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RESUMO 

Dados municipais foram utilizadospara calcular a contribuigao da educagao ao valor adiciona- 

do na agricultura. Os efeitos direto e indireto foram calculados e varidveis dummies utilizadas 

para detector diferengas regionais. Os resultados mostraram que a educagao contribui 

significativamente para explicar o valor adicionado da agricultura. 0 efeito indireto, em geral, 

foi mais importante do que o efeito direto. 0 valor do produto adicionado, nas r eg ides de 

agricultura moderna, responde melhor ao aumento da escolaridade em comparagao com 

regioes de agricultura tradicional. 
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ABSTRACT 

Municipal data were used to estimate the education contribution of education to agricultural 

aggregate output. Both effects, direct and indirect, was calculate and dummies variables used 

to detect regional differences. The results show the meaningful education contribution to 

product. The indirect effect was more important than direct effect. The value of aggregate 

output in modern agriculture areas show better response than the traditional agriculture areas. 
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INTRODU^AO 

No Brasil, 7,4 milhoes de trabalhadores agricolas, 10% da popula^ao 

economicamente ativa do pais, nao sao remunerados ou produzem o 

suficiente apenas para a sobrevivencia.1 Esse contingente enorme de 

pessoas vive em condi^oes precarias, tem baixa escolaridade e suas 

oportmiidades de ingresso no mercado de trabalho sao limitadas. 

A necessidade de aumentar a escolaridade buscando melhorar a qualidade 

de vida da popula^ao e fato amplamente aceito. O aumento da escolaridade 

da popula^ao rural deve aumentar o produto agricola, contribuindo 

positivamente para o desenvolvimento do setor. 

No entanto, a resposta ao aumento da educate nao ocorre 

necessariamente de forma homogenea entre as diferentes regioes do Pafs. 

Ha razoes teoricas para acreditar que o grau de tecnologia empregado na 

agricultura de cada regiao pode influenciar nessa resposta. O 

desenvolvimento agncola propiciado pelo aumento da educa^ao ocorreria, 

entao, de forma desigual. 

Conhecer melhor a natureza desse processo e importante para entender 

o desenvolvimento da agricultura. Fundamentalmente, a pergunta que 

este trabalho procura responder e; qual papel a educa^ao desempenha no 

processo de desenvolvimento e moderniza^ao da agricultura e qual e o 

seu impacto nas diferentes regioes do Pais? 

FUNDAMENTA^AO TEORICA 

Para medir a taxa de retorno privado da educa^ao, uma metodologia 

bastante empregada em trabalhos empiricos, e desenvolvida nos estudos 

de Becker (1993) e Schultz (1962), consiste em mensurar a taxa interna 

1 Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), 1997. 
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de retorno deste investimento. Ou seja, estimar uma taxa de desconto 

que iguale os valores presentes dos custos e dos beneficios da escolaridade. 

Os trabalhos empiricos normalmente mostram que as taxas de retorno 

do investimento em educate sao elevadas. Castro (1971) compara os 

resultados de tres estudos2 encontrando taxas de retorno que variam de 

aproximadamente 10% ate pouco mais de 40%. Gibbon (1975) apresenta 

resultados muito semelhantes e consistentes com os encontrados por 

Castro. 

Singh (1989) encontrou taxas mais modestas de retorno da educa^ao: 

entre 14% e 15%. No entanto, como o autor destaca, seu estudo considerou 

apenas areas de agricultura tradicional, o que pode reduzir as taxas de 

retorno. A menor taxa de retorno da escolaridade na zona rural, em 

compara^ao com areas urbanas, e consistente com os resultados 

encontrados por Kassouf (1997). 

Welch (1970) salienta que "a educapao ndo deve ser vista apenas como um 

investimento, mas tambem como um fator de produgdo." Segundo Welch, 

nao considerar este aspect© da educa^ao afeta a analise do retorno dos 

investimentos em pessoas. Como o objetivo deste estudo e analisar o 

desenvolvimento do setor agricola, sera utilizada a abordagem da 

educa^ao como fator de produ^ao. 

Griliches (1975) mtroduziu explicitamente o mvel de despesas priblicas 

em educa^ao, pesquisa e extensao agncola na fun^ao de produ^ao agregada 

da agricultura americana. Seus resultados mostram que a educa^ao e um 

fator que influencia positivamente a produ^ao. 

2 Os estudos utilizados por CASTRO (1971) sao: Langoni, C. A study in economic growth: the 

Brazilian case. Tese de PhD na Universidade de Chicago, 1970; Castro, C. Investiment in education 
in Brazil -, a study of two industrial communities. Tese de PhD na Universidade de Vanderbilt; Levy, 
S. An economic analysis of investment in education in State of Sao Paulo. Instituto de Pesquisas 

Economicas - USP, 1969. 
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Welch (1970) considera que os retornos da educa^ao podem derivar de 

dois efeitos distintos: efeito trabalhador (direto) e efeito alocativo 

(indireto). O aumento da educa^ao permite ao trabalhador produzir mais 

com os recursos em maos - esse e o efeito trabalhador. Mas o aumento da 

educa^ao pode aumentar, tambem, a habilidade do trabalhador em 

adquirir e decodiflcar informa^oes sobre caractensticas produtivas e cus- 

tos dos outros insumos, o que constitui o chamado efeito alocativo. 

Considerar a existencia desses dois efeitos quando do aumento da 

educa^ao pode, segundo Welch, explicar por que resultados tao diferentes 

sao encontrados em trabalhos que, de modo similar, utilizam a educa^ao 

como um fator explicito na frrn^ao de produ9ao. Welch compara os 

resultados obtidos por Griliches (1975) com os de Kislev.3 

No trabalho de Griliches, a educa^ao foi importante fonte de 

produtividade, enquanto Kislev encontrou apenas contribui^oes modestas 

ou nulas. Welch destaca que o mvel de agrega^o dos dados utilizados 

pelos autores, estadual em Griliches e municipal em Kislev, deve ser a 

chave para entender tais diferen^as. Segundo Welch, a agrega^ao estadual 

permite captar ganhos alocativos devido a maior diversidade de produto 

vis-a-vis a agrega^ao municipal. 

Estudos como o de Hopper (1975), por outro lado, evidenciam que 

mesmo em comunidades agncolas que adotam tecnologia tradicional, com 

mao-de-obra caracterizada por baixa escolariza^ao, a aloca^ao de recursos 

entre usos alternativos e eficiente, podendo nao haver lugar para ganhos 

alocativos. 

A analise de Schultz (1964), comentando o trabalho de Hopper e outros 

estudos de comunidades semelhantes, sugere que em economias cuja 

produto agncola se caracteriza pelo uso de fatores "tradicionais" pouco 

espa^o existe para ganhos alocativos. A tecnologia estagnada, caractenstica 

da agricultura tradicional, garante longo penodo de tempo para que todas 

3 Kislev, Voav. Estimating a productionfunctionfrom U.S. Census of Agriculture Data. Ph.D. dissertation, 
Univ. Chicago, 1965. Citado por WELCH (1970). 
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as possibilidades de ganhos tecnicos no uso desses fa tores sejam 

exaustivamente experimentados. 

Com a moderniza^ao da atividade agncola, no entanto, o setor torna-se 

extremamente dinamico, com novas tecnicas e fa tores tornando-se 

obsoletos antes que todo o sen potencial produtivo seja devidamente 

explorado. Nestas circunstancias, existe espa^o para ganhos com 

habilidade alocativa. 

Esta constata^ao sugere que o efeito da educa^ao sera tanto maior quanto 

mais moderna for a tecnologia adotada na agricultura da regiao. Welch 

destaca ainda a importancia da dinamica tecnologica como fator de 

esthnulo a educa^ao. Ressalta que "se a tecnologia torna-se estagnada, o 

incentivo e reduzido e pode desaparecer" 

Se esta premissa estiver correta, as regioes de agricultura moderna devem 

apresentar efeito alocativo, ou indireto, superior ao efeito direto, ou 

trabalhador. Nas regioes tradicionais, alem do efeito total da educa^ao 

sobre a produ^ao ser menor do que nas areas modernizadas, o efeito 

direto deve ser mais importante do que o efeito indireto. Assim, o produto 

agncola das regioes Norte e Nordeste do Pafs deve responder menos aos 

aumentos do mvel de escolaridade que nas demais regioes do Pais. 

PROCEDIMENTO ESTAJJSTICO 

Modelo Teorico 

Utilizando o modelo de Welch (1970), Patrick e Kehrberg (1975) sugerem 

considerar os efeitos direto e indireto da educa^ao na produ^ao agncola a 

partir da fun^ao de produ^ao tradicional,4 

4 Patrick e Kehrberg ressaltam que o mcsmo procedimento poderia ser adotado com uma fun^ao de 
valor adicionado parcial no qual o valor dos insumos, com prc^os de mercado bem definidos, fosse 
subtrai'do do produto. 
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Q = f (X, E) (1) 

onde o valor do produto, Q, e fun^ao dos servi^os dos fatores, X, e da 

educa^ao E. Uma vez que a educa^ao afeta a escolha dos tipos e quantidade 

dos recursos, ou seja; 

X = g(E) (2) 

Chega-se a: 

dQ/dE = aq/aE + aq/ax. dx/dE (3) 

Note-se que o primeiro termo a direita do sinal de igualdade na equa^ao 

3 representa o efeito direto da educa^ao na produ^ao, enquanto o segundo 

termo e o efeito indireto bruto da educa^ao na produ^ao. 

Assim, com base nas equa^oes 1 e 2, pode-se estunar o efeito total da 

educa^ao na produ^ao. A equa^ao 1 fornece as estimativas de dQJdX e 

5Q/5E, enquanto que a equa^ao 2 fornece a estimativa de dX/dE. 

Procedimento Estatistico 

Patrick e Kehrberg (1975) sugerem que uma fun^ao de valor adicionado, 

com base na equa^ao 1, seja estimada a fim de se obter a medida empirica 

do impacto da educa^ao sobre a produ^ao agricola. A forma estrutural do 

modelo a ser estimado e: 

In VA = a + P1 In SERV + P2 In EDUC + 8 (4) 

onde o valor adicionado, VA, e fun^ao do service dos recursos empregados 

na produto, SERy e do estoque total de educa^ao do municipio, EDUC. 

Esta expressao procura medir o efeito direto da educa^ao. 

Uma versao da equa^ao 2, que visa medir o efeito indireto da educa^o 

sobre a produ^ao agricola foi estimada. Tal equa^ao auxiliar tern a forma: 

In SERV = x + <t)1 In EDUC + n (5) 
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Para captar possfveis diferen9as regionais foi estimado, adicionalmente, 

urn modelo alternativo ao de Patrick e Kehrberg utilizando variaveis dum- 

mies. A vantagem deste modelo alternativo e que em uma umca equa^ao 

sao captados os efeitos da educa^ao e as diferen9as entre regioes. 

A equa9ao 4, com a inclusao das variaveis dummies^ apresenta a seguinte 

forma;5 

In (VA) = a + P1 In (SERV) + (32 In (EDUC) + al DNE + b 1 DCO 

+ c 1 DSUL + a2 DNE x In (SERV) + b2 DCO x In (SERV) 

+ c2 DSUL x In (SERV) + a3 DNE x In (EDUC2) ^ 

+ b3 DCO x In (EDUC) + c3 DSUL x In (EDUC) + s 

A equa9ao auxiliar 5 fica com a seguinte forma: 

In (SERV) = x + V11 (EDUC) + dl DNE + el DCO + fl DSUL 

+ d2 DNE x In (EDUC) + e2 DCO x In (EDUC) (7) 

+ f2 DSUL x In (EDUC) + p 

O coeficiente estimado Pj pode ser interpretado como a mudan9a 

porcentual no valor adicionado quando mais recursos sao oferecidos pelo 

estabelecimento agncola. Portanto, e esperado o sinal positive para o 

coeficiente. O coeficiente estimado P2 pode ser interpretado como a 

mudan9a porcentual do valor adicionado por unidade adicional de 

educa9ao. O sinal positive e esperado para p2, o que indica que o aumento 

da educa9ao aumenta a capacidade produtiva do agricultor. 

Note-se que nas equa96es 6 e 7 a regiao Sudeste foi escolhida para ser a 

regiao de controle. Vale ressaltar ainda que a variavel aqui denominada 

de NE engloba tanto os municipios da regiao Nordeste como os da regiao 

Norte. 

O sinal positive esperado para o coeficiente estimado indica que a 

habilidade alocativa do agricultor aumentou. O metodo utilizado para a 

5 A analisc descririva dos dados mostrou que estes podcriam tcr problcmas dc variancia nao estavel, 
ou scja, nos mveis maiorcs dc cduca^ao c servigos dos recursos fomecidos pdo estabelecimento 
agricola, o mvcl do valor agrcgado tende a ser maior, porem com maior dispcrsao. Essc problcma foi 
corrigido utilizando as variaveis na forma logaritmica. 
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estima^ao das equa^oes sera o OLS (Ordinary Least Squares). O 

programa Econometric Views (EVIEWS) sera utilizado para a estima^ao. 

Dados Utilizados 

As unidades de observa^ao sao os municipios de todos os estados 

brasileiros. O Censo Agropecuario e a Contagem Populacional, ambos 

levantamentos realizados pelo Institute Brasileiro de Geografia e 

Estatistica (IBGE), sao as principais fontes de dados utilizadas. As 

informa^oes referem-se ao penodo 1995-96. Areas metropolitanas sem 

produ^ao agncola ou com esta muito proxima de zero foram retiradas da 

amostra. 

Valor Adicionado: variavel VA, foi definida como o valor da produto 

agncola municipal, lavoura e animal, menos o valor dos insumos 

comprados pelos estabelecimentos agncolas dos municipios, exceto mao- 

de-obra. O valor dos insumos corresponde ao total gasto com adubos e 

corretivos, sementes e mudas, agrotoxicos, medicamento animal, sal, 

ra^oes, outros alimentos, ovos, sacarias, combustfvel, eletricidade e outros 

insumos. Todos os dados utilizados para o calculo destas variaveis foram 

obtidos no Censo Agropecuario 1995, do IBGE. 

Services: A variavel SERV foi constrmda com a finalidade de atribuir 

valor aos services prestados pelos recursos empregados na produ^ao dos 

estabelecimentos agropecuarios. Nesta variavel somam-se os valores 

gastos com salarios, cota-parte de parceiros, arrendamento, aluguel de 

maquinas, gastos com empreitada e transporte. Alem desses valores, 

somaram-se ainda os services do capital fixo medidos em termos de juros 

e deprecia^ao sobre o estoque de maquinas e juros sobre terra e estoque 

de rebanho. 

Utilizou-se a taxa de deprecia^ao de 10% ao ano sobre as maquinas. A 

taxa de juros para maquinas e rebanho foi de 6%, sob a hipotese de que o 

valor medio da poupan^a seria a alternativa mais apropriada como valor 

de referenda. Para terra, o valor adotado foi o usualmente utilizado nos 

calculos de custo de produ^ao, qual seja, 3% ao ano. 
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O valor do estoque de maquinas corresponde ao numero de tratores, 

maquinas para plantio, maquinas para colheita, caminhoes e utilitarios, 

obtido no Censo Agropecuario 1995, multiplicado pelo pre^o medio 

destes itens no mes de dezembro de 1995. O pre^o das maquinas e 

equipamentos foi obtido no IEA (Instituto de Economia Agncola). 

O valor do estoque de rebanho foi calculado com base no pre^o estadual 

das diferentes categorias de animais, em dezembro de 1995, multiplicado 

pelo numero de cabe^as destas categorias conforme informa^ao do Censo 

Agropecuario. 

A fertilidade do solo, distancia dos centros consumidores ou portos de 

exporta^ao e outras importantes caractensticas que influem na aptidao 

das terras para a produ^ao agncola nao devem ser desprezadas quando 

se procura medir a contribui^ao da variavel terra na produ^ao. A melhor 

forma para procurar captar todas estas caractensticas prevalecentes nos 

diferentes estados foi considerar o pre^o medio de arrendamento por 

estado. Este pre^o foi multiplicado pelo total de terra utilizada em 

lavouras e pastagens nos diferentes municipios para se obter o valor total 

das terras utilizadas para a produ^ao agncola. 

Os valores utilizados para o calculo das variaveis de valor adicionado e 

services dos fatores foram tornados em Reais (R$). O mes de referencia 

e dezembro de 1995. 

Educa^ao: o estoque total de educa^ao do municipio, variavel EDUC, foi 

obtido multiplicando-se o numero medio de anos de estudo dos chefes de 

domicilio particular permanente das zonas rurais pelo total das pessoas 

ocupadas no municipio, dado este fornecido pelo IBGE, Contagem 

Populacional 1996. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Todos os coeficientes das variaveis independentes sao significativos tanto 

nas equa96es de valor adicionado como nas equa^oes auxiliares (Tabela 
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1). Os coeficientes das variaveis independentes tambem sao significativos 

na equa^ao de valor adicionado do modelo com variaveis dummies. Nas 

equa^oes auxiliares, os coeficientes das dummies de intercepto das regioes 

Centro-Oeste e Sul nao foram muito significativos, o que indica que o 

intercepto nessas regioes nao deve ser diferente do intercepto quando se 

considera a regiao de controle (Tabela 2). 

Como a variavel educa^ao na forma aqui apresentada pode ser tratada 

como o "estoque" de educa^ao que cada municfpio dispoe, pode-se supor 

que municfpios maiores e com maior oferta de fatores tambem devem 

ser aqueles com maior escolaridade. Desta forma, e plausfvel supor que a 

func^ao estimada pode apresentar problemas de multicolinearidade e os 

resultados apresentados podem nao ser confiaveis. 

A analise dos coeficientes de correla^ao (apresentados na Tabela A 1, anexa) 

sugerem que o grau de multicolinearidade nao e muito alto, nao devendo, 

portanto, comprometer a confiabilidade dos resultados. Outros testes 

estatisticos foram realizados para verificar se o modelo apresenta problemas 

de heterocedasticidade e tambem para testar a estabilidade do modelo. 

TABELA 1 - ESTIMATWA DOS PARAMETROS E DESVIOS PA- 

DROES DA FUN^AO VALOR ADICIONADO E DA 

REGRESSAO AUXILIAR 

Variavel Dependente VA 

(n = 4638) 

Variaveis Independentes Coeficiente Erro Padrao 

C 3,095632* 0,083127 

SERV 0,594177* 0,006858 

EDUC 0,394887* 0,008953 

R2 0,821733 

Equagao Auxiliar 

C 7,973304* 0,134070 

EDUC 0,768888* 0,015493 

R2 0,346944 
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TABELA 2 - ESTIMATWA DOS PARAMETROS E DESVIOS PA- 

DROES DA FUN£AO VALOR ADICIONADO E DA 

REGRESSAO AUXKIAR NO MODELO COM VARIA- 

VEIS DUMMIES 

Variavel Dependente VA 

(n = 4638) 

Variaveis Independentes Coeficiente Erro Padrao 

Constante 1,730118 * 0,159743 

SERV 0,737803 * 0,015508 

EDUC 0,295559* 0,019292 

DNE 2,086553* 0,213590 

DCO -0,937487* 0,356364 

DSUL 1,346831* 0,262521 

DNE*LOG(SERV) -0,184477* 0,019697 

DCO*LOG(SERV) 0,154566* 0,035180 

DSUL*LOG(SERV) -0,186029* 0,024469 

DNE*LOG(EDUC) 0,088526* 0,023442 

DCO*LOG(EDUC) -0,159916* 0,046639 

DSUL*LOG(EDUC) 0,167329* 0,029416 

R2 0,831942 

Equagao Auxiliar 

Constante 7,351716* 0,199593 

EDUC 0,904191* 0,023634 

DNE 1,299234* 0,262075 

DCO -0,747587 0,473657 

DSUL 0,478425 0,328704 

DNPLOG(EDUC) -0,298203* 0,030831 

DCO*LOG(EDUC) 0,106440 0,055272 

DSUL*LOG(EDUC) -0,098226* 0,037247 

R2 0,572525 

Notas: Um asterisco indicaque ( iiciente 6 significativo ao mvcl dc 1%. 

As variaveis estao na fomia logaritmica e n rcpresenta o numcro de observa^oes. 
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Os dados apresentados nas Tabelas A1 e A2, anexas, sugerem que os 

resultados encontrados sao bastante confiaveis e os testes estatisticos 

realizados nao indicaram presen^a de heterocedasticidade ou qualquer 

problema de estabilidade do modelo. 

A elevada quantidade de pessoas que trabalham na agricultura apenas 

para sobrevivencia ou mesmo sem remunera^ao poderia comprometer o 

impacto positivo da educa^ao sobre o produto agncola. No entanto, os 

valores dos parametros encontrados na equa^ao estimada indicam que a 

educa^ao, de fato, contribui significativamente para a produ^ao agncola 

em todas as regioes do Pais. 

Note-se na leitura da Tabela 3 que o efeito indireto, ou alocativo, calculado 

com base na equa^ao 3, considerando o Pais todo, e extremamente 

importante e contribui para o aumento do produto agncola mais do que 

o proprio efeito direto. Isto nao e verdade apenas nas regioes Norte e 

Nordeste, possivelmente porque estas apresentam uma elevada 

participac^ao da agricultura dita tradicional no valor do produto agncola. 

Nas areas de agricultura moderna o efeito total que a educa^ao exerce 

sobre o valor adicionado na agricultura e maior do que o encontrado nas 

areas de agricultura tradicional. Isto pode ser constatado comparando, 

por exemplo, o efeito total indicado na Tabela 3 das regioes Norte/ 

Nordeste com o das regioes Sudeste ou Centro-Oeste. Esse fato sugere 

que o aumento da educa^ao da popula^ao agncola deve favorecer as 

regioes modernas, podendo aumentar ainda mais a vantagem comparativa 

dos agricultores dessas regioes ante aqueles que praticam agricultura 

tradicional. 

Vale ressaltar que no estudo de Patrick e Kehrberg (1975) "as atividades 

educacionais, em geral, nao foram estatisticamente significativas na funpoes 

de valor adicionado"^ e os coeficientes de escolaridade estimados para as 

regioes apontadas pelos autores como menos modernizadas foram, in- 

clusive, negativos. 
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Como destacam os autores, esses resultados podem ser explicados por 

uma "especificapdo ou mmsumfoo impropria dos servipos dos recursos jbrnecidos 

pelos proprios estabdecimentos agricolas" O ambiente politico e economico 

vivido a epoca daquele estudo tambem pode justiflcar esses resultados. 

Os autores apontam ainda que a alta infla^ao e as taxas de juros negativas 

cobradas nos emprestimos bancarios oferecidas durante a decada de 60 

(o que nao e mais a realidade economica atual) podem estimular os 

agricultores a maximizar o aumento de seus ativos reais ao inves do valor 

adicionado. 

Os resultados apresentados na Tabela 3 fornecem um alicerce mais solido 

para o estudo da dinamica de crescimento e moderniza^ao do setor 

agncola do que os resultados encontrados em Patrick e Kehrberg (1975). 

TABELA 3 - RESUMO DOS EFETTOS DA EDUCA(^AO NO VALOR 

ADICIONADO DA AGRICULTURA 

Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total 

Brasil 0,39 0,45 0,85 

Norte/Nordeste 0,38 0,33 0,71 

Centro-Oeste 0,13 0,90 1,04 

Sudeste 0,29 0,66 0,95 

Sul 0,46 0,44 0,90 

O estudo do processo de difusao tecnologica mostra que o produtor ira 

adotar nova tecnologia quando o aumento esperado de produtividade, 

oriundo da ado^ao da inova^ao, indicar um aumento na lucratividade. 

Quanto mais alta for a lucratividade esperada, maior sera a propensao do 

produtor em adotar a nova tecnologia. (GRILICHES, 1957) 

Nao existe, porem, uma taxa de lucratividade comum a todos os 

agricultores. A aversao individual ao risco, grau de instru^ao e outras 

caracteristicas sociais influenciam a tomada de decisao e a taxa de 
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lucratividade que iiiduz cada produtor a efetuar mudan^as na fui^ao de 

produ^ao. 

Schultz (1964) ressalta que a ado^ao da tecnologia depende do esperado 

aumento da rentabiiidade da nova tecnologia, o que ira determinar sua 

maior ou menor lucratividade. No entanto, segundo Schultz, o aumento 

relative da produtividade nao e o fator determinante e sim o aumento 

absoluto. Sob esta otica, propriedades que ja alcan^am mveis mais altos 

de produtividade apresentam propensao maior a aceitar novas tecnologias 

relativamente as propriedades de menor produtividade. 

A medida que os produtores adotam a nova tecnologia, a produ^ao tende 

a crescer com os ganhos de produtividade. Este aumento na oferta de 

produto, com o mercado em equilfbrio, tende a reduzir os pre^os e, em 

seguida, tende a diminuir tambem a lucratividade esperada da ado^ao da 

nova tecnologia. Portanto, como salienta Paiva (1975), os produtores 

retardatarios neste processo tendem a ter cada vez menos incentivo para 

adotar a nova tecnologia. 

Note-se que e elevada a probabilidade de os retardatarios que adotam 

novas tecnicas serem agricultores com baixa produtividade. Por isso, o 

processo de difusao de tecnologia pode, por sua propria natureza, induzir 

a uma situa^ao de dualismo tecnologico. 

O efeito combinado do mecanismo de autocontrole, que inibe a ado^ao 

de tecnicas modernas por parcela expressivas dos agricultores (PAIVA, 

1975), com a vantagem de que as regioes modernas apresentam diante 

do aumento da escolaridade da popula^ao agncola, pode ser o aumento 

da superioridade dos agricultores modernos ante os tradicionais. 

O alto custo de produ^ao do agricultor que nao adotar tecnologia deve 

comprometer a viabilidade da sua atividade. Assim sendo, ou ele deixara 

a agricultura em busca do emprego no setor nao-agncola, ou entao 

permanecera no setor utilizando praticas tradicionais de menor 

produtividade. 
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Vale ressaltar que nas regioes Norte e Nordeste, onde se concentra a 

maior parcela da popula^ao rural com baixo mvel de escolaridade, o 

aumento de produ^ao em resposta aos aumentos nos gastos com educa^ao 

sao menores. Portanto, com menor resposta aos investimentos, o incentivo 

economico de aumentar os gastos com educa^ao e menor nessas regioes. 

Considerando que nessas regioes os investimentos em educa^ao ja 

alcan^am valores elevados em rela^ao ao PIB - 5,7% no Nordeste e 4,6% 

no Norte - quando comparados com outras regioes do Pafs - 3,5% na 

regiao Sudeste e 3,6% na regiao Sul (CASTRO & FERNANDES, 1999) 

-, parece ser reduzida e preocupante a capacidade economica dos estados 

e municfpios destas regioes aumentarem os investimentos na area 

educacional. 

Uma polftica de aumento da educate em regioes de agricultura 

tradicional provavelmente alcan^ara maiores resultados se estiver 

combinada com politicas de industrializa^ao dessas regioes. A 

agroindustria, ao disponibilizar maior quantidade de insumos modernos, 

pode dinamizar o processo de difusao tecnologica, estimulando e 

aumentando o impacto da educa^ao na produ^ao. 

CONCLUSOES 

Parcela significativa da popula^ao brasileira permanece na agricultura, 

ocupada em atividades que nao permitem remunera^ao ou que apenas 

garantem sua sobrevivencia. O estudo da natureza do processo de 

desenvolvimento da agricultura mostra serem remotas as possibilidades 

de o pequeno agricultor tradicional modernizar sua produ^ao e 

permanecer na atividade de maneira competitiva. 

O mercado de trabalho nao-agncola, por outro lado, exige mao-de-obra 

de qualidade, o que nao e caracten'stica dessa parcela da popula^ao, que 

apresenta, em geral, baLxa escolaridade. Nao educar significa condenar 
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estes trabalhadores a uma vida de luta pela sobrevivencia na agricultura 

tradicional. 

Os resultados encontrados neste estudo mostram que aumentar a 

educa^ao das popula^oes rurais contribui para o desenvolvimento da 

agricultura ao possibilitar maior produ^ao. O alto retorno economico 

encontrado para os investimentos em educa^ao mostra ser esta uma 

estrategia adequada para o uso dos recursos escassos. 

O retorno da educa^ao compoe-se de dois efeitos: "efeito trabalhador", 

ou efeito direto; e "efeito alocativo", ou efeito indireto. O efeito indireto, 

no geral, foi mais importante do que o efeito direto, exceto para as regioes 

onde predomina a agricultura tradicional. Nessas areas, a disponibilidade 

de tecnicas alternativas pode ser limitada, fazendo com que a maior 

capacidade de tomada de decisao e gerencia desenvolvida pela educa^ao 

nao seja inteiramente aproveitada. 

O aumento da escolaridade das popula^oes rurais, uma vez que seu efeito 

total sobre o produto agricola e mais acentuado nas areas de agricultura 

moderna, deve aumentar ainda mais a vantagem comparativa dos 

agricultores modernos sobre os tradicionais. Neste sentido, as areas de 

agricultura tradicional tendem a ter cada vez menos incentivo para adotar 

tecnologia, tornando mais diffcil a permanencia desses agricultores na 

atividade. 

O menor retorno dos investimentos em educa^ao e a pequena capacidade 

de financiamento das esferas de governo locais nas areas de agricultura 

tradicional, sobretudo nas regioes Norte e Nordeste, preocupam quanto 

a questao da viabiliza^ao dos investimentos necessaries nessas regioes. 

Como os grandes problemas de pobreza e baixa escolaridade ocorrem 

principalmente nestas regioes, especial aten^ao deve ser dada a esses 

trabalhadores. 
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ANEXO 

Alguns testes estatfsticos foram utilizados para apurar possiveis 

problemas no modelo apresentado. A matriz de correla^ao entre as 

variaveis explicativas (que inclui as variaveis dummies empregadas no 

estudo) foi utilizada para se avaliar se a magnitude da multicolinearidade 

poderia comprometer a confiabilidade dos resultados apresentados. 

A analise da Tabela A1 indica que nao devem existir problemas graves de 

multicolinearidade. 

TABELA A1 - MATRIZ DE CORRELAC^AO ENTRE AS VARIAVEIS 

EXPLICATIVAS 

SERV EDUC DCE ONE DSUL 

SERV 1 

EDUC 0,34 1 

DCE 0,14 0,11 1 

DNE -0,32 -0,74 -0,24 1 

DSUL 0,14 0,51 -0,17 -0,41 

Para verificar formalmente se existe problema de heterocedasticidade no 

modelo foram estimadas equa^oes com a amplitude em fun^ao da mediana. 

Se ha heterocedasticidade, os coeficientes de inclina^ao das medianas 

devem ser significativos, o que vein indicar que a mediana e um 

importante fator para determinar a amplitude. Quando nao ha 

heterocedasticidade este coeficiente nao deve ser significativo, indicando 

que a amplitude nao e dependente da mediana. 

Os resultados da Tabela A2 referem-se as equa^oes com a amplitude como 

variavel dependente e a mediana como variavel independente das series 

EDUC, SERV e VA. 
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TABELA A2 - ESTIMATWA DOS PARAMETROS E DESVIOS PA- 

DROES DA FUN£AO AMPLITUDE PARA AS SERIES DA 

VARIAVEIS EDUC, SERVE VA 

EDUC SERV VA 

c 4,84 (2,65) 7,14(2,08)* 0,97 (3,95) 

Mediana -0,065 (0,30) -0,15(0,14) 0,25 (0,26) 

R2 0,0004 0,011 0,009 

Notas: * indica que o coeficiente e signiflcativo ao nivel de 1%. 

Os valores entre parenteses referem-se ao desvio padrao. 

O mimero de observagoes e 101. 

Note-se que o coeficiente de inclina^ao da mediana nao e significativo em 

nenhuma das equa^oes. Os valores dos R2 encontrados evidenciam que a 

mediana nao explica a amplitude. 

E necessario saber ainda se o modelo escolhido explica corretamente os 

dados em diferentes subamostras, ou seja, testar a estabilidade do modelo. 

O teste utilizado foi o dos Residues Recursivos. Neste teste, a equa^ao e 

estimada repetitivamente, utilizando sempre maiores subconjuntos da 

amostra de dados. Este procedimento fornece um retrato detalhado da 

evolu^ao da rela^ao estimada.6 

Considerando que k coeficientes sao estimados em um vetor b, as 

primeiras k observa^oes sao utilizadas para formar a primeira estimativa 

de b. Posteriormente, a proxima observa^ao do conjunto de dados e 

adicionada e as k + 1 observa^oes sao utilizadas para computar o valor 

do segundo b. Este processo e repetido ate que todos os T pontos da 

amostra tenham sido utilizados, produzindo T - k estimativas do vetor b. 

A cada passo do processo a ultima estimativa de b pode ser utilizada para 

predizer o valor seguinte da variavel dependente. Residue recursive e 

definido como o erro nas previsoes feitas a cada passo do processo. 

6 Os procedimentos realizados nessa segao, cup resultado esta ilustrado na Figura A1, estao descritos 
no manual de instrugoes do pacote econometrico EVIEWS (Quantitative Micro Software, 1994). 
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O modelo sera considerado valido, segundo os criterios deste teste, se os 

residues recursivos estiverem independente e normalmente distribuidos 

com media zero e variancia a2. 

FIGURA A1 - TESTE DOS RESIDUOS RECURSIVOS 

2 - 

1 - 

3 ' I I I I | M I I | I I M | I I I I | I I I I | I I I I | I I | | | | | | | | | | | | | | | | | I | M | l 
1000 2000 

| I I I I | I I I I | I I I I | I I » I | I I I I | I I ' 
3000 4000 

Recursive Residuals ± 2 S.E. 

O resultado do teste, ilustrado na Figura Al, mostra que nao ha evidencias 

de problemas de estabilidade no modelo. 
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