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Resumo: O setor agropecuario baiano apresenta
importante papel para o agronegdcio brasileiro e, nesse
sentido, torna-se relevante desenvolver estratégias
que ampliem a competividade e a eficiéncia do setor.
Portanto, o presente trabalho objetiva analisar os fatores
condicionantes da eficiéncia técnica agropecuaria dos
municipios baianos por meio de regressdes quantilicas,
sob a otica do fluxo de despesas e estoque de capital
investido, que representam respectivamente, analises
de eficiéncia no curto e longo prazo. As medidas de
eficiéncia foram obtidas por meio do método Data
Envelopment Analysis — DEA com base em dados
retirados do Censo Agropecudrio (2006). Para eliminar
possiveis observacdes discrepantes, optou-se pelo
método de Jackstrap. Os resultados apontaram que,
o uso inadequado dos insumos referente as despesas
operacionais e a escala incorreta de produgdo foram
o0s principais problemas nos modelos de curto e longo
prazo, respectivamente. Quanto aos condicionantes,
conclui-se que os fatores como area total, financiamento
e adogao de praticas agricolas foram capazes de explicar
a eficiéncia técnica tanto no modelo de curto quanto
no de longo prazo. O resultado reforg¢a a necessidade
de politicas voltadas a ampliagdo do crédito rural e
assisténcia técnica, de modo a favorecer a eficiéncia
agropecuaria dos municipios baianos, bem como a
competitividade do setor.

Palavras-Chaves: Valor da produ¢do; DEA,; regressao
quantilica.

Abstract: The agricultural sector of Bahia plays an
important role for Brazilian agribusiness and, in that
sense, it is important to develop strategies to enhance the
competitiveness and the sector's efficiency. The present
study aims to analyze the conditions of agricultural
efficiency factors in the municipalities through quantile
regressions, from the perspective of the expenses flow
and capital stock invested, representing respectively
efficiency analysis in the short and long term. The
efficiency measurements were obtained using the
method Data Envelopment Analysis - DEA based on
data from the Agriculture Census (2006). To eliminate
possible outliers, we opted for the Jackstrap method.
The results showed that the inappropriate use of inputs
relating to operating expenses and improper scale of
production were the main problems in the short and long
term models, respectively. For the conditioning factors,
such as total area, financing, adoption of agricultural
practices and irrigation technology were able to explain
technical efficiency at different levels, both in the short-
and long-term model, which reinforces the need for
maintenance and expansion policies directed to rural
credit and technical assistance in order to enhance the
competitiveness and efficiency of agriculture sector in
the municipalities of Bahia.

Keywords: Production value; DEA; quantile
regression.
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1 Introducao

O setor agropecuario desempenha um relevante
papel para o desenvolvimento da economia brasi-
leira, visto que promove, além do fornecimento
de alimentos, a geracdo de emprego e renda. No
entanto, em face de uma perspectiva baixa do cres-
cimento da economia brasileira em 2017 (1,7%), a
producdo agropecuaria do pais esta prevista para
um crescimento de 3,5% para o referido ano'. Esse
resultado permitira uma ampliacdo da participa-
¢ao do Produto Interno Bruto-PIB do agroneg6cio
(que inclui, além da producdo agropecuaria, os in-
sumos, industria e distribuicdo) sobre PIB total do
Brasil. Segundo o Centro de Estudos Avancados
em Economia Aplicada — CEPEA (2016), espera-
-se que essa relacdo, que em 2015 foi de 21,2%
do PIB, seja ampliada para 24,8% ao final de
20162. Ademais, ressalta-se que os subsetores que
mais contribuiram para este desempenho positivo
do agronegdcio sao aqueles relativos a producao
agropecuaria e servicos.

Pode-se afirmar que o Estado da Bahia tem
contribuido significativamente para esse desem-
penho no setor agropecudrio. Além da vasta ex-
tensdo territorial, o Estado € caracterizado pela
ampla diversidade de biomas, ecossistemas e con-
di¢des climaticas. Nesse sentido, essa combinagao
de fatores permite que o Estado baiano obtenha
uma matriz produtiva agropecudria diversificada
(BAHIA, 2016). Considerando a produgdo agro-
pecuaria de 2015, a referida unidade da federagao
é considerada o principal produtor nacional em al-
gumas culturas, como a mamona, cerca de 85%, e
o cacau, cerca de 60%.

Além disso, com uma produgao de 4,5 tonela-
das, a fruticultura baiana ganha cada vez mais des-
taque, sendo o maior produtor de banana, mamao,
coco e maracuja, em que o Vale do Sao Francisco
representa o principal centro frutifero do pais, com
énfase na producdo de manga e uva. A Bahia ainda
destaca-se como segundo maior produtor de algo-
dao, com 1,1 milhdo de toneladas e, quarto maior
produtor de café, com 2,4 milhdes de sacas ao ano.
No Nordeste, o Estado foi responsavel por 51,4%
da producdo de soja e por 38,4% da producao de

1 Segundo o ultimo relatério do Banco Central do Brasil para projecdes
do PIB de 2017. Ver Bacen (2016).

2 Para o calculo da previsdo da participacdo do PIB do agronegécio
sobre o PIB total utilizou-se informagdes coletadas em Bacen (2016) e
Cepea (2016).

milho (BAHIA, 2016). Ja na pecuaria, ressalta-se a
importancia da producdo de caprinos e de ovinos,
sendo o primeiro e segundo maior produtor nacio-
nal, respectivamente. Portanto, o setor agropecu-
ario baiano representa um importante segmento
para geracdo de emprego e renda no meio rural.

Entretanto, Lima e Almeida (2014) destacam
que a atividade agropecudria baiana perde partici-
pacdo relativa em relacdo ao PIB estadual, passan-
do de 17%, em 1985, para 9%, em 2009. Segundo
0s autores, essa queda se deve em fun¢édo do apare-
cimento e crescimento de outras atividades no Es-
tado, bem como pelo aumento de pragas e doengas
nas lavouras dos principais produtos agricolas (ca-
cau e algodao). No entanto, o setor agropecuario
baiano tem acompanhado os outros estados em re-
lagdo a modernizacdo agricola. Além disso, o go-
verno estadual tem contribuido para recuperacao
da lavoura, por meio da distribuicdo de mudas de
cacau clonal e seminal (BAHIA, 2016). Dessa for-
ma, Costa et al. (2013) destacam que, conhecer os
fatores que promovam ambientes favoraveis para
o desenvolvimento do setor agropecuario tem sido
objeto de pesquisa nas ciéncias sociais e entre 0s
gestores, com énfase para formulacéo de politicas
publicas que permitam a ampliagdo de investimen-
tos no setor.

Dentre os temas amplamente abordados na li-
teratura sobre o setor agropecudrio, aqueles vol-
tados para avaliagdo da eficiéncia técnica (ET)
ganham destaque, visto que a competitividade do
setor agropecuario pode ser ampliada ao se iden-
tificar suas principais fontes de ineficiéncia, além
de contribuir para formulagéo de politicas publicas
que melhorem a equidade ¢ eficiéncia dos proces-
sos produtivos, conforme destaca Almeida (2012)
e Gomes et al. (2010). Conforme Gomes (2008),
a eficiéncia técnica de unidades tomadoras de de-
cisdo pode ser obtida por meio de métodos para-
métricos (fronteira estocastica de produgdo) e nao
paramétricos (Data EnvelopmentAnalysis - DEA),
entretanto, a utilizagdo de modelos DEA tem apre-
sentado expressiva inser¢do entre os modelos de
avaliagdo de eficiéncia, sendo o setor agricola uma
das areas de maior aplicacdo. Nesse sentido, desta-
cam-se diversos estudos que analisam a eficiéncia
agropecuaria ¢ seus determinantes no caso brasi-
leiro ou regides especificas, tais como Helfand e
Levine (2004), Campos, Coelho e Gomes (2012),
Barbosa et al. (2013) e Alvim e Stulp (2006).
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No entanto, Gomes et al. (2010) ao analisar a
eficiéncia agropecudria para as microrregides do
Estado de Minas Gerais chama atencdo ao fato que
as medidas de eficiéncia agropecuaria sao afetadas
diretamente pela escolha dos insumos e produtos
considerados no modelo, 0 que para 0s autores
pode gerar duvidas em relagdo ao modelo ideal
para calcular tais medidas. Posto isto, os autores
sugerem que a avaliacdo das medidas de eficiéncia
técnica no setor agropecuario seja realizada sob
dois aspectos em relacdo aos insumos: o primei-
ro considerando o fluxo de despesas, ¢ o segundo
modelo considerando o estoque de capitais investi-
dos. Com isso, seria possivel identificar se as efici-
éncias do ciclo produtivo e do capital investido na
agropecuaria seguem a mesma logica.

Esses modelos podem ser interpretados como
andlises de eficiéncia técnica no curto e longo pra-
70s, respectivamente. Nesse sentido, entender como
os fatores condicionantes influenciam a eficiéncia
sob escolhas distintas de insumos consiste na prin-
cipal contribuicdo deste trabalho em relacdo aos
demais estudos realizados. Portanto, em virtude da
importancia que o setor agropecudrio exerce para
o0 desenvolvimento do Estado da Bahia, o presente
trabalho tem como objetivo geral analisar os fatores
condicionantes da eficiéncia técnica agropecuaria
dos municipios baianos em relacdo aos modelos de
fluxo de despesas e estoque do capital investido ao
longo da distribui¢do dos escores de eficiéncia.

Além desta introdugdo, o presente trabalho esta
estruturado em mais quatro segdes. A proxima se-
cao compreende o referencial tedrico associado
a modelos de eficiéncia técnica, bem como uma
breve revisdo de literatura acerca de estudos rea-
lizados sobre eficiéncia agropecuaria e seus deter-
minantes para o caso brasileiro. Na terceira secéo,
apresentam-se 0s aspectos metodoldgicos a serem
empregados, fonte e tratamento dos dados. Em se-
guida, serdo discutidos os resultados, e, por fim,
serdo expostas as consideragdes finais.

2 Referencial teorico

2.1 Medidas de eficiencia

A andlise de eficiéncia técnica de determinadas
unidades produtivas possui, como arcabougo teori-
co, a teoria neoclassica de produgdo que enfatiza a
relacdo entre os fatores, insumos e produtos. Essa
teoria pode ser descrita por meio de uma funcéo de

producdo, Q=f(X,) , a uma dada tecnologia dispo-
nivel, em que Q representa a quantidade produzida
e X, € o vetor de insumos utilizados na produgao.

A firma, nesse sentido, deve agir racionalmente
com o objetivo de maximizar a producao e lucro
ou minimizar os custos. Dessa forma, interagir
adequadamente os fatores de producéo para se al-
cancar o nivel 6timo de producgédo deve ser consi-
derado o principal desafio das firmas (FERREIRA,
2002; ALMEIDA, 2012).

As primeiras defini¢des de eficiéncia técnica
podem ser observadas em Debreu (2014), She-
phard (1953) e Koopmans (1951). Os dois primei-
ros definiram eficiéncia técnica tomando como
base a distancia do produtor em relagdo a fronteira
de produg@o. Ja o ultimo, define um produtor tec-
nicamente eficiente ao conseguir ampliar a produ-
¢do de um determinado bem sem que exista a re-
ducéo da producdo de outro bem ou quando néo se
consegue reduzir a quantidade de insumo sem que
mantenha o mesmo nivel de producéo.

Nesse sentido, Farrell (1957) propde um mo-
delo em que uma unidade produtiva é compara-
da a outras dentro de um conjunto homogéneo e
representativo de unidades. Essa eficiéncia pode
ser fracionada em dois componentes: a eficiéncia
técnica, que reflete a capacidade do produtor em
atingir a producdo maxima dada uma quantidade
de insumos; e, eficiéncia alocativa, que reflete a
utilizagdo 6tima dos insumos dado os precos rela-
tivos (GOMES; BAPTISTA, 2004). Com base em
Farrell (1957), a mensuragao da eficiéncia técnica
pode ser realizada por meio de duas abordagens.
A primeira abordagem baseada na reducao de in-
sumos, mantendo-se constante o nivel de produ-
cdo (orientacdo insumo), e a segunda baseada na
ampliacdo da produgéo, mantendo-se constante o
nivel de insumos utilizados no processo produtivo
(orientacéo produto).

Formalmente, Kumbhakar e Lovell (2000) de-
finem os dois tipos de orientacdo para mensurar a
eficiéncia técnica dos produtores. Considere um
determinado vetor Y de produtos e X um vetor de
insumos, L(Y) é uma isoquanta e P(X) € a frontei-
ra de producdo. Dessa forma, a orientacao insumo
é obtida quando: um vetor X de insumos € L(Y)
sera tecnicamente eficiente se somente se X’ €
L(Y) quando X’ < X. Ja a orientagdo produto é
dada quando: um vetor Y € P(X) sera tecnicamente
eficiente se somente se Y> € P(X) quando Y’ >Y.
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Graficamente, pode-se verificar como a medi-
da de eficiéncia técnica ¢ alcangada por meio da
orientacdo insumo e orientacdo produto, respecti-
vamente, por meio de Figura 1, com base em me-
didas radiais’.

A orientacdo insumo pode ser observada por
meio da Figura la, em que a curva SS’ é a isoquan-
ta unitaria de uma unidade tomadora de decisao
totalmente eficiente, sob a suposi¢do de retornos
constantes a escala. Pontos sobre a curva SS’ in-
dicam a combinagdo tecnicamente eficiente dos
insumos X1 e X2 na produgdo do bem Y. Pontos
acima dessa curva sao considerados como tecni-
camente ineficientes. Se uma unidade produtora
adota o nivel de insumos representado pelo nivel
de insumos no ponto P para produzir uma unidade
de produto, sua medida de ineficiéncia técnica ¢
dada pelo segmento QP e representa o volume de
insumos em que o produtor deve reduzir para se
tornar eficiente, isto €, mantendo o mesmo nivel
de producdo.

Se outra unidade produtora utiliza o nivel de
insumos dado pelo ponto Q ou qualquer outro pon-
to sobre a isoquanta SS’, implica dizer que esta
empregando os insumos de forma eficiente e, por-
tando, sua eficiéncia ¢ igual a 1. Matematicamente,
a eficiéncia técnica do produtor quando se utiliza
o0 nivel de insumos no ponto P é obtida por: ET =
0Q/0P. Se o nivel de precos relativos é conhecido,
representado pela isocusto AA’, entdo a eficiéncia
alocativa quando se utiliza o nivel de insumos em
P ¢ dada por EA=0R/0Q, isto ¢, a distancia RQ
representa a reducdo de custos de producdo que
poderia ocorrer. No entanto, a unidade tomado-
ra de decisdo so seria alocativamente eficiente se
atuasse no nivel Q’, ponto em que a isocusto AA’
tangencia a isoquanta SS’, isso implica dizer que
guando se opera em Q, o produtor é tecnicamente
eficiente, porém ineficiente em termos alocativos.
Além disso, o produto entre as duas medidas de
eficiéncia, técnica e alocativa, representa a eficién-
cia economica total, dada por: EE=0Q/0P x OR/0Q
= OR/OP.

3 Conforme Gomes e Baptista (2004), medidas radiais sd3o aquelas
medidas ao longo de um raio partindo da origem até o ponto de
producéo observado.

Figura 1 — Medidas de eficiéncia com orientacao
insumo (a) e orientagdo produto (b)

7

X,/y4
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Q
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0 A X,y
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Xy,
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0 z Xl/yl
(b)

Fonte: Gomes ¢ Baptista (2004)

Ja a Figura 1b apresenta a formulagdo grafi-
ca da orientacdo produto, em que a curva ZZ’ é a
fronteira de produ¢@o unitaria de uma unidade to-
madora de decisdo totalmente eficiente na produ-
¢do de dois bens Y e Y, com um tnico insumo X..
Pontos abaixo dessa curva representam niveis de
producdo ineficiente. Para o nivel de producdo re-
presentada pelo ponto A, entdo sua medida de ine-
ficiéncia ¢ dada pelo segmento AB, isto ¢, a quan-
tidade de produto que deve ser ampliado para que
essa unidade tomadora de decisdo se torne eficien-
te. Matematicamente, essa medida é obtida pela
razdo ET = 0A/0B. De modo analogo a orientacdo
insumo, se os precos relativos dos bens Y, e 'Y, sdo
conhecidos, entdo é possivel obter uma isoreceita
DD’ e a distancia BC corresponde a ineficiéncia
alocativa quando se opera ao nivel de producéo A.
Matematicamente, a ineficiéncia alocativa desse
nivel de produgdo ¢ dada por EA =0B/0C. Ja efici-
éncia econdmica total é obtida pelo produto entre
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a medida de eficiéncia técnica e alocativa, isto &,
EE=0A/0/B x 0B/0C = 0A/0C.

2.2 Eficiencia técnica agropecuaria no
Brasil: uma breve revisao da litera-
tura recente

A analise da eficiéncia técnica tem sido objeto
de pesquisa em diversos estudos em economia, no
entanto, entender os condicionantes da eficiéncia
tem recebido atencdo especial por parte dos pes-
quisadores, uma vez que compreender os mecanis-
mos as quais esses fatores influenciam a eficiéncia
técnica pode servir de base para tomada de deci-
soes por parte dos empresarios, bem como para
formulacdo de politicas publicas. Nesse sentido,
Gomes (2008) ressalta que o setor agropecuario
tem sido uma das areas de maior aplicagdo, com
destaque para a produgdo agricola, pecudria leitei-
ra e producdo agropecuaria.

Analises da eficiéncia técnica da produgdo agro-
pecudria no Brasil, regides e estados diferem prin-
cipalmente em pelo menos trés aspectos. Pode-se
destacar que a primeira diferenga esta relacionada
quanto a escolha da unidade tomadora de decisao,
ou seja, as unidades de observacdo. Os trabalhos
de Helfand e Levine (2004) e Freitas, Teixeira e
Braga (2014) utilizam fazendas representativas
por classe de tamanho de estabelecimento e condi-
¢do do produtor em relacdo a terra, em cada muni-
cipio, como unidades de andlise. J& os estudos de
Gomes et al. (2010), Almeida (2012) e Barbosa et
al. (2013) utilizam as microrregides para represen-
tar as unidades produtivas, enquanto que Campos,
Coelho e Gomes (2012) e Lima e Almeida (2014)
utilizam como unidade basica os municipios. A
segunda diferenca basica é referente a escolha do
procedimento metodoldgico de mensuragao da efi-
ciéncia técnica, entre métodos paramétricos e nao
paramétricos®.

A terceira principal diferenca remete a escolha
dos insumos produtivos, e a unidade de medida
dessas variaveis. Em geral, os trabalhos sobre efi-
ciéncia técnica na produgdo agropecuaria utilizam
insumos associados aos fatores terra, capital e tra-
balho, como em Almeida (2012), Barbosa et al.
(2013), no entanto, o nivel de desagregacao dessas

4 Utilizam fronteira estocastica os estudos de Freitas, Teixeira
e Braga (2014), Almeida (2012), Constantin, Martin ¢ Rivera
(2009). Utilizam DEA os trabalhos de Barbosa et al. (2013),
Campos, Coelho e Gomes (2012), Gomes et al. (2010), Mariano
e Pinheiro (2009) e Campos e Ferreira Neto (2008).

variaveis, bem como a inser¢ao de outros insumos
além desses trés fatores define a diferenca entre os
trabalhos. Além disso, a unidade de medida tam-
bém ndo ¢ um consenso na literatura de eficién-
cia técnica da producdo agropecuaria. Os estudos
de Freitas, Teixeira e Braga (2014), Barbosa et al.
(2013), Almeida (2012) e Campos, Coelho e Go-
mes (2012) utilizam insumos com unidades de me-
didas distintas para explicar o valor da produgao.

Ja em Gomes et al. (2010), além de utilizar in-
sumos e produtos com mesma unidade de medida,
isto €, expresso em valores, os autores buscaram
verificar a eficiéncia na produgao agropecuaria das
microrregides do Estado de Minas Gerais sob 0s
dois aspectos. O primeiro representando um mo-
delo de eficiéncia técnica em relagdo ao fluxo de
despesas, e 0 segundo associado ao estoque de
capital investido. Para os autores, essa desagrega-
¢do nos modelos de eficiéncia pode contribuir para
tomada de decisdes dos estabelecimentos agrope-
cuarios no curto ¢ longo prazo respectivamente,
isto ¢, permite identificar se a eficiéncia do ciclo
produtivo segue a mesma logica da eficiéncia do
capital investido na agropecuaria.

Além disso, Gomes et al. (2010) afirmam que,
no modelo de fluxo, o objetivo consiste em analisar
a eficiéncia dos municipios em relagao as despesas
realizadas no processo produtivo, possibilitando
uma reflexdo de eficiéncia técnica, em termos de
fluxo de caixa, o que permite ampliar o valor agre-
gado da producdo com menos despesas operacio-
nais proporcionalmente. J4 no modelo de estoque,
0 objetivo ¢ analisar a eficiéncia do capital inves-
tido na geracdo de maiores niveis de producao, ou
seja, deseja-se aumentar o valor da producdo com
menos recursos investidos.

3 Metodologia

O presente trabalho consiste em analisar os
condicionantes da eficiéncia técnica sob duas Oti-
cas de escolha de insumos: a primeira, represen-
tando um modelo de fluxo referente as despesas
operacionais; e o segundo modelo, referente ao es-
toque de capital investido dos municipios baianos
no setor agropecuario. Nesse sentido, inicialmente
os escores de eficiéncia foram obtidos por meio
do método ndo paramétrico de Data Envelopment
Analysis-DEA, inicialmente proposto por Farrell
(1957) e, posteriormente aprimorado por Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) e Banker, Charnes e Coo-
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per (1984). Tradicionalmente, as medidas de efici-
éncia podem ser obtidas por meio de métodos pa-
ramétricos (Fronteira Estocastica) e métodos ndo
paramétricos (DEA). No entanto, segundo Cooper,
Seiford e Tone (2007), uma das principais vanta-
gens do DEA em relagdo ao modelo paramétrico €
a possibilidade de utilizagdo de multiplos produtos
e insumos sem a necessidade de especificacao de
uma forma funcional para funcdo de producéo, ao
contrario do método paramétrico.

Além disso, Almeida (2012) argumenta que a
simplicidade operacional e computacional desse
procedimento na mensuracdo da eficiéncia técnica,
alocativa e econdmica, quando os prec¢os relativos
das variaveis estdo disponiveis, tem estimulado o
uso desse procedimento. No entanto, um contra-
ponto ao modelo ndo paramétrico, segundo Batte-
se e Coelli (1992), deve-se ao fato que o desvio em
relagdo a fronteira de produgdo eficiente ¢ atribui-
do somente a ineficiéncia, ou seja, desconsidera a
interferéncia de choques aleatorios e erros de me-
dicdo das variaveis utilizadas. Ademais, os mode-
los DEA apresentam maior sensibilidade a presen-
ca de outliers, conforme destaca Almeida (2012).

Em um segundo momento, optou-se pelo mo-
delo de regressao quantilica, inicialmente proposto
por Koenker e Bassett (1978) para identificar os
fatores condicionantes da eficiéncia técnica. Se-
gundo Nascimento et al. (2012), grande parte dos
estudos que buscam analisar os fatores determi-
nantes dos niveis de eficiéncia utilizam modelos
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
niveis de eficiéncia, isto €, espera-se que os con-
dicionantes influenciem os produtores de maior e
menor eficiéncia em proporgdes diferenciadas e,
nesse sentido, a regressao quantilica permite con-
tornar essa limitacéo.

3.1 Obtencao dos escores de eficiencia
tecnica por meio da Analise Envoltoria
de Dados

A utilizagdo do método DEA permite construir
fronteiras de eficiéncia por meio de determinados
insumos e produtos observados para diferentes uni-
dades tomadoras de decisdo ou Decision Making
Units - DMUs, as quais séo representadas pelos mu-
nicipios baianos neste trabalho. Dessa forma, tor-

na-se possivel classifica-los como eficientes e ine-
ficientes através de medidas radiais ¢ de distancia
em relacdo a fronteira. Segundo Gomes e Baptista
(2004), as medidas de eficiéncia podem ser obtidas
sob duas formas de orientacéo radial: a orientacdo
insumo que se fundamenta na redugéo dos insumos,
mantendo-se constante o nivel de producéo; e, a
orientacdo produto, que considera o aumento do ni-
vel de producdo dado niveis constantes de insumos.
Nesta pesquisa, adotou-se a orientagdo insumo para
os dois modelos propostos, o de fluxo de despesas e
estoque de capital investido.

Inicialmente, os modelos DEA desenvolvido
por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) assumem
a pressuposicdo de retornos constantes de escala
ou Constant Returns to Scale - CRS. Segundo o0s
autores, 0 modelo com orienta¢do insumo e pres-
suposicao de retornos constantes pode ser repre-
sentado pelo seguinte problema de programacéo
linear - PPL:

Min, ,0, sujeito  a:—y, + YA =06k, )
- XAz0:420

em que @ ¢é o escore de eficiéncia da i-ésima DMU,

Yy, e X; correspondem, respectivamente, ao produ-
to e insumo da i-ésima DMU. X é uma matriz de
insumos (n x k) e Y € a matriz de produtos (n x m);
A ¢é o vetor de constantes que multiplica a matriz
de insumos e produtos.

Posteriormente, em 1984, surge o modelo for-
mulado por Banker, Charnes ¢ Cooper (1984).
Esse modelo considera a possibilidade de ocor-
réncia de retornos variaveis a escala ou Variable
Returns to scale - VRS, que podem assumir rendi-
mentos crescentes ou decrescentes na fronteira efi-
ciente. O modelo DEA com retornos variaveis esta
associado a restricdo de convexidade e pode ser
algebricamente obtido incorporando-se a restricao
N,'A =1 ao PPL em (1), em que N, é um vetor
(N x 1) de algarismos unitarios € N é o numero de
DMU:s.

Pode-se destacar que o PPL apresentado em
(1) é resolvido n vezes, e, como solugdo tém-se
os valores de @ e A. Para uma DMU ineficiente,
os valores de A fornecem os “pares” de DMU’s
eficientes que servirdo de referéncia (ou benchma-
rks). Além disto, para que uma DMU seja eficiente
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no modelo de retornos constantes, ela devera ser
necessariamente eficiente em retornos variaveis.

Segundo Gomes e Baptista (2004), antes da
mensuragdo dos escores de eficiéncia, se faz ne-
cessario verificar a presenca de outliers, visto que
estas podem influenciar todas as medidas de efici-
éncia. Nesse sentido, a fim de se obter resultados
mais robustos, realizou-se o teste Jackstrap pro-
posto por Sousa, Cribari-Neto e Stosic (2005) para
identificagdo de outliers em modelos de eficiéncia.
Segundo os autores, esse método consiste na com-
binacéo do teste Jacknife com o método Bootstrap.
A principio, utiliza-se um subconjunto de L DMUs
escolhido de forma aleatdria, denominado bolhas,
gue, segundo os autores, deve ter tamanho entre
10% e 20% do tamanho da populag@o. No presente
trabalho, considerou-se uma bolha com tamanho
igual a 15% do numero total de municipios. E para
0 uso da técnica de Bootstrap, foi considerado um
total de 2.000 replicagdes. O procedimento con-
siste em obter uma medida de leverage que possa
mensurar a influéncia produzida sobre o resultado
de eficiéncia obtido por DEA de todas as outras
DMUs quando a DMU observada é removida do
conjunto de dados. A medida de leverage deve ser
utilizada para detectar outliers e erros no conjun-
to de dados. Assim, aquelas que tenham maiores
influéncias devem ser descartadas da analise para
ndo comprometer as estimagdes do DEA.* O pon-
to de corte recomendado deve considerar a funcao
Heaviside, que considera os dados obtidos dos le-
verages e a quantidade de DMUs K, conforme as
seguintes especificacdes:

P(f_; )= l,.se_ﬁ- EJ‘ logK e
P(,)=0,sel; = llog K )

em que P(l,)é a probabilidade da k-ésima DMU
com leverage médio 1, ndo ser outlier e o ponto
de corte é definido pelo produto entre o leverage
médio global | e o logaritmo de K.°

5 Diversos estudos recentes tém adotado tal estratégia para exclusdo
de potenciais outliers, tais como os estudos de Souza, Justo e
Campos (2013) e Barbosa et al. (2013). Apesar que a exclusao
de algumas observagdes elimine informacOes para o estado da
Bahia, a presenca destas poderiam enviesar as estimativas e
comprometer os resultados encontrados, segundo os autores
supracitados.

6 Para mais informacoes sobre o calculo do leverage médio, ver
Sousa, Cribari-Neto ¢ Stosic (2005). Ressalta-se ainda que o
software Jackstrap.exe foi utilizado para a operacionalizagdo
desse procedimento.

Apbs a exclusdo dos municipios considerados
outliers, aplicou-se na primeira etapa da pesquisa,
dois modelos de DEA, sendo o primeiro referente
ao modelo de fluxo financeiro e o segundo referente
ao modelo de estoque de capitais investidos. Segun-
do Ferreira (2002) e Gomes et al. (2010), o primeiro
modelo pode contribuir para uma andlise da efici-
éncia técnica no curto prazo e o modelo de estoque
contribui para identificagdo da eficiéncia técnica dos
municipios baianos em um contexto de longo pra-
z0. No modelo de fluxo foram considerados como
inputs: Salarios pagos em dinheiro ou produtos para
familia ¢ empregados realizados pelo estabeleci-
mento (Despesas com Méo de Obra), expressos em
mil reais; Despesas com adubos, sementes e mudas,
sal e racdes, agrotoxicos ¢ medicamentos (Despe-
sas com Insumos da Producéo), expressos em mil
reais; e Despesas com transportes, combustiveis e
energia elétrica (Outras despesas operacionais),
expressos em mil reais. J4 no modelo de estoque os
inputs considerados foram: Valor dos veiculos, tra-
tores, maquinas e implementos (Valor das maquinas
e equipamentos), expressos em mil reais; Valor total
da terra, que inclui o valor das terras (inclusive ma-
tas naturais) e das lavouras permanentes, expressos
em mil reais; Valor dos prédios, instalagdes e outras
benfeitorias (Valor dos edificios), expressos em mil
reais; e, Valor dos animais (reproducdo, criacdo e
outros fins), expressos em mil reais. O Valor total
da producdo agropecuaria, expressos em mil reais,
que corresponde a soma entre o valor da produgao
animal e vegetal foi o output de ambos os modelos.

3.2 Condicionantes da eficiéncia técnica
em distintos niveis de eficiéncia

Apbs a estimagdo dos escores de eficiéncia téc-
nica pelo procedimento de DEA, a segunda etapa
do trabalho consiste em identificar os principais
fatores que influenciam a eficiéncia técnica agro-
pecuaria dos municipios baianos nos modelos de
fluxo e estoque. Para tal, foi utilizado o método
de regressdo quantilica. Este método ¢ viavel, uma
vez que, dependendo da dispersdo e da heteroge-
neidade de uma amostra, o poder de explicacdo
das variaveis independentes sobre a variavel de-
pendente pode ser distinto em diferentes pontos da
distribui¢do da amostra analisada. Assim, a utiliza-
cdo de tecnicas de estimacdes baseadas nos mini-
mos quadrados ordinarios — MQO pode nao ser a
forma mais adequada para se obter os coeficientes
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de um modelo (QUINTELA, 2011). Outra vanta-
gem em relacdo MQO, considerada por Koenker e
Bassett (1978) consiste em eliminar a interferén-
cia dos outliers, visto que o modelo de regressao
quantilica ndo considera apenas o impacto médio
de um regressor na distribuicdo condicional de um
regressando, o que permite obter estimadores mais
eficientes.

Segundo Koenker ¢ Bassett (1978), o coefi-
ciente do modelo quantilico (5, ) pode ser obtido
por meio do seguinte processo de minimizagao:

. . .
min Dy, —xp 1+ D=0y, 3)

¥y \',|'3 Eysn B
i i
= min 3" p.(1,)
f=1

em que p,é a funcdo check para o 7, quantil
pode ser definida por:

o, p, >0

(1) = @)

(I-D)p, . p, <0

Portanto, tendo em vista que as variaveis expli-
cativas podem ndo influenciar igualmente os dife-
rentes niveis de eficiéncia técnica, tanto no modelo
de fluxo de despesas quanto no modelo de estoque
de capital investido, foram estimadas regressdes
para os quantis: 0,25, que representa os produtores
menos eficientes; 0,50, que representa os produto-
res com eficiéncia mediana e 0,75, que representa
os produtores mais eficientes, em que o 7,, quantil
condicional do nivel de eficiéncia pode ser expres-
so pela equagao (5):

0.y | X)) = Xa'l,ﬁ.— (5)

em que Y, sdo os escores de eficiéncia
técnicano modelo de fluxo de despesas operacio-
nais (ou de estoque de capital investido) do i-ésimo
municipio.” X, é o vetor transposto das seguintes

7 Seguindo Banker e Natarajan (2004), aplicou-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov para identificar o tipo de retorno a escala
que os dados se ajustam. Sendo assim, a escolha do regressor (y, )
na equacdo 5 serd tomada com base na estatistica calculada desse
teste. Para operacionaliza¢do do teste de Kolmogorov-Smirnov,
utilizou-se o software STATA 14. Diversos estudos na literatura
tém aplicado esse procedimento para definir o tipo de retorno a
escala a ser considerado em um estagio posterior da analise da
eficiéncia, tal como em Campos, Coelho e Gomes (2012), Souza,

variaveis explicativas do i-ésimo municipio: Area
total dos estabelecimentos agropecuarios (Area),
em hectares; valor do financiamento (Financia-
mento), expressos em mil reais; estabelecimentos
com proprietarios em relagao ao uso da terra (Pro-
prietarios); estabelecimentos que ndo realizam ne-
nhuma pratica agricola (Nenhuma prética agrico-
la); estabelecimentos que realizam algum tipo de
irrigacédo (Irrigacéo). Além destas, foram incorpo-
radas a0 modelo dummies regionais para verificar
a existéncia de diferencas regionais de eficiéncia
técnica (Dummy para as Mesorregides Extremo
Oeste Baiano, Vale S&o Francisco da Bahia, Cen-
tro norte baiano; Nordeste baiano; Metropolitana
de Salvador e Centro sul baiano).?

Segundo Buchinsky (1995), a interpretacao dos
parametros estimados ¢ realizada por meio do efei-
to marginal de cada variavel explicativa em cada
quantil condicional especifico, expresso pela deri-
vada parcial de cada um dos regressores da equa-
¢do 5, que ¢ dado por:

_90,(q|X) (6)

cx J

EMg

Para verificar se os coeficientes estimados em
cada quantil sdo de fato estatisticamente diferentes
entre si, foi aplicado o teste de Wald. Conforme
Hao e Naiman (2007), sendo estimadas a variancia
¢ a covariancia, o teste permite verificar a hipotese
nula de igualdade entre pares de coeficientes em
cada quantil P e B, correspondendo a mes-
ma variancia, mas entre quantisp e q usando a es-
tatistica de Wald:

(B -B") (7)
H = ,ﬁ(-!)] _ﬁ{:q]

Pode-se destacar que a estatistica de Wald se-
gue distribuicao ;(2 com q graus de liberdade, con-
siderando nimero q de hipéteses testadas conjun-
tamente ou com distribuicdo F,em que F =W /q
, com ¢ graus de liberdade no numerador e d graus
de liberdade no denominador (CAMERON; TRI-
VEDI, 2009).

3.3 Fonte e tratamento dos dados

Os dados para 0s municipios baianos foram
coletados a partir do Censo Agropecuario de 2006

Justo e Campos (2013) e Daniel ¢ Gomes (2015).
8 Utilizou-se a mesorregido Sul Baiano como referéncia para as
dummies de mesorregido.
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disponiveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2006). Todos os insumos ¢ o
produto agropecuario, e as variaveis explicativas
do modelo de regressdo quantilica, com excecao
das dummies regionais foram relativizadas pelo
total de estabelecimentos do municipio observado.
Esse procedimento foi necessario uma vez que nao
foi possivel utilizar os dados ao nivel de proprie-
dade rural. A divisdo das variaveis pelo total de es-
tabelecimentos permite uma melhor comparacao
dos resultados entre as DMUs. A variavel valor da
producdo do municipio i, por exemplo, denota o
valor médio da producdo de todos os estabeleci-
mentos daquele municipio. Assim, cada municipio
é representado por um estabelecimento represen-
tativo. Dessa forma, todos os procedimentos me-
todologicos foram realizados tomando como base
as variaveis relativizadas. Salienta-se ainda, que
dos 417 municipios baianos, 71 foram excluidos
das analises em funcdo de informacdes ausentes
ou indisponiveis. Dessa forma, a amostra inicial
considerada na presente pesquisa para 0 modelo
de fluxo de despesas operacionais ¢ para o modelo
de estoque capital investido foi de 346 municipios.
Cabe ressaltar que as estimagdes dos modelos
DEA e Regressao Quantilica foram realizadas por
meio do pacote estatistico Stata 14.

4 Resultados e discussao

Antes de iniciar a analise e discussdo dos resul-
tados ¢ importante ressaltar que foram excluidos
0s municipios considerados outliers com base no
limite de corte obtido pela funcéo de Heaviside por
meio do método de Jackstrap. Esse procedimento
indicou a presen¢a de 43 municipios que influen-
ciavam as medidas de eficiéncia no modelo de flu-
x0 e 38 municipios que influenciavam as medidas
de eficiéncia no modelo de estoque.’ Dessa forma,
essas unidades tomadoras de deciséo tambem néo
fizeram parte das analises posteriores (calculo dos
escores de eficiéncia e regressdes quantilicas).
Portanto, sequindo os critérios apresentados, 0s es-
cores de eficiéncia foram estimados para 303 mu-
nicipios no modelo de fluxo e para 308 municipios
no modelo de estoque.

Posto isto, as medidas de eficiéncia técnica fo-
ram analisadas, considerando retornos constantes
e variaveis a escala (pura eficiéncia técnica) e efi-

9 E importante ressaltar que ndo necessariamente 0s municipios
que influenciam as medidas de eficiéncia no modelo de fluxo
sejam os mesmos que influenciam o modelo de estoque.

ciéncia de escala. Segundo Gomes et al. (2010), o
objetivo dessas analises esta associado a ideia de
eliminar uso excessivo de insumos independente
se 0 retorno é crescente, constante ou decrescente.

4.1 Eficiencia técnica agropecuaria
dos municipios baianos com hase
no modelo de fluxo

As estatisticas descritivas dos produtos e insu-
mos empregados nos modelos de fluxo sdo apre-
sentadas na Tabela 1. Os dados apontam que os
municipios baianos apresentaram, em média, va-
lor de producdo do estabelecimento representativo
em torno de 15,5 mil reais em 2006. Além disso,
as variaveis Despesas com insumos da producao
e Despesas com mao de obra destacam-se com
variabilidades mais elevadas. De modo comple-
mentar, essas estatisticas evidenciam a disparida-
de na atividade agropecuaria entre os municipios
baianos, em virtude da elevada heterogeneidade
das variaveis consideradas para o estabelecimento
representativo.

Com relagdo as medidas de eficiéncia técnica
(Tabela 2), constatou-se que, no modelo de fluxo
com retornos constantes de escala, os munici-
pios baianos podem reduzir, em média, 57% (ou
1 - 0,43) da utilizacao dos insumos nos estabele-
cimentos agropecuarios, mantendo-se constante o
valor da produgdo, caso operem de forma eficiente
do ponto de vista técnico. No entanto, é possivel
separar os ganhos de eficiéncia por meio da redu-
¢éo dos desperdicios oriundos da escala incorreta
de insumos. Dessa forma, admitindo-se a pressu-
posigao de retornos variaveis a escala, em média, a
redugdo desses fatores ¢ menor, cercade 39% (ou 1
—0,61). Segundo Gomes et al. (2010), isso se deve
ao fato que, a maior parte da reducdo dos insumos
pode ser obtida caso 0s municipios operem em es-
cala correta de produgdo, visto que a ineficiéncia
de escala média foi em torno de 28% (ou 1 —0,72).

Ressalta-se que a maioria dos municipios baia-
nos apresenta baixo nivel de eficiéncia técnica sob
a pressuposicdo de retornos constantes a escala,
visto que 71,61% possuem valor de eficiéncia infe-
rior a 0,50, enquanto que apenas 3,3% (10 munici-
pios) podem ser considerados eficientes em CRS.
Porém, ao se incorporar uma restricdo de conve-
xidade, nota-se que cai para 37,95% o percentual
de municipios baianos com eficiéncia técnica in-
ferior a 0,50. Essa melhora na eficiéncia no setor
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agropecudario ao se considerar retornos variaveis,
ou seja, pura eficiéncia técnica, pode ser explicada
pelas caracteristicas do préprio setor, como ressal-
tado por Campos, Coelho e Gomes (2012). Segun-
do os autores, a competicao imperfeita e restricbes
financeiras sdo caracteristicas que levam as DMUs

a operarem fora da escala correta de producgéo, no
entanto, o modelo CRS requer escala 6tima para as
firmas. Além disso, 11,6% (35 municipios) mos-
traram-se totalmente eficientes, ou seja, observou-

-se um acréscimo de 25 municipios em relagdo ao
modelo CRS.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na obtengdo dos escores de ET, Modelo de Fluxo,

municipios baianos - 2006

Variaveis Minimo Média Maximo Desvio Padréo C.V.
(R$1.000,00) (R$1.000,000 (R$1.000,000 (R$ 1.000,00) (%)
Valor total da produgéo 0,88 15,58 783,45 52,95 339,85
Despesas com mao de obra 0,11 4,27 618,38 35,90 840,74
Despesas com insumos da producéo 0,07 14,34 3497,18 201,51 1.405,2
Outras despesas operacionais 0,13 2,73 331,92 20,51 751,28

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Estes municipios se encontram na fronteira de
retornos variaveis, porém nao estdo na fronteira de
retornos constantes, ou seja, 35 municipios ope-
ram sem nenhum tipo de desperdicio nos insumos.
Desses 35 municipios, 11 atuam sem problemas de
escala de producdo ou uso excessivo de insumos.
Assim, os outros 268 municipios apresentam al-
gum uso inadequado de insumos e/ou problemas
de escala incorreta de produgéo (Tabela 2). Além
disso, observa-se que a maioria dos municipios pos-
sui eficiéncia técnica e de escala superior a 0,5, no
entanto, ao se considerar o percentual dos munici-

pios mais eficientes (ou seja, eficiéncia técnica e de
escala maior ou igual a 0,75), verifica-se que o prin-
cipal problema é o uso inadequado dos insumos.

No que tange a eficiéncia média de escala, pode-
-se inferir que a agropecuaria nos municipios em
analise pode melhorar sua producdo (28%) caso
passe a atuar utilizando os insumos na escala de
forma correta. Dado os valores do coeficiente de
variacao, observa-se que o setor agropecuario apre-
senta uma menor heterogeneidade quanto a escala
de producdo do que em relacdo ao uso indevido dos
insumos para o modelo de fluxo (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncias absolutas e relativas das DMUs, segundo intervalos de ET em CRS E VRS e escala,
Modelo de Fluxo, municipios baianos - 2006

Eficiéncia técnica

i Eficiéncia de escala
fi % fi % fi %
0,00 |-- 0,25 67 22,11 22 7,26 3 0,99
0,25 |-- 0,50 150 49,50 93 30,69 61 20,13
0,50 |-- 0,75 52 17,16 95 31,35 83 27,39
0,75 |-- 1,00 24 7,92 58 19,14 145 47,85
1,00 10 3,30 35 11,55 11 3,63
Total 303 100,00 303 100,00 303 100,00
Minimo 0,11 0,14 0,15
Média 0,43 0,61 0,72
Maéximo 1,00 1,00 1,00
Desvio Padrao 0,22 0,24 0,23
C.V. (%) 51,37 40,15 31,46

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Nota: fi — frequéncia absoluta; % - frequéncia relativa.

Na Tabela 3 pode-se observar a participagao re-
lativa da agropecuaria em intervalos de eficiéncia
técnica desagregada para cada uma das sete me-

sorregides baianas no modelo de fluxo em termos
de pura eficiéncia técnica (VRS). Nota-se que em
todas as mesorregides do Estado da Bahia, parce-
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la majoritaria dos municipios apresenta medida
de pura eficiéncia técnica superior a 0,5, exceto
a mesorregido Centro Sul Baiano, sendo que esta
pode alcancar, em média, maior nivel de reducdo
dos insumos utilizados (47%). O Nordeste Baiano
apresentou melhor desempenho em termos de pura
eficiéncia técnica, visto que, os municipios que a

compde podem reduzir a utilizagdo de insumos em
29% (ou, 1 — 0,71), em média. Além disso, des-
taca-se que nesta mesorregiao constatou-se menor
heterogeneidade com relacdo ao uso dos insumos,
em virtude da menor dispersdo dos escores de efi-
ciéncia em torno da média.

Tabela 3 — Frequéncias absolutas e relativas das DMUSs, segundo intervalos de ET em VRS e Mesorregides,
Modelo de Fluxo, municipios baianos - 2006

Medidas Extremo Vale_ XL Centro Norte Nordeste Metropolitana Centro .
. Francisco da . . . Sul Baiano
de Eficien- Oeste Baiano Bahia Baiano Baiano de Salvador Sul Baiano
cia
fi % fi % fi % fi % fi % fi % fi %
0,00[--0,25 1 5,00 4 21,10 4 6,10 1 2,10 3 15,00 8 8,90 1 2,50
0,25]--0,50 7 35,00 5 26,30 21 31,80 6 12,50 6 30,00 39 43,30 9 22,50
0,50--0,75 4 20,00 3 1580 26 3940 19 39,60 5 2500 25 27,80 13 32,50
0,75]--1,00 4 20,00 4 21,10 8 12,10 16 33,30 4 20,00 13 14,40 9 22,50
1,00 4 20,00 3 15,80 7 10,60 6 12,50 2 10,00 5 5,60 8 20,00
Total 20 100,00 19 100,00 66 100,00 48 100,00 20 100,00 90 100,00 40 100,00
Minimo 0,24 0,20 0,20 0,24 0,14 0,19 0,25
Média 0,63 0,57 0,60 0,71 0,58 0,53 0,69
Maximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Desvio P. 0,28 0,30 0,23 0,20 0,28 0,23 0,24
C.V.(%) 43,60 52,42 38,20 27,82 48,54 42,58 35,10

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Nota: fi — frequéncia absoluta; % - frequéncia relativa.

Cabe destacar que em todas as mesorregides foi
possivel verificar municipios eficientes, ou seja, que
nao possuem problemas de uso excessivo de insu-
mos, sendo o Extremo Oeste Baiano e Sul Baiano
com maior propor¢ao de municipios eficientes, 20%
cada (Tabela 3).

4.2 Eficiencia téecnica agropecuaria
dos municipios baianos no modelo
de estoque

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

ser observadas na Tabela 4. De modo geral, assim
como no modelo de fluxo, verifica-se elevada he-
terogeneidade entre 0os municipios baianos, com
destaque para as variaveis: Valor das maquinas e
equipamentos e Valor total da produgdo, em virtu-
de da magnitude dos coeficientes de variagdao. No
entanto, a variabilidade dos insumos no modelo de
fluxo € superior em relagdo ao modelo de estoque.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na obten¢do dos escores de ET, Modelo de Esto-

que, municipios baianos - 2006

Variaveis Minimo Média Maximo Desvio Padrédo C.V.
(R$1.000,00) (R$1.000,00) (R$1.000,00) (R$ 1.000,00) (%)
Valor total da produgéo 1,07 14,93 783,45 48,34 323,77
Valor dos edificios 0,78 11,53 616,72 37,22 322,81
Valor das maquinas e equipamentos 0,25 5,76 381,08 27,40 475,69
Valor dos animais 0,38 11,37 204,60 17,03 149,78
Valor total da terra 10,20 90,73 2271,72 172,67 190,31

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.
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Com base nos resultados encontrados, observa-
-se que, no modelo de estoque com retornos cons-
tantes de escala, a eficiéncia média para os muni-
cipios baianos foi de 0,39, demonstrando que estes
podem reduzir, em média, 61% (ou, 1 — 0,39) do
valor dos insumos referente ao estoque de capital
investido, mantidos constante valor da producgéo
(Tabela 5). Ressalta-se que 73,37% dos munici-
pios baianos apresentaram medida de eficiéncia da
agropecuaria inferior a 0,50, dada a pressuposicao

de (CRS), e apenas 4,87% dos municipios, que al-
cangaram a maxima eficiéncia técnica. No entanto,
ao se considerar retornos variaveis a escala (VRS),
nota-se que 26,3% dos municipios apresentaram
escores de eficiéncia técnica da agropecuaria me-
nor do que 0,50. Ainda sob a 6tica de VRS, consta-
tou-se um incremento de 41 municipios na frontei-
ra eficiente e que ndo se encontram na fronteira de
retornos constantes (Tabela 5).

Tabela 5 — Frequéncias absolutas e relativas das DMUSs, segundo intervalos de ET em CRS e VRS e escala, Mo-

delo de Estoque, municipios baianos - 2006

Eficiéncia técnica

Eficiéncia de escala

Medidas de eficiéncia CRS VRS

fi % fi % fi %
0,00 |-- 0,25 101 32,79 15 4,87 23 7,47
0,25 |-- 0,50 125 40,58 66 21,43 101 32,79
0,50 |-- 0,75 50 16,23 89 28,90 86 27,92
0,75 |-- 1,00 17 5,52 82 26,62 83 26,95
1,00 15 4,87 56 18,18 15 4,87
Total 308 100,00 308 100,00 308 100,00
Minimo 0,09 0,13 0,11
Média 0,39 0,68 0,59
Maximo 1,00 1,00 1,00
Desvio Padrao 0,24 0,25 0,25
C.V. (%) 59,69 37,34 42,17

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Nota: fi — frequéncia absoluta; % - frequéncia relativa.

Observa-se também que, dos 56 municipios
que operam sem desperdicios de insumo, apenas
15 operam sem problemas de escala. Dada a pres-
suposicao de retornos variaveis de escala, em mé-
dia, pode-se obter uma redugao 32% (ou, 1 —0,78)
do emprego dos fatores de producdo faz com que
os municipios ineficientes passem a fazer parte da
fronteira de retornos variaveis. Quanto a eficiéncia
média de escala, espera-se que a agropecuaria nos
municipios baianos possam melhorar a producédo
em 41% (ou, 1 — 0,59) ao utilizar os insumos na
escala correta. Dessa forma, verifica-se que o prin-
cipal problema no modelo de estoque deve-se a
escala incorreta de produgao (Tabela 5).

A participagdo relativa da agropecuaria em in-
tervalos de eficiéncia técnica desagregada para as
sete mesorregides baianas em relacdo ao modelo
de estoque, com base nas pressuposicdes de retor-
nos variaveis de escala, ¢ apresentada na Tabela 6.
O Estado da Bahia apresenta baixo nivel de efici-
éncia técnica da agropecuadria, sendo que os piores
resultados foram evidenciados nas mesorregides

do Extremo Oeste Baiano, Centro Norte Baiano e
Centro Sul Baiano. Observa-se que 0s municipios
dessas mesorregides podem reduzir, em média,
51% (ou, 1 —0,49), 28% (ou, 1 —0,72) e 38% (ou,
1 — 0,62) respectivamente, do valor dos insumos
referente ao estoque de capital investido, dado o
valor da produgdo. Analisando-se a maxima efi-
ciéncia, as mesorregides, Nordeste Baiano e Sul
Baiano, se destacam pela maior quantidade de mu-
nicipios (12 cada) com escore de eficiéncia técnica
igual a unidade.

Nesta pesquisa, verificou-se que as causas das
ineficiéncias foram diferentes nos dois modelos.
No modelo de fluxo, o principal problema esta
relacionado ao uso inadequado dos insumos refe-
rente as despesas operacionais, enquanto que, no
modelo de estoque, a maior causa de ineficiéncia é
devido a escala incorreta de producdo. Ademais, o
modelo de estoque apresentou maior proporcao de
municipios eficientes e menor problema de uso ex-
cessivo dos insumos, em relagao ao modelo de flu-
x0. Nesse sentido, ¢ possivel ampliar a eficiéncia
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de curto prazo dos municipios baianos, reduzindo
adequadamente suas despesas operacionais. Des-
sa forma, o aumento da oferta e da qualidade da
assisténcia técnica voltada tanto para 0 processo

produtivo quanto para a gestdo financeira nos es-
tabelecimentos agropecudrios pode exercer papel
fundamental para alcancar esses objetivos.

Tabela 6 — Frequéncias absolutas e relativas das DMUSs, segundo intervalos de ET em VRS e Mesorregides,
Modelo de Estoque, municipios baianos - 2006

Vale Sdo

. Extremo - Centro Nor-  Nordeste Metropolitana ~ Centro Sul Sul
Medidasde  oesre gajano 21150 e Baiano Baiano de Salvador Baiano Baiano
Eficiéncia da Bahia
fi % fi % fi % fi % fi % fi % fi %
0,00[--0,25 3 15,80 2 9,10 3 4,70 - - 1 5,30 5 5,60 1 2,40
0,25|--0,50 7 36,80 6 27,30 9 14,10 4 7,70 8 42,10 23 25,60 21,40
0,50[--0,75 5 26,30 3 13,60 21 32,80 17 32,70 3 15,80 33 36,70 16,70
0,75/--1,00 2 10,50 5 2270 20 31,30 19 36,50 4 21,10 19 21,10 13 31,00
1,00 2 10,50 6 27,30 11 17,20 12 23,10 3 15,80 10 11,10 12 28,60
Total 19 100,00 22 100,00 64 100,00 52 100,00 19 100,00 90 100,00 42 100,00
Minimo 0,13 0,13 0,13 0,32 0,24 0,19 0,22
Média 0,49 0,68 0,72 0,79 0,61 0,62 0,75
Maéximo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Desvio P. 0,27 0,30 0,24 0,19 0,27 0,24 0,27
C.V. (%) 55,80 44,41 33,25 24,61 4435 38,04 35,54

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Nota: fi — frequéncia absoluta; % - frequéncia relativa.

4.3 Condicionantes da eficieéncia téc-
nica agropecuaria nos municipios
baianos

Para identificar os fatores determinantes da efi-
ciéncia técnica agropecuaria dos municipios baia-
nos sob a pressuposicao de retornos variaveis de
escala em modelos de fluxo de despesas e estoque
de capitais investido, empregou-se o modelo de re-
gressdo quantilica, aos quais os resultados podem
ser observados por meio da Tabela 710. Em con-
traste, apresentam-se os coeficientes estimados por
minimos quadrados ordinarios.

Em linhas gerais, 0 modelo obtido para média
condicional se mostra distinto em termos de mag-
nitude e significancia de algumas das variaveis
consideradas, mesmo quando comparado ao quan-
til 50 (Q50). Por exemplo, no modelo de fluxo as
variaveis Nenhuma Pratica Agricola e Irrigacao
foram nao significativas para a média, porém sig-
nificativas para as propriedades menos eficientes

10 Com base na estatistica do teste de Kolmogorov-Smirnov,
Dmaéx = 0,363 ¢ Dmax=0,484, rejeita-se a hipdtese de retornos
constantes a escala ao nivel de 1% de significancia para os
modelos de fluxo e estoque, respectivamentede. Nesse sentido,
os escores de eficiéncia sob a pressuposi¢@o de retornos variaveis
a escala foram utilizados como variavel dependente nos modelos
estimados e apresentados na Tabela 7.

(Q25). Por meio do Teste de Wald - F(19, 291) =
966,21, (para o modelo de fluxo) e F(19, 296) =
78,22, (para o modelo de estoque) -, verifica-se
que a hipotese nula de igualdade de coeficientes
entre diferentes quantis estimados foi rejeitada ao
nivel de 1% de significancia. Esse resultado con-
firma a hipotese de que existem diferencas signifi-
cativas nos condicionantes do nivel de eficiéncia
técnica agropecuaria de acordo com o quantil de
eficiéncia analisado, indicando que esta analise se
mostra mais adequada quando comparada as esti-
mac0es baseadas na média da amostra.

Analisando o modelo de fluxo, o resultado en-
contrado para a variavel Area indica que maio-
res estabelecimentos estdo associados a menores
niveis de eficiéncia, sendo este impacto signifi-
cativo apenas para o grupo de produtores menos
eficientes (Q25). Este resultado corrobora aquele
encontrado por Helfand e Levine (2004), que su-
gere uma relacdo inversa entre area e eficiéncia ao
analisar as propriedades rurais da regido Centro-
-Oeste do Brasil. Quanto ao financiamento total
realizado pelos municipios, apesar deste ter sido
significativo, tanto para os municipios menos efi-
cientes quanto para os mais eficientes, observa-se
um maior impacto para aqueles pertencentes ao
quantil 0,25, demonstrando a importancia da am-
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pliacdo de politicas de crédito rural, principalmen-
te, para aqueles produtores relacionados a niveis
baixos de eficiéncia técnica.

O fato da propriedade representativa ndo uti-
lizar pratica agricola foi significativo apenas para
o quantil 0,25, indicando que, para aqueles muni-
cipios, o uso de alguma pratica agricola, como o
sistema de plantio direto, rotagdo de culturas ou
outros, poderia elevar a eficiéncia técnica do es-
tabelecimento, entre os menos eficientes. Este re-
sultado ressalta a importancia de servicos de as-
sisténcia técnica nas propriedades rurais, uma vez
que pode contribuir para maior adogao de praticas
agricolas conforme a regido e atividade praticada
nos estabelecimentos. J& o fato do estabelecimen-
to utilizar tecnologia de irrigacdo foi significativo
apenas para o menor quantil de eficiéncia, porém,
apresentou sinal contrario do esperado. Tal resul-
tado pode ser explicado pelo fato de que o modelo
de fluxo representa uma situacdo de curto prazo,
sendo assim, o custo das despesas associadas a
esta tecnologia pode estar sendo maior do que o
retorno dela no processo produtivo dessas proprie-
dades menos eficientes.

Quanto a condi¢do do produtor em relagdo a
terra (Proprietario), verifica-se que esta variavel
foi significativa apenas para as propriedades per-
tencentes ao quantil 0,5, demonstrando que os
produtores na condi¢cdo de proprietario obtiveram
maiores niveis de eficiéncia que os demais, o que
implica que tais produtores alocam suas despesas

operacionais de forma mais adequada. Em relacéo
as dummies regionais, ressalta-se que, tanto no mo-
delo de fluxo quanto no de estoque, a mesorregiao
Sul Baiano foi tomada como dummy de referéncia,
uma vez que ela representa a regido com maior fre-
quéncia de propriedades representativas eficientes
no modelo de retornos variaveis a escala, conforme
indicado nas Tabelas 3 e 6. Posto isto, observa-se
que apenas a mesorregido Centro Sul Baiano foi
estatisticamente significativa ao longo dos quantis
analisados no modelo de fluxo, indicando que as
propriedades representativas dos municipios desta
regido foram menos eficientes em relagdo as pro-
priedades localizadas na mesorregido Sul Baiano.
Vale ressaltar que entre as propriedades mais efi-
cientes (Q75), essa relagdo inversa ¢ ainda mais
intensiva do que nos quantis inferiores.

Passando a analise para o modelo de estoque,
verifica-se novamente uma relacdo negativa en-
tre area total e eficiéncia, sendo esta significativa
para os quantis 0,25 e 0,50. Além disso, observa-
-se uma reducdo do coeficiente estimado quando
se considera grupos mais eficientes de produtores,
indicando uma menor dependéncia destes em re-
lag¢do ao fator terra. Em relacdo ao financiamento
total realizado, este apresentou impacto significati-
VO e positivo apenas para o quantil dos municipios
mais eficientes, indicando que estas propriedades
fazem melhor uso do financiamento quando este
é voltado para investimento em estoque de capital
(Tabela 7).

Tabela 7 — Fatores condicionantes da ET em VRS, segundo os modelos de fluxo e estoque, municipios

baianos - 2006

Modelo de Fluxo

Modelo de Estoque

Fatores

Meédia Q25 Q50 Q75 Meédia Q25 Q50 Q75
Area (ha) -0.001**%* -0.001** -0.001 -0.001 -0.001***  .0.003***  -0.002%** -0.001
rea (ha
[0.000] [0.001] [0.001] [0.001] [0.000] [0.001] [0.001] [0.001]
Financiam 0.005%**  0.007***  (0.005%** 0.004 0.008*** 0.012 0.011 0.011**
i iam.
[0.001] [0.002] [0.002] [0.003] [0.001] [0.008] [0.008] [0.005]
o 0.093 -0.126 0.153 0.419* 0.142 0.334* 0.362 0.059
Proprietario
[0.155] [0.156] [0.227] [0.242] [0.149] [0.182] [0.236] [0.219]
Nenhuma P. Agri- -0.068  -0.193*** -0.040 0.025  -0.236%** -0.241 -0.239%* -0.179%**
cola [0.077] [0.075] [0.117] [0.103] [0.072] [0.150] [0.126] [0.081]
Irrigaca -0.066 -0.329* -0.264 0.121 0.285* 0.492%%* 0.370%  0.227%%**
rrigacao
gac [0.142] [0.177] [0.412] [0.253] [0.147] [0.215] [0.209] [0.077]
. -0.074 -0.049 -0.098 -0.063  -0.308***  _0.267*F**  -0.463%*%*  (.455%%%*
Extremo O. Baiano
[0.073] [0.089] [0.118] [0.098] [0.071] [0.086] [0.129] [0.076]
. . -0.110 -0.125 -0.109 -0.054 -0.130** -0.178 -0.164  -0.116%*%*
Vale Sao Francisco
[0.069] [0.092] [0.154] [0.141] [0.063] [0.124] [0.139] [0.029]
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Modelo de Fluxo

Modelo de Estoque

Fatores — —
Meédia Q25 Q50 Q75 Meédia Q25 Q50 Q75
i -0.110%** -0.081 -0.086 -0.151 -0.102** -0.084 -0.149** -0.065
Centro N. Baiano
[0.049] [0.064] [0.105] [0.106] [0.047] [0.077] [0.067] [0.043]
. -0.014 -0.007 0.023 -0.115 -0.041 -0.032 -0.133 -0.056%*
Nordeste Baiano
[0.052] [0.091] [0.091] [0.093] [0.049] [0.097] [0.086] [0.024]
Metropolitana de -0.132%* -0.203 -0.133 -0.070  -0.191***  .(.303%*%** -0.328%** -0.137*
Salvador [0.066] [0.141] [0.149] [0.116] [0.064] [0.087] [0.141] [0.077]
. -0.172%%* -0.151%** -0.173%  -0.260%**  _(,]198%*** -0.181%*%  -0.267%**  _0.2]5%**
Centro Sul Baiano
[0.047] [0.075] [0.094] [0.093] [0.045] [0.079] [0.081] [0.044]
" ‘ 0.700%**  (0.790%*%  (.607%%* 0.583%** 0.860%**  (0.568***% (. 766%*%*  1.06]%**
ntercepto
. [0.147] [0.173] [0.221] [0.227] [0.143] [0.167] [0.211] [0.217]

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Agropecuario 2006.

Notas: * significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%. Valores entre colchetes [ ] indicam os erros padrdo estimados por

bootstrap.

Nesse sentido, os resultados encontrados sobre
a importancia dos financiamentos, tanto no mo-
delo de fluxo quanto para o modelo de estoque,
mostraram-se contrarios aos achados de Lima e
Almeida (2014), que, ao analisarem a importancia
do crédito rural para eficiéncia agropecudria nos
municipios baianos, apenas por meio de uma ana-
lise a média condicional, encontraram que o crédi-
to ndo se mostrou relevante. Portanto, o resultado
apresentado no presente estudo corrobora a ideia
que uma analise realizada ao longo da distribuicao
de eficiéncia pode fornecer efeitos nao captados
guando se analisa apenas para média condicional.

Entretanto, Barbosa et al. (2013) mostram que
0 acesso ao crédito exerce influéncia negativa so-
bre a eficiéncia técnica agropecudria das microrre-
gibes brasileiras ao longo da distribuicéo condicio-
nal. Os autores justificam que o acesso ao crédito,
por proporcionar maior quantidade de recursos
disponiveis, pode influenciar a aplicagao irracional
destes recursos, como por exemplo, na aquisi¢do
excessiva de insumos. No entanto, essa justificati-
va pode ser contestada, uma vez que a propor¢ao
de estabelecimentos que tiveram acesso ao crédito
ndo capta o efeito dosagem, ou seja, o volume de
crédito concedido.

Assim como no modelo de fluxo, o fato da
propriedade ndo utilizar praticas agricolas esteve
associado a menores niveis de eficiéncia indepen-
dente do quantil analisado, como esperado. Dessa
forma, essa influéncia pode ser corroborada pelos
achados de Campos, Coelho e Gomes (2012) para
eficiéncia agropecuaria em Minas Gerais. Para es-
ses autores, as caracteristicas do relevo da regido
em questdo pode ser um fator determinante para

que as praticas agropecuarias influencie a eficién-
cia técnica. Ja o resultado estimado para a variavel
representativa do uso de tecnologia de irrigacéo
(Irrigacdo), ao contrario do encontrado no modelo
de fluxo, apresentou impacto positivo na eficiéncia
técnica para todos os quantis analisados. Este re-
sultado era esperado pelo fato de que o modelo de
estoque representa uma situacao de longo prazo,
sendo assim, os retornos associados ao uso dessa
tecnologia séo livres dos elevados custos iniciais
da adogao (o que seria captado no modelo de flu-
x0), implicando em maior eficiéncia para a pro-
priedade rural.

Quanto ao resultado da variavel Proprietario,
verifica-se que esta foi estatisticamente significati-
va apenas para o quantil 0,25, demonstrando uma
maior eficiéncia para os produtores que estavam
na condi¢do de proprietarios do estabelecimento
rural. Considerando ainda o modelo de estoque,
observa-se que as variaveis representativas das
mesorregides analisadas apresentaram resultados
semelhantes entre os quantis analisados, indicando
que os estabelecimentos representativos localizados
nas mesorregioes do Extremo Oeste Baiano, Me-
tropolitana de Salvador e Centro Sul Baiano foram
menos eficientes se comparadas a mesorregiao de
referéncia, isto €, Sul Baiano. Vale destacar, que as
propriedades pertencentes a mesorregido Extremo
Oeste Baiano apresentaram menores niveis de efici-
éncia técnica em relacdo ao Sul Baiano para todos
os quantis considerados. Além disso, verifica-se que
o maior impacto dessas variaveis foi observado para
os estabelecimentos mais eficientes (Q75).
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Consideracoes finais

O presente trabalho propds analisar os fatores
condicionantes da eficiéncia técnica agropecuaria
dos municipios baianos, com base em modelos de
fluxo de despesas e de estoque capital investido, o
que representa, respectivamente, analises de cur-
to e longo prazo. De modo geral, pode-se concluir
que os municipios baianos apresentam baixo nivel
de eficiéncia técnica, sendo que, quando se consi-
dera o uso de insumos referente as despesas opera-
cionais (curto prazo), a ineficiéncia técnica ¢ mais
acentuada.

Além disso, as fontes de ineficiéncias sdo dis-
tintas nos dois modelos. Enquanto que no curto
prazo a principal causa de ineficiéncia refere-se
ao uso inadequado dos insumos, no logo prazo a
maior fonte de ineficiéncia estd na escala incorreta
de producdo.

Quanto aos condicionantes da eficiéncia técni-
ca dos municipios baianos, conclui-se que inde-
pendente do modelo analisado, maior area dos es-
tabelecimentos estd associada a menores niveis de
eficiéncia o que incita o debate acerca do impacto
das politicas de redistribuicdo de terras no desem-
penho produtivo das propriedades rurais. Para 0s
municipios baianos ndo houve evidéncias de que
maior quantidade de terra estaria associadaa uso
mais adequado dos insumos.

Pode-se concluir também que o financiamento,
a adogdo de praticas agricolas e o uso de tecnolo-
gias de irrigagdo foram importantes para se expli-
car a eficiéncia técnica em seus diferentes niveis,
tanto na analise de curto prazo, quanto na de longo
prazo. Esses resultados ressaltam a importancia da
ampliacao de politicas de créditos para eficiéncia
do setor agropecuario baiano, bem como garantir
maior acesso a servicos de assisténcia técnica de
modo a orientar os produtores a adotarem prati-
cas agricolas adequadas. No que tange ao uso de
tecnologia de irrigagdo, verificou-se que, no curto
prazo, esse fator afeta negativamente a eficiéncia
técnica agropecuaria dos municipios baianos. No
entanto, no longo prazo, essa tecnologia propor-
ciona ganhos consideraveis de eficiéncia, sendo
esses efeitos mais representativos entre os produ-
tores menos eficientes. Isso implica que, mesmo
gue inicialmente essa tecnologia seja uma fonte de
ineficiéncia técnica, recomenda-se sua adogdo e
permanéncia ao longo processo produtivo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, acredi-
ta-se ser pertinente expandir a analise acerca das
diferentes concepgoes de eficiéncia de curto e lon-
g0 prazo, isto ¢, eficiéncia técnica em modelos de
fluxo de despesas operacionais e/ou em modelos
de estoque de capital investido, considerando as
mudangas intertemporais.

Dessa forma, uma analise de efeitos fixos e
variaveis considerando também informacdes dos
censos agropecuarios passados poderia contri-
buir para o melhor entendimento da agropecuaria
baiana ao controlar a heterogeneidade do processo
produtivo dos estabelecimentos agropecuarios ao
longo do tempo, o0 que ndo ¢ possivel por meio da
analise em dados cross-section. Além disso, uma
alternativa para analises de segundo estagio seria
identificar os fatores associados a probabilidade
conjunta de eficiéncia dos estabelecimentos nos
modelos de fluxo e estoque.
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