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Resumo: 
importante papel para o agronegócio brasileiro e, nesse 
sentido, torna-se relevante desenvolver estratégias 

Portanto, o presente trabalho objetiva analisar os fatores 

municípios baianos por meio de regressões quantílicas, 

Data 
Envelopment Analysis – DEA com base em dados 

possíveis observações discrepantes, optou-se pelo 
método de Jackstrap. Os resultados apontaram que, 

operacionais e a escala incorreta de produção foram 
os principais problemas nos modelos de curto e longo 

competitividade do setor. 
Palavras-Chaves: Valor da produção; DEA; regressão 
quantílica. 

Abstract: The agricultural sector of Bahia plays an 

sense, it is important to develop strategies to enhance the 

and capital stock invested, representing respectively 

method Data Envelopment Analysis - DEA based on 

possible outliers, we opted for the Jackstrap method. 
The results showed that the inappropriate use of inputs 

production were the main problems in the short and long 
term models, respectively. For the conditioning factors, 

and long-term model, which reinforces the need for 

credit and technical assistance in order to enhance the 

the municipalities of Bahia.
Keywords: Production value; DEA; quantile 
regression.
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1 Introdução

papel para o desenvolvimento da economia brasi-
leira, visto que promove, além do fornecimento 
de alimentos, a geração de emprego e renda. No 

-

. Esse 
-

ção do Produto Interno Bruto-PIB do agronegócio 
-

sumos, indústria e distribuição) sobre PIB total do 
Brasil. Segundo o Centro de Estudos Avançados 

-

. Ademais, ressalta-se que os subsetores que 
mais contribuíram para este desempenho positivo 

-
-

ampla diversidade de biomas, ecossistemas e con-

de fatores permite que o Estado baiano obtenha 

-

é considerada o principal produtor nacional em al-

-
-

taque, sendo o maior produtor de banana, mamão, 

representa o principal centro frutífero do país, com 
ênfase na produção de manga e uva. A Bahia ainda 
destaca-se como segundo maior produtor de algo-

importância da produção de caprinos e de ovinos, 
sendo o primeiro e segundo maior produtor nacio-
nal, respectivamente. Portanto, o setor agropecu-

para geração de emprego e renda no meio rural. 

-
pação relativa em relação ao PIB estadual, passan-

os autores, essa queda se deve em função do apare-
cimento e crescimento de outras atividades no Es-
tado, bem como pelo aumento de pragas e doenças 
nas lavouras dos principais produtos agrícolas (ca-

baiano tem acompanhado os outros estados em re-
-

verno estadual tem contribuído para recuperação 
da lavoura, por meio da distribuição de mudas de 

-

objeto de pesquisa nas ciências sociais e entre os 
gestores, com ênfase para formulação de políticas 
públicas que permitam a ampliação de investimen-
tos no setor. 

Dentre os temas amplamente abordados na li-
-

ganham destaque, visto que a competitividade do 
-

de contribuir para formulação de políticas públicas 
-

-
cisão pode ser obtida por meio de métodos para-

paramétricos (Data EnvelopmentAnalysis - DEA), 
-

-

-
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Estado de Minas Gerais chama atenção ao fato que 

diretamente pela escolha dos insumos e produtos 
considerados no modelo, o que para os autores 
pode gerar dúvidas em relação ao modelo ideal 
para calcular tais medidas. Posto isto, os autores 

dois aspectos em relação aos insumos: o primei-

modelo considerando o estoque de capitais investi-
-

ências do ciclo produtivo e do capital investido na 

Esses modelos podem ser interpretados como 
-

sob escolhas distintas de insumos consiste na prin-
cipal contribuição deste trabalho em relação aos 

o desenvolvimento do Estado da Bahia, o presente 
trabalho tem como objetivo geral analisar os fatores 

dos municípios baianos em relação aos modelos de 

-
ção compreende o referencial teórico associado 

breve revisão de literatura acerca de estudos rea-
-

minantes para o caso brasileiro. Na terceira seção, 
apresentam-se os aspectos metodológicos a serem 
empregados, fonte e tratamento dos dados.  Em se-

2 Referencial teórico

unidades produtivas possui, como arcabouço teóri-

relação entre os fatores, insumos e produtos. Essa 
teoria pode ser descrita por meio de uma função de 

produção, Q=f(X1) , a uma dada tecnologia dispo-

e X1

adequadamente os fatores de produção para se al-
cançar o nível ótimo de produção deve ser consi-

-
-

-
-
-

dução da produção de outro bem ou quando não se 

mantenha o mesmo nível de produção.
-

delo em que uma unidade produtiva é compara-
da a outras dentro de um conjunto homogêneo e 

-

A primeira abordagem baseada na redução de in-
sumos, mantendo-se constante o nível de produ-
ção (orientação insumo), e a segunda baseada na 
ampliação da produção, mantendo-se constante o 

(orientação produto). 
-

determinado vetor Y de produtos e X um vetor de 
insumos, L(Y) é uma isoquanta e P(X) é a frontei-
ra de produção. Dessa forma, a orientação insumo 
é obtida quando: um vetor X de insumos L(Y) 

 
L(Y) 
dada quando: um vetor Y  P(X)

P(X)
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-

orientação insumo e orientação produto, respecti-
-

didas radiais . 
A orientação insumo pode ser observada por 

-

-

acima dessa curva são considerados como tecni-

adota o nível de insumos representado pelo nível 

dada pelo segmento QP e representa o volume de 

de produção. 

insumos dado pelo ponto Q ou qualquer outro pon-

-

o nível de insumos no ponto P é obtida por: ET = 

representa a redução de custos de produção que 
poderia ocorrer. No entanto, a unidade tomado-

atuasse no nível Q’, ponto em que a isocusto AA’ 

quando se opera em Q, o produtor é tecnicamente 

Além disso, o produto entre as duas medidas de 
-

medidas ao longo de um raio partindo da origem até o ponto de 
produção observado.

insumo (a) e orientação produto (b)

-
ca da orientação produto, em que a curva ZZ’ é a 

-
-

ção de dois bens Y  e Y  com um único insumo X . 

-
presentada pelo ponto A, então sua medida de ine-

-
tidade de produto que deve ser ampliado para que 

-
te. Matematicamente, essa medida é obtida pela 

insumo, se os preços relativos dos bens Y  e Y  são 
conhecidos, então é possível obter uma isoreceita 

alocativa quando se opera ao nível de produção A. 

-
ência econômica total é obtida pelo produto entre 
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Brasil: uma breve revisão da litera-
tura recente

de pesquisa em diversos estudos em economia, no 

tem recebido atenção especial por parte dos pes-
-

técnica pode servir de base para tomada de deci-

formulação de políticas públicas. Nesse sentido, 

-

-
-

cipalmente em pelo menos três aspectos. Pode-se 

ou seja, as unidades de observação. Os trabalhos 

por classe de tamanho de estabelecimento e condi-
-

-
tar as unidades produtivas, enquanto que Campos, 

-
ciência técnica, entre métodos paramétricos e não 
paramétricos . 

dos insumos produtivos, e a unidade de medida 
-

insumos associados aos fatores terra, capital e tra-

trabalhos. Além disso, a unidade de medida tam-
-

-
-

-
sumos e produtos com mesma unidade de medida, 

microrregiões do Estado de Minas Gerais sob os 
dois aspectos. O primeiro representando um mo-

despesas, e o segundo associado ao estoque de 
capital investido. Para os autores, essa desagrega-

tomada de decisões dos estabelecimentos agrope-

-
gado da produção com menos despesas operacio-

-
tido na geração de maiores níveis de produção, ou 
seja, deseja-se aumentar o valor da produção com 
menos recursos investidos. 

3 Metodologia

O presente trabalho consiste em analisar os 
-

cas de escolha de insumos: a primeira, represen-

operacionais; e o segundo modelo, referente ao es-
toque de capital investido dos municípios baianos 

do método não paramétrico de Data Envelopment 
Analysis-DEA, inicialmente proposto por Farrell 

-
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-
ência podem ser obtidas por meio de métodos pa-

paramétricos (DEA). No entanto, segundo Cooper, 
-

gens do DEA em relação ao modelo paramétrico é 

uma forma funcional para função de produção, ao 

simplicidade operacional e computacional desse 

alocativa e econômica, quando os preços relativos 

uso desse procedimento. No entanto, um contra-
ponto ao modelo não paramétrico, segundo Batte-

-

interferência de choques aleatórios e erros de me-
-
-

ça de outliers
Em um segundo momento, optou-se pelo mo-

delo de regressão quantílica, inicialmente proposto 

-

estudos que buscam analisar os fatores determi-

para média condicional por meio de modelos de 
probabilidade. No entanto, tais estudos desconsi-
deram que os determinantes podem afetar de for-
ma distinta as unidades produtivas com diferentes 

-

nesse sentido, a regressão quantílica permite con-
tornar essa limitação.

técnica por meio da Análise Envoltória 
de Dados

insumos e produtos observados para diferentes uni-
dades tomadoras de decisão ou Decision Making 
Units - DMUs, as quais são representadas pelos mu-
nicípios baianos neste trabalho. Dessa forma, tor-

-

sob duas formas de orientação radial: a orientação 
insumo que se fundamenta na redução dos insumos, 
mantendo-se constante o nível de produção; e, a 
orientação produto, que considera o aumento do ní-
vel de produção dado níveis constantes de insumos. 
Nesta pesquisa, adotou-se a orientação insumo para 

estoque de capital investido. 
Inicialmente, os modelos DEA desenvolvido 

a pressuposição de retornos constantes de escala 
ou Constant Returns to Scale - CRS. Segundo os 
autores, o modelo com orientação insumo e pres-
suposição de retornos constantes pode ser repre-
sentado pelo seguinte problema de programação 
linear - PPL:

em que i-ésima DMU, 
iy e ix correspondem, respectivamente, ao produ-

to e insumo da i-ésima DMU. X
Y

de insumos e produtos.
-

Esse modelo considera a possibilidade de ocor-
Variable 

Returns to scale - VRS, que podem assumir rendi-
-

algebricamente obtido incorporando-se a restrição
1'1N N1 é um vetor 

(N x 
DMUs.

Pode-se destacar que o PPL apresentado em 
n

os valores de  e 
os valores de  fornecem os “pares” de DMU’s 

benchma-
rks
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-
outliers, visto que 

-

Jackstrap pro-

outliers 
Segundo os autores, esse método consiste na com-
binação do teste Jacknife com o método Bootstrap. 

escolhido de forma aleatória, denominado bolhas, 
que, segundo os autores, deve ter tamanho entre 

trabalho, considerou-se uma bolha com tamanho 

o uso da técnica de Bootstrap, foi considerado um 
-

siste em obter uma medida de leverage que possa 

DMUs quando a DMU observada é removida do 
conjunto de dados. A medida de leverage deve ser 

outliers e erros no conjun-
to de dados. Assim, aquelas que tenham maiores 

não comprometer as estimações do DEA.  O pon-
to de corte recomendado deve considerar a função 
Heaviside, que considera os dados obtidos dos le-
verages e a quantidade de DMUs K, conforme as 

em que )(
~

klP é a probabilidade da k-ésima DMU 
com leverage médio 

~

kl não ser outlier e o ponto 
leverage 

médio global 
~
l e o logaritmo de K.  

de potenciais outliers

de algumas observações elimine informações para o estado da 
Bahia, a presença destas poderiam enviesar as estimativas e 
comprometer os resultados encontrados, segundo os autores 
supracitados.
Para mais informações sobre o c lculo do leverage médio, ver 

software Jackstrap.exe
desse procedimento.

outliers, aplicou-se na primeira etapa da pesquisa, 
dois modelos de DEA, sendo o primeiro referente 

ao modelo de estoque de capitais investidos. Segun-

-

-

inputs
-

mento (Despesas com Mão de Obra),
mil reais; Despesas com adubos, sementes e mudas, 

Despe-
sas com Insumos da Produção
reais; e Despesas com transportes, combustíveis e 
energia elétrica (Outras despesas operacionais), 

inputs considerados foram: Valor dos veículos, tra-
Valor das m quinas 

e equipamentos), Valor total 
da terra, que inclui o valor das terras (inclusive ma-

em mil reais; Valor dos prédios, instalações e outras 
benfeitorias (Valor dos edifícios), 
reais; e, Valor dos animais (reprodução, criação e 

Valor total 
da produção 

animal e vegetal foi o output de ambos os modelos. 

-
nica pelo procedimento de DEA, a segunda etapa 

-

-

-
pendente pode ser distinto em diferentes pontos da 

-
ção de técnicas de estimações baseadas nos míni-
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-
gem em relação MQO, considerada por Koenker e 

-
cia dos outliers, visto que o modelo de regressão 
quantílica não considera apenas o impacto médio 
de um regressor na distribuição condicional de um 
regressando, o que permite obter estimadores mais 

Segundo -
ciente do modelo quantílico ( ) pode ser obtido 

     

em que é a função check para o th  quantil 

                   

-
-

de capital investido, foram estimadas regressões 

-

th  quantil 
-

em que iy
técnica -
nais (ou de estoque de capital investido) do i-ésimo 
município.  '

iX  é o vetor transposto das seguintes 

que os dados se ajustam. Sendo assim, a escolha do regressor (yi ) 

i-ésimo município: Área 
), 

Financia-
mento

Pro-
prietários -

Nenhuma prática agríco-
la
irrigação (Irrigação). Além destas, foram incorpo-
radas ao modelo dummies 

técnica (Dummy para as Mesorregiões Extremo 
Oeste Baiano, Vale São Francisco da Bahia, Cen-
tro norte baiano; Nordeste baiano; Metropolitana 
de Salvador e Centro sul baiano).

-

-
vada parcial de cada um dos regressores da equa-

cada quantil são de fato estatisticamente diferentes 
entre si, foi aplicado o teste de Wald. Conforme 

cada quantil )( p
i  e )(q

i -
ma variância, mas entre quantisp e q usando a es-
tatística de Wald:

Pode-se destacar que a estatística de Wald se-
gue distribuição 2 com q graus de liberdade, con-
siderando número q de hipóteses testadas conjun-
tamente ou com distribuição F, em que qWF /
, com q graus de liberdade no numerador e d graus 
de liberdade no denominador (CAMERON; TRI-

3.3 Fonte e tratamento dos dados

Os dados para os municípios baianos foram 

dummies de mesorregião.
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das dummies 
total de estabelecimentos do município observado. 

-
-

tabelecimentos permite uma melhor comparação 
valor da 

produção do município i
valor médio da produção de todos os estabeleci-
mentos daquele município. Assim, cada município 
é representado por um estabelecimento represen-
tativo. Dessa forma, todos os procedimentos me-

ou indisponíveis. Dessa forma, a amostra inicial 
considerada na presente pesquisa para o modelo 

Cabe ressaltar que as estimações dos modelos 

4 Resultados e discussão

-

os municípios considerados outliers com base no 
limite de corte obtido pela função de Heaviside por 
meio do método de Jackstrap. Esse procedimento 

-
-

 Dessa forma, 
essas unidades tomadoras de decisão também não 

Portanto, seguindo os critérios apresentados, os es-
-

no modelo de estoque. 
-

ram analisadas, considerando retornos constantes 
-

É importante ressaltar que não necessariamente os municípios 

se o retorno é crescente, constante ou decrescente. 

dos municípios baianos com base 

As estatísticas descritivas dos produtos e insu-
-

municípios baianos apresentaram, em média, va-
lor de produção do estabelecimento representativo 

Despesas com insumos da produção 
e Despesas com mão de obra destacam-se com 
variabilidades mais elevadas. De modo comple-
mentar, essas estatísticas evidenciam a disparida-

baianos, em virtude da elevada heterogeneidade 

representativo.

com retornos constantes de escala, os municí-

-

do ponto de vista técnico. No entanto, é possível 
-

ção dos desperdícios oriundos da escala incorreta 
de insumos. Dessa forma, admitindo-se a pressu-

ao fato que, a maior parte da redução dos insumos 
pode ser obtida caso os municípios operem em es-

Ressalta-se que a maioria dos municípios baia-

-
-

Porém, ao se incorporar uma restrição de conve-

-
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pelas características do próprio setor, como ressal-
-

do os autores, a competição imperfeita e restrições 

a operarem fora da escala correta de produção, no 
entanto, o modelo CRS requer escala ótima para as 

-
-

modelo CRS. 

Variáveis Mínimo 
(R$ 1.000,00)

Média 
(R$ 1.000,00)

Máximo 
(R$ 1.000,00)

Desvio Padrão 
(R$ 1.000,00)

C.V. 
(%)

Valor total da produção
Despesas com mão de obra
Despesas com insumos da produção
Outras despesas operacionais

Estes municípios se encontram na fronteira de 

-
ram sem nenhum tipo de desperdício nos insumos. 

-

de escala incorreta de produção
disso, observa-se que a maioria dos municípios pos-

entanto, ao se considerar o percentual dos municí-

-
cipal problema é o uso inadequado dos insumos.

-

-

de produção do que em relação ao uso indevido dos 

Medidas de  CRS VRS
% % %

Total
Mínimo
Média

Desvio Padrão

-

técnica desagregada para cada uma das sete me- todas as mesorregiões do Estado da Bahia, parce-
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a mesorregião Centro Sul Baiano, sendo que esta 
pode alcançar, em média, maior nível de redução 

apresentou melhor desempenho em termos de pura 

-
taca-se que nesta mesorregião constatou-se menor 
heterogeneidade com relação ao uso dos insumos, 

-
ciência em torno da média. 

Medidas 
-

cia

Extremo  
Oeste Baiano

Vale São  
Francisco da 

Bahia

Centro Norte 
Baiano

Nordeste 
Baiano

Metropolitana 
de Salvador

Centro  
Sul Baiano Sul Baiano

% % % % % % %

Total

Mínimo
Média

Desvio P.

Cabe destacar que em todas as mesorregiões foi 

-

dos municípios baianos no modelo 
de estoque

As estatísticas descritivas dos produtos e insu-
mos empregados nos modelos de estoque podem 

-
terogeneidade entre os municípios baianos, com 

Valor das máquinas e 
equipamentos e Valor total da produção, em virtu-

entanto, a variabilidade dos insumos no modelo de 

-

Variáveis Mínimo 
(R$ 1.000,00)

Média 
(R$ 1.000,00)

Máximo 
(R$ 1.000,00)

Desvio Padrão 
(R$ 1.000,00)

C.V. 
(%)

Valor total da produção
Valor dos edifícios
Valor das máquinas e equipamentos
Valor dos animais
Valor total da terra
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Com base nos resultados encontrados, observa-
-se que, no modelo de estoque com retornos cons-

-

valor dos insumos referente ao estoque de capital 
investido, mantidos constante valor da produção 

-

-

-
-
-

 absolutas e relativas das DMUs, segundo intervalos de ET em CRS e VRS e escala, Mo-

CRS VRS
% % %

Total
Mínimo
Média

Desvio Padrão

que operam sem desperdícios de insumo, apenas 
-
-

municípios baianos possam melhorar a produção 

-

-

sete mesorregiões baianas em relação ao modelo 
de estoque, com base nas pressuposições de retor-

-

resultados foram evidenciados nas mesorregiões 

Centro Sul Baiano. Observa-se que os municípios 

referente ao estoque de capital investido, dado o 
-

ciência, as mesorregiões, Nordeste Baiano e Sul 
Baiano, se destacam pela maior quantidade de mu-

relacionado ao uso inadequado dos insumos refe-

modelo de estoque apresentou maior proporção de 
-
-
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adequadamente suas despesas operacionais. Des-
sa forma, o aumento da oferta e da qualidade da 
assistência técnica voltada tanto para o processo 

Medidas de 
Extremo 

Oeste Baiano

Vale São 
Francisco 
da Bahia

Centro Nor-
te Baiano

Nordeste 
Baiano

Metropolitana 
de Salvador

Centro Sul 
Baiano

Sul 
Baiano

% % % % % % %
- -

Total
Mínimo
Média

Desvio P.

-

fundamental para alcançar esses objetivos.

-
nica agropecuária nos municípios 
baianos

-
-

de capitais investido, empregou-se o modelo de re-
gressão quantílica, aos quais os resultados podem 

. Em con-

Em linhas gerais, o modelo obtido para média 
condicional se mostra distinto em termos de mag-

consideradas, mesmo quando comparado ao quan-

Nenhuma Prática Agrícola e Irrigação 
-

 Com base na estatística do teste de Kolmogorov-Smirnov, 

entre diferentes quantis estimados foi rejeitada ao 
-
-

-
mações baseadas na média da amostra.

-
Área indica que maio-

res estabelecimentos estão associados a menores 
-

cativo apenas para o grupo de produtores menos 

-

analisar as propriedades rurais da região Centro-

-

um maior impacto para aqueles pertencentes ao 
-
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pliação de políticas de crédito rural, principalmen-
te, para aqueles produtores relacionados a níveis 

O fato da propriedade representativa não uti-

-

sistema de plantio direto, rotação de culturas ou 
-
-

sultado ressalta a importância de serviços de as-

agrícolas conforme a região e atividade praticada 
-

-

sendo assim, o custo das despesas associadas a 
esta tecnologia pode estar sendo maior do que o 
retorno dela no processo produtivo dessas proprie-

terra (Proprietário
-

implica que tais produtores alocam suas despesas 

operacionais de forma mais adequada. Em relação 
dummies regionais, ressalta-se que, tanto no mo-

Sul Baiano foi tomada como dummy de referência, 
-

que apenas a mesorregião Centro Sul Baiano foi 

propriedades representativas dos municípios desta 
-

-

intensiva do que nos quantis inferiores.

-

-

indicando uma menor dependência destes em re-

-
vo e positivo apenas para o quantil dos municípios 

é voltado para investimento em estoque de capital 

Fatores
Modelo de Fluxo Modelo de Estoque

Média Q25 Q50 Q75 Média Q25 Q50 Q75

Área (ha) 

Financiam.

Proprietário

Nenhuma P. Agrí-
cola

Irrigação

Extremo O. Baiano

Vale São Francisco 
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Fatores
Modelo de Fluxo Modelo de Estoque

Média Q25 Q50 Q75 Média Q25 Q50 Q75

Centro N. Baiano

Nordeste Baiano

Metropolitana de  
Salvador

Centro Sul Baiano

Intercepto

cam os erros padrão estimados por 
bootstrap. 

Nesse sentido, os resultados encontrados sobre 
-

-
-

to não se mostrou relevante. Portanto, o resultado 
apresentado no presente estudo corrobora a ideia 

quando se analisa apenas para média condicional. 
Entretanto, Barbosa et al. 

-
-

giões brasileiras ao longo da distribuição condicio-

por proporcionar maior quantidade de recursos 

-

de estabelecimentos que tiveram acesso ao crédito 
não capta o efeito dosagem, ou seja, o volume de 
crédito concedido.

-
dente do quantil analisado, como esperado. Dessa 

-
ses autores, as características do relevo da região 
em questão pode ser um fator determinante para 

-

representativa do uso de tecnologia de irrigação 
(Irrigação

técnica para todos os quantis analisados. Este re-
sultado era esperado pelo fato de que o modelo de 

sendo assim, os retornos associados ao uso dessa 
tecnologia são livres dos elevados custos iniciais 

-
-

priedade rural.
Proprietário, 

-

rural. Considerando ainda o modelo de estoque, 

mesorregiões analisadas apresentaram resultados 
semelhantes entre os quantis analisados, indicando 

-
tropolitana de Salvador e Centro Sul Baiano foram 

referência, isto é, Sul Baiano. Vale destacar, que as 

-
ência técnica em relação ao Sul Baiano para todos 
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O presente trabalho propôs analisar os fatores 

dos municípios baianos, com base em modelos de 

-

-
-

acentuada. 
-

tintas nos dois modelos. Enquanto que no curto 

de produção.
-

ca dos municípios baianos, conclui-se que inde-
-

das políticas de redistribuição de terras no desem-
penho produtivo das propriedades rurais. Para os 
municípios baianos não houve evidências de que 
maior quantidade de terra estaria associadaa uso 
mais adequado dos insumos. 

-
-

maior acesso a serviços de assistência técnica de 
-

cas agrícolas adequadas. No que tange ao uso de 

-

esses efeitos mais representativos entre os produ-

que inicialmente essa tecnologia seja uma fonte de 

permanência ao longo processo produtivo. 

Como sugestão para trabalhos futuros, acredi-

-

de estoque de capital investido, considerando as 
mudanças intertemporais. 

-

baiana ao controlar a heterogeneidade do processo 

longo do tempo, o que não é possível por meio da 
cross-section. Além disso, uma 
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