacdes de relativa abundancia
de terra e trabalho possam permitir a geragao
de excedentes agricolas através da incorpora-
¢ao de novas areas, a longo prazo, o atendimen-
to das exigéncias colocadas sobre o setor passa
a ser condicionado pela elevagao da produtivi-
dade, que depende, por sua vez, do progresso
tecnolégico.(4).

Desde o estudo pioneiro de SOLOW {73), o
progresso tecnolégico tem sido arrolado como
determinante do desenvolvimento econdmico,
uma vez que os aumentos de produgdo obser-
vados nao eram explicados pela proporcional
utilizacado de fatores convencionais. Em meados
da década de sessenta, esse conceito passou a
ser aplicado diretamente & agricultura, reconhe-
cendo-se o papel da pesquisa agronémica para
incrementos na produgac e na produtividade,
através da geragao de novas técnicas produtivas
em forma de conhecimentos diretamente aplica-
veis & produg¢do e de conhecimentos incorpora-
dos em fatores utilizados no processo produtivo
(°). Também, nessa época, ganharam importan-
cia trabalhos evidenciando que a educagéo for-
mal e a extensdo rural aceleram o processo de
adogdo de novas tecnologias pela habilitagao da
mao-de-obra e pela capacitagao gerencial dos
agricultores. Esse conceito, que permitiu incor-
porar variagées qualitativas no fator trabalho,
contribuiu para explicar parte consideravel dos
residuos que se observava em estudos relacio-

(g Para uma discussdo detalhada, ver SILVA (686},
(7 Esses aspectos sdo melhor abordados por SILVA (65).

nando crescimento de produtividade a utiliza-
¢ao de fatores de produgdao ALVES (2).

Politicas objetivando elevagbes de produ-
¢do e produtividade agricolas podem basear-se
no. aperfeigoamento de fatores estruturais, co-
mo. educagdo e treinamento dos produtores,
qualidade e quantidade dos servigos de pesqui-
sa e extensao, posse da terra e relagdes de tra-
balho no meio rural. Podem também, basear-se
em mecanismos de mercado, como disponibili-
dade e custo do crédito e produgao de insumos
e redugao de incertezas sobre pregos agricolas
através de pre¢os minimos de garantia SMITH
(72).

Na década de setenta, o esforgo de moder-
nizagdo da agricultura brasileira, dando conti-
nuidade ao processo iniciado na década ante-
rior, baseou-se no emprego maci¢o de meca-
nismos de mercado, principalmente na politica
de crédito, conjugada & intensificagdo do uso de
insumos modernos produzidos pelo setor urba-
n6c>-industrial, e & expansao da fronteira agricola
®).

Embora a criagdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), em meados
da década de setenta, tenha dado passo notavel
para unificar os até entdo dispersos sistemas de
pesquisa estaduais e, mesmo, federais, foi no
campo da assisténcia técnica e extensao rural
que o modelo de desenvolvimento adotado con-
tinuou concentrando esforgos, em consonancia
com os mecanismos de mercado, como ji efe-
tuado na década de sessenta, para elevar a pro-
dutividade agricola. Pressupunha-se, portanto, .
a existéncia  de. um estoque disponivel e facil-
mente transferivel, de tecnologia (7). Tal politi-
ca parece ter atingido resultados bastante mo- .
destos em relagdo aos pretendidos, ja que prin-
cipal fonte de variagdo da produgdo da maior
parte das culturas do Pais foi a area culitivada,
conforme mostram, por exemplo os estudos de
PATRICK (54), que analisou o periodo 1959-61 a
1967-69; de VERA FILHO & TOLLINI (77) que
estudaram o periodo.1947-75; e de CUNHA &
DAGUER (24}, que trataram do periodo 1967-69
a 1977-79. Isso parece confirmar as colocagdes

(3 Para uma anélise desse pracesso ver ANJOS; YAMAGUISHI; CARVALHO (6.
{} A esse respeito ver SILVA; FONSECA, MARTIN (71) e SILVA (65.
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de SCHULTZ (62) sotre a especificidade loca-
cional da tecnologia agricola e a dificuldade de
transferéncia entre paises e, entre regiées do
mesmo pais, de resto verificada em estudos de
EVENSON & KISLEV (33, 34) e EVENSON &
JHA (32).

Mesmo sem considerar as evidéncias mos-
tradas por trabalhos internacionais (8), a litera-

tura desenvolvida no Brasil a esse respeito dé
sinais de que a opgao de privilegiar a extensao
rural em detrimento da pesquisa e educagao. ’

formal pode ndo ter sido a mais adequada: os
investimentos em educagdo, em diversos estu-
dos LANGON! (48), CASTRO (17}, GIBBON (38),
RIBEIRO (59), THAME; VICENTE; VICENTE
(75), apresentaram elevadas ‘taxas internas de
retorno {entre 15% e 48%). PATRICK & KE-
HRBERG (55) estudando cinco &reas da regiao
leste do Brasil, encontraram taxas de retorno
negativas em duas delas, enquanto que nas trés
mais desenvolvidas, as taxas eram positivas e
superiores a 25%.

Com relagdo & pesquisa, AYER & SCHUH
(8) avaliaram em 90% o retorno social dos in-
vestimentos efetuados na cultura do algodao
em Sao Paulo. Seguindo, basicamente, 0 mesmo

método; FONSECA; ARAUJO; PEDROSO (37) -
avaliaram em 23% a 25% o retorno social para a.

cultura do café; PENNA & MONTEIRO (56) em
60% a 79% a taxa para o cacau e MORICOCHI;
NEVES; ARAUJO (51) em 18% a 27%, a taxa de
retorno social da pesquisa em laranja. SILVA
(65), trabathando com indices de produtividade
agregada para o Estado de Sao Paulo, estimou
para o produto marginal da pesquisa um valor

ao redor de 75. BARBOSA; CRUZ; AVILA (10).

estimaram que a taxa interna de retorno dos re-
cursos aplicados na EMBRAPA esté entre 29% e
49%.

J& com relagdo a assisténcia técnica e ex-
tensao rural, os resultados sdo algo divergen-
tes: ALVES & SCHUH (4) nao chegaram a qual-
quer conclusdo, tentando avaliar os efeitos dos
programas de extensdo rural em Minas Gerais
sobre a eficiéncia técnica e econdmica dos agri-
cultores; DIAS (25) sugere efeitos positivos so-
bre a renda de produtores de baixo nivel tec-
nolégico. RIBEIRO & WHARTON Jr.(60) também
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encontraram taxas positivas de retorno em Mi-
nas Gerais. PATRICK & KEHRBERG (55), no es-
tudo anteriormente citado, encontraram taxas.

. internas de retorno negativas e positivas, con-.

cluindo pela maior eficiéncia da extensao rural
em &reas de agricultura tradicional. CARVALHO
(16) encontrou taxas de retorno elevadas para
as atividades de assisténcia técnica, todavia,
como lembra SILVA (65) parte da hipdtese in-
sustentivel de que sem os servi¢os de extensao

" os produtores ndo adotariam as novas técnicas

geradas pela pesquisa. SILVA (65) ndo encon-
trou influéncia significativa dos investimentos
em assisténcia técnica e extensdo rural sobre a
produtividade agricola em Séo Paulo. '
Esses estudos, restringiram-se, por via de
regra, a determinado produto, determinadas re-
gides ou, no caso da educagido, normalmente a
produtividade do trabalho; os efeitos das varia-
veis explicativas — educagao, pesquisa e exten-
sio ~ foram medidos geralmente de forma
isolada, sem considerar as eventuais interagoes
entre elas. Parece, portanto, que se justifica -
uma tentativa de generalizar essas conclusdes
ampliando a 4rea, o conjunto de culturas e ana-
lisando concomitantemente as influéncias da
pesquisa, extensao rural e educagéo formal, que
é o que se tenciona neste trabalho.
A década_de setenta &, particularmente,
adequada para tal tentativa, pois como lembra

SCHULTZ (63),. em épocas. de modernizagao

- acelerada, com a consequente mudanca réapida

das condi¢ées de produgao, as habilidades pes-
soais em tratar com. situagoes de desequilibrio
(e, em conseqliéncia, os servigos de pesquisa e

-de extensao, além da educagdo formal) adqui-

rem importancia muito maior.

2 ~ OBJETIVOS

O objetivo central deste estudo é a anélise
econdmica da politica de investimentos em edu-
cagdo, pesquisa e assisténcia técnica, dirigida
ao meio rural brasileiro no periodo 1970-80. Es-
pecificamente, tenta-se, para o periodo em
questdo, mensurar e explicar.as contribuigoes

(8) A respeito de influéncies da educacdo na produtividade ver, por exemplo, GISSER:(39), BECKER (11), SCHULTZ (62, BLAUG
(13, WELCH (79, FANE (35, HUFFMAN (43 e LOOCKHEED (50); sobre pesquisa e extensio rural ver EVENSON (31, EVEN-
'SON & KISLEV (33 e 34)), EVENSON & JHA {32), GRILICHES {40} e HAYAML & RUTTAN (a1) :

Agricuhtura em Sao Paulo , SP, 371):19-48, 1990.
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desses fatores, no Brasil, para a evolugdo da
produtividade agricola.

3 -« METODOLOGIA

A mensuragdo da produtividade foi efetua-
da pelo ‘quociente de um indice de produgao
{que parte das quantidades produzidas de cada
produto e seus respectivos pregos), por um ou-
tro de uso de determinado fator ou fatores. Isso
conduz ao ““problema dos numeros-indices’’, ou

da escolha de determinada férmula mais ade-

quada para representar 0 problema em questao.
Tradicionalmente, a comparacao entre as diver-

sas féormulas existentes era feita com base nos -

testes logicos definidos por FISHER (36), em
seu texto classico. Segundo esses critérios, en-
tre as férmulas mais conhecidas, as de Laspe-
yres e Paasche nao atendem aos testes de de-
composig¢ao de causas (o produto do .indice de
quantidade pelo indice de prego calculados por
essas férmulas difere do indice de valor), de re-
versao temporal (o produto do indice de quan-

tidade do ano 0 em relagao ao ano t pelo indice

.. para uma fungéo de produgao linear, que supée
- substituicdo perfeita de fatores no processo

produtivo e, que 'a mesma proporciona medidas..
pobres. de produtividade, o que j& havia sido
demonstrado por SAMUELSON & SWAMY (61)
para a férmula de Paashe. DIEWERT (26) defi-
niu como flexivel uma forma funcional agregati-
va que possibilite uma. aproxima¢ao até segun-
da ordem, de uma fun¢ao linear homogénea ar-
bitraria, que possua derivadas primeira e se-
gunda; chamou de. superlativa . uma férmula de
numeros-indices exata (isto é, consistente) para
uma forma funcional flexivel." Demostrou que
o indice de Tornquist {também chamado de in-
dice translog de Tornquist-Theil) é exato para
uma forma agregativa translog homogénea (e,
portanto, superlativo}. Similarmente, demostrou
que a férmula de Fisher é exata para uma fun-
¢ao agregativa quadratica:de ordem dois homo-

 génea (e, portanto, superlativo) (10). -

do ano t em relagdo ao ano 0 difere da unidade) .
e de circularidade (o qual exige que um nume-

ro-indice deve ser independente da escolha de
um terceiro ponto no tempo, podendo, portan-
to, ser decomposto por um produto de.dois in-
dices similares onde a base de um deles é o pe-

riodo corrente do outro); a férmula de Fisher

ndo atende apenas. o teste de circularidade, o
que pode ser contornado com ¢ uso do enca-

deamento (°). No estudo de EICHHORN {29) en- ,
contra-se a colocagdo de que o teste de circula- .

ridade nao é compativel com os demais, ndo ha-
vendo férmula que os satisfaga simultaneamen-
te. :

Na moderna teoria dos ndmeros-indices,.
além da necessidade de atualizagao constante:

da base de ponderagdo (aproximagao discreta a
integral de Divisa), vem merecendo destaque o
estudo das relagdes entre especificagoes fun-
cionais admitidas pela andlise econdmica e for-
mulas de ndmeros-indices. CHRISTENSEN (23)

.demonstrou .que.a férmula de Laspeyres é exata .

-

‘As férmulas superlativas, conforme - DIE-
WERT (26) também se. caracterizam por aproxi-

" marem-se entre si até a segunda ordem, o que
“limita a amplitude das: variagées medidas; essa

caracteristica, que se mantém mesmo para fun-
¢ées agregativas nao-homotéticas (DIEWERT

. (27}, foi verificada empiricamente por SILVA &

CARMO (67) com dados do Estado de Sao Pau-
lo. :
STAR & HALL (74) encontraram os mesmo
resultados para o crescimento da produtividade
total nos EUA, trabalhando com dados anuais.e
com cortes seccionais: de: dez anos (encadea-
dos), o que mostra a viabilidade de obter con-
clusdes: acuradas com dados censitarios. De-
monstraram, ainda, que a férmula de Laspeyres,
embora possa:ser considerada.uma aproxima-
¢ao discreta 3 integral de: Divisia. se calculada
encadeadamente, conduzia a resultados que su--
perestimavam a. taxa de aumento. da produtivi-
dade em mais de 100%. ALLEN & DIEWERT (5},

- comparando o desempenho de diversas férmu-

las de numeros-indices: em dados censitarios,
indicaram a de Fisher como a mais adequada.

" Essas evidéncias, fartamente registradas
na literatura, levaram & escolha: da férmula de
Fisher para o célculo dos indices de produgao.e

9) Para uma descrigdo completa dos testes ver SILVA & CARMO (67).

10) Essas demonstragdes foram ampliadas por LAU (49).
Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.



de uso de fatores necessénos para este traba-
lho.
Formalmente,
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com 0 encadeamento,
IO. = |_00,1 . |Q1'2 e "Qt'1,t onde:”
IQ Indlce Fisher de quantidade; P prego
do produto (ou fator) no ano base; Py = prego
-do produto (ou fator) no ano t; Q, = quanti-

dade produzida (ou utilizada) no ano base; -
Q = quantndade .produzida-* (ou.. utlllzada) no

ano t, ei.= iésimo produto {ou fator).

da mais freqiientemente utilizada é a produtivi-
dade da .terra, com a area agregada das culturas

servmdo como referéncia. Mais recentemente
passou a ser considerada, também, a produtivi- -

dade do trabalho. VERA FILHO & TOLLINI (77)

argumentaram que essas medidas podem acar-
retar erros .em comparagées multilaterais e su-.
gerem a utilizagdo de indices de produtividade.
total, ou pelo menos, indices de produtividade.
parciais referentes aos fatores mais importan-

tes. ALVES (3), embora reconhecendo a dificul-
dade de se calcular indices de produtividade to-
tal no Brasil, devido 3 caréncia de dados, de-
fende seu uso como uma medida mais adequa-

da; enfatiza que ha casos em que um aumento..
na produtividade da terra é conseguido as cus- .

tas de recursos.mais dispendiosos para a eco-
nomia.do que-aquele que estd sendo poupado.
* SILVA,(65) utilizou esse conceito para medir o
progresso tecnolégico na agricultura paulista.
A esse respeito, parece consensual na lite-

ratura que, sob os pressupostos de que os pre-. -
¢os .dos fatores,constituem medidas aceitéveis - ..

de seus produtos marginais e de que a fungao

de _produgéo apresenta retornos constantes a

escala, .a produtividade total de fatores seria

uma medida adequada de jprogresso tecnol6gi-.

("_) Para uma exposi¢do detathada, ver SILVA (65.
jAgricultura em Sio Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.

Outra -questao que se.coloca é sobre o de-"n
nominador do .indice de produtividade. A medi-

co, evitando os problemas de especificagdo da
forma e estimagao da fungio de produgao NA-
DIRI {52).

Diversos trabalhos vém aperfeigoando-esse

método e efetuando comparagoes multilaterais,.

- como JORGENSON & NISHIMIZU (47}, CAVES;

CHRISTENSEN; SWANSON (20),. CAVES;
CHRISTENSEN; DIEWERT (18 e 19), e BALTAG!
& GRIFFIN (9).

Para que a medlda obtlda seja aceltével é
necessario, naturalmente, -evitar tanto quanto
possivel erros de medida e de agregagao, além
da escolha de uma férmula adequada, como
lembram DOMAR (28}, JORGENSON e GRILI-

 CHES (46) e BERNDT & CRISTENSEN (12)..

Tendo definido anteriormente a férmula de

Fisher- como. adequada aos prqpésitos_ deste
trabalho,. pelo acima exposto, optou-se por
construir um indice de uso de fatores tomados

"agre'gadamente Esse permitira a obten¢do.de

indices . de- produtividade agregada,. além dos

“indices de _produtividade parciais dos fatores

componentes tomados de forma lsoladal, A dis-
ponibilidade de dados dos Censos Agropecud-
rios de 1970, 1975 e 1980 limitou os fatores pos-
siveis de- inclusdao no indice agregado a terra,

~ trabalho, -fertilizantes, maquinas e investimen-

tos .em culturas: perenes;, acredita-se que esse

_ procedimento proporcione uma .medida ade-
quada da produtividade agricola.

3.1 = Modelo

A opgdo pelo uso de numeros-indices na
medi¢do da produtividade agregada;de fatores,
que.é a variavel a ser.explicada,.isolando-se a
contribuicdo: dos . varios. fatores,.é conhecida
como abordagem contébil do crescimento e foi
utilizada por EVENSON & JHA (32) e SILVA

~ (65). Segundo a concepgdo expressa por EVEN-

SON & KISLEV (33), a produtividade pode ser
entendida como uma fungao da tecnologia, do
clima, do solo e das condigées do tempo. A tec-
nologia, por sua vez, pode ser vista como uma
fungao, envolvendo estruturas de defasagens,

do estoque de conhecimentos gerados local-
" 'mente, do estoque transferido de outras regies
~ ou paises e da eficiéncia dos servigos de difu-
'sdo, que pode ser aumentada ou até substituida
’ - pelo nivel educacional dos produtores (1 1 ).
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Para operacionalizar o modelo, foram des-
consideradas alteragGes nas condi¢des de solo e
clima, o que parece razoavel, uma vez que o
tempo exigido para mudangas substanciais nes-
ses fatores costuma ser superior ao horizonte
coberto por esta pesquisa. Segundo SILVA (65},
diminuigoes na fertilidade de solo levariam &
subestimagao dos efeitos da pesquisa pela difi-
culdade 'de-mensurar o sucesso das tecnologias
destinadas & manutengdo. da produtividade.
Também, nao foi considerada a'influéncia de al-
teragbes na distribuicdo espacial de culturas;
todavia, o efeito da localiza¢éo geografica sobre
os rendimentos das culturas é de pouca impaor-
téncia no periodo aqui estudado, como pode ser
visto em CUNHA & DAGUER (24). Pesquisas
efetuadas no exterior tampouco foram conside-
radas; mas, apesar de seu efeito ser reconheci-

damente importante, sua contribuigdo depende

. de adaptagbes efetuadas pelos servigos locais
de pesquisa, de difusao através da extensao ru-
ral e da nivel educacional dos produtores para
adota-las convenientemente. Com relagdo- a
educacdo, acredita-se que uma medida bastante
adequada seria a escolaridade do tomador de
decisdes que, infelizmente, ndao tem sido coleta-
da.-Do~tado da assisténcia técnica e extensao
rural, também sao desconhecidos dados de.pro-

- dutores assistidos fora dos organismos oficiais
de extensao rural. .

311 - Formulagao do modelo

A formulagao operacional do modelo é a
seguinte:

IPr = (P, E, AT, CS, DH, G) onde: _
IPr é a produtividade agricola, tomada ao nivel
de Estado; P é o nimero de artigos cientificos
referentes a tecnologia agricola publicados; Eé
a escolaridade da populagao rural; AT é uma es-
timativa do percentual de produtores assistidos
pelos servigos oficiais de assisténcia técnica e
extensdo rural; CS é uma medida da aptidao
edafo- cliftvética. das terras do Estado; DH é va-
rivel representativa “das"tondigoes do tempo,.a
deficiéncia hidrica, que se .obteve através dain-
teragdo .entre temperatura, precipitagédo pluvio-
.métrica e localizagao geogréfica; e G é uma va-

ridvel “dummy’” representativa de geadas
abrangentes no ano safra e no ano imediata-
mente antenor( )

Como os dados utilizados sao referentes
aos Censos Agropecudrios de 1970, 1975 e 1980
(21}, foram introduzidos nos modelos duas. va-
ridveis “dummies’ para captar possiveis dife-
rengas entre anos: a primeira assumiu valor ze-
ro, em 1970 e valor um, em 1975 e 1980, en-
quanto a segunda assumiu valor zero, em-1970 -
€ 1975 e valor um, em 1980. :

A variavel pesquisa foi dividida em pesqui-
sa regional (segundo as divisées estabelecidas
por SILVA; FONSECA; MARTIN (69) e em pes-
quisa desenvolvida em Sao Paulo, referente aos
princip‘a'is produtos de cada Estado; isso foi fei-
to tentando verificar a influéncia das institui-
¢o0es de pesquisa do Estado de Sao Paulo fora -
das fronteiras estaduais, uma vez que se trata.
do Estado que dispunha do mais amplo, diversi-
ficado e tradicional sistema de pesquisas desti-
nado a agncultura no Pais, embora durante a
década de setenta os investimentos nessas ati-
vidades fossem substancialmente menores que
0s destmados a extensao rural (SILVA; FON-
SECA; MARTIN 70).

Pesquisa, extensdo e educagao refletem-se
sobre a brodutividade: defasadamente, descon-
tando-se o terﬁpo gasto com a geracao.de novas.

_técnicas, ° sua difusao entre os produtores e.o.

processc de aprendnzado formal:e informal,.ca-
pacitando- os.a tomar decisGes sobre qual e co-
mo adotar determinada técnica produtiva. Os
dados sobre escolaridade, presentes apenas nos
Censos Demograficos, impedem que sejam con-
siderados os efeitos defasados dessa variavel;
com a pesquisa e extensao rural é possivel fazé-
lo. Os efeitos da pesquisa, apds determinado
periodo para serem disseminados, passam por
uma adogdo maxima e depreciam-se até torna-
rem-se obsoletos. A extensao rural, conquanto
deva ter seus efeitos sentidos quase que ime-
diatamente, deve também diminuir sua eficacia
com o decorrer do tempo, em um horizonte mui-
to mais curto, do que o da pesquisa. Para o-ajus-
te de modelos, efetuado por minimos quadrados

{HOFFMMANN & VIEIRA 42), no presente estudo,

partiu-se dos-horizoates de agdo definidos por

(12) Detalhes sobre o célculo das varidveis encontram-se em VICENTE (78)..
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EVENSON & JHA (32) para a pesquisa (19 .

anos) e por PATRICK & KEHRBERG (55) para.a
assisténcia técnica e extensdo—rural (3 anos).
SILVA @5)-.n50'encontrou diferengas nos resul-
__.-tados, utilizando a pesquisa acumuladamente e
através de uma estrutura de um polinémio de
segundo grau, num modelo de defasagens dis-
tribuidas polinomiais.

Para os testes de hipéteses relacionados
as estimativas dos modelos adotou-se o nivel
minimo de significancia de 10%.

3.2 - Fonte de Dados

Os dados necessarios para os célculos das
varidveis tiveram as seguintes fontes: '

a) 4rea e produgdo das culturas - Fundagao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (21). s

b) quantidade de fatores - IBGE (Censos
Agropecuérios (21); ‘

c) pregos de produtos e de fatores - Fundagéo
Getudlio Vargas (FGV) (1, 57, 58} e Instituto
de Economia Agricola (IEA) (44);

d) artigos cientificos publicados - SILVA;
FONSECA; MARTIN (69) e SILVA (64);

e)- escolaridade da populagdao rural - IBGE
(22);

cados da Coordenadoria de Assisténcia Téc-
nica Integral (CATI);
g) aptidao edafo-climdtica = Ministério da
Agricultura (15); e
h) dados climéticos (temperaturas, precipita-
¢oes pluviométricas e ocorréncia de gea-
-- das) — Instituto Nacional de_ Meteorologia
(INEMET) (14) e IBGE (7).
__ .~-A-tabulagéo dos dados dos Censos Agro-
pecuérios impede, como seria desejivel, a cons-
trucdo de indices de produgao de todas as cul-
turas existentes. Dessa forma, nos trés anos es-
tudados (1970, 1975, 1980), dados ao nivel de
cultura nas classes econémicas agricultura a
agropecuéria (13), referentes a 4rea, produgao e
valor da produgao, existem para algodao (arbé-
reo e herbiceo), amendoim, arroz, banana, ba-

=25-

tata, cacau, café, cana, feijao, laranja, mandioca,
milho, soja,.tomate, trigo e uva. Esse grupo de
culturas representa, segundo os dados do IBGE,
de 41% a 51% do valor total da produgao do se-
tor, incluindo pecudria e criagées, silvicuitura,
horticultura e atividades extrativas; consideran-
do-se apenas as lavouras (permanentes e tem-
porérias), as dezessete culturas citadas repre-
sentam de 78% a 86% do valor da produgao. ~..

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item subdivide-se em trés partes. A
primeira apresenta a evolugao da produtividade
total de fatores e das produtividades parciais da
terra, trabalho, fertilizantes, maquinas e inves-
timentos em culturas perenes. A segunda, anali-
sa os modelos ajustados e a terceira, consiste
no calculo de retornos marginais aos investi-
mentos em educagdo, assisténcia técnica e pes-
quisas agricola..

4.1 - Evolugao da Produtividade de Fatores(14)

A produtividade agregada dos fatores ter-
ra, trabalho, fertilizantes e investimentos em .
culturas perenes cresceu 22% entre 1970 e 1975,
o que pode ser explicado pelo crescimento das
produtividades parciais da terra (+16%), traba-
tho (+26%), fertilizantes (+15%) e investimentos.
em culturas perenes (+28%); dos fatores cita-
dos, apenas méquinas apresentaram diminuigéo
de produtividade (-33%). A Regiao Sul apresen-
tou o maior crescimento de produtividade agre-

~ gada nesses anos (+36%) e, também, os maiores

aumentos nas produtividades parciais da terra
(+38%), do trabalho (+48%) e dos investimen-
tos em culturas perenes (+39%). Esta Regido
ocupou a segunda colocagao no crescimento da
produtividade de fertilizantes (+19%) e na de
méaquinas (-27%). O Nordeste experimentou
crescimento de produtividade.de 22% para o
agregado, quase que totalmente devido ao at..
mento da produtividade do trabalho (+26%),
uma vez que os indices parciais de terra (+2%),
de fertilizantes. (-2%) e dos investimentos em

(:3) A pecuéria foi excluida da anélise pela dificuldade de medir convenientemente sua produtividade.
(_4)_ Discussdes sobre a evolugdo da producéo agricola e do uso de fatores encontram-se em VICENTE(78).
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culturas perenes (+4%) permaneceram relati-
vamente estaveis, enquanto que o fator maqui-
nas apresentou queda de 37%. No Centro-Oes-
te, o crescimento de 17% no agregado, é expli-
cado- pela elevagao nas produtividades do tra-
balho (+39%) e terra {+8%), com decréscimos
na produtividade de maquinas (-48%]), fertilizan-
tes (-63%) e investimentos em culturas perenes
(-9%). Na Regido Sudeste, a produtividade
agregada cresceu 15%, com os fatores terra e
trabalho crescendo igualmente (+18%), da
mesma forma que fertilizantes e investimentos
em culturas perenes (+21%); a produtividade
das maquinas decresceu 32%. A Regido Norte

destoou das demais, apresentando produtivida-

de negativa em termos agregados (-13%), assim
como nos fatores terra (-4%) e trabalho (-8%),

estagnagdo. em investimentos em culturas pere-’

nes (0%) e aumento de produtividade nos fato-
res fertilizantes (+16%) e maquinas (+4%)
{quadros 1 a 6). :

Tomando-se o periodo 1975-80, os niveis
de crescimento foram menores para a produti-
vidade do agregado de fatores (+7%), com os
indices parciais mostrando ganhos apenas para
terra (+8%) e trabalho (+23%), pequena queda
para investimentos em culturas perenes (-6%) e
maiores diminuigoes na produtividade dos fato-
res fertilizantes (-42%) e maquinas {-32%), con-
sequéncia da intensifica¢ao de seu uso substi-
tuindo os fatores primarios terra e trabalho. As
regioes Centro-Oeste e Sudeste foram as que
apresentaram melhor comportamento no agre-
gado (+18% e +14%, respectivamente), com o

indice parcial de produtividade da terra cres- .

cendo igualmente nas duas Regides (+16%) e
comportamento também similar no fator inves-
timentos em culturas perenes (+6% e +4%, res-
pectivamente). O fator trabalho cresceu mais na
Regiao Centro-Oeste (+75% no periodo) do que
na Sudeste (+35%), embora as produtividades
parciais de fertilizantes e maquinas tenham cai-
do mais nessa primeira Regiao (-63% e -26%,
contra -25% e -18%, respectivamente). As Re-
gioes Norte e Sul mantiveram-se praticamente
estaveis em termos agregados (+3%), compor-
tamento também observado nos indices de pro-
dutividade da terra (-2% e -3%, respectivamen-
te); no fator trabalho, o sul apresentou elevagao

de 25% na produtividade, resultado superior ao
do Norte (+10%). Similarmente, nos fatores fer-
tilizantes e maquinas, as quedas de produtivi-
dade observadas na Regiao Sul foram menores
(-38% e -32%, contra.-68% e -71%, respectiva--
mente). A regido Nordeste teve a produtividade
agregada diminuida em 5%, apresentando cres-
cimento apenas na produtividade da terra
(+7%), estabilidade nos indices do trabalho
(0%) e investimento em culturas perenes (+1%)
e decréscimos nas produtividades parciais de:
fertilizantes (-59%) e de méaquinas (-64%).

Entre 1970 e 1980, a produtividade agre-
gada dos fatores cresceu 31% no Brasil, impul-
sionada pelas produtividades do  trabaltho
{+55%), da terra (+25%) e dos investimentos em
culturas perenes (+20%) enquanto que, em con-
trapartida, os fatores fertilizantes e maquinas
tiveram quedas de 33% e 54%, respectivamente.
Ao nivel de Regiao, os resultados seguiram, por
via de regra, a mesma hierarquia no crescimen-
to das produtividades parciais: Sul, +40% na
produtividade agregada, +85% na do trabalho,
+34% na da terra, +33% na dos investimentos
em culturas perenes, -26% na de fertilizantes
e -51% na de maquinas; Centro-Oeste, +38%.na
produtividade agregada, +142% na do trabalho,
+25% na da terra, -4% na dos investimentos em
culturas perenes, -62% na de maquinas e--86%
na de fertilizantes; Sudeste, +30% na produtivi-
dade agregada, +59% na do trabalho, +37% na
da terra, +26% na dos investimentos em cultu-
ras perenes, -10% na de fertilizantes e -44% na
de maquinas; Nordeste, +16% na produtividade

agregada, +25% na do trabalho, +9% na da ter-

ra, +5% na dos investimentos em culturas pere-
nes, -60% na de fertilizantes e -77% na de ma-
quinas. A Regiao Norte foi a unica a apresentar
diminuigdo na produtividade agregada, -11%,
com resultados positivos apenas para os inves--
timentos em culturas perenes (+43%), estagna-
¢ao na produtividade do trabalha (+1%) e que-
da nas dos demais fatores (terra, -5%; fertilizan-
tes, -63%; e maquinas, -70%) (19).

PASTORE; ALVES; RIZZIERI (53)estima-.
ram em 2,0% a taxa média de crescimento da:.
produtividade da terra no Brasil, no periodo
1955-65; no mesmo periodo, a taxa média de
crescimento.. da produtividade do- trabatho

(15) Breves comentérios sobre os indices ao nivel de Estado acompanhados de figuras representativas de sua evolugdo, encon-

. trara-se em VICENTE (7&.
Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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QUADRO 1. - Evolugio da Produtividade de Fatores nas Unidades da Federagao, Brasil, 1970-80(1) .

‘ indice 1 indice 2
Unidade da Federagao
1970 1975 1980 1970 1975 1980 -

Regido Nordeste 100 122 116 - - -
Alagoas 100 130 . 145 75 97 108 .
Bahia © 100 .99 88 - 75 74 66
Ceard - 100 243 156 39 95 61
Paraiba 100 157 149 50 78 74
Pernambuco . 100 124 135 66 82 89
Piauf 100 . - 176 103 58 102 - 60

_ Rio Grande do Norte 100 182 - 133 - 37 68 50

~ Sergipe - 100 17 157 - 55 . 64 87

- Maranhao o 100 95 107 50 48 54

Regiao Norte 100 - 87 89 - - -
Acre 100 71 56 105 75 59
Amazonas : 100 , 69 VA 113 78 80
Amapé , 100 88 87 227 200 196
Paréa : 100 104 - 107 73 76 78 v
Roraima 100 63 124 235 149 292
Rondénia 100 66 75 217 142 164

Regiao Centro-Oeste - 100 117 138 - - -

" Mato Grosso{?) 100 141 163 91 129, 149
Distrito Federal 100 - 159 146 72 115 105 .
Goids ’ 100 107 132 129 138 . 169

Regiao Sudeste 100 115 130 - - -
Minas Gerais 100 9N 122 101 92 123
Espirito Santo 100 88 105 117 103 124
Rio de Janeiro 100 : 92 87 208 192 . 182
Sao Paulo 100 130 143 155 202 221

Regido Sul 100 136 140 - - -
Parané 100 - . 186 188 89 165 167
Santa Catarina 100 © 106 122 69 73 - 84

. Rio Grande do Sul 100 - 103 107 145 149 155

Brasil 100 122 131 - - -

(1) indices Fisher encadeados de produgao/indices Fisher encadeados do uso de fatores; inclui os fa-
tores terra, trabalho, fertilizantes, maquinas e investimentos em culturas perenes. A base do indi-
_ce 1 & o préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970.

(2) Inclui Mato Grosso do Sul.

Fonte:_Elabarado a partir de dados basicos do IBGE (7,21, 22), FGV (1,57, 58) e do IEA (A4).
.Agricuitura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990. | , o
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QUADRO 2. - Evolugao da Produtividade da Terra nas Unidades da Federagao, Brasil, 1970-80(1}

indice 1 . indice 2
Unidade da Federagao . . ,
; : 1970 1975 1980 1970 1975 1980
Regidao Nordeste 100 102 109 - - -
Alagoas 100 80 130 166 133 215
Bahia 100 123 100 119 147 120
Ceard ' 100 119 92 .51 61 47
Paraiba 100 115 121 61 70 - 74.
Pernambuco 100 109 134 96 104 - 128
Piaui 100 135 102 38 52 39
Rio Grande do Norte 100 81 88 -59 48 52
Sergipe 100 93 190 138 129 262
Maranhio 100 116 116 76 88 . 88
Regiao Norte 100 96 95 - - -
Acre 100 93 "~ 68 233 218 159
Amazonas 100 93 70 250 231 174
Amapa - -100 120 - 116 150 181 175
Paré 100 106 112 76 81 86
Roraima 100 75 95 144 108 137
Rondénia 100 86 90 - 132 . 114 119
Regiao Centro-Oeste 100 108 125 - - -
Mato Grosso(2) 100 105 120 81 85 .97
Distrito Federal 100 157 - 84 163 255 137
Goiéas 100 106 125 77 82 96
Regido Sudeste 100 118 137 - - : .-
Minas Gerais 100 102 133 93 9% . 124
Espirito Santo 100 100 134 98 99 132
Rio de Janeiro 100 109 106 229 249 242
Sao Paulo : 100 126 143 . 158 199 . 227
Regiao Sul 100 138 134 - - -
Parana 100 169 151 78 132 . 118
Santa Catarina 100 121 123 89 108 110
Rio Grande do Sul 100 118 ' 124 89 ) 106 - 11
Brasil 100 116 125 - - -

(1) indices Fisher encadeados de produgao/indices simples de &rea cultivada. A base do indice 1 é o
- préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970.
) Inclui Mato Grosso do Sul. :

Fonte:_ Elaborado a partir de dados béasicos do IBGE (7,21, 22}, FGV (1 57,58) e do IEA (44)
Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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QUADRO 3. = Evolugao da Produtividade do Trabalho nas Unidades da Federagao, Brasil, 1970-80(")

‘ indice 1 indice 2
Unidade da Federagao - ;
- 1970 1975 1980 1970 1975 1980
Regido Nordeste 100 126 125 - - -
Alagoas 100 141 174 74 105 130
Bahia 100 97 90 67 65 60
Ceard 100 276 182 23 63 42
Paraiba 100 163 170 30 49 51
Pernambuco 100 131 151 50 66 76
Piaui 100 184 107 18 33 19
Rio Grande do Norte 100 207 154 23 49 36
Sergipe 100 118 168 34 40 56
Maranhao 100 94 108 40 38 43
Regido Norte 100 92 101 - - -
Acre 100 70 57 132 92 75
Amazonas 100 67 71 43 29 31
Amapé 100 87 87 91 79 79
Para 100 104 109 32 33 . 35
Roraima 100 62 137 97 60 133
Rondodnia 100 60 72 146 87 105 ::
Regiao Centro-Oeste 100 139 242 - - -
Mato Grosso(?) 100 174 330 102 177 335
Distrito Federal 100 163 266 76 124 203
Goiés 100 121 193 145 179 287
Regido Sudeste 100 118 159 - - -
Minas Gerais 100 94 147 97 91 143
Espirito Santo 100 87 115 115 101, 132
Rio de Janeiro 100 91 89 263 238 234
Sao Paulo 100 140 . 190 . 281 393 533
Regiao Sul 100 148 185 - - -
Parané 100 209 251 107 224 270
Santa Catarina 100 109 148 83 90 122
Rio Grande do Sul 100 108 142 223 240 . 315
Brasil 100 126 155 - - -

(1) indices Fisher encadeados de produgio/indices simples do nimero de trabalhadores. A base do
indice 1 &€ o préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970.
{2) Inclui Mato Grosso do Sul. ‘

Fonte: Elaborado a partir de dados bésicos do IBGE (7,21, 22), FGV (1, 57, 58) e do IEA (44).
Agricultura em Séo Paulo , SP, 3%1):19-48, 1990.
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QUADRO 4. - Evolugao da Produtividade de Fertilizantes nas Unidadeé de Federagdo, Brasil,

1970-80(1)
indice 1 indice 2
_Unidade da Federagao
1970 1975 1980 1970 1975 1980
Regiao Nordeste 100 98 40 - - -
Alagoas 100 109 84 54 59 a5
Bahia 100 76 24 409 310 99
Ceara 100 227 12 480 1.089 56
Paraiba 100 286 31 257 734 80
Pernambuco 100 71 51 115 82 59
Piaui 100 217 15 1.741 3.782 253
Rio Grande do Norte 100 - 235 25 288 676 73
Sergipe , 100 124 77 69 86 53
Maranhao : 100 36 2 17.471 6.370 386
Regiao Norte 100 116 37 - - -
Acre ' 100
Amazonas 100 155 8 ~ 3.835 5.940 - 291
Amapa 100 72 7 3.648 2.609 242
Para ‘ 100 118 47 118 139 56
Roraima 100 152 4 3.882 5.895 138
Ronddnia 100 1.255 6 10.367 130.089 590
Regiao Centro-Oeste 100 37 14 - - - -
Mato Grosso(2) 100 16 5 872 143 43
Distrito Federal 100 ©.188 80 S 31 .. 58 15
Goias 100 ‘45 22 282 126 63
Regiao Sudeste 100 121 90 - - -
Minas Gerais 100 56 38 129 73 49
Espirito Santo 100 22 8 748 . 168 - 61
Rio de Janeiro 100 101 86 284 ~ 288 245
Saag Paulo 100 156 130 57 88 74
Regido Sul 100 119 74 - - -
Parans 100 167 103 ‘ 95 158 97
Santa Catarina 100 62 27 208 128 56
Rio Grande do Sul 100 99 65 79 78 52
Brasil 100 115 67 S - - -

(1) indices Fisher encadeados de produgao/indices simples de uso do fator. A base do indice 1 é 0
préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970. Nao inclui o
- Estado do Acre.

{2) Inclui Mato Grosso do Sul.

Fonte:rv'ELaborado a partir de dados basicos do IBGE (7,21, 22), FGV (1, 57, 58) e do IEA (44).
Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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QUADRO 5. - Evolugao da Produtividade .de - Maqumas nas -Unidades da- Federagdo, Brasil,

1970 80( )
o indice 1 indice 2
Unidade da Federagéo a— -
oo . 1970 1975 1980 - - 1970 1975 1980
Regiao Nordeste 100 63 23. - - -
Alagoas 100 49 35 378 185 132
Bahia 100 52 14 626 328 87.
Cearé 100 120 35 158 190 56
Paraiba 100 116 37 191 222 n
Pernambuco 100 56 33 389 217 127
Piaui 100 132 16 418 5563 . 67
Rio Grande do Norte 100 99 37 107 106 39
Sergipe 100 53 37 195 104 72
Maranhao 100 45 "6 1.597 720 102
Regiao Norte 100 104 30 - - -
Acre 100 106 13 - 784 832 103
Amazonas 100 137 24 343 470 82
Amapa 100 71 40 397 281 159
Para 100 94 34 218 206 73
Roraima 100 36 10 8.250 2.978 854
~ Rondénia 100 288 39 355 1.023 139
Regidao Centro-Oeste 100 52 38 - - -
Mato Grosso(2) 100 43 30. 156 68 46
Distrito Federal 100 81 40 58 47 23
Goiéas 100 52 42 103 53 43
Regido Sudeste 100 68 56 - - -
Minas Gerais 100 39 27 176 69 48
Espirito Santo 100 57 22 384 220 86 . .
Rio de Janeiro 100 54 44 207 11 92
Sao Paulo 100 80 72 80 64 58
Regiao Sul 100 73 49 - - -
Parana 100 67 43 122 82 53
Santa Catarina 100 43 25 106 45 27
Rio Grande do Sul 100 ~70 . ¢ - B1 . .46 32 23
Brasil 100 ~ 67 46 - - -

(1) indices Fisher encadeados de produgao/indices Fisher enéédeados do uso do fator. A base do in-

dlce' 1 é o préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970.

( ) inclui Mato Grosso do Sul.

Fonte: Elaborado a_partir de dados basmos do IBGE (7.21, 22), FGV (1 57, 58) e do IEA (44)
Agriculturs em Sao Paulo , SP, ‘37(1):19-48, 1990.
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. QUADRO 6. - Evolugao da Produtividade dos investimentos em Culturas Perenes nas Unidades da
Federagao, Brasil, 1970-80(1)

: indice 1 . - indice 2
Unidade da Federagao . :

: 1970 . 1975 1980 1970 1975 1980

Regiao Nordeste 100 - 104 105 - - -
Alagoas - - 100 97 . 105 97 94 102
Bahia : 100 - - 133 143 1T 156 167
Ceard 100 101 81 70 rA 56
Paraiba 100 85 66 86 73 57
Pernambuco 100 102 115 - 72 .73 82
Piaui 100 127 79 ’ 59 75 47
Rio Grande do Norte 100 74 54 81 60 43
Sergipe 100 142 204 119 170 243
Maranhao : 100 110 134 71 78 95

Regido Norte - 100 100 - - 143 - - -
Acre 100 102 116 135 138 157
*Amazonas 100 : 52 106 187 97 199
Amapa 100 152 115 94 143 108
Para 100 - 134 176 66 89 116
Roraima . 100 108 279 173 187 482
Rondénia ‘ 100 183 133 110 168 145

Reglao Centro- Oeste 100 91 96 - - -
Mato Grosso(?) 100 108 86 . 1" 120 96
Distrito Federal 100 18 183 - 114 206 207
Goias 100 84 127~ 137 - 114 174
Regido Sudeste 100 - 21 126 - - -
~Minas Gerais 100 - 105 127 94 98 119
Espirito Santo 100 91 19 94. 85 111
Rio de Janeiro - 100 114 97 120 136 116
Sao Paulo 100 128 130 12 144 146

~ Regido Sul v o 100 239 133 - : - -
. Paran 100 - 330 165 65 216 - 108
Santa Catarina 100 121 142 76 92 108
Rio Grande do Sul 100 98 .93 127 124 118

Brasil 100 128 " 120 - R .-

(1) indices Fisher encadeados de produgao/indices Fisher encadeados do uso de fator. A base do in-
" dice 1 é o préprio Estado em 1970 e a base do indice 2 é a média dos Estados também em 1970.
( ) Inclui Mato Grosso do Sul. : .

Fonte: Elaborado a partir de dados bésicos do IBGE (7,21 22), da FGV (1, 57,58} e do IEA (44)
Agricultura em Sao Paulo , SP, 3X1):19-48, 1990, ' '



foi de 4,0% ao ano, segundo aqueles autores.
As taxas médias calculadas no presente es-
tudo indicam pequenas elevagées dessas produ-
tividades (quadros 7 e 8). SILVA 65, utilizando
dados anuais do IEA, estimou em 3,37% ao ano,
para o periodo 1968-80 no Estado de Sao Paulo,
a taxa média de crescimento da produtividade
da terra para o setor de culturas. Embora as
fontes de dados e o conjunto de culturas aqui
utilizados sejam distintos, a taxa média calcula-
da para o periodo 1970-80 é muito semelhante a
encontrada por aquele autor (quadro 8). Dados

do periodo 1970-76 citados por SILVA (65), para’

a Comunidade Econémica Européia, apresentam
taxas médias de crescimento de 0,85% a 2,60%

80 ano para a produtividade total de fatores na

agropecuéria. Tomando-se como base a taxa
média para o Brasil no periodo 1970-75 (3,98
a.a.) (quadro 9), observa-se que esta seria supe-
rior as daqueles paises, todavia, caso as explo-
ragdes animais fossem incluidas, essas taxas se-

riam, provavelmente, menores. As taxas diversi-.

ficadas ao nivel de Estado sdo consistentes com
a grande dispersao encontrada po'r-rEVENS_ON
& JHA (32), em Estados da {ndia. ‘
Naturalmente, o fato de serem calculadas
com dados censitérios e o conseqliente niimero

minimo de observagées, tornam essas taxas

inadequadas para representar a situagido de Es-
tados que tiveram, nesses anos, situagées
anormalmente favordveis ou desfavoréveis.

4.2 - Resultados dos Modelos Ajustados

Os modelos foram.ajustados em etapas,
pela necessidade de definir o melhor horizonte
de acumulagdo para a varidvel pesquisa. Apés

testes com efeitos iniciando-se no .terceiro e .

quinto anos e estendendo-se até o décimo quin-
to e vigésimo anos apds a publicagado, optou-se
por utilizar o intervalo compreendido pelo quin-
to ao vigésimo anos. A assisténcia técnica en-
trou na equagio a partir dos produtores assisti-
dos nos trés anos anteriores ao Censo, ponde-
rados através ds pesos adotados por PATRICK
& KEHRBERG (55) (respectivamente, 0,5, 0,3 e
0,2). O ndmero de observagées, em todos os

(16)}'5 demais equagdes podem ser encontradas em VICENTE (78,

.Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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modelos, foi de 71, motivado pela exclusao do
Amapé, Roraima, Rondénia e Sio Paulo no ano
de 1970, devido & inexisténcia de dados sobre
produtores assistidos pelos servigos de assis-
téncia técnica e extensao rural. .

Nos modelos com o indice de produtivida-
de agregada de fatores como varidvel depen-

dente, quando a pesquisa regional e a desen-

volvida em Sao Paulo sobre os principais pro-
dutos de cada Estado foram incluidas simulta-

. neamente, ambas nao apresentaram coeficientes

significativos (equagdo 1, quadro 10). Isso deve-
se provavelmente, a alta correlagao entre ambas
(r = 0,9534), afirmativa que é refor¢ada pela
inclusdo alternada dessas variavéis.em outras
equagdes, quando adquirem significdncia prati-
camente sem alterar os demais coeficientes (e-

‘quagdes 2 e 3, quadro 10). Esse fato levou a

utilizagao da varidvel pesquisa como uma soma
das duas anteriormente propostas.

A equacao 4 é significativa a 1% e os pa-
rametros . estimados para deficiéncias hidricas,
assisténcia técnica e pesquisa, além da constan-
te, sdo‘também significativos; os sinais dos coe-

' ficientes sdo consistentes com a expectativa

tedrica. .
As interagdes possiveis entre pesquisa, as-

* sisténcia técnica e educagao foram também adi-

cionadas ao modelo mas, apenas a variével edu-
cagdo x assisténcia técnica melhorou os resulta-
dos e apresentou coeficiente significativo (16).
O sinal negativo do pardmetro estimado pode
ser um indicativo de que essas varidveis sdo
substitutas. O nivel de significdncia da varivel
assisténcia técnica melhorou e a educagao tor-

‘nou-se significativa com a introdugao da intera-

¢ao entre elas (equagéo 5, quadro 10).

Os resultados obtidos referentes a defi-
ciéncias hidricas, geada e, principalmente,. pes-
quisa agricola, sao concordantes com os obti-
dos por SILVA (64 e 65) para o Estado de Sao
Paulo. Com relagdo & assisténcia técnica, aquele
autor nao encontrou coeficientes significativos,
apesar das evidéncias em contririo anterior-
mente obtida por ENGLER (30). Porém, as con-
digoes do Estado de Sao Paulo sao distintas das
da maior parte do Pais onde, corroborando as
conclusdes de PATRICK & KERHBERG (55), a
existéncia de imensas regi6es com agricultura
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QUADRO 7. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtwudade do Trabalho na Agricultura,
Unidades da Federagao, Brasil, 1970-80(1)

{em %)
Unidade da Federacgao 1970-75 1975-80 - 1970-80
Regido Nordeste -4,78 -0,32 2,23
Alagoas 6,87 4,21 8.54c
Bahia -0,61 -1,50 -1,05d
Ceara 20,30 8,33 5,99
- Paraiba 9,77 084 . 5,31
Pernambuco 5,40 284 4,12d
Piaui 12,20 -10,84 0,68
Rio Grande do Norte 14,55 -5.92 - 4,32
Sergipe 3.3t 7.07 5,19d
Maranhao 1,24 2,78. 0,77
Regiao Norte - -1,67 1.89 0,10
Acre 713 -4,12 -5,62¢
Amazonas 8,01 1,12 -3,42
Amapa -2,79 0,00 -1,39
Paré 0,78 0.94 0,86b
Roraima -9,56 15,86 3,15
Rondodnia -10,22 3,65 -3,29
Regiao Centro-Oeste 6,59 11,09 8.84c
Mato Grosso(2) 11,08 12,80 11,94b
Distrito Federal 9,77 - 9,79 9,78a
Goias 3,81 9,34 . 6,58d
Regido Sudeste 3,31 6,09 4,70c
Minas Gerais -1,24 - 8,94 3,85
Espirito Santo 2,79 5,58 1,40
Rio de Janeiro -1,89 -0.,44 -117
Sao Paulo 6,73 6,11 6,42b
Regiao Sul 7,84 4,46 6,15¢
Parana 14,74 3,66 9,20
Santa Catarina 1,72 6,12 3.92d
Rio Grande do Sul 1,54 5,47 3,51d
Brasil 4,62 4,14 4,38b

(1) Os procedimentos empregados nos célculos das variaveis encontram-se em VICENTE (78). Taxas
calculadas através de ajuste exponencial; niveis de significdncia: a

-d = 20%.

(2) inclui Mato Grosso do Sul.

= 5%;c = 10%;

_Fonte:_Elaborado. a partir de dados hésncos do IBGE (7,21, 22), FGV (1,57,58) e do IEA (44).
Agnculmm em Sao Paulo , SP, 37A1):19-48, 1990
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QUADRO 8. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtwndade da Terra na Agncultura, Uni-
dades da Federagao, Brasil, 1970-80( ).

{em %)
Unidade da Federagao o ‘ . 1970-75 1975-80 ‘ 1970-80
Regido Nordeste . 040 1,14 0,77
_Alagoas ’ " 453 9,71 2,59
Bahia : 4,14 -4,04 +0,00
Cearé 3,44 -5,07 -0,82
" Paraiba 2,79 1,08 : 1,94d
Pernambuco ‘ , 1.64 4,25 2,95d
Piaul ‘ ) _ 6,05 5,71 - 0,17
Rio Grande do Norte ’ 4,27 1,61 -1,33
Sergipe -1,35 . 14,16 6,41
Maranhao ' 3,05 -0,00 1.52
Regiao Norte ' -0,82 -0,31 0,51
Acre -1,36 . -6,34 -3,85
Amazonas -1,56 -5,68 .=3,62d
Amapé ' 3,71 -0,68 ' 1,52
Para o 1,15 1,18 1,17a
Roraima ‘ -5,76 4,76 -0,50
Ronddnia , -298 . 0,78 -1,10
Reglao Centro- Oeste : 1,54 2,92 - 2,23
Mato Grosso(2) 0,98 2,61 1,79d
Distrito Federal : 8,98 -12,42 -1,72
Goias 1,18 3,28 2,23d
Regido Sudeste 3,31 313 3,22b
Minas Gerais ' 0,45 532 . 2,89
Espirito Santo ‘ 0,07 5,82 2,94
Rio de Janeiro 1,70 -0,60 0,55
Sao Paulo 4,55 2,64 3.59¢
Regiao Sul 6,59 0,58 3,00c.
Parana 10,48 -2,29 4,10
Santa Catarina 3,83 0,36 2,09d
Rio Grande do Sul , 3,32 , 0,93 - .2,12d
Brasil 297 149 © 0 2,23d

() .os procedimentos empregados nos célculos das varidveis encontram-se em:VICENTE (78). Taxas
~calculadas através de ajuste exponenclal niveis de sngmflcancla a =1%; b = 5%; ¢ = 10%;
d = 20%.
(2) ‘Inclui Mato Grosso do Sul.

Fonte:_ Elaborado a partir de dadoq héglcos do IBGE (7,21 22), da FGV (1,57,58) e do IEA (44).
Agneultun em Sio Paulo , SP, 37(1):19-48, 1
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QUADRO:9. - Taxas Médias Anuais de Crescimento da Produtividade de Fatores na Agricultura,

Unidades da Federagao,

Brasil, 1970-80(1) -

(em %)
Unidade da Federagao 1970-75 ' 1975-80 1970-80
Regiao Nordeste 4,14 -1,35 1,40
Alagoas 5,25 2,16 3,70d
Bahia -0,14 -2,35 1,24
Ceard 17,80 8,97 4,42
Paraiba 8,96 -1,04 3,96
Pernambuco 4,25 1,68 2,97d
Piaui 11,34 -10,72 0,31
Rio Grande do Norte 11,93 -6,24 2,85
Sergipe 3,10 5,97 4,54d
Maranhao -1,08 2,35 0,64
- Regiao Norte -3,02 0,69 -1,17
Acre -6,80 4,70 -5,75¢
Amazonas -7,50 0,55 3,47
Amapa -2,49 0,38 -1,43
Para 0,83 0,56 0,70¢c
Roraima -9,09 13,45 2,18
Ronddnia -8,31 2,56 -2,82
Regidao Centro-Oeste 3,31 3.13 3.22b
Mato Grosso(2) 6,90 2,92 4,91d
Distrito Federal 9,30 -1,78 3,76
Goias 1,41 4,07 2,74d
Regido Sudeste 2,62 2,63 2,62a
Minas Gerais -1,91 5.94 2,02
Espirito Santo -2,53 3,58 .0,53
Rio de Janeiro -1,66 -1,08 -1,37¢
Sao Paulo 5,30 1,83 3,57d
Regiao Sul - 6,00 0,73 3,37
Parand 12,38 0,23 6,30
Santa Catarina 1,19 2,77 1,98d
Rio Grande do Sul 0,54 0,80 0,67b
Brasil 3,98 1,42 2,70d

(1) Inclui os fatores terra, trabalho, fertilizantes, maquinas e investimentos em culturas perenes. Os
procedimentos empregados nos célculos das varidveis encontram-se em VICENTE (78). Taxas cal-
culadas através de ajuste exponencial; niveis de significdncia: a = 1%; b = 5%; ¢ = 10%;

d = 20%.

() Inclui Mato Grosso do Sul.

Fonte: Elaborado a partir.de dados do quadro 1.
Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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QUADRO 10. - Equagdes com Pesquisa, Assisténcia Técmca, Educagao. Condic¢des do Tempo e Ap-
tiddo Edafo-Climética como Variaveis Exphcatwas do indice de Produtividade de Fatores na Agri- -
cultura, Brasil, 1970-80(") -

. Equagao
Variavel
(1) (2) ) (4) (5)
Constante 117,859 107,537 113,726 110,608 67,306
(3,33)a (3,13)a (3,32)a (3,23)a (1,85)c
Dummy 1 8,782 8,219 8,331 8,194 7,772
, (0,68) (0,63) - (0,65) - (0.64) (0,63):
Dummy 2 _ 5,898 - -10,410 -7,829 -9,173 -18,229
(-0,44) (-0,82) .~ (0,62) - (-0,73) {-1,46)
Deficiéncia hidrica -0,119 -0,110 . -0,116 -0,113 -0,087".
(-2,58)b . (-2,41)b (-2,55)b (-2,48)b (-1,96)c ..
Geada -13,865 -14,502 14,601 -14,721 12,102 -
' (-0,64) (-0,67) {-0,68) (-0,69) (-0,59) -
Aptidao edafo-climatica -0,550 -0,421 -0,498 -0,459 -0,259. .
B (-1,13) (-0,89) - (-1,05) {-0,97) (-057) - o
Educagao 16,954 16,551 16,610 16,516 40911
- ‘ (1,35) (1,14) (1,33) (1,32) (2,74)a .
Assisténcia técnica 0,883 0,864 0873 0,867 3,373 .
(2,38)b (2,33)b (2,37)b (2,35)b (3,40)a
Pesquisa regional 0,114 0,168 - - -
- (-0,49) (2,11)b 0,018 :
Pesquisa de Sao Paulo 0,031 - {2,37)b -
o L (1,13) o -
Pesquisa regional - - 0,009 _
+ Sao Paulo _ ' - {2,26)b 0,010
: . _ } S {2,57)b
Educagéo x assisténcia - - - -1,532
técnica ' ' (-2,70)a
" R2 : 46,473 . 45350 46,264 46,888 51,661
F . 5,89a  6,43a 6.67a 657a . - 124a
ow. 246 2,36 | 243 240 Czaa.

(1) Detalhes sobre a construgdo das varidveis encontram-se em. VICENTE (78). Entre parenteses, va-.i'”;g_-'-
lores da estatistica '‘t’"; niveis de significancia: a = 1%; b = 5%; ¢ = 10%.

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do IBGE (7, 21 e 28), da FGV.(1, 57, 58)e do IEA (4,4)" .
Agricultura em Sio-Paulo , SP, 37(1):19-48, 1930.
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pouco desenvolvida constituir-se-ia no campo
de atuagao, por exceléncia, da assisténcia técni-
ca e extensao rural.

Tomando-se o indice de produtividade da
terra como varidvel dependente e a pesquisa
regional e a desenvolvida em Sao Paulo simul-
ténea e desagregadamente, a equagao é signifi-
cativa a 1% e os coeficientes de geadas, aptidao

edafo-climatica e pesquisa regionai sdo, tam-.

bém, significativos e positivos, enquanto que a
pesquisa em Sao Paulo aparece como nao-signi-
ficativa, provavelmente em fungao de multicoli-
nearidade (equacgao 6, quadro 11). Similarmente
ao efetuado nas equacgdes anteriores, quando as
varidveis representativas da pesquisa foram in-
cluidas alternada ou agregadamente, aparecem
com coeficientes significativos e sinais consis-
tentes {equagdes 7, 8 e 9, quadro 11). A intera-
cdo educagdo x assisténcia técnica apareceu

como nao-significativa e nao afetou os demais.-

resultados, continuando os parametros estima-
dos para educagdo e assisténcia técnica sendo
nao-significativos (equagéo 10, quadro 11).

Com o indice de produtividade do trabalho
como varidvel dependente e com as varidveis
pesquisa nacional e desenvolvida em Sac Paulo
incluidas simultanea e _desagregadamente, a
equacgao ¢ significativa a 1% e os coeficientes
estimados para as varidveis educagao, assistén-
cia técnica e pesquisa paulista também o sao
{(equagdo 11, quadro 12). Alternando-se as va-
ridveis representativas da pesquisa, estas apa-
recem como significativas, ao lado da educagao,
0 que se repete quando sao consideradas agre-
gadamente. Incluindo a interagdo educagao x
assisténcia técnica na equagdo, os resultados
mantiveram-se inalterados quanto 3 significan-
cia dos parametros estimados (equagées 12, 13,
14 e 15, quadro 12).

O fato de o valor da estatistica Durbin-.
Watson haver-se aproximado de dois com a in--

troducao da varidvel interativa educagao x as-
sisténcia técnica, com as trés varidveis depen-
dentes,. esta provaveimente indicando uma me-
lhor especificagdo do modelo proporcionada
por essa introducdo.

A diversidade de resultados, em relagao a
significancia das variaveis explicativas, quando
se utiliza distintas medidas de produtividade,
reforga as evidéncias registradas na literatura

Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.

- sobre a conveniéncia do uso de indices de pro-

dutividade agregada. A variével geada apareceu
como nao-significativa  nas equagdes explicati-
vas da produtividade total de fatores, resultado
oposto aos encontrados por SILVA (65); isso es-
ta provavelmente associado 3 dificuldade que se
encantrou para medir essa varidvel no presente
estudo, uma vez que seus efeitos sobre as culi-
turas perenes dos Estados de Minas Gerais, Sédo
Paulo e Parand se manifestam, principalmente,
no ano seguinte ao da ocorréncia do fenémeno,
enquanto que, sobre as culturas de inverno
nesses Estados e em Santa -Catarina e Rio
Grande do Sul, os efeitos dao-se j& na safra em
curso. O pequeno nimero de observagéoes (trés
anos) impediu medir esses efeitos separada-
mente e, em termos agregados, eles apareceram
como significativos apenas para a produtividade
da terra. Quanto as deficiéncias hidricas, os re-

- sultados obtidos contrariam, aparentemente, os

de.SILVA; CASER; VICENTE (68), que encon-
traram influéncia significativa desse fenémeno
sobre a produtividade da terra; todavia, a varia-
vel aptidao edafo-climatica considera as condi-
¢oes médias do tempo em cada Estado, substi-
tuindo, portanto, a deficiéncia hidrica na medi-
da em que os anos aqui analisados ndo tenham
se afastado das condigées normais. Ja com re-
lagao a produtividade do trabalho, as expectati-
vas guanto aos resultados sao dificultadas pelo
fato de haver diminui¢do na quantidade de méao-
de-obra contratada quando da.ocorréncia de
perdas significativas devido & insuficiéncia de
chuvas, ao menos por ocasiao da colheita. E
possivel, também, que uma melhor especifica-
¢do da variavel deficiéncia hidrica, com perio-
dos distintos para cada Estado ou: Regiao, me-
lhorasse os resultados, todavia, o periodo se-
tembro-margo contempla a- maior: parte dos
plantios e do desenvolvimento inicial das cultu-
ras em todo o Pais. '

Com esses resultados pode-se inferir que a
pesquisa atua significativamente sobre a produ-
tividade agregada de fatores, a produtividade
da terra e a do trabalho; considerando-se as
significincias dos parametros nas equacgdes de
nimeros 6 e-11, a pesquisa regional parece ter
maior efeito sobre a produtividade da terra, en-
quanto que a pesquisa desenvolvida em Sao
Paulo referente aos principais produtos de cada
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QUADRO 11. - Equagoes com Pesquisa, Assisténcia Técmca, Educacao Coﬁn_du;oes do Tempo e Apti-

dao Edafo-Climatica como Variaveis Explicativas do Indnce de Produtividade da Terra na Agricul-

tura, Brasil, 1970-80(1)

" Equagao
Variavel
(6) (7) (8) (9) (10)
Constante -44,119 -28,457 -23,570 -25,504 3,561
(-1,16) {-0,77) (-0,62) (-0,68) (0,09}
Dummy 1 -1,349 -0,494 0,898 0,161 0,444
{(-0,10) (-0,04) (0,06) (0,01) (0,03)
Dummy 2 -4,628 - 2,218 4,974 3,781 9,860
{-0,33) (0,16) {0,36) {0,27) (0,69)
Deficiéncia hidrica 0,049 0,034 0,030 0,032 - 0,014
-{0,98) {0,69) {0,59) (0,63) (0,28)
Geada 51,579, -50,613 47,921 -49,383 -561,141
( 2 24)b (-2,17)b {-2,02)b (-2,10)b (-2,20)b.
Aptidao edafo-climatica "~ 2,951 2,755 2,691 2,717 2,582
(5.66)a (5.36)a (5,12)a - (5,32)a (4,97)a
Educagao 4,302 -3,690 -2,593 -3,177 -19,552
' (-0,32) (-0,27) .{-0,19) (-0,23) (-1,15). :.
Assisténcia técnica 0,349 0,379 0,404 - 0,392 -1,291
' -(0,88) (0,95) (0,99) (0,97) (-1,14)
Pesquisa regional 0,068 0,022 - - -
(2,27)b (2,56)b 0,017
Pesquisa de Sao Paulo -0,048 - (1,97)c -
‘ (-1.61) - -
Pesquisa regional - - 0,010
+ Sao Paulo - {2,28)b 0,009
- (2,19)b
Educagéo x assisténcia - - 1,028
técnica (1,59)
R2 55,391 53,503 51.615 52,578 54,475
F 8,41a 8,92a 8,27a. - 8,59a 8,11a
DW 1,68 1,76 1,72 1,75 1,77

() Detalhes sobre a construgao das varidveis encontram-se em VICENTE (78). Entre parénteses, va-
lores da estatistica ““t”’; niveis de significancia: a

1%; b =

5%;c =

10%.

Fonte: Elaborado a partlr de dados basncos do. IBGE (7 21 e 28). da FGV (1 57 58)e do IEA (44)

Agricultura em Sdo Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.
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QUADRO 12. - Equagoes com Pesquisa, Assisténcia Técnica, Educagao, Condi¢cées do Tempo e Ap-
tidao Edafo-Climatica como Variaveis Explicativas do Indice de Produtividade do Trabalho na
Agricultura, Brasil, 1970-80(")

Equacao
Variavel
(11) (12) (13) {14) {15)
Constante 21,574 -1,870 21,760 10,211 -12,217
, (0,38) {-0,04) (0,42) (0,92) (-0,21)
Dummy 1 -4,684 -5,964 -4,664 -5,606 -5,825
{-0,24) {-0,30) {-0,24) (-0,28) {(-0,29)
Dummy 2 21,594 11,346 21,681 16,461 11,771
{1,06) {0,58) (1,12) (0,85) (0,58)
Deficiéncia hidrica -0,093 -0,072 -0,094 -0,083 -0,070
(-1,32) (-1,02) (-1,35) (-1,19) (-0,98)
Geada -4,985 -6,430 -4,952 -6,326. -4,969
(-0,15) (-0,19) (-0,15) (-0,19)b. (-0,15)
Aptidao edafo-climatica 0,479 0,772 0,477 0,622 0,726
(0,64) {1,05) {0,66) (0,86) (0,98)
Educagao 66,095 65,179 66,110 65,408 78,043
(3.44)a (3,34)a (3.47)a {3.41)a (3,24)a
Assisténcia técnica -0,802 -0,847 -0,802 -0,828 0,470
(-1,41) (-1,47) (-1,43) (-1,46) {0,29)
Pesquisa regional 0,001 0,070 - - -
(0,01) (5,68)a 0,072
Pesquisa de S3o Paulo 0,071 - (6,05)a - _
. (1,68)c -
Pesquisa regional - - 0,036
+ Sao Paulo - (5,96)a 0,037
- (5.99)a
Educag¢ao x assisténcia - - -0,794
técnica (-0,87)
R2 66,136 64,572 66,136 65,748 66,166
F 13,24a 14,13a 15,14a 14,88a 13,25a
DW 2,35 2,27 2,35 2,33 2,18

(1) Detalhes sobre a construgao das variadveis encontram-se em VICENTE (78). Entre parénteses, va-
lores da estatistica '‘t’"; niveis de significancia: a

1%; b = 5%; ¢ = 10%.

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do IBGE (7, 21 e 28}, da FGV (1, 57, 58)e do IEA (44).

Agricultura em Sao Paulo , SP, 37(1):19-48, 1990.



Estado atuaria mais sobre a produtividade do
trabalho, fator mais homogéneo do que a terra.
A educagdo influenciaria a produtividade agre-
gada de fatores e a produtividade do trabalho,

enquanto que a assisténcia técnica agiria sobre :'

a produtividade agregada via fatores modernos
(méquinas e fertilizantes). Nesse: caso, os resul-

tados sao menos conclusivos, um vez que espe--
rar-se-ia significadncia dessa variavel nas equa-

¢O0es com a produtividade da terra e/ou trabalho
como varidveis independentes, o que n3o ocor-
reu. Talvez estudos em que se disponha de al-
guma medida de intensidade (numero de visitas
ao mesmo produtor, por exemplo) e de qualida-

de dos servigos de assisténcia técnica, possam

esclarecer methor seus efeitos.

Quando as variveis foram medidas em lo-
garitmos, os resultados pioraram. EVENSON & -

JHA (32) obtiveram resultados semelhantes pa-
ra a india, atribuindo a superioridade do ajuste
" linear, em relagdo a outro mais. compativel com
produtividades marginais decrescentes, a su-

binvestimentos em pesquisa, 0 que levaria a re-

tornos constantes ou, mesmo, crescentes.

4.3 - Retornos Marginais dos Investimentos em.

Educacdo, Assisténcia Técnica e Pesquisa

A partir dos resultados dos modelos de re-
gressao e dos custos médios da educagdo, pes-
quisa e assisténcia técnica foi possivel efetuar
os célculos dos retornos marginais de investi-

mentos nessas atividades, definidos como as di-

ferengas no valor da produgdo agricola, devidas
as elevagdes nos indices médios de produtivi-
dade, motivadas por esses investimentos. .

Para a escolaridade, partiu-se dos dados
calculados por LANGONI (48} para os custos di-
retos (custos correntes da escola e custos.de

capital) por aluno, por ano e por curso em 1960
_e 1969, com base em. dados do Ministério do -
Planejamento constantes do Plano Decenal,

considerando que os custos correntes . do estu-
- dante (principalmente livros) representavam 5%
dos custos correntes da escola por aluno, para
o nivel primério (o mais relevante no presente
caso, uma vez que a escolaridade média da po-
pulacdo rural era inferior a dois -anos de estudo
por pessoa). Para os célculos de custos de capi-
tal foi considerada uma taxa real de juros de

12% _como. estimativa_para o custo de oportuni-
. Agricultura em Sao Paulo , SP, 372(1):19-48, 19?0.
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dade, chegando-se aoc montante de Cr$4.304,50

¢ por ano de estudo e por aluno (em cruzeiro de
" 1980); ndo foram considerados custos indiretes.

Os custos dos produtores assistidos pelos
programas de assisténcia técnica e extensdo ru---
“ral foram estimados a partir dos argamentos da.
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI) para os anos de 1974 e 1975, expurgados
dos recursos destinados ao Programa de Se-
mentes, conforme SILVA; FONSECA; MARTIN

"-(70), e do nimero de produtores assistidos nes-.

ses mesmos anos, gentilmente. cedidos pela CA-
Tl. Esse procedimento proporcionou o valor de -

“ - Cr$34.300,00 (em cruzeiro de 1980) como custo

médio por produtor assistido. Outras atividades
desenvolvidas pela CATI ndo diretamente rela-
cionadas a assisténcia técnica (por exemplo, fis-
calizagGes diversas) estdo inclufdas nesses cus~
tos, o que deve superestimar esses valores:
quando comparados aos de outros:Estados que -

" nao os desenvolvam.. .

As atividades de pesquisa tiveram seu cus-
to médio por artigo calculado a: partir dos dados
de. . SILVA  (65),, que estimou em
Cr$11.875.952.910,00 o investimento efetuado
nas instituicoes de pesquisa do Estado de Sao
Paulo no periodo 1960-80 (em cruzeiro de 1980);
o nuimero de artigos publicados no mesmo pe-
riodo em Sao Paulo (2.798), teve como fonte
SILVA (64). O custo médio de cada artigo foi es-
timado, entdo, em Cr$4.244.443,50 (em cruzeiro
de 1980). _

Os resultados tornam claro que os trés as-
pectos abordados apresentam retornos positi-

- vos, notadamente a pesquisas (quadro 13). Com

relagdo 3 escolaridade, os retornos parecem ha-
ver sido subestimados; os.custos médios de um
ano adicional de estudo utilizados dizem respei-

~to tanto ao setor urbano como ao rural, cujos

valores devem ser, na realidade, menores, uma
vez que um sé professor orienta alunos de di- -
versas séries e que a infra-estrutura utilizada é
.diminuta em relagdo 3 existente em escolas ur-
banas. Programas. destinados ao aumento da
. eficiéncia dos trabalhadores deveriam procurar
aproximar_ as condigées educacionais do meio
rural daquelas disponiveis no meio urbano, pre-
servadas suas especifidades; 0s retornos margi-
nais seriam, entio, provavelmente muito maio-
res do que os aqui estimados. Outro aspecto, ja
mencionado, diz respeito 4 medida de escolari-
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QUADRO 13. - Retornos Marginais de Cr$ 1 bllhao Investidos em Educagao, Assisténcia Técnlca e

Pesquisa na Agricultura, Brasil, 1970-80(1)

{em cruzeiro de 1980)

indice de Aumentos Retorno
Variavel Elasticidade Produtividade no indice devido marginal
(2 3) " ao investimento 4
Educacgao 0,1499 107,0423 © +0,003 1,08(9)
1,54(6)
,Assisténcia técnica 0,1877 107,0423 +0,84 8,61(7)
Pesquisa regional . 0,0618 107,0423 +14,56 2.399,23(8)
Pesquisa regional + v

Sao Paulo 0,0507 107,0423 . +11,95 1.969.15(8)

M

2

()
(8)

Construida a partir dos coeficientes da equagao 5 deste estudo, exceto para pesquisa regional,

-cujo coeficiente utilizado foi o da equagao 3 da Tabela A.3.1. de VICENTE (78).

Médias das elasticidades do indice de produtividade em relagao as variaveis educagao, assisténcia
técnica e pesquisa, calculadas para todas as observagoes; as referentes a educagdo e assisténcia
técnica levam em consideragdo a interagao entre ambas.

Ponto médio.

Considerando-se o valor médio da produgdo dos anos de 1970, 1975 e 1980 para dezessete cultu-
ras, em bilhdes de cruzeiros de 1980.

Num horizonte de 35 anos, partindo-se da idade média de 30 anos para a populagao rural {que
era a idade média de toda a populagao em 1970 e em 1980} e considerando que exer¢am ativida-
des até os 65 anos.

Num horizonte de 50 anos, partindo-se da idade média de 15 anos para a populagéo rural benefi-
ciada pelos investimentos em educagao, e considerando que exergam atividades até os 65 anos.
Num horizonte de 3 anos.

Num horizonte de 20 anos, com retornos a partir do quinto.

Fonte: Dados da pesquisa, elaborados a partir de dados bésicos do IBGE' (7, 21;_22), da FGV

(1, 57, 58) e do IEA (44).

Agricultura em S30 Paulo , SP, 3%1):13-48, 1990.



dade utilizada, que é a média de toda a popula-

¢ao rural e ndo a do tomador de decisées. Isso

~ deve ter prejudicado a percepgdo do efeito con- .

siderado mais importante da educagao, o efeito

alocativo, que diria respeito ndao somente a ca- .

pacidade de alocar mais corretamente os recur-
sos entre linhas de-produgdo concorrentes, mas
também & capacidade de determinar os tipos e
quantidades de recuros a serem utilizados no
processo de produgdo (WELCH, 79). Essa afir-
mativa, de que o procedimento utilizado levaria,
basicamente, & medida do efeito trabalhador, é
reforgada calculando-se a elasticidade do indice
de produtividade do trabalho com relagio &
educacgao a partir da equag¢do 15 com o que se
chega ao valor 0,9523 (quadro 12). Portanto, um
aumento de 10% na escolaridade da populagao

rural levaria a um aumento percentual quase.

idéntico no indice de produtividade do trabalho.
Os retornos marginais atribuidos a assisténcia
técnica e pesquisa podem,‘portanto, estar in-
corporando em algUm'a medida. o efeito alocati-

vo que seria proporcionado. pela educagao do

tomador de decisdes. s

Ainda com relagéo aos dados de retornos -

margmals, considere-se que o horizonte de trés
angs dos retornos da assisténcia técnica passa-
ria pela anterior adequagdo dos servigos de ex-
tensdo para ampliar o numero de produtores
assistidos, da mesma forma que, se esses pro-
dutores adicionais cultivassem predominante-
mente culturas perenes, 0s retornos provavel-
mente . iniciar-se-iam apds alguns anos, quando
essas culturas entrassem .em produc¢ao, bem

como teriam seus_horizontes de atuagao am-

phados Quanto as pesquisas, 0s dados. como ja
colocado anteriormente,, lmp055|bllltaram a se-
paragdo dos efeitos da pesquisé regional e da
desenvolvida em Sao Paulo. Portanto, os retor-

nos concernentes & pesquisa regional incorpo-.

ram os efeitos da pesquisa desenvolvida em Sao

Paulo relativa aos principais produtos de cada.

Estado, que seriam, eventualmente, adaptadas
pelas instituices regionais. Os altos valores
encontrados devem ser relativizados tendo em
vista que os retornos iniciar-se-iam a partir do
quinto ano apés a publicagdo dos resultados
das pesquisas, existindo, obviamente, um hiato
entre a aplicagdo dos recursos € 0 térrnino dos
estudos, o que nao foi aqui considerado.

- Retornos elevados & pesquisa agricola em
relagio 3s atividades de extensdo rural foram
/Agriculturs em Sao Paulo , SP, 37(1):13-48, 1990..

também encontrados. por: 'EVENSON. & JHA -
(32), na (ndia. Aqueles.autores lembram, toda-
via, que nao se deve perder de vista o papel in-
termediério .entre pesquisadores ‘e produtores:
que é exercido pelos extensionistas. =~ - -
Finalmente, os resultados apresentados.,
endossam, também, os obtidos por THOMPSON .
(76), que trabalhando com dados censitérios de- ‘
1970 concluiu que os investimentos em educa~
¢d0, pesquisa e extensdo explicavam uma pro-
porgéo das diferencas regionais de produtivida-
de, ao menos igual a explicada pelos fatores
tradicionais, de certa forma contradizendo a te-
se de que, no Brasil, o aumento da produgdo é
explicado apenas pela-expanséo da érea culti-
vada e da utilizagao de. mao-de—obra. L

5 — CONCLUSOES E SUGESTOES .

. Dos resuitados obtidos.no presente estudo.
é.possivvel‘r'etirar;\algumas conclusdes. Em pri- -
meiro' lugar, os-indices calculados, indicaram .
que a produgao agricola cresceu 60% entre 1970

~e 1980, com uma elevagdo no. uso dos fatores
‘terra, trabalho, fertilizantes, méquinas e cultu-

ras perenes, de 22%, o que resultou em uma

~ elevagdo de 31% na produtividade desses mes-:

mos fatores (taxa média anual de 2,70%). A
produtividade do trabalho foi a que mais con-
tribuiu para essa elevagao (4,30% ao ano). Esses
resultados deveram-se, basicamente, as Regides
Sudeste, Sul e Centro-Oeste, cujas produtivida-
des cresceram a taxas, em média, duas a trés
vezes maiores do que as da Regido Nordeste,
enquanto que as da Regido Norte foram negati-

‘vas. ..

 Observou-se, também, que os investimen-
tos -em educagdo, extensdo.rural e pesquisa
agricola exerceram influéncias significativas so-
bre os ganhos de produtividade, obtidos; isso .
leva a supor que se a énfase dada aos mecanis-
mos de mercado a partir de meados da década.
de sessenta tivesse sido acompanhada de igual
vigor na ampliagdo da pesquisa agricola e edu-

.. cagdo da populagdo rural, o que foi de certa
- forma-efetuado apenas para a assisténcia técni-

ca, a produtividade: agricola poderia ter atingi- -
do niveis mais elevados. Esses investimentos,
nas equagbes ajustadas, apresentaram altos re-
tornos para pesquisa agricola e assisténcia téc-

nica, sendo os niveis menores, observados para.
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a educagao, atribuidos a dificuldade de medir o
efeito alocativo a partir dos dados disponiveis
para educacdo da populagdo além dos custos
. utilizados estarem superestimados.

Com relagdo & pesquisa agricola, os resul-
tados obtidos ndo permitiram medir separada-
mente os efeitos dos estudos regionais e dos
desenvolvidos.em Sao Paulo, da mesma manei-
ra que nao permitiram rejeitar a hipStese da in-
fluéncia dos artigos cientificos elaborados nes-
se uitimo Estado sobre as demais Unidades da
Federagao.

A dificuldade crescente de incorporar no-
vas &reas ao processo de produgdo, uma,vez

que :as distancias maiores em relagdao aos cen-

tros consumidores dos produtos e produtores
dos insumos elevam os -custos, impée que a
agricultura comercial, nessas regides, seja aita-
mente produtiva. O crédito rural institucional
vem experimentando racionamento na oferta e
retragdo na quantidade demandada motivada
pelos juros altos, 0 que o torna pouco adequa-
do como instrumento de modernizagao. Esses
fatos apontam para incrementos nos investi-
mentos em educagdo, pesquisa e assisténcia
técnica como uma alternativa racional, visando
conseguir aumentos de producdo e produtivi-
dade na agricultura. Naturaimente, a eficiéncia
desses investimentos pode ser aumentada com
o auxilio de mecanismos de mercado como, por
exemplo, uma politica consistente e confidvel de
.pregos de garantia, que reduzisse 0s riscos as-
sociados a produg¢ao na agricultura.

A partir do inicio da década de oitenta, os
retornos aos investimentos efetuados em pes-
quisa agricola, via Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecaria (EMBRAPA), devem ter con-
tribuido de forma decisiva para elevar a produ-
tividade na agricultura, o que poderd ser com-
provado empiricamente com a utilizacao de ins-
trumental quantitativo similar ao aqui desen-
volvido, tao logo os dados do Censo Agrope-
cuério de 1985 estejam disponiveis.
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