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Resumo

 O objetivo deste trabalho é medir a efici-
ência técnica dos colonos em seis perímetros
irrigados em Petrolina-PE e Juazeiro-BA, utili-
zando duas abordagens diferentes de estimação
de fronteiras de produção: paramétrica e não
paramétrica. Na abordagem paramétrica,  esti-
ma a fronteira de produção estocástica e a fron-
teira de produção determinística. Na abordagem
não paramétrica, estima os modelos de frontei-
ra de produção DEA (Data Envelopment Analy-
sis) com retornos constantes de escala e retor-
nos variáveis de escala, (DEA-C e DEA-V), e
um modelo de fronteira de produção FDH (Free
Disposal Hull). Os resultados mostraram que,
entre os perímetros analisados, Bebedouro, Tou-
rão e Mandacaru  apresentaram os maiores per-
centuais de colonos eficientes.  Esses resulta-
dos levam à suposição de que os perímetros que
foram emancipados há mais tempo, administra-
dos por sistemas de cooperativa, em que o sis-
tema de produção dos colonos interliga-se a em-
presas e agroindústrias, foram relativamente
mais eficientes do que os perímetros com ad-
ministração dos Distritos.

Palavras-chave:

Agricultura irrigada, fronteira de produção,
eficiência técnica.
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1 - INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, a agricultura em Petroli-
na e Juazeiro vem apresentando um significativo
crescimento em decorrência do impacto moderni-
zador da irrigação. Esses municípios formaram um
pólo de produção agrícola, o que lhes conferiu o
reconhecimento como uma das principais regiões
exportadoras da fruticultura irrigada no Brasil. A
agricultura da região tornou-se mais diversificada
com introdução de culturas até então difíceis de ser
concebidas na região semi-árida nordestina, como
a uva, o melão e a manga. Essa diversificação agrí-
cola não se registrou apenas na variedade de cultu-
ras, mas foi também determinante para o surgimen-
to de diversas agroindústrias processadoras de ali-
mentos e firmas fornecedoras de insumos e imple-
mentos destinados à irrigação.

Com a presença dessas empresas, novas re-
lações de intercâmbio foram sendo estabelecidas,
a exemplo do encadeamento entre a agricultura ir-
rigada, as agroindústrias e as firmas fornecedoras
de insumos. Entre esses encadeamentos destaca-
se a articulação formada entre as agroindústrias e
os pequenos produtores, em que aqueles forne-
cem assistência técnica e insumos e estes lhes ven-
dem a produção. Vê-se, pois, que os impactos da
modernização da agricultura irrigada ultrapassam
a fronteira Petrolina-Juazeiro, ao observar os en-
cadeamentos com outros setores da economia
através do uso de insumos, máquinas, etc., e atra-
vés do processamento, transporte e comercializa-
ção dos produtos2 .

O propósito deste trabalho é avaliar a eficiên-
cia técnica dos colonos nos perímetros irrigados
em Petrolina e Juazeiro. Para obter indicadores da
eficiência dos colonos nos perímetros, será esti-
mada uma fronteira de produção em cinco dife-
rentes modelos. A avaliação dos escores de efici-
ência técnica desses modelos permitirá discernir
se os colonos nos perímetros irrigados estão utili-
zando eficientemente a tecnologia de irrigação.

Este trabalho está organizado da seguinte
maneira: na seção 2, faz-se uma caracterização
da área de estudo; na seção 3, apresenta-se a
metodologia utilizada, e a base de dados para
estimar as fronteiras de produção e suas medi-
das de eficiência; na seção 4, discutem-se os
resultados da eficiência dos colonos por perí-
metros de acordo com os modelos; na seção 5,
contemplam-se as principais conclusões decor-
rentes da análise dos dados.

2 - CARACTERIZAÇÃO  DA ÁREA
DO ESTUDO

No pólo Petrolina-Juazeiro estão localizados
os principais projetos de irrigação da CODE-
VASF, implantados no Vale do São Francisco,
tais como Senador Nilo Coelho, Bebedouro, Ma-
niçoba, Mandacaru, Curaçá e Tourão.

O perímetro Senador Nilo Coelho foi implan-
tado a partir de 1983, sendo, atualmente, o mai-
or projeto de irrigação da região. Sua adminis-
tração é gerida pela CODEVASF. Cobre uma
extensão de 41.685 hectares, dos quais 16.054
irrigáveis e 27.392 de sequeiro. A área irrigada
abriga 1.444 colonos com lotes, em média, de
seis hectares, e 131 empresas com lotes varian-
do entre 12 e 59 hectares. Entre as principais
culturas de destaque estão a manga, a banana e a
uva. Nos últimos anos, os produtores deste perí-
metro vêm substituindo as culturas temporárias
por culturas permanentes, transformando esse pe-
rímetro um dos principais produtores da fruti-
cultura irrigada na região.

O perímetro de Bebedouro, fundado em 1964,
possui uma área irrigada de 2.418 hectares. Desse
total, 1.494 estão distribuídos em 141 lotes ocu-
pados por colonos. Nesse projeto, a Embrapa man-
tém uma estação experimental, e serviços de pro-
dução de sementes. Destaca-se, ainda, o Centro
de Pesquisa Agropecuária do Trópico Semi-árido
e uma estação de Piscicultura. Da fruticultura irrigada
sobressai a uva, que representa cerca de 50% da
área cultivada. Esse perímetro se encontra emanci-

2 PIMES/UFPE(1991)
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pado desde 1980, sendo administrado pela Coope-
rativa Agrícola mista do projeto de Irrigação de Be-
bedouro – CAPIM.

O projeto Maniçoba, implantado em 1982, está
localizado no município de Juazeiro, no Estado da
Bahia. Possui uma área de 12.317 hectares, dos quais
4.292 são irrigáveis. Desse total, 1.914 são cultiva-
dos por colonos, e 2.378 por empresas. Os princi-
pais produtos são a cana-de-açúcar, a uva, o coco e
a banana. A administração desse perímetro é gerida
pelo Distrito de Irrigação de Maniçoba -DIM.

O perímetro de Mandacaru, também localiza-
do no município de Juazeiro, possui uma área de
419 hectares irrigáveis, dos quais 368 são cultiva-
dos por colonos e 51 por empresas. O perímetro
foi implantado com uma seleção criteriosa dos téc-
nicos responsáveis, como conseqüência, a maior
parte dos colonos selecionados recebeu treinamen-
to em práticas e técnicas de irrigação. Os principais
produtos cultivados no perímetro são a manga, e a
uva. Emancipado desde 1989, tem como atual ad-
ministração a Cooperativa Agrícola Mista do Pro-
jeto de Irrigação de Mandacaru – CAPIM. Todo
planejamento, assistência técnica, comercialização
fica a cargo dessa cooperativa.

O perímetro de Curaçá possui uma área de
4.350 hectares irrigáveis, sendo 1.964 de colo-
nos e 2.385 de empresas. Atualmente, a admi-
nistração está sob a custódia do Distrito de Irri-

gação de Curaçá – DIC, e da União de Produtores
do Perímetro de Irrigação de Curaçá – UPROPIC.
Os principais produtos aí cultivados são tomate, me-
lão e manga. O projeto de Tourão é um perímetro
eminentemente de irrigação privada, possuindo uma
área de 10.710 hectares, 211 dos quais estão dis-
tribuídos em 37 lotes do tipo unidades familiares e
10.500 foram divididos em 14 lotes destinados as
empresas. As culturas predominantes nesse períme-
tro são o melão, a manga e a cana-de-açúcar, a
qual é processada pela usina AGROVALE.

3 - METODOLOGIA

3.1-  Amostra

As informações usadas na estimação da fronteira
de produção foram abstraídas dos questionários da
pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em
Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre
o Emprego e a Renda” realizada pela FADE/UFPE
por solicitação da CODEVASF. Neste trabalho, fo-
ram utilizados apenas os questionários referentes aos
colonos nos perímetros da região de Petrolina e Jua-
zeiro.  No desenho amostral, procurou-se manter a
representatividade dos colonos existentes nos períme-
tros. A pesquisa usou como critério para seleção da
amostra a variância da área irrigada. Sendo assim, a
amostragem foi conservadora para assegurar um nível
de significância mínimo. A TABELA 1, a seguir, mos-
tra o universo de colonos, a amostra obtida na pesqui-
sa e a amostra final utilizada neste estudo.

TABELA 1
PÓLOS DE IRRIGAÇÃO JUAZEIRO/PETROLINA, 1998

UNIVERSO DE COLONOS, AMOSTRA DA PESQUISA E AMOSTRA FINAL UTILIZADA.

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus
Determinantes sobre o Emprego e a Renda”.

Perímetros

Nilo Coelho

Bebedouro

Curaçá

Maniçoba

Mandacaru

Tourão

Total

Amostra da Pesquisa

134

13

27

24

11

13

222

Universo de Colonos

1.437

129

267

234

53

34

2.154

Amostra final utilizada

117

12

27

21

7

11

195
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Percebe-se, nesta tabela, que a amostra final
utilizada difere, ligeiramente, da amostra obtida na
pesquisa. Entretanto, o descarte foi necessário em
função da ausência de algumas informações utili-
zadas neste estudo. Dessa forma, a amostra final
foi de 195 colonos distribuídos da seguinte forma:
Bebedouro 12, Tourão 11, Maniçoba 21, Man-
dacaru 7,  Curaçá 27 e Nilo Coelho 117.

3.1.1- Variáveis

Para estimar a fronteira de produção com agre-
gação de todos os produtos, usou-se como variá-
vel dependente o valor da produção das culturas
irrigadas (valor das quantidades produzidas, menos
perdas). As variáveis explicativas foram: área irri-
gada, gastos com insumos, capital, irrigação e mão-
de-obra. A variável área irrigada representa a área
cultivada com todas as culturas irrigadas. Os gastos
com insumos representam as despesas com as aqui-
sições de sementes, mudas, adubos, fertilizante,
defensivos e herbicidas. A variável capital repre-
senta a soma do valor dos equipamentos e das ben-
feitorias. A variável irrigação corresponde aos gas-

tos com água. A mão-de-obra foi medida em ho-
mens/dias de trabalho ao ano.

3.2- Os Modelos de Fronteira de Produção

Nos últimos anos, diversos trabalhos procura-
ram analisar a eficiência técnica e econômica de fir-
mas ou produtores, utilizando modelos econométri-
cos, e de programação matemática para estimar o
desempenho dos produtores em relação à fronteira
de produção. Na construção de fronteira, admitem-
se certos pressupostos econométricos (fronteiras pa-
ramétricas) ou simplesmente toma-se o conjunto de
dados da amostra (fronteiras não paramétricas). Neste
estudo, serão utilizadas fronteiras paramétricas e não
paramétricas para analisar a eficiência técnica dos co-
lonos nos perímetros irrigados. Na abordagem não
paramétrica, serão estimados três modelos: dois mo-
delos DEA (Data Envelopment Analysis), um de-
les com retornos constantes de escala, outro com re-
tornos variáveis de escala, e um modelo FDH (Free
Disposal Hull). Entre as fronteiras paramétricas, uma
é estocástica, com erro composto, e a outra é deter-
minística, com erro unilateral.

FIGURA 1
FRONTEIRA DE PRODUÇÃO DEA COM RETORNOS CONSTANTES DE ESCALA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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3.2.1- Fronteira de produção DEA - C

Os modelos de fronteira DEA (Data Envelo-
pment Analysis) surgiram a partir do trabalho pio-
neiro de Charnes, Cooper e Rhodes (1978). Nos
últimos anos, diversos trabalhos desenvolveram sua
metodologia e expandiram a aplicação desses mo-
delos, Seiford (1990), Lovell (1993), Coelli (1995),
Mukherjee (1997). Os modelos DEA partem da
hipótese básica de que é possível construir uma fron-
teira de produção com segmentos lineares, “fron-
teira de melhor prática”, usando firmas reais em seus
pontos extremos, e firmas inventadas ou compostas
por combinações convexas. As firmas eficientes fi-
cam sobre a fronteira, enquanto as menos eficientes
situam-se abaixo da fronteira.

 A FIGURA 1 faz uma ilustração da fronteira cons-
truída com a suposição de retornos constantes de esca-
la, DEA-C. Essa fronteira é representada pela linha OF.
Os produtores que apresentarem a razão de insumo-
produto sobre a fronteira são considerados eficientes.
Por outro lado, aqueles que revelarem essa razão abai-
xo da fronteira são classificados como ineficientes. Na
Figura 1, os produtores eficientes são representados
pelos pontos A e B sobre a fronteira e os ineficientes
pelos pontos C e D.

O modelo DEA-C, com orientação produto,
pode ser representado pela seguinte estrutura de
programação matemática:

Maximizar θ
i
   Sujeito a    Xλ ≤ X

i
,

θ,λ             θY
i
 -Yλ ≤ 0,    (1)

Assume-se, que existem n produtores que
produzem m produtos com k insumos. Para o i-
ésimo produtor estas informações são represen-
tadas por Y

i
  e X

i
 . As matrizes Y e X representam

informações de produtos e insumos de todos os
produtores. Nesse estudo, n = 195, m =1 e k = 5.
As variáveis θ e λ são variáveis duais. O parâ-
metro λ é um vetor de pesos e θ é um escalar. A
última restrição permite que o  i-ésimo produtor
possa estar sobre a fronteira ou abaixo dela.

Os escores da eficiência técnica dos produto-
res são obtidos invertendo-se o valor de θ. Isto é:
Eficiência técnica = 1/θ. Este valor indica a
(in)eficiência do produtor em atingir um maior nível
de produto, dadas as quantidades de insumos utili-
zadas. Os escores de eficiência variam no intervalo
entre zero e um. Quando o valor do escore de efici-
ência for igual a unidade significa que o produtor
estar sobre a fronteira. Portanto, é tecnicamente efi-

FIGURA 2
FRONTEIRA DE PRODUÇÃO DEA COM RETORNOS VARIÁVEIS DE ESCALA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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ciente. Isto é, quanto mais próximo da unidade mais
eficiente é o produtor. Por outro lado, quanto mais
próximo a zero mais distante o produtor estará da
fronteira e será mais tecnicamente ineficiente.

3.2.2 -  Fronteira de produção DEA - V

A construção da fronteira de produção do
modelo DEA com retornos variáveis de escala
está ilustrada na FIGURA 2. Os pontos OABC,
e as combinações convexas dos pontos A e B,
(V’e V”) formam a fronteira com retornos va-
riáveis de escala. Conseqüentemente, os pon-
tos E e D são ineficientes por estarem locali-
zados abaixo da fronteira.

Na sua estruturação de programação mate-
mática o modelo DEA-V é similar ao DEA-C,
admite apenas uma restrição adicional de que a
soma dos pesos seja igual à unidade. Permite-
se, assim, que a tecnologia de referência apre-
sente retornos variáveis de escala. Com orien-
tação produto, esse modelo é representado pelo
seguinte problema de programação:

Maximizar θ
i
   Sujeito a    Xλ ≤ X

i
,

θ,λ             θY
i
 -Yλ ≤ 0,

∑ =
n

i
1

1λ (2)

Os escores de eficiência são obtidos, igual-
mente como no modelo DEA-C, invertendo o
valor de θ.

3.2.3 -  Fronteira de produção FDH

Uma característica importante do modelo de
fronteira com livre descarte de recursos, modelo FDH,
Free Disposal Hull, é o conceito de dominância,
Tulkens (1993). Uma unidade produtiva é conside-
rada dominante em relação à outra, quando ela al-
cançar uma maior produção ou, produzindo o mes-
mo nível de produto, tenha utilizado uma menor quan-
tidade, no mínimo de um insumo. As unidades pro-
dutivas eficientes e dominantes são aquelas que, além
de serem eficientes, dominam uma ou mais unidades.
As unidades eficientes não dominantes, também cha-
madas “eficientes por default”, são aquelas que não
podem ser comparadas com nenhuma outra. Elas são
consideradas eficientes por ausência de outras uni-
dades, cujos indicadores sejam semelhantes aos seus.
Sendo assim, existe um viés do método em favor
daquelas unidades que se situam nesta classe, em que
as observações são escassas. A FIGURA 3 mostra
a representação dessa fronteira. O produtor locali-

FIGURA 3
FRONTEIRA DE PRODUÇÃO FDH

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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zado no ponto K é eficiente em relação a todos os
outros localizados abaixo ou à direita da fronteira.
Isto é, em relação ao ponto B, o produtor K produz
uma maior quantidade de produtos com a mesma
quantidade de insumos. Por outro lado, em relação
ao ponto A, o produtor K produz uma mesma quan-
tidade de produtos, porém, utiliza uma menor quanti-
dade de insumos.

A estrutura de programação matemática desse
modelo é igual ao modelo DEA-V, com a introdu-
ção de uma restrição, λ

i
 ∈ {0,1}:

Maximizar θ
i
   Sujeito a    Xλ ≤ X

i
,

θ,λ             θY
i
 -Yλ ≤ 0,

∑ =
n

i
1

1λ

λ
i
 ∈ {0,1}                                            (3)

A última restrição relaxa a suposição de convexi-
dade inerentes nos modelos DEA. Os escores da efi-
ciência técnica dos produtores são obtidos inverten-
do-se o valor de θ. Isto é: eficiência técnica = 1/θ.

3.2.4 -  Fronteira de produção determinística

No pressuposto básico do modelo de fronteira
determinística, os resíduos do modelo da regressão
incorporam a ineficiência técnica dos colonos. Esta
suposição é discutida nos trabalhos de Greene
(1993), Neff (1993) e Coeli (1995). Admitindo-se
que a tecnologia de produção possa ser represen-
tada por uma função de produção Cobb-Douglas,
pode-se expressar a fronteira por:

y
i
 = Ax

ik
βkexp(u

i
 ) (4)

Em que y
i
 é o valor da produção de cada pro-

dutor; x
ik
 é um vetor de variáveis explicativas (área

irrigada, insumos, mão-de-obra, capital, irrigação);
A e β

k
 são parâmetros do modelo de regressão e u

i

representa a ineficiência técnica.  A técnica utili-
zada para estimar essa fronteira é a de mínimos
quadrados corrigidos. Neste processo, inicialmente
ajustam-se mínimos quadrados à função de pro-
dução, e corrigi-se o  intercepto deslocando-o para
cima, adicionando o maior resíduo estimado,
(α̂  + maior u

i
). Uma vez estimados os parâmetros

FIGURA 4
REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DO MODELO DE FRONTEIRA

DE PRODUÇÃO DETERMINÍSTICA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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dessa fronteira, o nível de eficiência técnica de cada
colono será dado por:

exp( iû )=Y
obs

/(Y
ajus

+ maior resíduo estimado)     (5)

A FIGURA 4 ilustra o modelo de fronteira de
produção determinística. Observa-se que a frontei-
ra é construída, somando-se o maior resíduo esti-
mado ao intercepto. Esse artifício permite que to-
dos as observações, exceto aquela que foi desloca-
da para cima, fiquem abaixo da fronteira.

3.2.5 - Fronteira de produção estocástica

A função fronteira de produção estocástica com
erro composto na forma de uma função de produ-
ção Cobb-Douglas é dada por:

y
i
 = Ax

ik
β

k
 exp(ε),   ε = v

i
 + u

i 
, (6)

em que y
i
 é o valor da produção, x

ik
 é um vetor de

variáveis explicativas, A e β
k
 são parâmetros, e o

termo do erro é repartido em dois componentes: o
primeiro, v

i
, um white noise, possui uma distribui-

ção simétrica que captura erros aleatórios, fatores
causais, os quais estão fora do controle do produ-
tor. O segundo componente, u

i
 possui distribuição

assimétrica, que mede a eficiência técnica pela dis-
tância entre o produto efetivamente observado e
aquele que seria obtido na fronteira. A fronteira es-
tocástica será estimada, considerando a suposição
de que o erro unilateral possui uma distribuição half
normal. Os escores de eficiência nessa fronteira são
obtidos utilizando a técnica de separação do unila-
teral do erro composto3.

4 - ANÁLISE DOS RESULTADOS
DOS MODELOS NÃO
PARAMÉTRICOS: A
EFICIÊNCIA DOS COLONOS
NOS PERÍMETROS

3 Ver JONDROW et al (1982), GREENE (1993) SHARIF
e DAR (1996).

O número de colonos eficientes por períme-
tros, resultante da aplicação dos modelos DEA-
C, DEA-V e FDH encontra-se na TABELA 2.

No DEA-C todos os colonos dos perímetros
Bebedouro, Maniçoba, Mandacaru e Curaçá foram
ineficientes. Apenas os perímetros de Tourão e Nilo
Coelho apresentaram colonos eficientes. Na meto-
dologia DEA-V, apenas o perímetro de Mandacaru
não apresentou colonos eficientes.

Em termos percentuais, Tourão, com 54%,
foi o perímetro que mais apresentou colonos efi-
cientes, seguidos por Nilo Coelho, com 20,5%,
Maniçoba com 19%, Curaçá com 18,5% e Be-
bedouro com 8,3% dos colonos incluídos na
amostra. Na fronteira FDH, o número de colo-
nos eficientes por perímetros é maior. Entre es-
ses, Tourão, Mandacaru e Bebedouro foram os
mais eficientes.

Algumas observações, ainda, podem ser
extraídas da comparação entre os resultados
dos modelos DEA abordados:

(i) os perímetros Tourão e Nilo Coelho
foram aqueles que apresentaram os maiores
percentuais de colonos eficientes tanto no
DEA-C como no DEA-V;

(ii) do lado oposto, todos os colonos do
perímetro de Mandacaru foram ineficientes
nos dois modelos DEA.

Consistente com o conhecimento do méto-
do, por ser menos restritivo que os demais, a
fronteira do modelo FDH classificou um maior
número de observações eficientes. A aplicação
desse método resultou em mais de 50% de co-
lonos eficientes. Neste modelo, todos os perí-
metros apresentaram colonos eficientes. Em ter-
mos relativos, o perímetro que apresentou mais
colonos eficientes na fronteira FDH foi Tourão
com 91 %, seguido por Bebedouro com 67 %,
e Mandacaru com 71 %. O perímetro de Cura-
çá apresentou o menor percentual de colonos
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eficientes, apenas 39,3%. Entretanto esse nú-
mero de unidades eficientes no FDH deve-se à
presença de unidades eficientes e dominantes,
bem como unidades eficientes não dominantes.

 Uma análise mais detalhada dos resultados dos
escores do método FDH pode ser feita utilizando a
TABELA 3. Nesta Tabela, as unidades produtivas
são classificadas como eficientes; eficientes e domi-
nantes; eficientes por default; e ineficientes.  A colu-
na dos colonos eficientes com a aplicação do mode-
lo de fronteira FDH foi repetida nesta Tabela, com o
propósito de comparação com as demais classifica-
ções. Considerando apenas as unidades que são efi-
cientes e dominantes, o percentual de produtores
nessa classe cai para um pouco mais de 10% da
amostra, isto é, 21 observações. O perímetro de
Tourão apresentou maior participação relativa de co-
lonos nessa classe, com 36% dos colonos pesquisa-
dos neste perímetro. Levando em consideração ape-
nas aquelas unidades produtivas que foram classifi-
cadas como eficientes por falta de comparação com
outras, percebe-se que o número de colonos nessa
categoria atinge aproximadamente 40% da amostra.

A TABELA 3 revela que todos os colonos con-
siderados eficientes no perímetro de Bebedouro são,

TABELA 2
NÚMERO DE COLONOS EFICIENTES POR PERÍMETROS NOS MODELOS DEA COM RETORNOS

CONSTANTES DE ESCALA, RETORNOS VARIÁVEIS DE ESCALA E FDH

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

Total

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o
Emprego e a Renda”.

Nota: As colunas (1), (3) e (5) mostram o total de produtores eficientes nos perímetros em cada um dos modelos. As
colunas (2), (4) e (6) mostram o percentual de colonos eficientes em cada perímetro. A última linha mostra o total e
o percentual de produtores eficientes na amostra.

DEA-C

(2)

0,0%

9,1%

0,0%

0,0%

0,0%

5,9%

4,1%

(1)

0

1

0

0

0

7

8

(3)

1

6

4

0

5

24

40

(5)

8

10

11

5

11

53

98

(4)

8,3%

54,5%

19,0%

0,0%

18,5%

20,5%

20,5%

(6)

66,7%

91,0%

52,4%

71,4%

40,7%

45,3%

50,3%

FDHDEA-V

na verdade, eficientes por default. Os perímetros
que tiveram menor percentual de produtores efici-
entes nesta classe foram Curaçá e Nilo Coelho. A
mesma Tabela, também mostra o número de colo-
nos ineficientes identificado pelo FDH. No total, esse
número equivale a 49,7 % da amostra. Os períme-
tros com maior percentual de colonos nesta classe
foram Curaçá, Nilo Coelho, e Maniçoba, respecti-
vamente com 59%, 54% e 47% dos colonos pes-
quisados nos respectivos perímetros.

Dos resultados obtidos, pode-se destacar que:

(i) Os escores de eficiência obtidos do mode-
lo de fronteira FDH foram classificados em três
grupos: o grupo de colonos que se sobressai aos
outros, isto é, os eficientes e dominantes; o segun-
do representando os não comparáveis, isto é, efi-
cientes por default; e o terceiro representado por
aqueles considerados piores do que os outros, ou
seja, os dominados, por isso, ineficientes.

(ii) Cerca de 50% do número de colonos nos
perímetros pesquisados foram considerados como
ineficientes, no modelo de fronteira FDH. Suas uni-
dades produtivas foram consideradas dominadas
por uma ou mais unidades dos demais colonos;
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4 TULKENS  (1993).

(iii) Em termos relativos, os perímetros que apre-
sentaram uma menor freqüência de colonos inefici-
entes foram Tourão, Mandacaru e Bebedouro. Por
outro lado, os grupos mais ineficientes foram con-
centrados em Curaçá e Nilo Coelho, enquanto o
maior percentual de colonos eficientes concentrou-
se em Tourão.

(iv) Tourão, Mandacaru e Nilo Coelho foram
os perímetros que apresentaram os maiores percen-
tuais de colonos eficientes e dominantes.

As Tabelas 4 e 5 mostram, respectivamente, um
sumário estatístico dos cinco primeiros e dos cinco
últimos colonos com mais baixo escore de eficiência
obtido pelo FDH. Obviamente, essas tabelas são
construídas, omitindo-se as unidades eficientes.

Alguns comentários iniciais precisam ser desta-
cados. Primeiro, o escore de eficiência resultante for-
nece uma medida radial de eficiência em produto, ou
melhor, para uma mesma quantidade de insumo, a
unidade produtiva dominada deveria ter atingido um
nível mais alto de produto. Nota-se que o escore de
eficiência resultante é igual à razão entre a produção
da unidade produtiva dominada pela dominante. Por
exemplo, na TABELA 4, a unidade 45, em Curaçá,
atingiu um escore próximo da unidade, 0.968, equi-
valente à razão de sua produção sobre a produção

da unidade eficiente dominante, 27870/28800. As-
sim, a produção da unidade dominada representa
96,8% da unidade dominante. Essa mesma interpre-
tação pode ser feita com os escores da TABELA 5.
Nessa Tabela, a unidade 135 obteve um escore de
eficiência de apenas 0.014. Esse valor representa
1,4% da produção alcançada pela unidade dominan-
te. Segundo, o método FDH identifica para cada uma
das unidades produtivas mais ineficientes aquelas que
as dominam. A unidade dominante é aquela que, ten-
do um maior produto, não usa mais insumos e utiliza
estritamente uma menor quantidade de um insumo4.

Observando a TABELA 4, percebe-se que en-
tre os cinco primeiros colonos com piores escores
de eficiência, três deles localizados no perímetro de
Curaçá foram ineficientes quando comparados com
outros do perímetro de Tourão; um colono do perí-
metro de Nilo Coelho foi também ineficiente, quan-
do comparado com outro do mesmo perímetro. Ex-
plicando, ainda, os resultados desta Tabela, nota-
se que na observação 149 o produtor no perímetro
de Nilo Coelho  produzindo acerola e coco 
foi ineficiente em relação a um outro do mesmo pe-
rímetro que produziu manga, banana e goiaba. Isso
significa que os produtores dominantes foram efici-
entes porque conseguiram atingir um maior valor da
produção e usaram uma menor quantidade de to-
dos os insumos.

TABELA 3
COLONOS EFICIENTES; EFICIENTES E DOMINANTES;

E EFICIENTES POR DEFAULT:ANÁLISE DO MODELO FDH

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

Total

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o
Emprego e a Renda”.

Eficientes

8

10

11

5

11

53

98

%

67

91

52

71

40

45

50,3

Eficientes e

dominantes

-

4

1

1

2

13

21

%

0

36

9

14

7

11

10

Eficientes

Por default

8

6

10

4

9

40

77

%

67

55

48

57

33

34,2

39,5

Ineficientes

4

1

10

2

16

64

97

%

33

9

47

28

59

54

49,7

Colonos por

perímetro

12

11

21

7

27

117

195
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Na TABELA 5, entre os cinco últimos colonos
com piores escores de eficiência, o método identifi-
cou a mesma observação dominante, isto é, aquele
de número 13, um colono no perímetro de Tourão.
Comparando as unidades dominadas com a domi-
nante, observa-se que esta última obteve um maior
valor da produção e utilizou uma menor quantidade
de alguns insumos em comparação com as domina-
das. Essa é uma informação muito relevante, por-
que fornece o desempenho de uma unidade, em re-
lação àquela de melhor performance efetiva.

4.1 - Análise Comparativa da Eficiência
dos Colonos por Perímetros Entre os
Modelos Paramétricos e não
Paramétricos.

 Nesse tópico, uma análise comparativa dos
perímetros é feita, tomando como referência os ní-
veis de eficiência alcançados pelos colonos. Com o
propósito de manter uma coerência na comparação
da eficiência dos perímetros, a análise será feita com
Tabelas e Gráficos e terá como base uma classifica-
ção relativa dos perímetros mais eficientes e dos mais
ineficientes. Esse procedimento deve ser tomado

TABELA 4
SUMÁRIO ESTATÍSTICO DAS CINCO PRIMEIRAS UNIDADES PRODUTIVAS COM

MAIS BAIXO ESCORE DE EFICIÊNCIA NO MODELO FDH, UNIDADE
DOMINANTE E PRINCIPAIS INFORMAÇÕES.

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE

Produtos

Feijão,

cebola, coco

e melancia

Cebola e

melão

Acerola e

coco

Manga,

banana e

goiaba

Coco e

melancia

Cebola

Banana

Feijão e

cebola

Manga

Cebola

Dominância

Dominada

Dominante

Dominada

Dominante

Dominada

Dominante

Dominada

Dominante

Dominada

Dominante

Valor da

Produção

(R$)

27870

28800

6125

6700

8460

10000

75000

99620

7500

10000

Área

Colhida

(hectare)

17.5

10

8

6.5

3.3

2.5

6

4

4

2.5

Gasto

com

Insumos

(R$)

11640

5080

6501

4705

1947

1184

2974

279

3048

1184

Capital

(R$)

4785

3165

6500

3180

7630

4290

7956

2625

5215

4290

Gasto

com

água

(R$)

2890

2050

350

240

2920

1200

2970

1200

2160

1200

Homens/

Dia

360

312

640

288

1560

312

936

936

312

312

Escore

0.968

1.000

.

0.914

1.000

0.846

1.000

0.753

1.000

0.750

1.000

Perímetro

Curaçá

Tourão

Nilo Coelho

Nilo Coelho

Curaçá

Tourão

Nilo Coelho

Tourão

Curaçá

Tourão

Obs

45

16

149

183

47

14

137

13

61

14
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pelo fato de que apenas os modelos não paramétri-
cos apresentaram escores de eficiência igual à uni-
dade, enquanto que nos modelos de fronteiras pa-
ramétricas os escores de eficiência foram menores
do que um, com ressalva da única unidade eficiente
na fronteira determinística estimada por mínimos
quadrados corrigidos.

Dessa forma, procurou-se usar um critério de
classificação relativa, isto é, serão classificados como
eficientes aqueles perímetros que apresentaram os
maiores percentuais de colonos com escores acima
de 0.6, e ineficientes, aqueles com maiores percen-
tuais de colonos com escores abaixo desse valor.

As Tabelas 6 a 10 e os Gráficos 1 a 5 mos-
tram, respectivamente, as distribuições dos colonos
por perímetro, de acordo como os escores de efici-
ência das fronteiras determinística, estocástica,
DEA-C, DEA-V, e FDH.

Obedecendo à seqüência acima, quanto à
classificação da eficiência percebe-se que na
fronteira determinística, TABELA 6 e FIGURA 5,
os perímetros de Bebedouro, Mandacaru e Tou-
rão foram aqueles que apresentaram os maiores
percentuais de produtores com eficiência acima de
0.6. Nos dois primeiros perímetros, todos os co-
lonos tiveram escores de eficiência entre 0.6 ou
menos de 0.8. Em Tourão, mais de 63% dos co-
lonos apresentaram escores nessa classe, e ape-
nas um colono atingiu um escore entre 0.8 ou me-
nos de 1. Por outro lado, os perímetros com mai-
ores percentuais de colonos ineficientes foram Ma-
niçoba, com 61,9% de seus colonos, Nilo Coe-
lho, com 50,5% e Curaçá, com 40,7%.

No caso da fronteira paramétrica estocástica,
TABELA 7 e FIGURA 6, os perímetros com mai-
ores percentuais de colonos com escores acima de
0.6 foram Bebedouro, Tourão e Mandacaru. Neste

TABELA 5
SUMÁRIO ESTATÍSTICO DAS CINCO ÚLTIMAS UNIDADES PRODUTIVAS

COM MAIS BAIXO ESCORE DE EFICIÊNCIA NO MODELO FDH,
UNIDADE DOMINANTE E PRINCIPAIS INFORMAÇÕES.

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE

Produtos

Banana e

goiaba

Manga

Banana e

goiaba

Manga,

feijão, coco

e limão

Coco,

goiaba e

mamão

Feijão e

cebola

Dominância

Dominada

Dominada

Dominada

Dominada

Dominada

Dominante

Valor da

Produção

(R$)

1450

1200

1160

830

400

99260

Área

Colhida

(hectare)

4

6

4.25

8.5

7

4

Gasto

com

Insumos

(R$)

2030

3410

1387

5108

4736

279

Capital

(R$)

8585

28705

4020

3130

3630

2625

Gasto

com

água

(R$)

240

2400

3420

1440

2400

1200

Homens/

Dia

936

936

1008

936

984

936

Escore

0.014

0.012

0.011

0.008

0.004

1.000

Perímetro

Nilo Coelho

Nilo Coelho

Nilo Coelho

Curaçá

Nilo Coelho

Tourão

Obs

135

147

86

65

84

13
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último, todos os colonos ficaram na classe de efici-
ência de 0.8 ou menos de 1. Isso revela uma certa
homogeneidade no desempenho dos colonos desse
perímetro. Em contrapartida, aqueles perímetros
com maiores percentuais de colonos ineficientes fo-
ram Maniçoba, Curaçá e Nilo Coelho.

Nos modelos de fronteira não paramétricos
DEA e FDH, as unidades produtivas são classifi-
cadas como eficientes se apresentarem escores

TABELA 6
DISTRIBUIÇÃO DOS COLONOS POR PERÍMETROS DE ACORDO

COM A CLASSE DE EFICIÊNCIA NA FRONTEIRA DETERMINÍSTICA

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Classe de Eficiência

0.2 — < 0.4 %

-

-

-

-

3.7

0.9

0 — < 0.20 %

-

-

-

-

-

-

0.4 — < 0.6 %

-

27.3

61.9

-

37.0

49.6

0.8 — < 1 %

-

9.1

-

-

-

4.2

0.6 — < 0.8 %

100

63.6

38.1

100

59.3

44.4

1 %

-

-

-

-

-

0.9

iguais à unidade e ineficientes com escores abaixo
de um. Entretanto, como anteriormente demons-
trado, para efeito de comparação com os resulta-
dos das fronteiras paramétricas, o critério da clas-
sificação será mantido.

A análise dos escores da fronteira DEA com
retornos constantes de escala, TABELA 8 e FI-
GURA 7, revela que os perímetros com maiores
percentuais de produtores com escores acima de

FIGURA 5
DISTRIBUIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS COLONOS

POR PERÍMETRO. FRONTEIRA DETERMINÍSTICA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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0.6 foram Bebedouro, com 16,7% de seus colo-
nos, Tourão, com 27,3% e Mandacaru, com
14,1%. Os perímetros com maior percentual de
produtores abaixo de 0.6 foram Maniçoba, com
100% de seus colonos, Curaçá com, 92,6% e Nilo
Coelho, com 85,5%.

TABELA 7
DISTRIBUIÇÃO DOS COLONOS POR PERÍMETROS DE ACORDO
COM A CLASSE DE EFICIÊNCIA NA FRONTEIRA ESTOCÁSTICA

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Classe de Eficiência

0.2 — < 0.4 %

-

-

-

-

3.7

0.9

0 — < 0.20 %

-

-

-

-

-

0.9

0.4 — < 0.6 %

-

-

23.8

-

11.1

6.8

0.8 — < 1 %

83.3

72.7

28.6

100

44.5

31.6

0.6 — < 0.8 %

16.7

27.3

47.6

-

40.7

59.8

1 %

-

-

-

-

-

-

Dos escores da fronteira DEA com retornos
variáveis, TABELA 9 e FIGURA 8, percebe-se
que 63,6% dos colonos de Tourão e 32,3% dos
colonos de Bebedouro ficaram com escores aci-
ma de 0.6. Os perímetros com maior percentual
de colonos abaixo desse escore foram Maniço-

FIGURA 6
DISTRIBUIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS COLONOS

POR PERÍMETRO. FRONTEIRA ESTOCÁTICA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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ba, com 81 % de seus colonos, Curaçá, com
74,1% e Nilo Coelho, com 76,8%.

Analisando os escores de eficiência do mo-
delo de fronteira FDH, TABELA 10 e FIGURA
9, novamente Tourão com 90,9% dos colonos,
Bebedouro, com  66,7 % e Mandacaru, com
71,4 %, foram os perímetros com maiores per-
centuais de colonos com escores acima de 0.6.
Abaixo desse valor, os que apresentaram os mai-

TABELA 8
DISTRIBUIÇÃO DOS COLONOS POR PERÍMETROS DE ACORDO COM A

CLASSE DE EFICIÊNCIA NA FRONTEIRA DEA COM RETORNOS CONSTANTES DE ESCALA

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Classe de Eficiência

0.2 — < 0.4 %

25.0

27.3

9.5

42.9

11.1

4.3

0 — < 0.20 %

33.3

18.1

85.7

42.9

81.5

81.2

0.4 — < 0.6 %

25.0

27.3

4.8

-

-

5.1

0.8 — < 1 %

-

9.1

-

14.1

-

2.5

0.6 — < 0.8 %

16.7

9.1

-

-

7.4

0.9

1 %

-

9.1

-

-

-

6.0

ores percentuais foram Curaçá, com 48,2 %,
Maniçoba, com 47,6 % e Nilo Coelho, com 47,0
% dos seus colonos.

A TABELA 11 e o FIGURA 10 mostram a
eficiência média dos colonos por perímetros nos
cinco modelos de fronteira analisados. Em to-
das as fronteiras estimadas, os maiores escores
de eficiência média foram encontrados nos perí-
metros de Bebedouro, Tourão e Mandacaru.

FIGURA 7
DISTRIBUIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS COLONOS POR PERÍMETRO.

FRONTEIRA DEA COM RETORNOS CONSTANTES DE ESCALA

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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Esses resultados mostram que, independen-
temente dos métodos empregados na estimação
da fronteira, os colonos desses perímetros apre-
sentaram os maiores escores de eficiência mé-
dia. Os demais perímetros, Nilo Coelho, Curaçá e
Maniçoba exibiram em todas as fronteiras os me-
nores escores de eficiência média.

TABELA 9
DISTRIBUIÇÃO DOS COLONOS POR PERÍMETROS DE ACORDO COM A CLASSE
DE EFICIÊNCIA NA FRONTEIRA DEA COM RETORNOS VARIÁVEIS DE ESCALA.

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Classe de Eficiência

0.2 — < 0.4 %

25.0

18.2

-

28.5

14.8

5.1

0 — < 0.20 %

25.0

9.1

76.2

42.9

59.3

70.1

0.4 — < 0.6 %

16.7

9.1

4.8

-

-

1.7

0.8 — < 1 %

8.3

-

-

14.3

-

-

0.6 — < 0.8 %

16.7

9.1

-

14.3

7.4

2.6

1 %

8.3

54.5

19.0

-

18.5

20.5

FIGURA 8
DISTRIBUIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS COLONOS POR PERÍMETRO.

FRONTEIRA DEA COM RETORNOS VARIÁVEIS DE ESCALA

Desta análise, percebe-se que, apesar da dife-
rença entre os métodos e modelos, as classifica-
ções dos perímetros mais eficientes e mais inefici-
entes foram iguais em todos eles. Os perímetros de
Bebedouro, Tourão e Mandacaru apresentaram os
maiores percentuais de produtores com escore aci-
ma de 60 C% de eficiência. Além disso, os colonos
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desses perímetros apresentaram os maiores esco-
res de eficiência média em todos os modelos esti-
mados. Por outro lado, os perímetros de Maniço-
ba, Curaçá e Nilo Coelho apresentaram os maiores
percentuais de colonos com escores abaixo de 60%
de eficiência. Esses perímetros, também, revelaram
os menores escores de eficiência média.

TABELA 10
DISTRIBUIÇÃO DOS COLONOS POR PERÍMETROS DE ACORDO

COM A CLASSE DE EFICIÊNCIA NA FRONTEIRA FDH.

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Classe de Eficiência

0.2 — < 0.4 %

8.3

9.1

19.0

-

11.1

9.4

0 — < 0.20 %

8.3

-

19.0

14.3

22.2

33.3

0.4 — < 0.6 %

16.7

-

9.6

14.3

14.9

4.3

0.8 — < 1 %

-

-

-

-

7.4

0.9

0.6 — < 0.8 %

-

-

-

-

3.7

6.8

1 %

66.7

90.9

52.4

71.4

40.7

45.3

5 - CONCLUSÕES

Este trabalho teve como objetivo medir a eficiên-
cia técnica dos colonos na produção de culturas irriga-
das em seis perímetros de irrigação em Petrolina e Ju-
azeiro. O escore de eficiência técnica dos colonos per-
mite classificá-los como eficientes e ineficientes. Aqueles

FIGURA 9
DISTRIBUIÇÃO DA EFICIÊNCIA DOS COLONOS

POR PERÍMETRO. FRONTEIRA FDH
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produtores que atingiram escores de eficiência mais
próximos da fronteira são classificados como eficien-
tes. Isto é, os colonos foram eficientes, porque conse-
guiram alcançar um valor da produção mais alto com
uma menor quantidade de insumos.

Na análise da eficiência comparativa dos pe-
rímetros, tomou-se como referência os níveis de
eficiência atingidos pelos colonos nos seis mode-
los de fronteira estimados. Os resultados mos-
traram que, os projetos de Bebedouro e Tourão
apresentaram os maiores percentuais de colonos

TABELA 11
EFICIÊNCIA MÉDIA DOS

COLONOS NOS PERÍMETROS

Perímetros

Bebedouro

Tourão

Maniçoba

Mandacaru

Curaçá

Nilo Coelho

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes sobre o Emprego e
a Renda”. FADE/UFPE.

Fronteiras paramétricas

Determinística

0.694

0.683

0.575

0.681

0.601

0.608

Estocástica

0.846

0.827

0.712

0.834

0.746

0.737

DEA-C

0.329

0.474

0.085

0.278

0.137

0.173

FDH

0.775

0.929

0.652

0.799

0.628

0.570

DEA-V

0.449

0.721

0.258

0.353

0.333

0.289

Fronteiras não paramétricas

com escores de eficiência mais próximos da fron-
teira. Por ser um perímetro eminentemente de ir-
rigação privada, o bom desempenho dos colo-
nos de Tourão pode estar relacionado ao apoio
das empresas e agroindústrias. Isso ocorre atra-
vés do fornecimento de insumos e assistência téc-
nica. Outro perímetro que apresentou um bom
desempenho  foi Mandacaru. Nesse perímetro, a
maior parte dos colonos recebeu treinamento so-
bre práticas de irrigação. Por outro lado, os pe-
rímetros com maiores percentuais de colonos ine-
ficientes foram Nilo Coelho e Curaçá.

FIGURA 10
EFICIÊNCIA TÉCNICA MÉDIA DOS COLONOS POR PERÍMETROS

NOS MODELOS DE FRONTEIRAS

FONTE:  Pesquisa “Investimentos Públicos e Privados em Agricultura Irrigada e Seus Determinantes
sobre o Emprego e a Renda”.
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Considerando que a tecnologia de irrigação
é comum a todos os colonos, independente dos
perímetros, o que levaria alguns colonos a serem
ineficientes em relação a outros? A identificação de
fatores sócioeconômicos poderia, em parte, ajudar
a explicar a ineficiência. Obviamente, existem ou-
tros fatores externos, fora do controle dos produ-
tores, que colaboram para uma menor produção.
Por exemplo, o nível de salinidade do solo, condi-
ções climáticas etc. Entretanto, a ineficiência dos
colonos pode estar ligada a alguns fatores como
crédito, assistência técnica, experiência com irriga-
ção etc. Em se tratando desses dois últimos fatores,
alguns estudos, como de Correia et al (1999), ob-
servam que, entre outros fatores, a experiência com
agricultura irrigada e o treinamento recebido são va-
riáveis que explicam a diferença dos resultados eco-
nômicos obtidos pelos colonos do perímetro de Be-
bedouro. Outros estudos apontam a rotatividade dos
colonos nos lotes e a inadimplência do pagamento
da água como fatores que afetam o desempenho
econômico dos colonos. Explicações da ineficiên-
cia ou eficiência podem estar relacionadas à inser-
ção dos colonos nas associações de produtores. Um
exemplo é a Valexport, uma associação dos ex-
portadores de frutas dos projetos de irrigação no
Vale do São Francisco. Os colonos que participam
dessa associação têm que seguir as instruções e
padrões exigidos para exportação de frutas. Isso
leva um maior empenho dos colonos com a produ-
ção de suas culturas, e um melhor aproveitamento
da irrigação nos seus lotes. O cruzamento entre os
resultados da ineficiência técnica dos colonos e es-
ses fatores contribuiria para o esclarecimento do
franco desempenho produtivo de parte dos colo-
nos localizados nos perímetros irrigados.

Abstract

The region of irrigated agriculture in Petrolina-
PE and Juazeiro-BA is currently  considered a pole
of development in the Northeast, attracting
investments of national and foreign enterprise groups.
The main objective of this paper is to measure the
settlers technical efficiency in six perimeters irrigated
in Petrolina-PE and two in Juazeiro-BA, using two
different methods of the estimation production

frontiers:  parametric and non-parametric. In the
parametric method the stochastic and deterministic
frontier were estimated. In the non-parametric method
three models were estimated: DEA-C and DEA-V
(Data Envelopment Analysis), the first with constant
returns to scale, the other one with variable returns to
scale, and the model FDH (Free Disposal Hull). The
results showed that, of all of them, Bebedouro, Tourão
and Mandacaru were the perimeters that  presented
the  greatest percentage of efficient settlers. Efficient
settlers  reached a bigger value of  production and
used a smaller amount of inputs then  inefficient
settlers. These results lead to the assumption  that
the perimeters which were emancipated longer
managed for cooperative systems, where the system
of the production of the settlers is linked with
agricultural enterprise and agricultural industries were
relatively more efficient than the   perimeters under
the management of the Districts.

Key-words:

Irrigated Agriculture, production frontiers, te-
chnical efficiency.
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